
Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997

http://www.adobe.es/products/acrobat/readstep2.html
http://www.adobe.es/products/acrobat/readstep2.html
http://www.adobe.es/products/acrobat/readstep2.html
http://www.adobe.es/products/acrobat/readstep2.html


TESIS DOCTORAL f :

DISEÑO DE T]NA RED DE ORDENADORES

APLICADA AL CONTROL DE PROCESOS

REMOTOS

Presentada en el

Departamento de Ingeniería de Sistemas y Comunicaciones

ESCUELA POLITECNICA SUPERIOR

Universidad de Alicante

Para la obtención del grado de

DOCTOR INGENIERO EN INFORMATICA

Doctorando: Julio L. Rosa Herranz

Director: Dr. D. Carlos Pastor Antón

Alicante. t997

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



UNIVERSITAT D'ALACANT
UNIVERSIDAD DE ALICANTE
DEPARTAMENT D'ENGINYERIA DE SISTEMES I COMANTCACIONS
DEPARTAMENTO DE INGENIERTA DE SISTEMAS Y COMUNICACIONES

Ap. Correus 99

CARLOS PASTOR ANTÓN, Catedrático de
Universitaria y Doctor en Ciencias Físicas, como Direcrcr
doctoral ..Diseño de una red de ordenadores aplicada al
procesos remotos>>, tealizada por D. Julio L. Rosa Henanz,

B-O3O8O ALACANT Telf.  96 / 5903682 -r Fax 96/ 5903464

Escuela
de la rcsis
control de

AUTORIZA, la presentación de la misma para que se proceda a su

lectura,

Alicante, 10 de mafzo de 1997

Fdo.: Carlos Pastor Antón

{'HUA

ffi;;

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



4 eu¡)o, S"aa 7 ll-tl

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



AGRADECIMIENTOS

Quisiera recordar a las personas que, de una u otra forma, han prestado su
abnegado apoyo para que esta tesís pudiera llegar a su conclusión.

A mi director de tesis, Carlos Pastor, por las ideas y experiencia que ha
proporcionado a este proyecto. Por el impulso que ha sabído transmitir en los
momentos más duros. Y, fundamentalmente, por la confianza que siempre depositó
en mí y por sufe en mi trabajo.

A Pedro Jauregui, con quien he colaborado durante los últimos tres años en
un proyecto común. Cada uno en su campo, desde diferente perspectiva, h.emos
tenido que proporcionar una solución conjunta a numerosos problemas. La
experiencia ha sido sumamente enriquecedora y, a buen seguro, esta tesis no sería la
misma sin su contribucíón. Tratando con personas como Pedro la cordialidad y el
entendimiento están garantizados.

A Luis Miguel Crespo, a quien es imposible agradecer en su justa medida las
ideas aportadas. Sus conocimientos y su amistad han estado incondicionalmente a
mi lado.

A Francisco Candelas y Federico Botella, cuya colaboración ha sido

fundamental para llevar a cabo las pruebas experimentales de la tesis.

A José Anto,nio Pina, en representación del Departamento de Ciencias de la

Tierra y Medio Ambíente, y José Giner, como responsable de la Red Local de
Sísmicidqd de la Privincia de Alicante, por poner a mi disposición los recursos
necesarios para realizar unq implementación práctica de la red de ordenadores
diseñada.

A los compañeros del Departamento de Ingeniería de Sistemas y

Comunicaciones, en los que siempre lte encontrado apoyo y buenos consejos:

Agapito, Guillermo, Augusto, Antonío Durá, Antonio Hernández, Antonío Barreres,

Jenaro, Manolo Pérez, Manolo López, Fernando, Luis Miguel Jiménez, Mqrisol,

Juan Fco., Enrique, Alberto, Fco. Javier, José Joaquín, Amparo y Javier.

A compañeros de otros Departamentos que, gutsto,sos, ,se han ofrecido a
resolver las dudas que les planteaba: Mikel Forcada, Marco Maruhenda, Pablo

Baeza y José Delgado.

A mifamilia, que sin duda es la que más a sufrido mi dedicación a esta tarea.
Por la comprensión que han tenido conmigo y el ánimo que siempre me dieron.

A todos vosotros, y a aquellos que mi memoria haya podido dejar en el

olvido, muchas gracias.

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



INDICE

Resumen.

Capítulo 1o.- Planteamiento de

1.1 Introducción

la Tesis

1.2 Contenidos.

Capítulo 2".- Control de procesos remotos

2.1 Control de procesos.............. 15

2.2Procedimientos de control.. ................... 23

2.3 Control distribuido................ 27

Capítulo 3o.- La red de comunicaciones digitales

3.1 Introducción......... 35

3.2Lared digital de radio..... 39

3.2.1 Pruebas iniciales

3 .2.2 Elementos de la red seleccionada................

3.3 El protocolo estándar AX25, V2.0..........

3.3.1 Estructura de la trama.....

3.3.2 Fases para el intercambio de información.........

3.4 Evaluación del rendimiento de la red de comunicaciones........

Capítulo 4o.- Diseño de la red de ordenadores

4.1 Metodología de diseño....... ................... 73

4.2 Estructura de la red............. ................... 78

4.3 Aplicaciones en red............. 83

4.4 Arquitectura.......... 86

4.4.1 Definición de nive1es...... 86

4.4.2 Sewicios. Primitivas de servicio..... .......... 100

4.4.3 Funciones de los niveles. 106

39

44

48

48

56

59

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



4.5 Protocolos de nive1.......... 124

4.5.1 Especificación informal de los protocolos I25

4.5.2Especificación formal de los protocolos .. 148

4.5.3 Otras consideraciones sobre los protocolos............. .. 17 8

Capítulo 5o.- El sistema informático remoto

5.1 Características generales del sistema ..... 191

5.2 Adaptación del sistema informático remoto

al control de estaciones de campo con sistemas

de adquisición de datos autónomos......... 198

Capítulo 6o.- Utilización de la red de ordenadores como soporte pararealizar un
control distribuido sobre estaciones de registro sísmico.

6.1 Características específicas del proceso 207

6.2 Aplicación de control. Modos de operación.............................. 212

6.3 Ventajas que aporta este procedimiento..... ............. 225

Conclusiones.............. ... 231

Bibliografía,................ ... 237

Abreviaturas............ ..... 243

Apéndices:

Apéndice L- Listado del software diseñado para la aplicación de control y la
red de ordenadores. residente en la estación central.

Apéndice II.- Listado del software diseñado para la aplicación de control y la
red de ordenadores, residente en los sistemas informáticos
remotos.

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



RESTIMEN

La tesis se centra en el diseño de una red de ordenadores dedicada al control
distribuido de procesos que tienen lugar en puntos geográficamente dispersos. La
interconexión de los sistemas que conforman la red se realizamediante una subred de
comunicaciones digitales de radio. Para acceder al canal de comunicación se
confecciona un procedimiento, que proporciona agilidad en la gestión de incidencias
en la red de ordenadores y evita colisiones en el medio cuando existe información
voluminosa que transmitir. Una evaluación de las prestaciones de la subred de
comunicaciones, suministra datos significativos acerca de su capacidad de trabajo e
información esencial para obtener su mayor productividad.

Los requisitos de las aplicaciones de control determinan los servicios que la
red de ordenadores debe proporcionar. Estos servicios se estructuran dentro de un
conjunto de niveles que, junto con los protocolos de nivel, conforman la arquitectura
de la red. Los protocolos se especifican formalmente mediante máquinas de estados
finitos (MEF). Si el protocolo es complejo, sus aspectos de control se modelan con
una MEF, definiéndose un proceso generador de entradas y otro de salidas a la MEF
para realizar una especificación completa. El diseño de la red ftnaliza con una serie
de recomendaciones parala implementación de los protocolos.

La elaboración de un procedimiento que ttiliza esta red de ordenadores como
soporte para realizar un control distribuido sobre estaciones de registro sísmico,
permite comprobar experimentalmente los planteamientos efectuados en la tesis y
poner de manifiesto las ventajas que proporciona una solución de estas
características. Esta implementapión puede llevarse a cabo gracias a la contribución
de un sistema informático dedicado a efectuar el control local sobre las estaciones
remotas y capú de atender, simultiáneamente, las comunicaciones en la red. El
sistema propuesto está basado en una arquitectura multicomputador, que le permite
abordar la ejecución de distintas tareas de forma independiente y con una
comunicación ágil entre las mismas.
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CAPITULO 1

PLA}ITEAMIENTO DE LA TESIS

o fntuoducción

o Conlenidos
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Planteamiento de la Tesis

1.1 INTRODUCCION

La presente Tesis se enmarca dentro del programa de doctorado del

Departamento de Ingeniería de Sistemas y Comunicaciones de la Universidad de

Alicante. La elección del tema surge a raiz de la colaboración entre este

Departamento y el de Ciencias de la Tierra y Medio Ambiente, de la misma

Universidad, a principios de 1994. El trabajo, a desarrollar conjuntamente, se dirigía

a buscar soluciones para mejorar las prestaciones de la Red Local de Sismicidad de la

provincia de Alicante, que gestiona dicho Departamento.

La Red Local de Sismicidad de la provincia de Alicante tiene como objeto la

adquisición de información, complementaria a la que suministra el Instituto

Geográfico Nacional. Está orientada, fundamentalmente,hacia la detección y registro

de eventos locales de baja intensidad, que por sus características escapan a los

umbrales de detección de la Red Sísmica Nacional.

En el momento que se establece esta colaboración, la Red Sísmica de la

Universidad de Alicante está compuesta por una serie de estaciones telemáticas de

campo, conectadas mediante enlaces de radio analógicos a una unidad de registro

central. Esta última se encuentra situada en el Campus de la Universidad, donde la

señal recibida es demodulada y filtrada, acondicionándola para realizar un registro

gráfico de la misma.

Esta conformación de la red comporta importantes problemas. La emisión

desde la estación de campo debe ser simult¿ínea y continuada, por lo que debe de

disponerse de una frecuencia de radio distinta para cada enlace (estación de campo -
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Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos

estación de registro central) y lo que es más importante, el sistema no es inmune a

interferencias radioeléctricas ocasionadas por diversas fuentes, por lo que disminuye

la fiabilidad de los registros efectuados.

Con objeto de mejorar las prestaciones de la red se estaba trabajando en dos

caminos paralelos. Por una parte, la digitalización de las señales recibidas en el

centro de proceso permitiría una mejora importante en cuanto al registro y

tratamiento matemático de la información. Este paso era necesario para automatizar

el proceso y aprovechar la infraestructura existente, pero insuficiente porque no

corrige uno de los principales problemas, la fiabilidad de los registros, ya que sigue

siendo dependiente de las interferencias radioeléctricas. Simultáneamente se estaba

valorando la posibilidad de instalar, en nuevas estaciones de campo, sistemas capaces

de digitalizar la información y almacenarla en forma de ficheros de datos. La

aportación del Departamento de Ingeniería de Sistemas y Comunicaciones se

centraría en el estudio de un procedimiento para enlazar las nuevas estaciones de

registro, con el centro donde los ficheros obtenidos por las mismas debían

procesarse.

El sistema para enlazar las estaciones de campo con la estación de proceso

debía reunir los siguientes requisitos:

Garantizar la fiabilidad de la información procesada

Rapidez en la disposición de los ficheros a proces¿r

Capacidad para enlazar un gran número de estaciones

Coste competitivo

Considerando que el primer requisito imponía la necesidad de un enlace

digital, para recuperar los posibles effores en la transmisión mediante el

correspondiente protocolo de enlace, se realiza un análisis de las estaciones de

adquisición de datos sísmicos existentes en el mercado.
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Planfeamiento de la Tesis

Los productos que se ajustan a los requerimientos de los gestores de la red,

disponen de una entrada/salida bajo nonnas RS232C y el software necesano para

recuperar la información. La recuperación de información puede llevarse a cabo

mediante una conexión directa del sistema de adquisición a un ordenador o a través

de un módem de llamada automática. En este último caso debe instalarse otro módem

en la estación de proceso, transmitiéndose la información por línea telefonica.

La recuperación de datos mediante una conexión directa requiere el

desplazamiento al lugar de ubicación del sistema de adquisición, por lo que no

resulta una alternativa que oferte mejoras substanciales. El segundo procedimiento

necesita de una línea telefonica que enlace cada estación de campo con la estación de

proceso. Dáda la ubicación geográfica de los sistemas de medida, la existencia de una

infraestructura con cableado telefonico que sirva de soporte al enlace no siempre es

viable. Aunque esta contingencia puede solventarse con teléfonos móviles, Ia

conexión utilizando líneas telefonicas se hace excesivamente lenta, ya que, ademas

del tiempo necesario para efectuar la transmisión, debe añadirse el tiempo utilizado

para establecer el circuito de datos (llamada telefonica). Este último tiempo puede

evitarse utilizando un enlace permanente para la conexión (línea punto a punto) entre

cada estación de campo y la estación de proceso, pero esta solución resultaría

desproporcionada y su mantenimiento económico insostenible.

Dado que ninguno de los procedimientos conocidos satisfacía plenamente los

requisitos demandados, se establece un plan de trabajo para buscar una solución

práctica al problema. No obstante, con la intención de no ceñirse a un caso

excesivamente particular, se plantea como objetivo de la Tesis el diseño de un

procedimiento aplicable al control de sistemas geográficamente dispersos en general.

Dentro del término sistemas geográfiaamente dispersos debe entenderse:

sistemas de adquisición de datos (sísmicos, meteorológicos, medioambientales, etc.)

en los cuales no se actúa sobre el fenómeno fisico estudiado, centrándose el control

en los sistemas de adquisición y sistemas destinados al control de procesos remotos

(por ejemplo el abastecimiento de agua potable a una ciudad) en los que existe
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Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos

necesidad de actuar sobre motores, válvulas y otros mecanismos que regulan el

proceso y que presentan la particularidad de no estar distribuidos en una planta o en

un área restringid4 donde la comunicación por cable podría ser una altemativa

viable.

Aunque, evidentemente, las características del sistema a controlar tiene

connotaciones que pueden influir en el procedimiento de interconexión, el trabajo

desarrollado en esta Tesis pretende objetivar aquellos aspectos gomunes que existen

en los sistemas distribuidos, con la intención de proponer un procedimiento que

permita un control eficiente de los mismos. El interés no reside en el estudio de los

datos que puedan proporcionar unos determinados sistemas de adquisición o en el

tipo de proceso que se desea controlar, si no en el intercambio de información entre

puntos geográficamente alejados de forma que, mediante esta comunicación, un

conjunto de estaciones ubicadas en puntos geográficamente alejados dispongan de

los datos necesarios para efectuar las funciones para las que han sido programadas.

A partir de la propuesta general se derivarán los condicionantes requeridos

para aportar soluciones al caso particular del estudio de eventos sísmicos. La

implementación práctica de esta solución será la base experimental que corrobore los

planteamientos efectuados en la memoria.
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1.2 CONTENIDOS

Planteado el objetivo de la investigación, en el capífulo 2 de la memoria se

realiza un estudio sobre las características que reúnen los sistemas sobre los que se

desea actuar, enmarciándolos dentro del control de procesos. Se revisan los

procedimientos de control aplicados a los mismos en la actualidad y se analizan los

conceptos de control distribuido, utilizados en el control de plantas industriales. Las

ventajas derivadas de la utilización de un control distribuido, serán la base para

aplicar este procedimiento al control de nuestros sistemas y proponer la utilización de

una red de ordenadores para llevarlo a cabo.

Las características de la subred de comunicaciones, que sirve de soporte para

la interconexión de los sistemas que conforman la red de ordenadores, es

fundamental para diseñar la arquitectura de esta última. En el capítulo 3 de la

memoria se describen las pruebas realizadas para la elección de la subred de

comunicaciones, presentando los elementos de la subred digital de radio

seleccionad4 su operatividad y el protocolo AX25 que controla el intercambio de

mensajes ente los nodos de la subred. Finalmente se evalúa el rendimiento de esta

subred de comunicaciones, bajo condicionantes similares a los que debe mantener

durante el trabajo real.

En el capítulo 4 se diseña la red de ordenadores enunciando, en primer lugar,

la metodología empleada. Seguidamente se describen los elementos que integran la

red de ordenadores propuest4 así como las aplicaciones en red necesarias para

realizar el control de los sistemas de nuestro interés. En base a estas aplicaciones y

9
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Díseño de unq red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos

teniendo en cuenta las características específicas de la red de comunicaciones

utllizad4 se procede a diseñar la arquitectura de la red.

La arquitectura de una red de ordenadores se estructura en base a un conjunto

de niveles jerarquizados. La definición de estos niveles y las funciones asignadas a

cada uno de ellos es el siguiente trabajo que se aborda.

Para que dos niveles, que realizan las mismas funciones en sistemas

diferentes (niveles pares), puedan dialogar entre sí es necesario definir un conjunto

de normas (protocolo de nivel) que regule la comunicación entre ellos. El diseño de

los protocolos se realiza también dentro de este capítulo, elaborando en primer lugar

una especificación informal de los mismos.

La especificación formal de los protocolos más sencillos se lleva a cabo

mediante máquinas de estados finitos (MEF). Cuando la complejidad del protocolo

así lo requiera, sus aspectos de control se especificarán con una MEF y se completará

con la definición los procesos que manejan las variables del protocolo no incluidas en

la construcción de la MEF. Previamente se formula la base teórica que avala el

procedimiento de especificación utilizado.

.- 
Finalmente dentro de este capítulo se aborda la cuestión de implementar los

protocolos, exponiendo una serie de recomendaciones para facilitar la tarea de

programación.

En el capítulo 5 se describen las características técnicas del sistema

informático remoto necesario para poder confeccionar la red de ordenadoros, su

operatividad y las modificaciones necesarias en el mismo para adaptarlo a las

características del sistema o proceso a controlar. Dado que no existía un dispositivo

con estas particularidades en el mercado, que nos permitiera comprobar

experimentalmente el funcionamiento de la red de ordenadores definid4 se abordó,

por parte del Departamento de Ingeniería de Sistemas y Comunicaciones, el diseño y

la fabricación de un sistema de estas características, adaptado al control de estaciones

10
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Planteamiento de la Tesís

de medida autónomas. Esta implementación práctica se llevó a cabo a partir de las

especificaciones aportadas por los estudios realizados en la Tesis, siendo objeto de

una patente de invención.

Con objeto de verificar los planteamientos realizados en la memoria, en el

capítulo 6 se desarolla un procedimiento que utiliza la red de ordenadores como

plataforma para realizar un control distribuido de estaciones digitales de registro de

movimientos sísmicos. Para ello se analizan las características de los sistemas de

adquisición de datos y los objetivos que se pretenden cubrir con el control de los

mismos. En base a los resultados obtenidos, se definen los modos de operación de la

aplicación de control y los comandos que permiten la comunicación de los sistemas

informáticos conectados en red a través de la misma. Finalmente se analizan las

ventajas que comporta la utilización de este procedimiento frente a otros empleados

actualmente.

Un apartado dedicado a conclusiones, recoge los aspectos más relevantes de

los estudios desarrollados en la Tesis.

La memoria concluye con una relación de reseñas bibliográficas utilizadas en

la confección de la mism4 una lista de abreviaturas y dos apéndices. En estos se

presentan los listados del sofruare diseñado para realizar un control distribuido de

estaciones digitales de registro sísmico, sirviéndose de las prestaciones

proporcionadas por la red de ordenadores.

il
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CAPITULO 2

CONTROL DE PROCESOS REMOTOS

o Control de Procesos

o Procedimientos d,e Control

o Control Distríbuido
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Control de procesos remotos

2.I CONTROL DE PROCESOS

Como paso previo al diseño de un procedimiento para controlar sistemas

geográficamente dispersos, es conveniente realizar un estudio sobre las

particularidades que reúnen los procesos a los que nos interesa aplicar el control, así

como analizar los procedimientos de control utilizados en la actualidad para este fin.

Este estudio permitirá establecer bases sólidas sobre las que fundamentar la solución

elegida para este propósito.

Los sistemas de control automático han adquirido, en los últimos años, gran

importancia en la industria al aportar soluciones a varios de los problemas no

resueltos en los sistemas clasicos, como:

La falta de integración de un proceso como un todo

La dependencia de resultados de un operador humano

El tratamiento costoso y lento de gran cantidad de información

Un funcionamiento no óptimo del proceso de producción

La existencia de situaciones peligrosas para las personas

El control automático se aplica a gran variedad de sistemas, con la finalidad

de aumentar la productividad y homogeneidad del producto, causando un beneficio

ec_onómico notable gracias a un menor coste y al mejor uso de las materias primas

[No&Angu9_*tl.

Basicamente el control aparece cuando se desea que una propiedad o variable

de salida, que caracteriza un proceso, tome un determinado valor o conjunto de

15
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Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos rematos

valores, estando el proceso normalmente sometido a la acción de otra variable de

entrada o señal de control sobre la que se puede actuar [No&Angulo_87].

No todos los procesos pueden gobernar por si solos la variable de salida y,

normalmente, resulta necesario utilizar urr sistema de control alrededor al proceso

para obtener la respuesta deseada. Así, un sistema de control es un conjunto de

componentes interconectados, entre los que se incluye el proceso a controlar, cuyo

objetivo es proporcionar una respuesta deseada a la salida del mismo sistema

[Kuo_82].

Puesto que Ia teoría de los sistemas lineales que sirve de base para el análisis

de un sistema supone una relación de causa-efecto para cada componente del sistema,

estos componentes pueden representarse como bloques con señales de entrada y de

salida. La relación causa-efecto de un componente viene dada por la relación entre

sus señales de entrada y las señales de salida que genera [Do{S6].

Dentro del control de procesos pueden distinguirse dos tipos básicos de

sistemas de control:

o Sistemas de control de lazo cerrado

o Sistemas de control enlazo abierto

Los sistemas de control de lazo cerrado o sistemas realimentados, permiten

aumentar la precisión y la inmunidad a las perturbaciones (señales internas o externas

al sistema que tienden a afectar adversamente sobre el valor de la salida de un

sistema), mediante una comparación de la señal de mando del sistema (también

llamada consigna o referencia) y la salida de este. El esquema b¿ásico de este tipo de

control se muestra en la fizura 2.1.

La comparación se efectua como diferencia entre la señal de entrada y la señal

de salida realimentada. Como resultado de esta comparación se obtiene una señal de

error que se aplica a un controlador. Ese controlador se encarga de que la entrada del
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proceso tome los valores adecuados para reducir el error y llevar la salida al valor

deseado [Ogata_93].

Señal de mando
o referencia

Señal de
erTor

Señal de realimentación

Figura 2.1 Esquema básico de control en lazo cerrado

Se puede decir que se establece una realimentación negativa al restarse la

salida dJ la señal de mando. Con todo ello, un sistema realimentado tiende a

mantener una relación entre la salida y la señal de mando.

Los sistemas en lazo abierto se caracterizan porque la salida no tiene efecto

sobre la acción de control (no se realimenta). Para cada entrada o señal de mando

corresponde una operación fijay laprecisión del sistema depende de la calibración.

Aunque los sistemas en lazo abierto son los más sencillos y económicos, un

sistema de este tipo no cumple su función ante perturbaciones y no permite conocer

si el proceso alcanzará los valores de salída deseados. Se pueden utilizar cuando no

se presentan perhrrbaciones y se conoce la relación entre la entrada y la salida

[No&Angulo_87], [Do{86] y [Ogata_93].

Dentro de un sistema de control la referenc¡a establece el valor que la

salida del proceso debe tener en cada instante, fijandose su valor a un nivel superior.

Se dice que el sistema actúa como regulador, si la referencia se mantiene fija. En este

caso el control solo trata de corregir las variaciones de la salida producidas por

perturbaciones. Si la referencia va cambiando su valor el sistema actúa como

seruomecanismo y el control actla para que la salida se adapte a los valores de

referencia, indep endi entemente de las perturbaciones.

t7
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Entre el controlador y el proceso se debe colocar el actuador adecuado (por

ejemplo un motor o una válvula) para que la señal física de control del proceso sea la

requerida [No&Angulo_87].

Debe considerarse que, aunque se ha expuesto un sistema de control como un

sistema con una señal de entrada y otra señal de salida, lo normal es que un sistema

de control tenga varias entradas y salidas, pudiendo requerir varios controladores.

Cadavez con mayor frecuenci4 las tareas del controlador o controladores de

un proceso vienen siendo desempeñadas por un sistema computador. En este caso

debe tenerse en cuenta que el computador no trabaja con señales continuas si no con

señales discretas. Se requiere entonces elementos de conversión, que adapten las

señales analógicas presentes en el proceso a un formato digital inteligible por el

ordenador y viceversa. Estos elementos son los convertidores analógico-digitales

(ADC, Analog to Digital Converter) y digitales-analógicos (DAC, Digital to Analog

Converter). Con la incorporación de estos elementos, un sistema de control discreto

general puede verse representado en la figura 2.2 [kacll_87].

SeRal de mando
discreta

f l

l . t  
t  t  '

T

Salida'r^-^,
*uH

Señal de realimentación
discreta

Señal de realimentación
analógica

Figura 2.2 Esquema de un sistema de control discreto

En este esquema el bloque de ADC también hace la función de muestreador,

tomando los valores de la señal analógica realimentada en ciertos instantes de

tiempo. Por otro lado, el bloque DAC no solo debe convertir los valores digitales
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dados por el computador en ciertos instantes del tiempo a valores reales, si no que

debe formar una señal continua. Lo normal es que mantenga el valor de la última

salida proporcionada por el computador, hasta que llega el siguiente dato.

Así, el funcionamiento básico del sistema viene marcado por instantes de

tiempo, de forma que en cada uno de ellos el computador toma una muestra del valor

de la salida y del valor de la entrada deseada correspondiente. El programa que actúa

como regulador realiza los calculos necesarios y obtiene un valor de salida que se

manda al DAC. Para un correcto control del proceso lo habitual es que el programa

regulador, ademas de considera¡ los valores obtenidos en cada instante, opere

también con un conjunto de valores anteriores.

Una cuestión importante en el diseño de sistemas de control discretos, es la

elección de la duración del intervalo de tiempo entre cada dos muestras de la señal de

salida. Lo ideal sería tomar intervalos lo más pequeños posibles, con objeto de que

los valores discretos puedan representarse como evolución de las señales analógicas.

Pero las características técnicas del sistema y los tiempos de cálculo necesarios en el

computador, limitan los valores mínimos del tiempo entre muestras y la elección de

ese valor puede ser una cuestión cntica.

Las ventajas de la utilización de un computador frente a un sistema analógico

son varias:

Se mejora la calidad de un sistema de control al poder realizar funciones de

control más complejas.

Resulta f;ícil cambiar la estrategia de conffol modificando los programas

del computador (bien por orden de un operador humano o bien por ordenes

generadas por el propio sistema).

Se obtiene mayor precisión en los cálculos

Se evitan los errores tipicos de los circuitos analógicos (influencia de

temperatur4 saturación...).
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o Es posible realizar operaciones adicionales al control (almacenamiento de

datos, análisis estadísticos...).

Como inconveniente podemos citar que un sistema con computador es más

caro que un regulador convencional, aunque esta situación se puede salvar si el

computador controla diferentes bucles (con tecnología convencional el coste aumenta

linealmente conforme al número de bucles controlado, mientras que con el uso de un

computador este coste es más estable) [Aracil_87].

Debe considerarse que no siempre todos los elementos de un sistema de

control tienen por que estar localizados en un mismo lugar. Por ejemplo el

controlador que regula la presión de una tubería de agua, normalmente se suele

encontrar ubicado a varios kilómetros del lugar donde se encuentra el proceso. Tanto

la señal de salida que realimenta al controlador (medidas de presión), como las

señales de control sobre válvulas de apertura y cierre para conseguir la presión

deseada, deben salvar estas distancias. En este tipo de casos está centrado nuestro

interés, y en ellos el bucle de control debe incluir los sistemas de comunicación

necesarios.

Los sistemas de comunicación utilizados influyen en el comportamiento del

sistema introduciendo un retardo en las señales. Conceptualmente el tratamiento de

este tipo de sistemas es el mismo que si no intervienen sistemas de comunicación,

pero el retardo introducido debe tenerse en cuenta al describir las funciones de

transferencia o las ecuaciones de estado del sistema.

Un proceso muy importante dentro del control es la medida de la señal de

salida. En todo sistema de control es preciso disponer de sensores para medir los

valores de las variables a controlar. Habitualmente los sensores se comunican

directamente y mediante señales analógicas con el proceso de control, pero a veces el

proceso de medida lo llevan a cabo sistemas complejos (sistemas de adquisición de

datos o sistemas inteligentes de medida) que digitalizanla señal proporcionada por

los sensores y son capaces de elaborar información mas útil, que suministran al
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proceso de control según este lo solicita. Estos sistemas suelen llevar su propio

procesador y pueden comunicarse con el proceso de control, a través de líneas de

comunicación digitales, con protocolos que hacen muy fiable la transmisión de

información.

En aquellas situaciones donde el proceso se encuentra alejado del controlador

y además se utiliza un sistema inteligente de medida para determinar la señal de

salid4 este último puede situarsé en las proximidades del controlador o de la planta.

En el primer caso se puede enviar la señal de salida, convenientemente amplificada y

modulada, mediante enlaces analógicos hasta el sistema digitalizador. Mientras que

con la segunda alternativa, al estar situado el sistema de adquisición en las

proximidades del proceso, el envío de información al controlador se realiza mediante

un enlace digital.

Este último procedimiento es el que mejor se ajusta a uno de los requisitos

buscados, ya que gararúiza una mayor fiabilidad de los registros entregados al

sistema controlador. En ambos casos el sistema de comunicación interviene en el

bucle de control, con la diferencia que las transmisiones analógicas están sometidas a

interferencias que pueden desvirtuar la señal de salida recibida en el controlador,

mientras que los errores producidos por interferencias en las transmisiones digitales

pueden ser recuperadas mediante el correspondiente protocolo de enlace.

Tratando con sistemas de comunicación digitales entre el controlador y el

proceso, es necesario que las señales de control que van a actuar como entrada a 7a

planta, sean convenientemente adaptadas antes de ser entregadas a la misma. En este

sentido podemos encontrar, como dispositivo intercalado entre el controlador y el

proceso, desde un simple conversor digital analógico hasta un complejo sistema

computador, capaz de generar señales de control en base a informaciones

suministradas por el controlador remoto y que a su vez puede actuar como

controladorlocal en determinadas circunstancias. Esta última situación es la que se

abordará en la memoria.

2 l
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Ademas del interés en el propio control se busca la posibilidad de poder

acceder de forma remot4 y a través del mismo soporte de comunicaciones, a

elementos adicionales a la propia planta que estén situados en las proximidades de la

misma: sistemas de adquisición, sistemas de control local, sistemas de alimentación

eléctrica y cualquier otro elemento auxiliar necesario para el correcto funcionamiento

de la planta remota, aunque éste no forme parte del propio bucle de control.

En consecuencia, la plataforma de comunicaciones propuesta en esta memoria

debe cubrir dos objetivos:

Formar parte del propio bucle de control en sistemas de control remotos.

Servir de soporte a mensajes que permitan una supervisión a distancia de

los distintos elementos que conforman el sistema remoto en su conjunto.
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2.2 PROCEDIMIENTOS DE CONTROL

Considerando la aplicación del computador al control de procesos, esta puede

llevarse a cabo a distintos niveles, con diferentes tipos de control y asignando

diversas funciones al computador.

Atendíendo a la implicación del computador en el propio proceso, podemos

distinguir tres tipos de actuación [No&Angulo_87]:

Labores de vigilanc¡a. Es la forma más elemental de participación . El computador

vigila el proceso sin intervenir en el control y se dedica a recopilar datos,

almacenarlos y manipularlos, para elaborar información sobre la evolución del

proceso y generar alarmas si se sobrepasan ciertos umbrales fijados.

Labores de supervisión. Ademas de las funciones realizadas en el caso anterior, el

computador interviene en el bucle de control generando señales de mando para los

actuadores a partir de la información obtenida del proceso.

Control digital directo. El computador se hace cargo de la adquisición de datos, de la

elaboración de las ordenes de control y de su envío a los acfuadores, siendo el

corazón del bucle de control y ejecutando los algoritmos y estrategias

preestablecidas.

Cuando interesa controlar simultiáneamente varios procesos, existen diversas

alternativas sobre como distribuir los elementos del sistema dentro del lugar de

trabajo para aprovechar al máximo los equipos y la tecnología disponibles.
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Basicamente se puede hablar de dos alternativas; control centralizado y control

dis tribuído [No&Angulo_87].

En un control centralizado el computador, con la instrumentación de control

y todos los componentes auxiliares (núcleo de control), se comunica individualmente

con cada sensor actuador situado junto al proceso, independientemente de que núcleo

de control y proceso estén en una zonacercana o alejados entre sí.

La utllización de una configuración de este tipo puede deberse a la necesidad

de realizar un control conjunto sobre sistemas de control donde varios procesos

dependen unos de otros; o también al hecho de emplear tecnología algo anticuada.

Aunque se resuelve satisfactoriamente el control, el sistema de comunicaciones entre

el núcleo de control y los procesos es muy costoso y complejo, siendo mayor cuanto

más alejados estén estos entre sí [No&Angulo_87].

El control centralizado es la configuración típica mas utilizada y, aunque su

uso resulta más lógico en el control de procesos locales, también se emplea en

bastantes ocasiones pararealizar el control deprocesos distantes.

En un control distribuido los recursos de cálculo se reparten por todo el

sistema, aproximándolos todo lo posible a los lugares donde se necesitan. Así se

instalan controladores junto a los procesos, los cuales se comunican con un

computador central que actua como supervisor, gestor y presentador de información.

Entre los controladores y el computador central se transmiten señales de mando y

medidas de cada salida.

Un ejemplo sobre control de procesos remotos, donde pueden comprobarse

claramente las ventajas de utilizar un control distribuido, lo constituye la gestión del

abastecimiento de agua potable en una ciudad. Un procedimiento de control de esta

envergadura debe contar con un sistema de gestión centralizado, donde esté

disponible toda la información necesaria para racionalizar el aprovechamiento del

agua. El sistema central, para cubrir sus fines, necesita conocer datos puntuales del
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estado de sus redes de abastecimiento, distribución y saneamiento; así como un

importante caudal de información procedente de otras fuentes distintas a la propia red

de aguas, como pueden ser: sistema de información metereológica (régimen de

lluvias), sistemas de gestión de clientes (consumos, actividad, usos...), etc.

Sin embargo, el sistema de gestión centralizado, necesario paru el

conocimiento global del estado de la red, no tiene porqué controlar directamente

cualquier proceso de la red como normalmente ocure. Esto conlleva que los sistemas

de comunicación se saturen de información procedente de los sensores situados en

las distintas plantas. Información que, en la mayoría de ocasiones, no se utiliza por

parte del controlador central paru realizar una actuación sobre la planta. La gran

cantidad de sensores y actuadores distribuidos en una red de estas características

aconseja minimizar la información transmitida entre controlador central y plantas con

el fin de reducir los sistemas de comunicación que, a menudo, son bastante

complejos y caros.

Parc realizar un control como el descrito es aconsejable utllizar una solución

distribuida, donde en los distintos puntos de interés de la red de aguas (depósitos,

puntos de distribución, sistemas de riego en parques, estaciones depuradoras, etc.) se

realice un control local (con sensores y actuadores locales) sobre estos subsistemas,

utilizando sistemas de control sencillos.

Los subsistemas estarían comunicados con el centro de gestión, que recibiría

información más elaborada y generaría ordenes de control de mas alto nivel para los

subsistemas. De esta forma se transmite información más concreta por la red,

reduciéndose considerablemente el trafico y consiguientemente se puede restringir la

infraestructura de comunicaciones.

Utitizando este procedimiento, el sistema de gestión central se encargaría de

las operaciorres de control de alto nivel, que afectan al comportamiento global de la

red, coordinando de alguna manera los subsistemas. El sistema central dispondría de

la misma información que con actuaciones directas sobre las plantas, pues cualquier
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información relevante que pudiera producirse en un subsistema sería comunicado al

centro de control, sin necesidad de que éste gaste recursos para ir interrogando acada

planta sobre su estado.

Las principales ventajas de esta solución podrían resumirse en: un menor

coste en comunicaciones, un control dedicado para los puntos importantes de la red

que resulta más eficaz y una menor cargade trabajo en el sistema de gestión central,

pudiendo éste dedicar la parte liberada de sus recursos a otras tareas más generales

dentro de la red.
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2.3 CONTROL DISTRIBUIDO

Conforme a lo enunciado en el apartado precedente, en una configuración

descentralizada o distribuida los diversos controladores que intervienen en la misma

se situan junto a los procesos a controlar, formando éstos parte de un proceso global.

Con objeto de que los sistemas distribuidos ofrezcan fiabilidad, estén

preparados para seguir trabajando después de fallos y sus recursos (por ejemplo las

comunicaciones) admitan la maxima carga de trabajo, se ha evolucionado hacia un

conjunto de productos normalizados llamados módulos, que pueden interconectarse

de diversas formas para ajustarse a las necesidades de los procesos a controlar. Estos

módulos pueden realizar tareas de comunicación, toma de datos, salidas de actuación,

control de un proceso, etc.

Para realizar las funciones de cada sistema de control local se puede uttlizar

uno o varios módulos, que se agrupan en una unidad llamada nodo. Se consigue así

un sistema de control flexible y adaptable a distintas aplicaciones. Las conexiones

entre módulos pertenecientes a un mismo nodo pueden realiza¡se mediante

protocolos específicos o comerciales. Si son conectados conjuntos de módulos

ubicados en nodos diferentes, se emplean protocolos comerciales normalizados.

Los diferentes nodos se conectan entre sí y con el computador supervisor,

mediante una subred de comunicaciones. En consecuencia los nodos deben disponer

de módulos de comunicación que se encarguen del envío y recepción de mensajes. El

medio físico que sirve de soporte a la subred de comunicaciones, varía dependiendo

de la ubicación espacial de los nodos; así, para áreas restringidas suele utilizarse el
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cable coaxial o la fibra óptic4 mientras que para distancias geográficas amplias

puede usarse la infraestructura telefonica o enlaces digitales de radio. Los nodos del

sistema deben ser capaces de reiniciarse o reconfigurarse en casos de fallos graves.

El computador central que actúa como supervisor normalmente dispone de un

interfase de usuario para permitir la actuación de un operador sobre el sistema. Este

interfase puede considerarse como un módulo especial que forma parte de un nodo

más del sistema distribuido.

En la figura 2.3 se muestra un esquema básico de control distribuido. Cada

nodo de control estará compuesto por un módulo de comunicaciones, módulos de

adquisición de datos proporcionados por sensores, módulos de control, etc.

Proceso global

Figura 2.3 Esquema básico de un control distribuido

La subred de comunicaciones juega un papel fundamental en el correcto

funcionamiento de un sistema de control distribuido, de hecho, las prestaciones de la

subred de comunicaciones utllizada determina, en gran medid4 la capacidad de

control del sistema. Así, la subred de comunicaciones debe ser flexible para soportar

diferentes configuraciones, debe permitir acceder a una base de datos (centralizada o

distribuida entre los nodos, dependiendo de las características del proceso a

controlar) y tiene que garantizw las prestaciones adecuadas, incluso en casos de

máxima carsa.
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En lo que hace referencia a la topología de la subred, existen dos grandes

bloques. Por un lado, puede utilizarse un canal compafrido por todos los nodos de la

red, siendo posible topologías tipo bus o tipo anillo. O bien, es posible usar canales

específicos para la conexión de unos nodos con otros, utilizando en este caso

topologías tipo estrella, árbol o completas (donde cada nodo esta conectado con el

resto). En el caso de utilizar un medio compartido el protocolo debe incluir métodos

de acceso al canal, que garanticen un emisor único [No&Angulo_87]. El estudio para

determinar qué topología se adapta mejor a los requerimientos de nuestra subred de

comunicaciones, será desarollado en el siguiente capítulo.

Se puede generalizar el esquema básico de un control distribuido, presentando

una descentralización en varios niveles con una estructura piramidal como la

mostrada en la figura 2.4.

Figura 2.4 Esquema de un control distribuido jerarquizado

Esta figura puede representar, por ejemplo, el control de un proceso de una

fábrica con dos secciones de fabricación, cada una con su propio equipo de control y

una coordinación entre ambas ejercida por un computador supervisor.
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La asignación de funciones a cada uno de los distintos niveles en los que se

ha descompuesto el proceso global, presenta interesantes problemas si se quiere

llegar a un aprovechamiento miiximo del equipo de control. El sistema resultante se

denomina jerarquizadoo por la estructura de funciones de control [Aracil_S7].

En un control distribuido jerarquizado se puede considerar que el control

directo o supervisor de un proceso concreto es solo una parte del control total que

puede implementarse en una situación compleja, con diversos procesos

interconectados entre sí. De esta forma se puede disponer de un sistema global para

abordar el control, basado en una estructura piramidal, con diversos tipos de

computadores organizados en diferentes niveles y conectados por distintos tipos de

comunicaciones.

El nivel más bajo, el de control local, tiene como misión el control

realimentado de un proceso. El computador de este nivel realiza la medida a través de

los sensores, compara con la señal de mando y determina la señal para los actuadores

según un algoritmo de control seleccionado. La señal de mando y el algoritmo a

emplear los determina el nivel superior al que serán remitidas las posibles alarmas

generadas en el control.

Un nivel de supervisión, por encima del anterior, puede coordinar diversos

controles directos y comprobar los valores y tendencias de las variables para

determinar si es necesario efectuar alguna corrección o generar alguna alarma. Un

tercer nivel puede gestionar el control de toda una área y tratar de optimizar la

energía y los materiales empleados, estableciendo las condiciones de funcionamiento

de niveles inferiores de supervisión. Por último, niveles superiores pueden integrar

todas las areas y planificar el control en su conjunto, organizando también la

comunicación entre áreas.

El control distribuido aplicado a sistemas donde se controlan diferentes

procesos, o a procesos complejos que pueden dividirse en subprocesos con cierta
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independenci4 conlleva una serie de ventajas con respecto al control centralizado

convencional [Srínchez_93].

Las ventajas más importantes pueden ser estas:

Es posible resolver problemas muy complejos, ya que disminuye la

dificultad del control y se puede lograr un aumento de la potencia de

control.

Debido a su estructura modular y jerarquizada resulta muy sencillo la

integración de sistemas de proceso ya diseñados. Así, por ejemplo, se

puede actualizar un sistema de control convencional a un control

distribuido, considerando en sistema antiguo como nivel inferior y

diseñando nuevos niveles superiores que mejoren la integración.

Se consiguen sistemas más flexibles. Es más fácil realizar un cambio a

nivel de los procesos controlados, puesto que los cambios basicamente (o

solamente) afectan al nodo de control local.

Se logra una proximidad del control a los procesos controlados. Esto

permite ahorrar costes de conexión, de sensores y actuadores.

Hay una mayor modularidad, menor complejidad de diseño e instalación.

Los sistemas resultan más frables. Hay posibilidades de protección y

recuperación de información en las comunicaciones, reconfiguración en

caso de fallos, etc.

¡ El fallo de uno de los subsistemas no impide que el resto continúe

desempeñando sus funciones.

Las cualidades que presentan los procedimientos de control distribuido frente

a los procedimientos centralizados, determinan su idoneidad para ser aplicados al

control de p_qg-cesos remotos.

Los distintos tipos de computadores que intervienen en un control distribuido,

independientemente del nivel de control en el que actúen, constituyen un conjunto de

3 l
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sistemas informáticos autónomos. Consiguientemente puede diseñarse ,Nta red de

ordenadores para interconectar estos sistemas y utilizar las prestaciones de la misma,

como soporte de las aplicaciones de usuario (aplicaciones de control) que deben

distribuirse entre los sistemas que conforman la red.

El objetivo fundamental de la tesis será el diseño de una red de ordenadores,

que proporcione los servicios necesarios para que el control distribuido de procesos

remotos en general se efectúe de una forma eficiente.

La eftcacia del control dependerá, en buena medida, de la capacidad de la red

de ordenadores para tramitar la información que se genera en el proceso. Un

adecuado diseño de la red obliga a realizar un análisis sobre el tipo y cantidad de

información que debe intercambiarse, para dotar al sistema de un soporte adecuado

de comunicaciones. Este análisis se efectuará en el capítulo 3 de la memoria.

Por otra pffio, es necesario llevar a cabo un estudio de las aplicaciones que

deben ejecutarse en red, para facilitu la realización de un control de estas

características. La red también debe posibilitar la acción a distancia sobre elementos

próximos a los nodos de control local, ubicados en puntos remotos. Estos aspectos

serán desarollados en el capítulo 4 como paso previo al diseño de la red de

ordenadores.
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CAPITULO 3

LA RED DE COMUNICACIONES DIGITALES

o Introducción

o La red digital de radio

o El protocolo AX25

o Evsluación d.el rendimiento de ls, red de comunicucíones
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La red de comunicaciones digitales

3.1 INTRODUCCIÓN

Los conceptos de red de oidenadores y red de comunicaciones a veces no

aparecen debidamente diferenciados, induciendo a confusión. Este hecho se produce

porque, en muchas ocasiones, un mismo equipo fisico puede constituir un elemento

activo de la red de ordenadores y, a su vez, incorporar los elementos que gestionan el

intercambio de mensajes con otros sistemas integrantes de la misma red de

ordenadores. Conviene definir ambos conceptos ya que, funcionalmente, constituyen

entes claramente separados.

Una red de ordenadores está constituida por un conjunto de sistemas

informáticos autónomos, en general heterogéneos, interconectados entre sí por un

sistema de comunicación (subred de comunícaciones o red de comunicaciones). La

red de comunicaciones es un subsistema dentro de la red de ordenadores, necesario

para poner a disposición de cada equipo informático los mensajes producidos por

otros ordenadores de la red. El diseño completo de una red de ordenadores, se

simplifica notablemente cuando se separan los aspectos puros de la comunicación, de

los aspectos relacionados con los sistemas y las aplicaciones que deben coffer en los

mismos [Tanenbaum_9 1 ].

Consiguientemente, para abordar el diseño de una red de ordenadores, es

necesa¡io considerar las características de la red de comunicaciones que permite la

interconexión de los sistemas que la integran. El conocimiento de las prestaciones de

una determinada red de comunicaciones, es la base para definir claramente los

servicios qüe ofrece a los usuarios y articular así el procedimiento que deben seguir

los sistemas conectados en red, para coordinar el intercambio de mensajes dentro de

lamisma.

J )
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Para la elección de un procedimiento que permita el transporte de datos entre

los ordenadores de la red, hemos de tener en cuenta que los sistemas que deben

conectarse a la red de comunicaciones estar¿ín ubicados, normalmente, en lugares de

dificil accesibilidad y que, en ocasiones, será necesario un cierto grado de movilidad

en los mismos. En estas circunstancias la utilización de sistemas de comunicación

inalámbricos resulta muy apropiada por no estar sujetos a una infraestructura fija.

Los sistemas de comunicación de datos inalámbricos representan, hoy en dí4

un segmento importante y en auge dentro de la industria de las comunicaciones. En

[Pahlavan_94] se presenta un completo estudio sobre este campo, cada vez más

diverso, identificando dos corrientes principales en función de los requerimientos de

las redes de ordenadores que utilizan este procedimiento de interconexión. Una de

estas corrientes está ocupada por las Redes de Área Local Inalámbricas (WLAN),

que requieren una alta velocidad de transmisión (de I a 20 Mbps), se despliegan en

áreas relativamente restringidas (edificios, naves industriales, etc.) y soportan

aplicaciones donde deben transferirse ficheros de datos voluminosos y tareas de

impresión, fundamentalmente.

La otra corriente comprende lo que, en la literatura sobre el tema, se conoce

genéricamente como Redes de Datos Móviles. Se distinguen por utilizar velocidades

de transmisión más bajas (<19.200 bps), abarcar areas geográficas extensas y

soportar una diversidad de aplicaciones caracterizadas por el envío de mensajes

cortos. La palabra móviles en este contexto hace referencia a la facilidad de cambio

de ubicación de estos sistemas, no a que los sistemas estén en movimiento. No

obstante, la posibilidad de sistemas en movimiento también queda englobada si se

instalan en vehículos que pueden estar desplazandose durante las comunicaciones.

Para hacer efectiva la transmisión de datos, estas redes utilizan estaciones de

radio o teléfonos móviles, controlados por un sistema capaz de convertir las señales

analógicas que se propagan en el medio fisico en información binaria inteligible por

un ordenador.
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Existe en la actualidad un amplio grupo de redes de datos móviles dentro de

la industria de las Telecomunicaciones. En [Pahlavan_94] se analizan algunas de las

más representativas, como las redes ARDIS y M2BITEX, presentando sus

características principales, las aplicaciones a las que están destinados y planteando

las perspectivas de desarrollo de estas tecnologías.

Un aspecto que caractenza a este tipo de redes es el hecho de tener que

compartir un único medio de transmisión por todos los interlocutores (canal de

difusión), por lo que uno de los principales problemas de su diseño se centra en

determinar un método de acceso adecuado para obtener una compartición eficiente

del canal. En este sentido el desarrollo del sistemaALOHA, en la década de los 70,

llevado reabo en la Universidad de Hawai por Abramson, constituye un importante

punto de referencia. A partir de los estudios de Abramson, se han desa¡rollado

múltiples métodos para resolver el problema de la asignación del canal que soporta

las comunicaciones [Abramson_85].

Otros trabajos, dentro del campo de las redes de datos móviles, se han

dedicado al estudio de las características de propagación en el espectro radioeléctrico

y al análisis de modelos de trá{ico, como temas más relevantes. En [Abramson_94],

[Bertoni 94], [Carse_94], [Everitt_94], lFuhnn awr_94f , [Katz_94] y [Pahlavan_94],

pueden encontrarse algunas de las más recientes e interesantes investigaciones sobre

estos temas.

Hemos mencionado la existencia de dos elementos posibles para materialízar

las comunicaciones en una red inal¿ímbrica: las estaciones de radio y los teléfonos

móviles. En fTanenbaum_91] se presenta un modelo conceptual correspondiente a un

modelo de difusión de paquetesr por radio. En el mismo se establecen tres situaciones

en las cuales este procedimiento es aconsejable para la transmisión de datos:

I Paquete: Unidad de información estructurada que se intercambia entre los sistemas conectados a la
red de comunicaciones.
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Estaciones localizadas en lusares sin infraestructura telefonica.

Estaciones en movimirnto liUiruOas en barcos, automóviles, etc.)

Estaciones con una relación de tráfico elevado, entre el pico y el promedio,

o con una tasa muy baja de datos.

Hoy en día las dos primeras situaciones pueden soslayarse también con

teléfonos móviles, pero un análisis de las características del tráfico que se va a

generar en nuestra red, y que concuerda con la tercera situación, aconseja descartar

este último elemento por el excesivo coste que supondría mantener una línea

dedicada. Aunque la utilización de líneas telefonicas conmutadas reducen el coste,

éste sigue siendo mucho mayor que el necesario para mantener las estaciones de

radio y, además, implica una mayor lentitud en formalización de cada enlace entre

los ordenadores de la red, pues debe efectuarse previamente una llamada telefonica

para establecer el circuito de datos.

Del análisis de los trabajos de referencia citados en esta introducción y

teniendo en cuenta las aplicaciones a los cuales se orienta la red de ordenadores, la

utilización de una red digital de radio para el soporte de las comunicaciones se revela

como el procedimiento más adecuado. Esto permitirá contar con la ventaja de no

depender de ningún tipo de cableado, una facilidad de movilidad en las estaciones y

un bajo coste de mantenimiento. El principal inconveniente es la limitación de la

velocidad de transmisión (maximo 19200), que es bastante menor que la que

proporcionan otros sistemas que utilizan cables coaxiales, fibras ópticas o enlaces por

satélite. Esta velocidad puede estar además acotada por el ancho de banda que

concede la Administración cuando se asigna un canal de radiofrecuencia. Aunque

evidentemente una mayor velocidad implica mayores prestaciones, el hecho de tener

que trabajar con velocidades de transmisión de 19200 ó 9600 bps no es un handicap

considerable para este caso, ya que estamos tratando con velocidades que son

suficientes para un correcto funcionamiento de las aplicaciones de la red.

1.

2.

J .
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3.2 LA RED DIGITAL DE RADIO

3.2.1 PRUEBAS INICIALES

Unavez concluida la elección de una red digital de radio como soporte de las

comunicaciones, y teniendo en cuenta la finalidad de llevar a cabo una

implementación práctica de la red de ordenadores diseñada, se estimó la

conveniencia de realizar una serie de pruebas con estaciones de radio para determinar

las dificultades reales que podían encontrarse. Estas pruebas servirían también de

base para buscar soluciones, ya desarrolladas, que podían ajustarse a los servicios que

demanda esta red.

Inicialmente se procedió a conectar dos ordenadores personales (PC) a través

de emisoras de radio, mediante una conexión directa emisora-PC. Dado que se

disponía de emisoras FM (Frecuencia Modulada) con entrada ügital (normas TTL),

bastaba realizar una conversión de las señales suministradas por el puerto serie

(normas RS232C) del ordenador, a las señales aceptadas por la emisora y viceversa.

La figura 3.1 presenta el esquema del diseño que se realizó para hacer la

conversión (RS232C-TTL). La activación de la portadora en la emisora PTT (Push-

to-Talk) se rcaliza desde el propio ordenador, utilizando la señal RTS (Reqr.rest to

Send).

Para intercambiar información entre los PC se diseñó un protocolo de enlace

simple, sin control de errores, con capacidad de selección del tamaño del campo de

datos n, de la velocidad de transmisión v y del tiempo de activación de portadora

antes de enviar información al medio 7,. Cada ordenador analiza su señal CTS (Clear
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to Send) antes de activar RTS. Si CTS está activada indica que la emisora ha

detectado portadora (puesta por la otra estación) y permanece en recepción. Si CTS

no está activada indica que el canal está libre y se puede activar la señal PTT para

emisión. Las tramas enviadas no se confirman. Una sencilla aplicación permitía

enviar ficheros entre los dos PC, comparándose con los originales una vez

transmitidos para comprobar el número de errores producidos

Figura 3. 1 Conexión RS232C - TTL

Gracias a la facilidad para variar los parámetros n, v, y To, se pudieron realizar

suficientes pruebas en laboratorio para obtener la siguientes conclusiones:

o A partir de To: 20 ms el aumento del tiempo de portadora, antes de enviar datos

al medio, no afectaba a la calidad de la transmisión. Este tiempo es necesario para

que la emisora de radio desa¡rolle toda la potencia antes de enviar los datos, y para

que la estación receptora tenga tiempo de adecuar sus circuitos para la recepción a

partir de la detección de la portadora. Si Z" no es suficiente, se pierden los

primeros datos de cada ffama" y si es excesivamente grande se pierde un tiempo
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que podría estar dedicado a la transmisión de información. Por lo tanto, el Q

óptimo depende en parte de la calidad de las emisoras y de las condiciones de

recepción del medio. Con otras condiciones y otro modelo de emisoras de radio,

debería buscarse el Q ideal para no malgastar tiempo de emisión y conseguir el

máximo rendimiento del canal.

Para conseguir velocidades de transmisión de 4800 bps sin que el número de

errores fuese significativo y el rendimiento del sistema decayera notablemente (ha

de tenerse en cuenta que cada trama que contenga al menos un error, debe

reexpedirse cuando se esté trabajando en una situación real), la información

contenida en cada trama no podía sobrepasar los 20 bytes.

Para enviar tramas con 128 bytes de información, debía reducirse la velocidad a

1200 bps para poder transmitir con unas mínimas garantías.

Teniendo en cuenta estos resultados, la conexión directa de los ordenadores

que conforman la red a una emisora de radio, implementándose ei control de la

transmisión en los propios ordenadores, puede utilizarse con aceptables resultados si

la cantidad de información intercambiada entre los mismos no es muy elevada, se

orgarriza esta en tramas muy cortas o se reduce considerablemente la velocidad de

transmisión.

Podría suponerse que con estas prestaciones de la red de comunicaciones es

suficiente para atender_el objetivo de controlar procesos a distancia o supervisar

estaciones de adquisición de datos, pues en lamayoria de ocasiones la información

que se requiere transmitir no resulta excesiva. Sin embargo si queremos dotar a este

procedimiento de una potencia nzonable, destinándolo al control de una amplia

gama de procescs y distintos tipos de sistemas de adquisición de datos, es previsible

que se presente la necesidad de tener que intercambiar ficheros de datos de un

tamaño'considerable, para un correcto ñrncionamiento del sistema.

Ante esta perspectiv4 para tener un buen rendimiento en la red de

ordenadores es necesario trabajar con las máximas velocidades que petmita la red de

4t
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comunicaciones (19200 bps ó 9600 bps en su defecto) y que el tamaño del campo de

datos de cada trama que se envía al medio sea el mayor posible.

Para que estas condiciones se cumplan hay que dotar de modems a las

emisoras para reducir la tasa de error medio del circuito k ¡k: no bíts erróneos/n" de

bits transmitidos). Utilizando modems comerciales, adaptados especialmente para la

transmisión de datos vía radio y utllizando el mismo protocolo simple, especificado

con anterioridad, conseguimos transmitir a 19.200 bps tramas de 256 bytes de datos

con una tasa de error medio k : 1,2.1U6. En [Pahlavan_94] se establece como

necesario para transmitir con garantías en las redes de datos móviles una tasa de error

medio k< I U5,considerando como bueno un circuito con k : I 0- ó.

Se ha de observar que aunque estas pruebas se realizaron en laboratorio se

intentó simular, en la medida de lo posible, las condiciones más adversas para

emisiór/recepción. Para ello se limitó el tiempo de portadora Toa L0 ms, se utilizaron

resistencias de carga en las emisoras y se apantallaron parcialmente las mismas con

cables entrelazados para simular una jaula de Faraday.

La tasa de error k: 1,2.10-ó es la más desfavorable de las obtenidas,

observ¿ándose que utilizando antenas de lugar de resistencia de carga, con la máxima

potencia de las emisoras, no se detectan errores.

Establecidos los elementos necesarios para hacer efectivo el transporte fisico

de la información en la red de comunicaciones, es necesa.rio disponer de un protocolo

que regule la comunicación. El protocolo diseñado para las pruebas anteriores era

extremadamente sencillo, ya que su único objetivo residía en obtener información

acerca de las mejores condiciones físicas del circuito de datos.

El protocolo que debe regular el trafico en la red de comunicaciones debe

cumplir los siguientes requisitos, que no se contemplaban en el caso anterior:

1) Establecer un procedimiento de acceso múltiple al canal de

comunicaciones. En una situación real este canal será utilizado por varias
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estaciones. En nuestras

acceso era muy simple.

2) Incluir mecanismos

combinación de bits.

pruebas sólo disponíamos de dos estaciones y el

de transparencia para poder transmitir cualquier

3) Incluir mecanismos de detección de errores y estrategias de retransmisión.

4) Gestionar el control del diálogo en la red, articulando reglas que

determinan el tumo de intervención, mecanismos de control del flujo de

datos, asentimientos, etc.

5) Flexibilidad en la configuración de determinados parámetros para adecuar

la red de comunicaciones a los requerimientos específicos de las diversas

situaciones que puedan plantearse.

El diseño de una red de comunicaciones digitales de radio que pueda dar

cobertura a las necesidades planteadas, es un trabajo considerable. Debe tenerse en

cuenta que, una vez elegidos los elementos y diseñado el protocolo que regula las

comunicaciones, deben realizarse pruebas de simulación, estudios de efectividad

comparándola con otras redes similares y otras pruebas, necesarias para verificar su

correcto funcionamiento en base a las especificaciones iniciales. Centrando nuestro

esfuerzo en ésta cuestión. desviaríamos nuestro interés inicial de diseñar una red de

ordenadores con una utilidad específica.

Existen, por otra púe, redes de comunicaciones de datos vía radio ya

diseñadas, que pueden dar una respuesta satisfactoria a estos requerimientos. En esta

tesitura se entendió mas conveniente utilizar una red de comunicaciones ya

confeccionad4 que dispusiera de suficiente flexibilidad como para poder adaptarla a

nuestras necesidades. Así el trabajo se centraría en el diseño de la red de ordenadores

y especialmente en las aplicaciones de red que van a permitir la consecución del

objetivo inicial.

Un estudio de los sistemas de estas características que podríamos encontrar en

el mercado, nos condujo a la elección de una red de radio-paquetes gestionada por el
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protocolo estándar AX25. El sofnuare que realiza las funciones relativas a este

protocolo, se encuentra implementado en un dispositivo TNC (Terminal Node

Controlle) que lleva incorporado un módem para adaptar las señales recibidas y

enviadas a la emisora. ESte elemento dispone también de un puerto serie (normas

RS232C), al que se puede conectar cualquier sistema informático que se adapte a los

modos de operación permitidos por el TNC.

De esta forma la red de comunicaciones constituye un ente independiente,

entregando a los sistemas conectados a la misma una información libre de etrores,

gestionando el acceso al medio y aportando otras facilidades que simplifican

considerablemente el diseño del protocolo de enlace de la red de ordenadores.

3.2.2 ELEMENTOS DE LA RED SELECCIONADA

Básicamente un nodo de la red de comunicaciones está constituido por una

emisora de radio y un TNC (figura 3.2). Cada nodo debe contar con aquellos

elementos auxiliares necesarios para la operatividad de estos elementos (antena,

cableado, alimentación eléctrica, etc.)

La emisora de radio es el elemento

responsable de enviar al medio,

convenientemente moduladas, los tonos

recibidos del TNC (o señales digitales si la

emisora está acondicionada para ello). En

recepción devuelve al TNC los tonos o

señales digitales procedentes de la

demodulación de las ondas de radio

recibidas.

TNC

Figura 3.2 Nodo de la red de comunicaciones

En principio, cualquier emisora de radio con unas buenas condiciones de

emisión/recepción puede ser suficiente. Es necesario, no obstante, conocer algunas de

las características de estas emisoras, como: tiempo de conmutación para la

Emisora
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emisión/recepción y tiempo necesario para que la emisora desarrolle su máxima

potenci4 para ajustar convenientemente el tiempo de portadora I definido en el

apartado 3.2.1.

Hoy en día existen emisoras especialmente diseñadas para la transmisión de

datos, por lo que es recomendable su utilización para obtener mejores prestaciones.

Tanto para realizar las pruebas iniciales, como para comprobar la operatividad de la

red de ordenadores diseñada en el ejemplo práctico, se ha utilizado una de estas

emisoras modulando en frecuencia (FM) en la banda de UHF. Las características de

la emisora que afectan a la transmisión de datos son las siguientes:

. ENTRADA ANALÓGICA. Para trabajar en banda estrecha (maximo 10

kHz) a velocidades V<9600 bps.

. ENTRADA DIGITAL. Para trabaiar en banda ancha a una velocidad

V:19200 bps.

. Detección rápida de la portadora y de la conmutación entre la emisión y

recepción (menos de 2 ms)

Estas dos últimas características permiten ajustar Toa I0 ms (tiempo mÍnimo

permitido por la red de comunicaciones) sin variar la tasa de error del circuito. Este

ajuste solo puede darse por válido para pruebas en laboratorio y utilizando esta red

con el módem que incorpora el TNC. Para una ubicación diferente de las emisoras

deberá obtenerse el [ óptimo, como ya se ha comentado.

En cada nodo disponemos de una sola emisora con una única frecuencia de

portadora, por lo que el mismo canal ha de utilizarse para la emisión y recepción de

la información, constituyendo un sistema semi-duplex.

El TNC es el elemento que controla el intercambio de información entre la

red de comunicaciones y el sistema informático al cual está conectado. La

comunicación con este último se realiza mediante transmisiones asíncronas bajo

nornas RS232C, disponiendo de distintos modos de operación. Dependiendo del
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modo de operación seleccionado, la información entre los TNC se envía sin ninguna

regulación, dejando el control del enlace a los sistemas informáticos o utilizando el

protocolo AX25.

El TNC es programable, por lo que resulta muy flexible; tanto para definir las

características de la comunicación asíncrona con el sistema informático (velocidad de

transmisión, no de bit de datos por palabra, paridad, control de flujo, etc.), como para

ajustar los parámetros que regularrán el diálogo en la red de comunicaciones (tiempos

de esper4 número de conexiones simultáneas que se pueda establecer, tamaño de la

ventana2, número de reintentos, tamaño del campo de datos, etc.). Permite así mismo

la monitorizaciln de las comunicaciones en la red, lo que le convierte en una

herramienta útil para el análisis de incidencias.

La norma del protocolo AX25 no especifica un algoritmo de acceso al canal

[Tanenbaum_91]. Para resolver este acceso se recomienda utilizar el correspondiente

al ALOHA puro o al CSMA (Canier Sense Múltiple Accees/Acceso Múltiple por

Detección de Portadora). Una descripción completa de los procedimientos de acceso

al canal.mencionados pueden encontrarse en [Stallings_91] y [Tanenbaum_91]

El TNC con el que desarrollamos nuestro trabajo utlliza un procedimiento

CSMA con un algoritmo de persistencia (programable) para accedei al canal de

comunicación. Las técnicas CSMA p-persistentes requieren que exista un tiempo de

troceado de propagación (T-slots) [Alabau_86]. Para ello se define un tiempo de

espera igual al retardo máximo de propagación en el canal (considerando los dos

puntos mas alejados). En el TNC utilizado este tiempo es programable, por lo que se

puede adecuar a las características de la instalación.

El algoritmo de acceso el canal funciona de la siguiente forma:

2 Ventana: Número m¿íximo de tramas de información que pueden enviarse sin que estas sean
confirmadas
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El valor de persistencia se programa entre 0 y 255. Cuando el TNC desea

enviar información al medio y detecta que el canal esté libre genera un número

aleatorio / entre A y 255. Si l<persistencia el TNC activa la portadora y envía el

paquete de datos al medio. Si l>persistencia el TNC pone en marcha el tiempo (Z-

slots) y cuando este vence vuelve a escuchar el medio reinici¡índose el proceso. Un

valor de persistencia: 255 implica que se transmite siempre que se disponga de

información y el canal esté libre. Conforme disminuye el valor asignado a

persístencia disminuye la probabilidad de acceso al medio.

El valor de persistencía debe ajustarse en función de la carga de la red y el

número de estaciones que la integran. En [García_90] puede verse que el rendimiento

de una red de comunicaciones de estas características mejora cuando al aumentar la

carga se disminuye la probabilidad de acceso de cada estación, ya que de esta forma

se consigue reducir el número de colisiones.

Las facilidades de programación del TNC permitirán configurar la red de

comunicaciones a medida de los servicios demandados por los sistemas conectados a

la misma. Estos servicios estarán condicionados, en cada caso, por las características

específicas de las aplicaciones diseñadas paralared de ordenadores.
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3.3 EL PROTOCOLO ESTANDAR AX25.V2.O

El protocolo AX25 constituye un estándar para el envío de paquetes de datos,

en las redes de comunicación que utilizan sistemas de radio como soporte de las

transmisiones. Propuesto por la American Radio Relay League [ARRL_s4] está

basado en el protocolo X25 del CCITT', aunque mantiene algunas diferencias como:

la utilización de un c¿Impo de direcciones extendido, la adición de un campo PID

(Protocol Identifier) en las tramas de información y la adición de tramas de

Información No Numeradas Ul (Unnumbered Information) [Stallings_91]. También

sigue las Recomendaciones CCITT en el uso de múltiples enlaces; las

Recomendaciones ISO4 3309, 4335 y 6256 (control de enlace de datos de alto nivel,

HDLC [ECMA_81]).

El protocolo permite el enlace directo entre dos estaciones individuales o

entre una estación individual y un controlador multipuerto. Si la estación lo soporta

pueden establecerse varias conexiones simultáneas a nivel de enlace. Todas las

estaciones pueden emitir ordenes y respuestas (estaciones combinadas) por lo que

constituye un modo de operación balanceado.

3.3.1 ESTRUCTURA DE LA TRAMA

La transmisión de radio-paquetes se rcaliza en bloques de datos (tramas),

subdividida en varios campos. Seguidamente se muestran los tres tipos básicos de

tramas: No Numeradas (I¡, Supervisión (S) e Información (I).

3 CCITT: Comité Consultif International Telegraphique et Telephonique
o ISO: International Organization for Standardization
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Guión Dirección Control CRC Guión

0 l  l  t  I110 1121560 Bits 8 Bits 16 Bits 01111110

Tramas U v S

Tramas I

Cada campo esta formado por un número de bits múltiplo de 8 realizando las

siguientes funciones:

Guión. SE utiliza para delimitar las tramas, apareciendo al principio y al final de cada

una de ellas. Su conformación es: "01I11110" (7E hex = 126 dec). Una secuencia de

seis '01" seguidos no está permitida dentro de la trama por lo que el protocolo incluye

el mecanismo de transparencia típico de los protocolos orientados a bit

lStallings_911.

Campo de dirección. Se utilizapara identificar tanto el origen de la trama como su

destino, conteniendo facilidades para la operación con repetidores de nivel 2. Si la

conexión se establece de forma directa entre dos estaciones, se utilizan únicamente

ll2 bits para especificar el destino y origen de la información (el equivalente a 7

bytes para cada uno). Cuando la conexión se establece'a través de repetidores de

nivel 2, el campo de dirección se extiende 56 bits por cada repetidor que se utiliza

(maximo 8 repetidores).

El último grupo de 8 áirs del subcampo destino dispone de un bit (Bit-Í{),

para indicar si el campo de dirección contiene otra dirección correspondiente a un

repetidor (Bit-H : 0) o la siguiente dirección corresponde al origen (Bit-H: /). El

subcampo dirección de repetidor se codifica de la misma forma que los subcampos

dirección origen y destino, el bit-H ssusa igualmente para indicar si a continuación

hay otro repetidor o no. La operación con múltiples repetidores es un método para

interconectar estaciones a largas distancias sin utilizar un protocolo de nivel 3.

Guión Dirección Control PID Info CRC Guión

01111110112/560 Bits 8 Bits 8 Bits N*8 Bits 16 Bits 01111110
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Campo de control. Se utiliza parc identificar el tipo de trama que se envía y

controlar varios atributos de la conexión a nivel2.

Campo PID. Debe aparecer en las tramas de información (I y UI) solamente.

Identifica que clase de protocolo de nivel 3, si existe, está en uso.

Campo de información. Contiene los datos de usuario. El campo I puede tener una

longitud m¿íxima de 256 bytes y debe contener un numero entero de bytes.

Secuencia de comprobación de trama (FCS o CRC). L6 bíts redundantes para la

detección de errores en la transmisión. El polinomio utilizado para el cálculo de este

campo sigue las Recomendaciones ISO 3309 (HDLC).

Cualquier trama formada por menos de 136 álrs (incluyendo los guiones de

inicio y fin), no acotadas por guiones de inicio y fin, o con un numero no entero de

bytes, se consideraran invalidas por el nivel de enlace. Si se deja de transmitir una

trama prematuramente, se enviarán al menos 15 señales consecutivas

correspondientes al valor lógico "uno". Cuando es necesario para una estación

mantener la portadora mientras no se envían tramas, el tiempo entre tramas se rellena

con guiones contiguos.

Una vez especificada la estructura de las tramas, analizaremos los

procedimientos utilizados por el protocolo para gestionar el enlace de datos

utilizando el campo de control. Seguidamente se muestra el formato básico del

campo de control en los tres tipos de tramas especificados con anterioridad.

Tipo Campo

Control

Trama I

Trama S

Trama U

Bits Campo Control

765  4  3210

N(R) PrF N(s) 0

N(R)  P /F  SS 01

MMM P¡P MM11

donde:
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. El bit 0 es el primer óir enviado y el bit 7 es el último.

. N(S) es el número de secuencia de la trama enviada

. N(R) es el número de secuencia de recepción

. Los bils "S" son los bits de la función de supervisión.

o Los bits "M" son los á¿rs modificadores de tramas no numeradas.

o El bit PE es el óir Poll/Final. En el modo de operación balanceado este bit se

utiliza para forzar una respuesta a una determinada trama que se envía como

comando.

Tramas de Supervisión (S). Realizan la supervisión del control de enlace,

utilizandose como confirmación o petición de retransmisión de tramas (I) y para el

control de la ventana del nivel de enlace.

Los valores de los bits "5" en las tramas de supervisión se muestran a

continuación con sus sisnificados:

Bíts Campo Control

Receive Ready RR

Receive not Ready RNR

Reject REJ

765 4  32  10

N(R) P/F 00 01

N(R)  P /F  01  01

N(R)  PE 10  01

RR (Sistema preparado para recibir). Se utiliza para:

1. Indicar que el emisor de RR esta preparado para recibir m¿ís tramas.

2. Confirmar la recepción de tramas I (hasta N(R)-l incluida).

3. Terminar una condición ocupado anterior creada por un comando RNR que se

haya enviado.

RNR (Recepción imposible). Se usa para indica¡ al emisor de tramas I que el receptor

esta ocupado temporalmente y no puede aceptar mas tramas I. Las tramas hasta

N(R)-1 se confirman.
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REJ (Trama rechazada). Se usa para pedir la retransmisión de tramas I empezando

por N(R). Se confirman las tramas anteriores hasta N(R)-l. Solo se permite una

condición de trama rechazada en cada dirección al mismo tiempo. La condición de

rechazo termina con la recepción de las tramas I adecuadas.

Tramas No Numeradas (U). Se utilizan para mantener un control adicional sobre el

enlace. Son las responsables de establecer y terminar las conexiones de enlace.

También permiten la transmisión y recepción de información fuera del control de

flujo normal. Algunas tramas U pueden contener información y campos PID. Los

campos de control de las tramas no numeradas son comandos (Bit PIF es óft P) o

respuestas (BitPlF es bit F). El contenido de los bits "M" de estas tramas identifican

los distintos comandos (Cmd) y respuestas (Res) que pueden enviarse:

Campo Control

SABM

DISC

DM

UA

FRMR

UI

Tipo

Cmd

Cmd

Res

Res

Res

Ambos

Bits Campo Control

7  65  4  32 t0

001P 1111

010P0011

000 F  1111

011  F  0011

100F0111

000P/F0011

Comando SABM. Se usa para poner un enlace entre dos estaciones en modo

asíncrono balanceado. El receptor de un comando SABM confirma la recepción y

aceptación del mismo enviando una trama respuesta UA, a la primera oportunidad. Si

la estación receptora no es capaz de aceptar este comando debería responder con una

trama DM, si es posible.

Comando DISC. Se usa para terminar una sesión de enlace entre dos estaciones. El

receptor confirma la aceptación de DISC enviando una trama respuesta UA a la

primera oportunidad. La estación que envió el DISC entra en estado desconectado

cuando recibe la respuesta UA.
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Respuesta UA, Se envía como confirmación a la recepción y aceptación de un

SABM o DISC. Un comando recibido no se procesa hasta que la trama UA se envía.

Respuesta DM. Se envía cuando una estación recibe una trama distinta de SABM o

UI mientras está en modo desconectado. También se envía a una petición de

conexión, para indicar que no puede aceptar una conexión en ese momento.

Tramas aI. Contienen PID y-€ampo de información. Se usan para enviar

información fuera de los controles normales. Esto permite que campos de

información viajen saltándose el control de flujo. Como esta tramas no se confirrnan,

si se deterioran no hay manera de recuperarlas.

Respuesta FRMR Se envía para comunicar que el receptor de una trama no la puede

procesar con éxito y que la condición de error no es corregible enviando de nuevo la

trama errónea. Esta condición aparecerá cuando una trama sin un error CRC se ha

recibido en una de las sizuientes condiciones:

1. Recibir un comando o respuesta invalida o no implementada.

2. Recibir una trama I cuyo campo de información sobrepasa la longitud

permitida (256 bytes).

3. La recepción de un N(R) no adecuado.

4. La recepción de una tratna con un campo de información no permitido,

o la recepción de una trama U o S de longitud incorrecta.

5. La recepción de una trama S con el bit F a "1", excepto durante una

condición de recuperación de tiempo o como respuesta a una trama

cornando enviada con el bitP a"L".

6: La recepción de una trama respuesta UA o DM no esperada.

7. -La recepción de una trama con un N(S) invalido.

Cuando una trama FRMR se enví4 se añade un campo de información de 3

bytes a la trama con información adicional sobre donde ocurrió el problema.
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.Bfrs Campo Información

23222120  19181716  151413 t2111098  76543210

0 0 0 0 ZYXW N(R) CR N(S)0 C.Contro l t ramarechazada

donde:

o En los óirs 0-7 del campo información, se especifica el campo de control

de la trama rechazada

o En el segundo octeto de bits se especifican las variables de estado de la

estación que emite la trama FRMR.

o En los óirs W,X,Y ,Z del tercer octeto se especifica la causa del rechazo:

l. Si W es "1", el campo control recibido era inválido o no

implementado.

2. Si X es '01", la trama que causo la condición de rechazo se

consideró inválida, porque era una trama U o S que tenia un

campo de información 1o cual no esta permitido. El bit W debe

ser 'l' además del bit X.

3. Si Y es "1", la trama recibida tiene un número de bits no

múltiplo de 8 o es excesivamente larga

4. Si Z es "1", el campo de control recibido contiene un N(R)

inválido

Tramas de Información (I). Se distinguen por tener el bit 0 a "0" y contienen

información del nivel superior. El campo de control de las tramas de información se

codifica de la siguiente forma:

Efrs Campo Control

765  4  321  0

N(R) PiF N(s) 0

Estas tramas son secuencialmente numeradas por N(S) para mantener el

control de su paso a través de la conexión del nivel de enlace. En N(R) se especifica
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la trama de información que espera recibir la estación que emite la trama. Esto

permite mantener una supervisión del enlace sin necesidad de utilizar tramas S. El

subcampo de información dentro de estas tramas tiene una longitud variable, con un

m¿áximo de (256 x 8 ) ái¿s.

Para mantener la integridad dela conexión AX25 de nivel 2, se utilizan los

siguientes tiempos de espera:

a) Tiempo de confirmación T, . Se utllizapara asegurar que una estación no espera

indefinidamente una respuesta después del envío de una trama. Este tiempo no puede

expresarse en tiempo absoluto, puesto que el tiempo necesario para enviar tramas

depende de la velocidad de transmisión usada en el nivel fisico. Z, debería ser al

menos dos veces la cantidad de tiempo necesario para enviar la tratta de longitud

máxima a la otra estación, ya que debe dar tiempo suficiente a esta estación para

realízar algún proceso antes de responder. Si se usan repetidores de nivel 2, el valor

de Z, debe ajustarse según el número de repetidores que la trama tenga que atravesar.

b) Tiempo de retraso de respuesta 72. Puede implementarse en la estación para

especificar el miíximo retraso introducido entre, el instante en que se recibe una

trama I y el instante en que se envía la respuesta resultante. Este retraso puede

introducirse para permitir a la estación receptora esperar un poco de tiempo para

determinar si hay más de una trama para enviar. Si durante esta espera se reciben más

tramas (siempre teniendo en cuenta el tamaño de ventana), la estación receptora

puede confirmarlas al mismo tiempo. El uso del tiempo T, no es obligatorio, pero se

recomiendapara mejorar la eficiencia del canal.

c) Tiempo de enlace inactivo 23. Se usa cuando 7, no esta en marcha, pil&

mantener la integridad del enlace. Se recomienda que siempre que no haya tramas I

pendientes de confirmación, se envíe una trama RR o RNR con el bitP a"I" cada T,

unidades de tiempo prra preguntar el estado de la otra estación. T, se define

localmente y depende en gran medida del nivel 1 de operación. T, debe ser mayor

que 4 y puede ser muy gande en canales de alta integridad.
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3.3.2 FASES PARA EL INTERCAMBIO DE INFORMACIÓN

CONEXIÓN DEL ENLACE. Cuando una estación desea conecrar con orra, enviará

un comando SABM a ese dispositivo y activa su 11. Si la otra estación admite la

conexión responderá con una trama UA y ambas reinicializan sus variables internas

N(S) y N(R). La recepción de una trama de respuesta UA en el otro extremo,

provocará la cancelación del tiempo Z, considerando la fase de establecimiento del

enlace completada y pasando a la fase de transferencia de la información.

Si la otra estación no responde antes de que venza Z, el dispositivo que pide la

conexión reenviará una trama SABM, comenzando T, de nuevo. La estación realiza

esta operación un número de veces que puede seleccionarse a voluntad del usuario.

Cuando el número de reintentos se ha completado sin conseguir establecerse el

enlace se informa al nivel superior de la eventualidad.

Si al recibir un comando SABM la estación receptora no puede entrar en el

modo de operación indicado, debería enviar una trama DM. Cuando se reciba una

respuesta DM, la estación que envió el SABM deberá cancelar I, e informar de la

imposibilidad de establecer el enlace al usuario. Una estación que envía un comando

SABM ignorará y descartará otros campos de control en la trama excepto SABM,

DISC, UA o DM.

TRANSFERENCIA DE LA INFORMACIÓN. Durante esta fase tiene lugar el

intercambio de información entre las estaciones que han establecido el enlace. En

esta fase las estaciones transmiten y aceptan tramas conteniendo datos del nivel

superior, junto con otra información de control que permita regular el tráfico y

detectar posibles anomalías.

Siempre que se envía una trama de información se pone en marcha T, ,

desactivándose cuando se tiene confirmación de que la trama ha sido recibida en la

otra estación. Si una trama I o S se recibe correctamente. incluso en una condición de

ocupado, el N(R) de la trama recibida debería comprobarse para ver si incluye una
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confirmación de envíos pendientes de tramas I. El tiempo T, deberá cancelarse si la

trama recibida actualmente confirma tramas pendientes anteriores.

Si Z, vence antes de recibir una confirmación, el dispositivo debe actuar

según el procedimiento de retransmisión. Este procedimiento puede variar según la

versión del protocolo, así en la versión 1 se reexpiden de nuevo las tramas de

información desde la primera no confirmada; mientras que en la versión2 del mismo

protocolo se envía una trama de supervisión con el bít P activado, para obligar a la

estación receptora que informe acerca de la situación del enlace.

DESCONEXIÓN DEL ENLACE. En el estado de transferencia de información

cualquier estación puede solicitar una desconexión del enlace, transmitiendo un

comando DISC y activando 7,. La estación que recibe un DISC válido enviará una

trarna respuesta UA y entrará en estado de desconexión, completandose así la

liberación del enlace lóeico.

Si una respuesta UA o DM no se recibe correctamente antes de que venza T, ,

la trama DISC se enviará de nuevo, reinici¿indose 2,,. Después de repetir un número

de veces el proceso, la estación entra directamente en estado desconectado con la

estación a la cual dirise el comando DISC.

Existen varias situaciones de bloqueo en el nivel de enlace que son

recuperables sin terminar la conexión. Estas situaciones de error pueden ocurrir como

resultado de mal funcionamiento de alguna de las estaciones o si existen errores en

la transmisión

Condición de estación ocupada. Cuando una estación no puede recibir

temporalmente tramas I, por ejemplo cuando tiene los buffers de recepción llenos,

enviará una trama RNR. Siempre que se recibe una trama RNR, se descartará la

transmisión de tramas I hasta que la condición de ocupado termine. Esta condición

termina enviando una trama UA. RR. REJ o SABM.
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Recuperación de tramas con errores en CRC. Se realiza mediante la trama de

supervisión REJ, enviando ésta cada vez que se detecta una trama bien conformada

pero con un error en el CRC de la misma. Esta condición termina cuando la trama I

requerida se reciba. Una estación que reciba el comando REJ terminarála condición

reenviando todas las tramas I pendientes, comenzando con el número de trama

indicada en el N(R) de la trama REJ. Si una estación recibe una trama REJ con el óir

P, debería responder con una trama RR o una RNR con el bitF antes de retransmitir

las tramas I pendientes.

Condición de rechazo de trama. Una condición de rechazo de trama ocurre cuando

una trama sin errores CRC se recibe con una de las condiciones expuestas

anteriormente en la respuesta FRMR. Una vez que ocurre un etror de rechazo no se

aceptan más tramas I (excepto para examinar el bit P/F) hasta que se resuelve el

etTor.

Recuperación de T,.Si una estación, debido a un error de transmisión, no recibe una

trama I individual o la ultima trama I en una secuencia de tramas I, no detectará un

error en el formato de la trama o en el CRC y por tanto no transmitirá: ni RR, ni

FRMR, ni REJ . La estación que transmitió las tramas I no confirmadas, tras pasar el

periodo de tiempo 7,, deberá tomar las acciones de recuperación según se ha

comentado en la fase de transferencia de la información. Esta condición termina con

la recepción de una confirmacién para las tramas enviadas, o reinicializando el

enlace.

Recuperacíón de \ . El tiempo I, se usa para asegurar que el enlace todavía es

funcional durante periodos de poca transferencia de información, siempre que f1 no

este en marcha (no hay tramas I pendientes). Cuando vence 7, se transmite una

trama RR o RNR como un comando con el bit P, ejecutándose el procedimiento de

espera de confirmación.
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3.4 EVALUACION DEL RENDIMIENTO DE

LA RED DE COMUN-ICACIONES

Gracias a la flexibilidad de parametrización de los dispositivos TNC que

tienen implementado el protocolo Ax25, podemos configurar la red de

comunicaciones adaptandola a las características del tráfico generado por la red de

ordenadores.

Como hemos mencionado anteriormente, la norma del protocolo AX25 no

especifica el algoritmo de acceso al canal, utilizándose normalmente el ALOHA puro

o el CSMA (apartado 3.2.2). EI TNC dispone de un procedimiento de acceso CSMA

p-persistenle, donde la persistencia y otros parámetros útiles para el correcto

funcionamiento de la red, se codificarán en función de las características del tráfico

que va a cursar.

Esta es una de las posibilidades de acceder al medio en la red de

comunicaciones, pero no la única. Combinando adecuadamente algunos de los

parámetros del TNC, podemos conseguir que el acceso al medio se produzca

mediante una selección controlada por una de las estaciones de la red. De esta forma

se evitarán las colisiones en el medio, pero se obtendrá una mayor rigidez en las

comunicaciones, ya que éstas deben ser secuenciales aunque no exista información

que transmitir. La utilización de uno u otro procedimiento vendrá determinado por

las partiéularidades del proceso a cuyo control se destina la red de ordenadores.

Un estudio generalizado del rendimiento de esta red de comunicaciones

resultaría demasiado ambiguo, pues debería restringirse antes el amplio abanico de

s9
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posibilidades a rma situación mas concreta. Por otra parte el rendimiento de las redes

que utilizan procedimientos de acceso al medio CSMA con persistencia p están

suficientemente estudiados; por lo que en este apartado vamos analizar las

prestaciones de la red de comunicaciones, adaptada al mismo supuesto práctico al

que se aplicaráposteriormente la red de ordenadores.

Para que esta red proporcione un servicio adecuado para la recopilación de

datos sismológicos, obtenidos por sistemas autónomos geográficamente dispersos,

hemos de tener en cuenta que, cuando se produce un evento significativo (terremoto)

todas las estaciones de una red sismológica registrarán el suceso, o al menos una gran

parte de ellas, y los sistemas informáticos que controlan cada estación de campo

desearán transmitir la información al centro de proceso prácticamente a la vez. En

una situación de estas características, donde varias estaciones desean enviar al medio

información de forma simultánea, la probabilidad de colisión sería elevada y para

evitar gran parte de las mismas debería bajarse el valor de la persistencia para

obtener un rendimiento adecuado. Sin embargo, disminuir el valor de la persistencia

penalizaría el acceso de cualquier comunicación al medio; y en los casos en los que

se desea transmitir ficheros entre dos estaciones exclusivamente, el rendimiento

decaería notablemente.

En estas condiciones es aconsejable un procedimiento de selección para

asignar el canal y solicitar así, de forma ordenada, toda la información de cada una de

las estaciones. Los procedimientos de selección, si bien presentan una ventaja notable

cuando todas las estaciones tienen información que transmitir, resultan lentos cuando

la información es esporádica y sólo por parte de alguna de las estaciones de la red.

Este sería el caso, por ejemplo, de una estación que necesita transmitir

ocasionalmente una alarma o un aviso para solicitar datos necesarios para el

mantenimiento de la red. Si se produce esta situación, deberá esperar a que el canal

se le asigne para poder comunicar el suceso.

Para compaginar ambas situaciones se ha optado por un procedimiento mixto

de asignación del canal. Así, mientras no existan mensajes circulando por la red,
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cualquier estación puede acceder al medio para enviar un aviso indicando que tiene

algun mensaje pendiente. Una vez que este hecho se produce la estación situada en el

centro de recogida de datos se convierte en una estación principal, a efectos de

control de comunicaciones en la red, y establece un turno de asignación del canal,

empezando por la estación que originó el aviso.

De esta forma se obtiene agilidad en cuanto a la comunicación de sucesos en

la red de ordenadores y aseguramos que, cuando existe información voluminosa que

transmitir, la efectividad del canal no va a verse reducida por la existencia de

colisiones entre los radio-paquetes. Este procedimiento permite mantener el medio en

silencio si no existe información que intercambiar entre las estaciones de la red, ya

que no es necesario seleccionarlas continuamente para asignarles el canal.

Como en la fase de transferencia de información no existen colisiones, el

parámetro de persistencia de la red de comunicaciones se codifica a su valor máximo.

Así, el acceso al medio setá l-persistente y se transmitirá siempre que se encuentre el

canal en silencio [Alabau_86]. Esto permite ignorar el tiempo de slot para calcular la

eficiencia del canal, ya que el algoritmo que determina el acceso al medio dará

siempre como resultado que la inforr¡ación sea enviada.

En la fase del establecimiento de las conexiones del enlace de datos, entre la

estación principal y el resto de estaciones de la red, existe un procedimiento CSMA

para asignar el canal, donde pueden producirse colisiones. El hecho de asignar a la

persistencia su valor máximo podría perjudicar en esta fase, sin embargo existen

suficientes mecanismos en la red de comunicaciones (escucha antes de transmitir,

reintentos en las solicitudes de conexión si estas no son asentidas por el receptor) y

otros que se pueden implementar en la red de ordenadores, para asegurar que el

enlace de datos sea establecido siempre que sea necesario.

Una vez fijadas las características de trabajo de la red de comunicacíones se

analizará el rendimiento que la misma puede proporcionar, así como qué parámetros

pueden afectar a este rendimiento y en qué medida se puede actuar sobre los mismos

6I
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para obtener las mejores prestaciones. Debe entenderse que el rendimiento que se

pretende evaluar hace referencia, exclusivamente, a la red de comunícaciones, es

decir, se trata de determinar que capacidad tiene la red de comunicaciones para

tramitar la información proporcionada por los sistemas conectados a la misma. Este

rendimiento es básico para determinar el rendimiento de la red de ordenadores, pero

para calcular este último es necesario considerar también el tiempo requerido para

que se ejecuten los procesos definidos para la red de ordenadores.

Para cuantificar el rendimiento de la red de comunicaciones, debemos definir

previamente que entendemos por rendimiento en el contexto de las comunicaciones:

"relación entre la capacídad efectiva de la red y la capacidad del canaf'

fGarcía_90].

V
R - __-s_

V
c

( 3 . 1 )

donde: V":Yelocidad efectiva (no de óir útiles/seg)

V,:Yelocidad del canal (no bít/seg)

La velocidad del canal es un termino fijo que corresponde a la velocidad de

transmisión de la red de comunicaciones. La velocidad efectiva del canal se

determina como: la relación entre el número de bit útiles n , es decir, todos los datos

suministrados por el nivel superior al nivel de enlace para ser emitidos a través de la

red de comunicaciones, sin contar aquellos bíts que el protocolo de enlace introduce

para realizar sus funciones (áir redundantes); y el tiempo que el circuito es ocupado

para enviar esta información To.

( 3 . 2 )

Si el emisor de una trama de datos no recibe confirmación de la misma en el

tiempo Zr, el propio protocolo AX25 se encarga del proceso de recuperación. Si se

r z  n

" T
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recibe una trama errónea el receptor la rechaza y esta se reoxpide por parte del

emisor.

El tiempo Z, empleado para enviar n bit de información puede

descomponerse, según se aprecia en la figura 3.3, en:

Figura 3. 3 Desglose deltiempo de ocupación del circuito

Q 
= Tiempo de portadora

| : Tiempo de escritura de la trama en el medio. En la trama deben incluirse,

además de los n bíts de información, los r bíts que el protocolo incluye para la

gestión del enlace.

To : Tiempo de asentimiento. Tiempo transcurrido desde que el emisor envía el

último bit de latram4 hasta que interpreta la confirmación o rechazo de la misma.

T r=T r+T t+To (3 .3 )

A su vez podríamos dividir el tiempo de asentimiento en: tiempo empleado en

enviar la conflrrmación f (anteponiendo previamente la portadom To) y tiempo de

respuesta del recept or 7,. Para los cálculos teóricos iniciales utilizaremos Tu

englobando estos tiempos.

Existe un termino más a tener en cuenta para determinar el rendimiento. Este

termino es el número de transmisiones por trama (N,). Explicaremos en que consiste

a partir de un ejemplo:

T
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Supongamos que transmitimos 100 tramas. En un cireuito ideal, sin errores, el

número de transmisores por trama sería: l/, : 1. Considerando un caso más real,

donde los errores han afectado a tres tramas que han tenido que retransmitirse, a la

relación entre el número total de tramas transmitidas (103) y el número de

transmisiones válidas (100) lo identificamos con el número de transmisiones por

trama (N,: 103/100 : 1,03).

Así, a efecto de cálculos temporales podemos suponer que cada trama se

transmite 1,03 veces, aunque en realidad se transmiten9T tramas unavez y 3 tramas

2 veces. El valor de N, determina la proporción de transmisiones mas retransmisiones

que le corresponderiaa cada trama [Chu_7a].

Estadísticamente N, viene determinado por:

n r  - S ;  p
t , t -  / , ú . r i  ( 3 . 4 )

donde P,es la probabilidad de que una trama requiera i retransmisiones.

p = pQ-t) (r _p) (  3.s)

siendo p la probabilidad de que una trarna se vea afectada por effores de transmisión.

Mediante medidas experimentales en circuitos reales, se ha determinado que

la probabilidad de que una trama se reciba con error, es proporcional a la longitud de

la trama [Vidaller_78], siendo esta probabilidad:

P=k.@*r) ( 3 . 6 )

donde n * r es el número total de bits en la trama (óils útiles mas redundantes) y k es

la tasa de error medio del circuito definida en el apartad o 3.2.1.

Así 1/, nos queda:
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i=o I

¡1 = I í . p?-t) .Q- il= -i- G.lt
j = r  L -  p

Para obtener el tiempo real (70') smpleado en transmitir los n bit de

información, en un circuito con errores, deberá multiplicarse el tiempo utilizado para

enviar una trama por N,, así:

como:

r i  =Q, +Tt  +r" ) . * ,  (3 .8)

tenemos:

T'=(' : :+r,+rl  - l  (3.r0)"  \  V ,  I_P

utilizando (3.2):

el rendimiento será:

/ \
In+r +r.+r]- l -\ .  4 "  ")r -p

o -v ,  -  ( t -  P) ' "
" -V,  n+r*Q,+ro) .v ,

( 3. 12)

(  3 .  1r )

A partir de esta expresión podemos realizar una estimación del rendimiento

de la red de comunicaciones configurada con las características descritas. Como el

tiempo de asentimiento depende del tiempo de portadora (véase, figura 3.3), nos

interesa desglosar este término, ya que el tiempo de portadora es un parámetro que

puede variar, debiendo de ajustarse a las condiciones de emisión-recepción del canal
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de comunicación. Por otra parte To no puede determinarse experimentalmente de una

forma directa.

Para obviar esta situación disponemos de un parámetro en el TNC que nos

puede ayudar a realizar la determinación experimental rendimiento. En el dispositivo

que tiene implementado el protocolo Ax25, se parametriza el T,",,(tiempo de espera

para asentimientos). Este parámetro determina el tiempo mínimo que se impone al

receptor para el reconocimiento de tramas de información. Cuando un TNC detecta

una trama con un campo de control que la identifica con una trama 1, se activa 7,",p

y sólo cuando este vence, se produce la confirmación o rechazo de dicha trama por el

receptor. Este parámetro se codifica en intervalos de 100 ms y lógicamente para que

actue adecuadamente, este tiempo debe ser mayor que el tiempo necesario para

enviar una trama de longitud máxima al medio (7,,,,> T,).

Para realizar nuestros cálculos consideraremos que el tiempo de propagación

en el medio es despreciable frente a los tiempos que estamos manejando y

consiguientemente podemos suponer, sin introducir un elror apreciable, que cuando

un bir. se envia al medio es automáticamente detectado por el receptor. Con esta

premisa y teniendo en cuenta el desglose de tiempos que se efectúa en la figura 3.4,

podemos calcular el tiempo de respuesta del receptor (I), como la diferencia entre

Tn* y el tiempo utilizado por el emisor para enviar el resto de la trama -a partir del

campo de control- al medio (71).

+- 
'-P---t

To

T

Figura 3.4 Desglose del tiempo de ocupación del circuito
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El tiempo de confirmación de la trama (7") se determina facilmente porque

conocemos el no de bít de una trama de asentimiento (c) y la velocidad de

transmisión. De esta forma podemos calcular indirectamente 7, como:

donde:

To = T, +Te +7"

T r = T r " r r - 7 , '

( 3. 13)

( 3. 14)

siendo:

r '+n
T t _ ( 3. rs)

r'será el número de bíts redundantes delprotocolo enviados después del campo de

control [PID, CRC y guión frnal (4 x 8 bits)], de acuerdo con la estructura de la trama

AX25.

Utilizando (3.13), podemos expresar (3.12) como sigue:

f t=
( t -  p ) . ,

( 3. 16)

De la misma forma que se supone despreciable el tiempo de propagación,

frente a los tiempos manejados en la expresión anterior, también debe suponerse

despreciable la probabilidad de que una trama de confirmación o rechazo se vea

afectada por el ruido del canal y sea rechazada. Debe tenerse en cuenta que como se

ha expresado en (3.6), esta probabilidad es proporcional al tamaño de la trama y dada

su menor longitud (20 bytes) frente al tamaño de una trarna de informaciín (276

bytes), esta consideración resulta acertada [Alabau_86].

Seguidamente se evaluará el rendimiento que proporciona esta red de

comunicaciones trabajando a velocidades de 9600 y 19200 bps. Para ello

V
c

n+r+Qrr*q+r , ) . r "
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consideramos el envío de tramas de información de longitud máxima (256 bytes de

datos, n:2048 birs). El valor de r, trabajando directamente entre dos estaciones sin

repetidores de nivel 2, será: r:20 x 8 : 160 áirs.

Así, utilizando (3.9) tenemos:

Para V": 9600 bps T,: 0,23 s

Para V" : 19200 bps T, : 0,1 I 5 s

Como 7,,,0 debesermúltiplode 0,1 s ymayorqueT, :+

Para V" : 9600 bps 7,",o: 0,j s

Para V,: 19200 bps 7,",o: 0,2 s

Utilizando (3.15) obtenemos:

Para V":9600 bps T,': 0,21667 s

Para V": 19200 bps T,' : 0,10833 s

Por lo que el tiempo de respuesta (7) del receptor será:

Para Vr: 9600 bps T, : T,"ro - T,' : 0,08333 s

Para V,: 19200 bps T,:7,",,  - T, ' :  0,09167 s

El tiempo de confirmación es:

Para V": 9600 bps f" : 
; 

: 0,01667 s
c

Para V": 19200 bps T" = 
; 

: 0,00833 s
' c

Como 7,, 7,, n y r son parámetros frjos dentro de cada velocidad para todas

las condiciones, determinaremos el valor del rendimiento de la red en función de

distintas tasas de error en el circuito y parametrizando distintos tiempos de portadora.
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Utilizando la expresión (3.6) para determinar el valor de p, los valores del

rendimiento calculados mediante la expresión (3.16) quedan expresados en la tabla l.

Pa¡¿ realizar los calculos se ha tomado como referencia valores de k : 0, que

correspondena a un circuito sin errores; k : lTa como una tasa de error no apropiada

aunque la transmisión sea posible; fr = /05 como la tasa de error mínima

recomendadat y k: 1,2'lA6 por ser la tasa de error experimental obtenida en

laboratorio.

Expresado en tanto por ciento el máximo rendimiento que podemos obtener

en la red de comunicaciones, con los condicionantes impuestos, es de un 60,9 o/o si

trabajamos a 9600 bps y del45,4 oA trabajando a 19200 bps.

Ambos resultados pueden considerarse buenos teniendo en cuenta que, en

transmisiones vía radio, los tiempos de portadora son necesarios para el correcto

fuñcionamiento del sistema y según puede observa¡se en la tabla 1, el valor de To

influye en gftur medida en el rendimiento de la red. El hecho de no disponer de dos

canales simult¡áneos para ir confirmando por uno de ellos, mientras por el otro se

envía la información, afecta en gran medida también a estos resultados.

4 Gps) -;

[ (ms) J

CIRCUITO SIN
ERRORES

k = 0 & =  l O a /c: l0-5 k :  1 ,2 .10 'n

9600 t9200 6900 t9200 9600 19200 9600 19200

t 0 0,609 0,454 0,475 0,354 0,596 0,444 0,607 0.474

20 0,576 0,418 0,449 0,326 0,563 0,409 0,574 0,417

30 0,547 0,398 0,426 a3a2 0,535 0,379 0,546 0,387

40 0,520 0,362 0,405 0,282 0,509 0,354 0,519 0,361

50 0,496 0,339 0,386 0,264 0,485 0,332 0,495 0,338

60 0,474 0,318 0,369 0,248 0,464 0,31  I 0,473 o  ? 1 7

1n 0,454 0,300 0,354 0,234 0.444 0,293 0,453 0,299

80 0,435 0,284 0,339 ( \  ) ) l ^  4 ) \ 0,278 o /114 0,283

90 0,418 0,270 0,326 0,210 0,409 0,264 0,417 0.269

t00 0.403 0,257 0,314 0,200 0,394 0,251 0,402 0.256

Tabla l. Rendimiento de la red de comunicaciones en función de: V", k y To
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La diferencia de rendimiento de aproximadamente un I5oA, bajo las misma

condiciones, que tenemos en la red trabajando a 9600 bps y 19200 bps es normal

porque los tiempos que no se emplean en enviar información, pero que han de

consumirse en la transmisión, deben multiplicarse por la velocidad del canal para

determinar el número de bits que dejan de enviarse al medio. Por este motivo para los

mismos tiempos, el aumento de la velocidad del canal va en detrimento de la

efectividad de la red de comunicaciones.

Aunque el rendimiento aumenta con

transmisión, el parámetro que debe valorarse

opción es la velocidad efectiva del canal:

la disminución de la velocidad de

a la hora de seleccionar una u otra

V" :R .V "

La velocidad del canal que se seleccionará será la que proporcione una mayor

velocidad efectiva, siempre dentro de las limitaciones que impone el ancho de banda

asignado por la Administración para el canal de radio frecuencia concedido. Así

conseguimos, con los mismos elementos, la máxirna velocidad efectiva.

Como la trama de longitud máxima que podemos enviar consta de 2208 bits,

podemos transmitir información con tasas de errormedio próximos ak: IU4. Sin

embargo, no es recomendable la utilización de un circuito de estas características, ya

que una pequeña variación de las condiciones del canal podría ocasionar que la

transmisión por el mismo fuera imposible.

Para incidir en la tasa de error medio del circuito, además de los ajustes

necesarios en las emisoras de radio y antenas, podemos utilizar el valor del tiempo de

portadora Te. El valor asignado al tiempo de portadora puede afectar a la tasa de error

del circuito ya que, si este tiempo no es suficiente, los primeros óirs de cada trama

pueden perderse.

Aunque el rendimiento de dos posibles opciones con distintos Tp y tasas de

error, puedan ser similares (por ejemplo, a 9600 bps, con To: 20 ms y k :I}a
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obtenemos un rendimiento parecido si f,: 70 ms y la tasa de error es É = 10'5, véase
tabla l), siempre nos inclinaremos por aquella que tenga una tasa de error menor.

Tomar esta medida es necesario para garantizar un tráfico fluido en la red.

Por lo tanto marcaremos como referencia la tasa de error medio del circuito,

teniendo en cuenta que debe ser fr S Iü5, ya que a partir de este valor de É el

rendimiento empieza a ser muy próximo al rendimiento ideal de un canal sin erores.

Con esta base seleccionaremos el I menor posible.

De la misma forma que en laboratorio obteníamos un valor para la tasa de

error medio (k : l,2.Ia\, gracias a las prestaciones de los dispositivos TNC,

siempre podemos monitorizar cualquier conexión real y determinar el número de

tramas rechazadas. De esta forma se obtiene un valor experimental de É y se pueden

realizar los ajustes necesarios para obtener las condiciones deseadas.

Para proceder a fijar el ajuste del tiempo de pofadora en los canales entre la

estación de recogida de datos y las distintas estaciones de campo, operaremos como

sigue:

1. Se ajustarán los equipos de radio para conseguir las mejores condiciones

de emisiór/recepción en cada emplazamiento.

2. Se fija el menor valor de Te 00 ms) y se determina un valor experimental

para k con estas condiciones.

3. Si el valor de /r no es satisfactorio se irá incrementando el valor de f hasta

conseguir que la tasa de error media del circuito sea: É < IU5.

7 l
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CAPITULO 4

DISENO DE LA RED DE ORDENADORES

o Metodología de diseño

o Estructura de Iu red

o Aplicaciones en red

o Arquitectura

o Protocolos de nivel
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Diseño de la red de ordenadores

4.1 METODOLOCÍA DE DISEÑO

Segun se estableció en el capítulo 2 para rcalízar un control digital directo

sobre procesos distribuidos vamos a servirnos de las prestaciones que proporciona

una red de ordenadores. Los factores diferenciales que hacen que una red de

ordenadores deba tener un tratamiento formal distinto de un sistema informático

constituido por un solo nodo son múltiples [García_9O].

Se pueden citar, entre otros:

Conceptuales: Interconecta nodos autónomos que pueden operar de forma

integrada o independiente

Estructurales: Es un macrosistema cuyos componentes son unidades

independientes, en general computadores y canales de

comunicación, con sus elementos lógicos asociados

Operativos: El sistema operativo para gestión integrada debe poder

trabajar de forma distribuida o centralizada, sincronizando en

cada caso la repartición de procesos, datos y recursos

Geográficos: Las distancias entre nodos son importantes, por lo que han de

optimizarse los costes de los enlaces, diseño topológico,

asignación de capacidades y conectividad

Yolumen: Número de nodos y cantidad de tráfico que se genera

t )
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El propósito de cualquier red de ordenadores es hacer que un conjunto de

progr¿rmas, datos y equipo estén disponibles para cualquier sistema, conectado a ella,

que así lo solicite [Tanenbaum_91]. Sin embargo, los objetivos que se pretenden

cubrir con su utilización püeden ser diferentes. Esto explica el hecho de que en la

actualidad existan funcionando un gran número de redes muy diversas en el mundo.

La estructura' de una red de ordenadores y su arquitectura2 dqenden, en

gran medida, de la utilidad final para la que ha sido concebida [Halsall_92]. Así, por

ejemplo, mientras que uno de los objetivos fundamentales de la red ARPANET era

manejar la interconexión de un gran número de redes wAN3 y LANa, para las redes

públicas el aspecto de interconexión de redes se trató como una idea posterior y no

constituye uno de los ejes centrales de su diseño. Esto explica que sus niveles de red,

por ejemplo, difi eran notablemente.

La finalidad de la red que se propone, quedó establecida en el capítulo 2 de

esta memoria. El primer objetivo a la hora de realizar su diseño será la confección de

una estructura que haga posible su materialización.

La elección de los sistemas informáticos que deben formar parte de la

estructura de la red de ordenadores puede ser sencilla, pues únicamente debe cuidarse

que sean suficientes para ejecutar las funciones de control requeridas y que

dispongan de un módulo de comunicaciones para interactuar con la red.

El problema no es tan simple cuando se trata de diseñar la conexión de los

ordenadores a la subred de comunicaciones [Schwartz_94]. En este punto es

necesario responder a varias preguntas, como: ¿es conveniente dedicar una línea

I Estructura de red: Conjunto de sistemas destinados a ejecutar programas de usuario y sistema de
interconexión que hace posible la comunicación entre los mismos.
2 Arquitectura de red: Conjunto de normas que regulan la interconexión de los sistemas conectados
a la red.

) WAN: Wide Area Network (Red de Área Extendida)

a LllN: Local Area Network (Red de Área Local)
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permanente a cada usuario de la red?; ¿deben existir usu¿rios compartiendo un

dispositivo de acceso?; ¿se debe confeccionar una subred con conexiones punto a

punto?; ¿es mas conveniente utilizar una subred de difusión?; si disponemos de un

canal de datos compartido ¿el acceso va a ser determinístico o estadístico?; etc.

Las características del tráfico que va a cursar la red, así como la ubicación

dispersa de los sistemas informáticos determinan las peculiaridades que debe reunir

la subred de comunicaciones. Estólcondicionantes han sido analizados en el capítulo

3 de la memoria, permitiendo la elección de una subred de comunicaciones que se

ajusta a los requisitos planteados.

Unavez explicitada la estructura de la red y antes de proceder al diseño de su

arquitectura, es necesario contemplar un aspecto más. Las aplicaciones de red que

son necesarias para que los sistemas informáticos, usuarios de la misma" puedan

llevar a efecto las fi.urciones de control programadas.

Las aplicaciones de red no solo afectan al diseño de su nivel correspondiente,

si no que pueden influir en la composición del resto de niveles que conforman la

arquitectura y en la definición de los servicios que estos deben ofertar a su nivel

usuario. Dedicaremos un apartado, dentro de este capítulo, a analizar que

aplicaciones deben ejecutarse en red para que el procedimiento de control propuesto

sea efectivo.

Con estas premisas estaremos en condiciones de proponer una arquitectura

para la red de ordenadores. Prácticamente todas las arquitecturas de redes actuales

son de carácter estructurado, organizándose en una serie de capas o niveles, con

objeto de reducir la complejidad de su diseño. Cada nivel se construye sobre su

predecesor de forma jerarquizada. El número de niveles, nombre y funciones que

realizan varía de una red a otra. Sin embargo, en cualquier red el propósito de cada

nivel es ofrecer ciertos servicios a su nivel superior, liberandolo del conocimiento

detallado de como se realizan estos servicios [Tanenbaum_91].
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Aunque con las arquitecturas estructuradas se simplifica la labor de diseño,

identificando fácilmente lo que octure en cada nivel, se eleva la redundancia de datos

(se ha de incluir una cabecera por nivel) y el número de procesos que se ejecutan (al

menos uno por nivel). No obstante las ventajas ofrecidas son superiores a los

inconvenientes que puedan producirse. Las mejoras derivadas de utilizar una

arquitectura estructurada, pueden resumirse en las siguientes [García_90]:

o Distribución de funciones

o Independencia de los dispositivos

o Independencia de las comunicaciones

o Facilidades de cambios

o Simplicidad del control de la red

o Mejora de la disponibilidad del sistema

o Mejora de la eficacia del sistema

Siguiendo la metodología habitual organizaremos nuestra red en una serie de

niveles, construyendo cada uno de ellos sobre su predecesor. Definir las funciones

asignadas a cada nivel será nuestro siguiente objetivo. La ejecución de estas

funciones determinará los servicios que cada nivel oferta a su nivel inmediato

superior.

Los niveles no son bloques monolíticos, si no que estiín constituidos por una

conjunto de entidadess de nivel, como mínimo una en cada extremo de la

comunicación. Las entidades del mismo nivel ubicadas en distintas máquinas

(entidades pares o iguales), cooperan entre sí para llevar a cabo las funciones

asignadas a este nivel. Esa cooperación exige la existencia de un diálogo, que se

s Entidades: Conjunto de elementos activos que se encuentran en cada uno de los niveles. Pueden ser
software (como un proceso), o hardware (como un chip inteligente de E/S) ITAN_91].

76

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Diseño de la red de ordenadores

realiza bajo un conjunto de normas conformando lo que se denomina protocolo

específico para dicho nivel [Alonso_96].

Nuestra siguiente tarea será diseñar los protocolos correspondientes a cada

uno de los niveles definidos en la arquitectura. Para implementar adecuadamente

estos protocolos es necesario la especificación formal de los mismos. Como

conclusión del trabajo de diseño se realizará la especificación formal de los

protocolos mediante máquinas de estados finitos y se efectuarán una serie de

sugerencias pila su implementación.

seguidamente, y ? modo de resumen, se enumeran los pasos a seguir en el

diseño de-la red de ordenadores:

l. Definir una estructura parala red cuyos elementos, sistemas informáticos y

subred de comunicaciones, se conformen gomo consecuencia de la

utilizaciín que el usuario hará de la red. La subred de comunicaciones

debe adecuarse al trafico y a la dispersión geográfica de los sistemas

conectados a la misma.

2. Determinar las aplicaciones de red necesarias para que los sistemas

informáticos, usuarios de la red, puedan cumplir los objetivos

programados.

3. Definir una arquitectura estructurada en niveles, compatible con los

condicionantes derivados de los dos puntos anteriores.

4. Especificar las funciones asignadas a cada nivel, para que provea del

servicio adecuado a su nivel inmediato superior.

5. Diseñar los protocolos que permiten la comunicación entre niveles pares,

situados en sistemas diferentes.

6. Realizar una especificación formal de los protocolos confeccionados, para

facilitar su verificación e implementación.
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4.2 ESTRUCTURA DE LA RED

La red de ordenadores propuesta para realizar un control distribuido sobre

plantas remotas queda representada en la figura 4.1. En ella pueden distinguirse los

sistemas destinados a ejecutar los programas (ordenador central OC y sistemas

informáticos remotos SIR) y el sistema de interconexión que permite el diálogo entre

estos (subred de comunicaciones).

Ii----l I
| |  l l
l t t l

^ f ufiñE
! - :

o.c
Centro de Proceso

S I R

Estación de Canpo

OC=OrdenadorCentral
S I R = Sistenn Informático Renr¡to

Figura 4.1 Red de Ordenadores

Subred de comunicaciones
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Una red de ordenadores es una colección ínterconectada de sistemas

informáticos autónomos. Debemos de comprobar que el sistema propuesto cumple

con estos dos requisitos para identificarlo con una red de ordenadores y proceder,

consiguientemente, al diseño de su arquitectura.

El termino "central', asignado al sistema informático ubicado en el centro de

proceso, hace referencia al elemento que coordina diversos controles directos y

supervisa, de alguna forma, la integración de todo el proceso. Su nomenclatura no

implica que este sistema asuma las funciones de una estación principal en la red de

ordenadores y que gobierne el comportamiento de los sistemas informáticos situados

en las estaciones de campo. Si esto fuera así, la relación entre los sistemas se

convertiría en una típica relación maestro-esclavo, dejando de constituir una red de

ordenadores.

Los sistemas informáticos remotos también son entes autónomos, siendo

capaces de interactuar con el proceso y con la red de forma independiente. Su

programación debe permitir realizar un control local, elaborando información

depurada para enviar a cualquiera de los sistemas conectados a la red de

comunicaciones.

Dos ordenadores están interconectados si son capaces de intercambiar

información entre sí. La subred de comunicaciones que permite este dialogo,

ajustándose a las características geográficas de ubicación de los sistemas y al tráfico

previsto, fue analizada en el capítulo 3 de la memoria. Su misión es servir de soporte

al envío de mensajes entre los sistemas informáticos conectados a la red.

Consiguientemente el sistema propuesto cumple con los requisitos

estructurales necesarios para ser considerado una red de ordenadores. Esto nos

permitirá repartir la potencia de tratamiento de la información en el espacio, y los

elementos hardware y sofnuare de la red cooperarán conjuntamente para posibilitar

un control distribuido de los procesos.

79

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Diseño de una red de ordenadores aplicada al control deprocesos remotos

Para abordar con una mejor perspectiva el diseño de la arquitectura de la red

de ordenadores, describiremos las funciones asignadas a los sistemas informáticos

que la componen. Estas funciones hacen únicamente referencia al trabajo que

realizan como integrantes de la red de ordenadores. Por encima de estas funciones

estarían aquellas destinadas al control específico del proceso o procesos remotos.

FI.INCIONES DEL ORDENADOR CENTRAL:

Establecer sesiones con los sIR de las estaciones de campo para el

intercambio de mensajes. Normalmente el operador de la red estará

ubicado en el centro de proceso, por lo que las sesiones deben poder

establecerse a solicitud del operador, por imperativo de las aplicaciones

que se ejecutan en el ordenador central o a petición de cualquier SIR.

Gestionar el control del tráfico en la red, una vez establecida la sesión con

todos los SIR activos.

o Controlar el correcto funcionamiento de la red de ordenadores en su

conjunto.

o Proporcionar el interfase de usuario para operar con la red.

En cuanto a las características técnicas del equipo que va desarollar este

trabajo, dependerán en buena parte de las funciones de control adicionales que debe

realizar. Así, si este ordenador debe procesar gran cantidad de información y ejecutar

algoritmos complejos para coordinar un control distribuido, necesitaremos un sistema

con elevadas prestaciones. No obstante, el trabajo realizado en el centro de proceso

también puede repartirse éntre varios sistemas.

Las excelentes prestaciones que hoy en día ofrecen muchas redes de ¿área

local, permiten proponer como alternativa a un potente ordenador la siguiente

configuración:

Instalar en el cenffo de proceso una red de árealocal, donde uno de los nodos

de esta red asumiera las funciones descritas anteriormente para el ordenador
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central. Este sistema estaría dedicado en exclusiva a interactuar con la red de

ordenadores externa, facilitando la información necesaria a otros nodos de la

red local para que estos realicen las labores de cálculo, almacenamiento y

control del procéso. De esta forma el ordenador central haría de puente entre

las dos redes y bastaría con un ordenador personal (con procesador 486 ó

Pentium) para realizar este trabajo.

La elección de una u otra aTtemativa no afecta al diseño de la arquitectura de

la red de ordenadores externa, pero conviene tenerlas presentes a la hora de realizar

una implementación práctica del sistema. En cualquier caso, las características de un

proceso concreto y la complejidad de su control seran los que determinen que opción

es la más adecuada.

Los sistemas informáticos remotos deben rcalizar un control local sobre la

planta y atender a las comunicaciones con la red de ordenadores. Su programación

debe contemplar todas aquellas funciones de control que sean necesarios y ser

congruente con la arquitectura definida parala red de ordenadores, incorporando los

protocolos especificados para la misma.

Este trabajo podría ser llevado a cabo por un ordenador convencional, pero su

procesador debería tener suficiente capacidad para atender todas estas funciones de

forma simultánea. Por otra parte, hemos de considerar que elementos auxiliares del

ordenador, como la pantalla y el teclado, no son necesarios en las estaciones de

campo. Interesa que la actuación del usuario sobre el sistema informático remoto,

pueda efectuarse desde la consola del ordenador central.

Lo ideal es que ambas tareas, el control y el diálogo con la red, puedan

realizarse de forma independiente, al menos con dos procesadores intercomunicados.

En esta memoria se propone el diseño de un sistema que cumple con estos requisitos.

Su descripción técnica" operatividad y posibilidad de adaptación a las características

del proceso a controlar se realizarán en el capítulo 5 de la memoria.
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Los sistemas de adquisición y actuadores necesarios para realizar el control de

la planta pueden estar integrados en el propio sistema informático remoto o constituir

entidades separadas. En cualquiera de los casos, los programas de control residentes

en el SIR se adecuar¡án a estas circunstancias. Por ejemplo, la programación del SIR

incorporará el algoritmo de adquisición de una señal si ejecuta directamente esta

función. Si la adquisición se realiza por una estación de medid,a autónoma" la

programación del SIR debe incorporar todas las funciones que puedan realizarse con

el sistema de adquisición y el protocolo específico que permite el diálogo con el

mismo.

Los sistemas informáticos integrantes de la red de ordenadores, se conectan a

la subred de comunicaciones mediante una interfase estándar RS232C. Esta norma

fue propuesta por la Asociación de Industrias Electronicas (EIA) y su versión

internacional se encuentra incluida en la recomendación Y24 del CCITT. Este

estándar es el m¿ís utilizado para conectar ordenadores (Equipos Terminales de

Datos, ETD) a modems (Equipos Terminales de Circuitos de Datos, ETCD).

Prácticamente todos los sistemas informáticos convencionales disponen de alguna

salida con estas nonnas y aquellos que se deben confeccionar, como el SIR, se

pueden adaptar con suma facilidad a la misma.

Por otra parte, los nodos de la red de comunicaciones seleccionada (véase

capítulo 3) disponen de una entrada que sigue la norma RS232C. Su utilización por

parte de los sistemas informáticos resulta, por tanto, obligada para poder acceder a la

red de comunicaciones.
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4.3 APLICACIONES EN RED

El objetivo fundamental de la red de ordenadores propuesta es servir de

plataforma pararealizar un control distribuido de procesos remotos. El procedimiento

de control determinará que aplicaciones deben realizarse en red para que este

objetivo sta factible.

En el capítulo 2 de la memoria se analizaba la forma de operar un control

distribuido. Basicamente se otganizaba en distintos niveles de control de forma que

el control local es supervisado por un nivel de orden superior, que coordina las

actuaciones de los controles directos. En la estructura propuesta para la red de

ordenadores, el nivel de control superior estaría ubicado en el centro de proceso. Esta

forma de proceder determina que la mayoría de mensajes presentes en la red se

intercambien entre el ordenador central y cualquiera de los sistemas informáticos

remotos existentes.

En ocasiones puede ser necesario que un control local necesite de la

información presente en otro nodo remoto para poder operaf,. En estas situaciones es

aconsejable que el proceso de intercambio de información sea vigilado por el nivel de

control superior, por lo que los mensajes se tramitarán a través del sistema que

rcalíza estas funciones. Así un fichero de datos requerido por un nodo remoto será

siempre solicitado al ordenador central, quien sé encargará de obtenerlo a través de la

red en el punto donde se encuentre y remitirlo al nodo que los solicitó.

Aunque este mecanismo es mas lento que si el fichero se remite directamente

desde el punto donde se encuentra, evita que parte del control escape al conocimiento
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del nivel que debe supervisado. Por otra parte la información que, generalmente,

puede requerir un nodo remoto de otro será poco voluminosa (situación de alguna de

sus variables de estado) y la lentitud no puede considerarse significativa.

La comunicación directa entre nodos remotos quedará restringida a casos muy

particulares y se realizaráutilizando una prestación del protocolo AX25. Este permite

enviar mensajes de multidifusión que son recibidos por todos los ordenadores

presentes en la red y que no necesitan del establecimiento de una conexión previa.

Esta utilidad puede ser interesante, por ejemplo, para que una estación remota origine

un disparo y todos los nodos de la red confeccionen un fichero con los registros que

están efectuando, aunque el algoritmo que regula su sistema de adquisición entienda

que se trata de eventos no significativos. En cualquier caso este tipo de

comunicaciones serán siempre de carácter especial y quedarían fuera de lo que se

consideran aplicaciones en red.

La transferencia de archivos es una de las aplicaciones más comunes en las

redes de ordenadores. Los archivos que pueden encontrarse distribuidos entre los

sistemas informáticos de esta red de ordenadores pueden ser muy diversos: ficheros

de datos confeccionados por las estaciones remotas, ficheros de configuración para

sistemas de medida autónomo presentes en la red, programas de trabajo para las

estaciones remotas que pueden ser enviados desde el centro de proceso, etc.

El volumen de estos ficheros puede ser muy variable dependiendo de las

características del proceso que se está controlando. Es de prever que podamos

encontrar ficheros con un considerable número de datos, que deben ser cursados por

la red para hacer posible el control requerido. Necesitaremos definir una aplicación

que proporcione un servicio de transferencia de archívos en la red, para que las

aplicaciones de control puedan realizarse de forma satisfactoria.

Otro'aspecto que debemos considerar es la necesidad de que se efectuen unas

determinadas operaciones en cualquiera de los sistemas de la red, a solicitud de otro
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sistema, porque este último necesita el resultado de la operación para trabajar

adecuadamente.

Estas actuaciones pueden deberse a:

Necesidades de mantenimiento de la propia red de ordenadores. por

ejemplo, un S.I.R. puede solicitar que se ejecute una función en la estación

central para que le informe del número de estaciones activas, porque

necesita este dato como entrada al algoritmo que determina su tiempo de

acceso al medio.

Necesidades de las aplicaciones de control. Por ejemplo, la estación

central puede solicitar a un determinado SIR que se ejecute un algoritmo

de control local concreto, en función del conocimiento global que el

sistema supervisor tiene del proceso en su conjunto.

Necesidades del operador de la red. Por ejemplo, el operador puede

solicitar, desde la consola del ordenador central, que un SIR efectúe una

reinialización de un dispositivo adicional de la estación de campo (un

sistema de adquisición autónomo, podría ser el caso), y le transfiera el

control del mismo para cambiarle algún parámetro.

La entrada remota de trabajos es, por tanto, una aplicación imprescindible en

la red de ordenadores.

De esta forma, las aplicaciones de usuario (programas de control) utilizarán

los servicios proporcionados por las aplicaciones de la red (transferencia de ficheros

y entrada remota de trabajos) para cubrir el objetivo de control propuesto.

Estas mismas aplicaciones de red permitirán, además, lograr el segundo de los

objetivos planteado en el inicio; realízar una supervisión a distancia de los distintos

elementos que conforman el sistema remoto en su conjunto.
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4.4 ARQUTTECTURA

4.4.1 DEFINICIÓN DE NIVELES

El diseño de una red de ordenadores, con una arquitectura que permita a

diversos sistemas comunicarse de una forma eficiente, resulta un problema complejo.

El diseño debe considerar todos los eventos que puedan acontecer durante una

comunicación, los efectos y causas de esos eventos, los aspectos técnico-

operacionales de los sistemas que intervienen en la red, etc. Todo ello tienen que ser

cuidadosamente especificado, para que los diferentes procesos de aplicación puedan

cooperar entre sí pararealizar las tareas distribuidas en la red [Beltráo_89].

La clave para reducir la complejidad del diseño de una red de ordenadores es

proyectarla como un conjunto jerarquico de niveles (o capas), cada uno superpuesto

sobre el anterior. Reduciendo el diseño global de la red al diseño de cada uno de sus

niveles, se simplifica considerablemente el trabajo de desa¡rollo y mantenimiento

fTanenbaum_91].

El diseño de un nivel se restringe al contexto de ese nivel y supone que los

problemas externos ya están debidamente resueltos. En una arquitectura jeriírquica el

nivel N solo sabe que existe un nivel i/-1, prestador de determinados servicios y un

nivel N+/ que le va a solicitar los servicios que él realiza. Esto conlleva una

independencia entre niveles, ocuprándose cada nivel de realizar sus servicios

independientemente del protocolo que utilice para ello. Así un nivel puede ser

alterado en sus aspectos fisicos o lógicos sin afectar al comportamiento de la red,

siempre que no se modifiquen los servicios que presta.
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Antes de que se abordara el problema de compatibilidad entre sistemas

heterogéneos que se conectaban a la misma red, algunos grandes fabricantes ya

tenían definidas soluciones para interconectar sus propios equipos. Estas soluciones

particulares se basaban en estructuras de niveles jenrquizados como la descrita y se

acuñaron con el término arquítectura de red, sinónimo de "conjunto de convenios

para interconectar sus sistemas"; arquitecturas: SNA6 de IBM y DNAT de Digital por

citar las más significativas.

La incompatibilidad entre equipos de distintos fabricantes, fue resuelta

inicialmente por medio de convertidores. Un convertidor interpreta la información

originaria de uno de los sistemas y la traduce de forma inteligible para el otro

sistema, antes de transferirla. Los convertidores son lentos e inadecuados para

solucionar incompatibilidades a nivel de aplicaciones, ya que es necesaria su

integración en el propio sistema operativo de los equipos involucrados [Beltráo_89].

En 1977 la Organización lnternacional de Normalizaciones (ISO) vio la

necesidad de normalizar la interconexión de sistemas heterogéneos y creó un

subcomité (SC16) para estudiar el problema. A mediados de 1979 el desarollo del

modelo de arquitectura estaba terminado (Reference Model for Open Systems

Interconnection, RM-OSD. Finalmente el RM-OSI fue oficialmente aprobado por

ISO, en 1983, como una norna internacional para la interconexión de sistemas

abiertos, a través del documento ISO 7498 [ISO_83].

En la figura 4.2 se presenta un modelo basado en la propuesta desa:rollada

por ISO. En él se muestra una estructura con 7 niveles jerarquizados. En este modelo

el nivel N de una máquina conversa con el nivel N de otra utilizando un conjunto de

nofinas "protocolo de nivel N". En realidad no existe una transferencia directa de

datos entre los niveles i/ de cada sistema. Cada nivel pasa la información de datos y

tonttol a su nivel inferior hasta que se alcanza el nivel fisico, correspondiente al nivel

óSNl.' System Network Architecture
r DNA : Digital Network Architecture
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más bajo de la estructura. A través del medio fisico se realiza la comunicación real

(indicado en la figura con líneas sólidas), mientras que la comunicación entre el resto

de niveles es virtual (líneas punteadas en la figura).

Sistema A

. -. - - -Protocolo de Aplicación

- .. .-Protocolo de presentación

- -- . -- - Protocolo de ses¡ón . . . .- ' . . .

Sistema B

N ̂ rt"".*l-il-
t|"".*"r*l

A
Y

tl *'t.' I

__l

Figura 4.2 Arquitectura de red basada en el modelo OSI

* Entre cada par de niveles adyacentes existe una ínteda^se que permite a cada

nivel acceder a los servicios que le ofrece su nivel inferior.

Al conjunto de niveles y protocolos se le denomina arquitectura de red. Las

especificaciones de ésta deben contener información suficiente para escribir un

programa o construir eI hardware correspondiente a cada nivel, y que siga en forma

correcta el protocolo apropiado. Los detalles de realización y las especificaciones de

las interfase no forman parte de la arquitectura. Es más, no es necesario que las

interfases de todos los sistemas conectados a la red sean iguales siempre que cada

sistema utilice correctamente todos los protocolos [Tanenbaum_91].

Biisicamente las funciones asignadas a los 7 niveles del modelo OSI son las

siguientes:

A
Y

...protocotodetransporte ......... >{ Tr"r.e"ri.l

Protocolos intemos de la subred

Subred de comunicaciones

88

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Diseño de la red de ordenadores

Nivel Físico:

N. de Enlace:

Nivel de Red:

N. Transporte:

Define las características mecánicas, eléctricas, funcionales y

procedimentales para activar, mantener y desactivar conexiones

físicas para la transmisión de bits entre entidades de enlace de

datos.

Detecta, y posiblemente corrige, los errores de nivel fisico

proporcionando una línea libre de errores de transmisión al nivel

de red. Para ello trocea los datos de entrada agrupándolos en

trames, los transmite secuencialmente y procesa las tramas

reconocidas.

Se ocupa del control de la operación de la subred de

comunicaciones. Su propósito es proporcionar una comunicación

extremo a extremo a las entidades de transporte,

independizandolas de todo lo relativo a como estén

interconectados los sistemas de la subred. El nivel de red realiza

las funciones de encaminamiento necesarios y proporciona una

ruta de conexión a través de nodos intermedios, que se enaargan

de retransmitir la información. En redes de difusión el problema

del encaminamiento es simple, por lo que este nivel es muy

delgado o incluso inexistente.

Proporciona una transferencia de datos transparente, extremo a

extremo, entre las entidades de sesión. Es una especie de puente

entre la calidad del servicio que oferta el nivel de red y el servicio

requerido por el nivel de sesión. Si la conexión ofrecida por el

nivel de red es fiable y económica, las funciones del nivel de

transporte necesarias quedan sensiblemente reducidas. Este nivel

es también responsable de fragmentar la información recibida del

nivel de sesión en unidades más pequeñas, para adecuarlas al

formato aceptado por la subred de comunicaciones, siempre que

esto sea necesario.
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Nivel de sesión: Permite que los distintos sistemas conectados a la red, puedan

establecer sesiones entre ellos paranealizar un transporte de datos

ordinario. Una de las funciones más importantes de este nivel es

gestionar el control del diálogo. Así las sesiones permiten que el

tráfico vaya en ambas direcciones al mismo tiempo o sólo en una,

vigilando en este último caso quien tiene el turno.

N.Presentación: Se ocupa de los aspectos sintácticos (representación de la

información intercambiada). Ejemplos típicos de los servicios

presentados por este nivel son la codificación de la información, la

comprensión de datos y la encriptación de estos por razones de

privacidad y autentifi cación.

N. Aplicación: Proporciona un medio par:a que los procesos de usuario

(programas de aplicación de usuario) pueda acceder al entorno

OSI

Una descripción más detallada de las funciones de cada uno de los niveles del

modelo OSI, así como la forma concreta de llevar a cabo el envío de datos entre los

sistemas conectados a este entorno, se encuentran debidamente documentados en una

amplia bibliografia, [Alabau*86], [Alonso_96], [Antáo_89], [Halsall_92],

I S tal lings_9 I ], I S chw artz _9 4], [Tanenbaum_9 1 ], etc.

El modelo RM-OSL por sí mismo, no es una arquitectura de red ya que no

especifica, en forma exacta, los servicios y protocolos que se deben utilizar en cada

uno de los niveles [Tanenbaum_91]. Es simplemente un modelo de referencia que

permite confeccionar una arquitectura concreta y que se utilizará como base para

diseñar la arquitectura de la red de ordenadores propuesta. No obstante la ISO

también ha generado norrnas para todos los niveles aunque estas, estrictamente

hablando, no forman parte del modelo. Cada una de ellas se ha publicado como

nonnas internacionales independientes.

La propia ISO afirma que es dificil justificar que son 7 el número de niveles

que forman la "mejor" arquitectura posible para interconectar sistemas abiertos. De
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hecho, un mismo nivel puede variar mucho de tamaño de una a otra red o incluso no

ser necesaria la existencia del mismo. La presión ejercida por las grandes compañías

quizas precipitó la aparición de las norrnas y estas no sean las más idóneas, como

sostienen algunos especialistas.

En cualquier c¿Iso, resulta de gran interés la filosofia de diseño utilizada en el

modelo de ISO. Los principios arquitectónicos manejados por ISO para definir su

modelo de 7 niveles serán la refeiencia empleada en la memoria para proponer una

arquitectura de la red de ordenadores, que permita estructurar adecuadamente los

servicios que de ella se demandan.

Estos principios arquitectónicos se encuentran en el documento [ISO_81] y,

básicamente, se pueden resumir como sigue [García_90]:

¡ No creax un número muy grande de niveles a fin de no dificultar el trabajo

de descripción e integración de esos niveles. Pero por otra parte deben

existir niveles suficientes como para que no tengan que realizarse

funciones distintas, dentro del mismo nivel, sin necesidad.

I Debe crearse un nivel siempre que se requiera un nivel de abstracción

diferente en el maneio de los datos.

Cada nivel debe realizar unas funciones bien definidas, agrupiíndose las

funciones similares en un mismo nivel. Funciones diferentes en el proceso

realizado o en la tecnología que enwelven deben estar en niveles distintos.

Debe fijarse un límite en el punto en que las descripciones de servicio

puedan ser suficiente pequeñas, pff& que se minimice el número de

interacciones entre dos niveles a través de ese límite.

Los diferentes niveles se deben elegir de manera que permitan la definición

de normas de protocolos e interfases, así como ser suficientemente

néiibtes para que puedan ser rediseñados y sus protocolos cambiados para

aprovechar las ventajas de los nuevos avances en tecnología de la
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arquitectur4 hardware y software, sin tener que cambiar los servicios

esperados de ellos.

o Seleccionar límites en los puntos en que la experiencia pasada haya

demoskado que es interesante.

Crear para cada nivel interfases con el nivel superior e inferior únicamente.

Formar subniveles dentro de los niveles cuando se requieran servicios de

comunicación distintos.

El modelo propuesto por ISO en base a estos principios tiene un

condicionante que aún no hemos mencionado. Aunque el modelo no presupone

ningún tipo de red en particular, éste fue concebido para grandes redes informáticas

que utilizan nodos en la subred de comunicaciones con capacidad de

encaminamiento, almacenamiento de la información y reenvío de la misma en el

momento oportuno.

Pero, por ejemplo, en las redes de iárea local estas técnicas son poco

utilizadas. Las características específicas que reúnen este tipo de redes permite

eliminar funciones de alguno de los niveles del modelo OSI e incluso niveles enteros.

Las topologías de la subred de comunicaciones utilizadas en las redes de area

local (bus o anillo, las mas comunes) condicionan que las entidades de nivel de

enlace comuniquen de forma directa (extremo a extremo). Así en un medio de

difusión, como el bus, la transmisión es captada por todos los sistemas conectados a

la red. En un anillo la transmisión de una estación recone todo el anillo hasta que

llega a la estación emisor4 siendo de esta forma captad4 eventualmente, por todas

las interfases de la red. Estas topologías eliminan las necesidades de enrutamiento

presentes en el nivel de red del modelo OSI.

Por otra psrto, el protocolo que debe regular los accesos al medio de

comunicación (dispuesto en bus o en anillo) tiene que realizar el control de la
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congestión en la subred de comunicación. Esta es otra función del nivel de red del

modelo OSI.

En vista de esto el comité 802 del IEEE (Institute of Electrical and Electronic

Engíneers), responsable de emitir nonnas para las redes de ¿área local buscando la

compatibilidad con el modelo OSI, limitó la propuesta de normas a los niveles I y 2

(fisico y enlace) del RM-OSI, dejando vacío el nivel de red.

En la figura 4.3 se presenta la correspondencia entre el modelo de referencia

OSI y el modelo IEEE 802 para redes locales.

IEEE 802

l-jrt"""rór I
-r-r

Med¡o de transm¡s¡ón

Figura 4.3 Correspondencia entre RM-OSIy el modelo IEEE 802

Para las redes locales ha sido necesario readaptar el modelo OSI en dos

aspectos fundamentales [Alabau_86] :

1) En las redes locales los sistemas se comunican extremo a extremo a nivel

de enlace (nivel 2).El protocolo de nivel mrás bajo en el modelo OSI con

comunicación extremo a extremo es el protocolo de transporte (nivel4).
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2) El nivel de enlace en las redes locales se subdivide en dos subniveles:

- Control de enlace lógico.LLC (Logical Link Control)

- Control de acceso al medio. MAC (Medium Access Control\

Los objetivos que subyacen en esta decisión son conseguir que el primer nivel

extremo a extremo (LLC) sea independiente de la topología de la red local, del medio

físico y del método de acceso el mismo. Así, los posibles cambios en la tecnología

del medio no implican modificaciones en el protocolo de control del enlace.

De la misma forma, en las redes de área local se subdivide el nivel fisico. El

primer subnivel señalizaciónJísíca (Physical Signalling, PS) es un bloque de proceso

que se encarga de la codificación y decodificación de la información y de las

funciones de control del medio. El segundo subnivel conexión a los medios fisicos

(Physical Media Attachmenl, PMA), se encarga de imprimir y leer la información del

medio, pudiendo estar capacitado para realizar otras funciones como detectar el

estado del medio (ocupado o en silencio) y percibir colisiones en el mismo.

-Los niveles superiores del modelo OSI (4 a 7) son independientes de las

características de la subred de comunicaciones y pernanecen inalterados al

adaptarlos a las redes locales. Lógicamente p¿ra seleccionar la clases específica de

protocolo de transporte ISO utilizado en este nivel, debe tenerse en cuenta las

características de la subred de comunicaciones, los requisitos de la aplicación y las

características del usuario [Beltráo_89].

La subred de comunicaciones descrita en el capítulo 3 de la memoria podría

considerarse un modelo híbrido entre una red de area extendida y una red local. El

primer protocolo extremo a extremo es un protocolo de enlace y la comunicación se

r Clase de protocolo: ISO ha definido cinco clases en su especificación de protocolo de transporte,
en función de los servicios demandados a este nivel y los servicios proporcionados por su nivel
inmediato inferior (red o LLC)
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realiza a través de un medio de difusión, como ocurre en las redes locales. Sin

embargo, el control del acceso a ese medio de difusión no lo tienen los sistemas

informáticos conectados en la red de ordenadores, si no que es una función realizada

por los nodos de la subred de comunicaciones. El enlace entre puntos terminales

puede, además, pasar por varios nodos intermedios de la subred, que es la

responsable de establecer el camino lógico entre los puntos extremos.

Esto obliga a replantearse la confección de los niveles inferiores de la

arquitecturq para hacer compatible la utilización de esta subred de comunicaciones

con el entomo OSI. Teniendo en cuenta que el primer nivel extremo a extremo es un

nivel de enlace, se propone un modelo, figura 4.4, similar al utllizado en las redes de

árealocal, pero con ciertas matizaciones derivadas de la utilización de una subred de

comunicaciones no integrada en los sistemas informáticos que se interconectan.

Sistema A Sistema B

-- - -- Protocolo de transDorte

Subred de comunicacioes

Figura 4.4 Adaptación de la subred al entorno OSI

De la misma forma que en las redes de érea local el nivel de enlace se divide

en dos subniveles: Control de enlace lógico LLC Qogical Link Control) y Acceso a

- - - - - . - - - - . . - - - -Protocotodeapt icación - - . . - " - . - . - . . , . .  > t  ^ t t . " .a . l
L---

'_v-__
. - - - ' - - - - - - - - -Pro toco lodepresentac ión  - . . . . - - . ' . - '  

t  p resentac ión l
r-I-J

,_r__. - - - - - - . - - - - - - . . . P r o t o c o l o d e s e s i ó n  . - - . . . . . . - - - . . - -  > l  S " . ' *  
I
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Ia red de comunicaciones NCA (Nefwork Communícations Access). El primero de

ellos se encargará de la gestión del diálogo a nivel de enlace, entre puntos extremos,

mientras que el segundo adecuará los datos proporcionados por el LLC a un formato

de trama entendible por el nodo de la red de comunicaciones.

Aunque el nombre del LLC coincide con el asignado a las redes locales y las

funciones basicas que realiza de cara a los niveles superiores son las mismas, varia la

forma de realizar estas funciones por las diferentes características de la subred de

comunicaciones. Así, por ejemplo, el direccionamiento al sistema destino es una

función adjudicada al LLC en las redes locales. Para realizat esta función, el LLC

incluye un c¿Impo de dirección con la identificación del origen y destino de la

información.

Para este caso también debe tenerse en cuenta que el enlace entre dos sistemas

conectados a la red de comunicaciones puede llevarse a cabo a través de más de dos

nodos. Así mismo, la subred requiere que exista una conexión de enlace previa al

envío de datos. Esto obliga a elegir ana clase de LLC que soporte operaciones

orientadas a conexión y que en la solicitud de conexión se incluya el origen y destino

de la información, y además, se especifique en el campo de dirección los

identificativos de los nodos intermedios de la subred. si existen.

Una vez establecida una conexión a nivel de enlace el LLC debe asign¿r un

canal de comunicación a este, de forma que todos los datos son enviados por dicho

canal a su destino sin necesidad de especificar, en las tramas de datos, el campo de

dirección. Se trata de una forma diferente de direccionar la información y esto debe

ser tenido en cuenta a la hora de confeccionar el protocolo del LLC.

Otro aspecto que debe considerarse es el hecho de que la subred de

comunicaciones entrega una información libre de errores fisicos. El protocolo de

enlace interno de la subred (AX25) dispone de mecanismos de detección de errores y

estrategias de retransmisión para recuperación de los mismos. Esto hace innecesario

que esta función sea realizada nuevamente por el LLC. Aunque es muy improbable

96

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Diseño de la red de ordenadores

que se prodrlzca un error físico entre el nodo de comunicaciones y el ordenador

conectado al mismo, siempre puede utilizarse como medida de precaución una clase

de protocolo de transporte, por encima del LLC, que proporcione un servicio de

detección y corrección'de errores para hacer mas fiable la comunicación entre los

entes de transporte.

Dependiendo de las necesidades del nivel superior se puede optar por un LLC

que proporcione un servicio de dát-os orientado a conexión, es decir, las tramas de

datos serán confirmadas a nivel de enlace lógico, estableciéndose estrategias de

retransmisión en este nivel. O bien puede seleccionarse, como también se hace en las

redes de itrealocal, un servicio de datos para el LLC no orientado a conexión. En este

último caso entre los sistemas conectados a la red se intercambian tramas de datos no

numeradas, no existiendo reconocimiento de las mismas, ni control de flujo, ni

estrategias para recuperar la información en este nivel. Esta opción es la más

recomendable ya que el protocolo es mucho mas sencillo y además es suficiente

porque la subred de comunicaciones proporciona datos fiables.

El segundo subnivel, dentro del nivel de enlace lógico, no puede tener las

mismas funciones que el MAC de las redes locales. Aquí el acceso al medio es

gestionado por los nodos de la subred. La principal misión del subnivel MAC queda

aquí delegaday el subnivel que queda por debajo del LLC únicamente debe ocuparse

de adaptar la información suministrada por su nivel superior a un formato entendible

por el nodo de la subred. Este subnivel, denominado acceso a la red de

comunicaciones, se encargará de poner los delimitadores a las tramas e incluir un

campo específico (número de puerto) requeridos por los nodos de la subred para

operar adecuadamente con las tramas recibidas. También será misión de este subnivel

incluir la transparencia a la información, de forma que cualquier combinación de bits

pugda enviarse como dato dentro de una trama de enlace.

El nivel fisico no es necesario subdividirlo pues, como se ha mencionado,

ahora no existe un control directo sobre medio de comunicación. Sus funciones son

iguales a las descritas por el modelo ISO para este nivel, utilizandose un protocolo
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estándar para regular el intercambio de bits entre los sistemas informáticos y la

subred de comunicaciones.

Con el modelo propuesto podríamos emplear la subred de comunicaciones

descrita en esta mernoria para interconectar sistemas abiertos, conforme a las

especificaciones ISO, utilizando protocolos normalizados a partir del nivel de

transporte. Esta sería una buena opción si, en cada nodo de la red de ordenadores que

debe realizar un control local, dispusiéramos de un ordenador con suficiente

capacidad de proceso como para soportar los protocolos normalizados de los niveles

superiores, los protocolos que deben diseñarse para los niveles (l y 2) y los

programas de usuario que se utilizan en el control local.

Sin embargo, esta no es la situación mas habitual que podemos encontrar en

los procesos que interesa controlar. Por las características de ubicación de las

estaciones de campo se necesita que el sistema informático que la controla sea lo más

sencillo posible, enfocado fundamentalmente al control local y que el número de

procesos que ejecute para atender a la red de ordenadores se minimice. En

consecuenci4 debe simplificarse al máximo la arquitectura que posibilita la

interconexión entre los sistemas conectados a la red de ordenadores.

Otros hechos que contribuyen a utilizar una arquitectura más sencilla son el

número y la dificultad de las aplicaciones que deben ejecutarse en red. Esta red no

tiene que soportar aplicaciones de correo electrónico, ni proporcionar servicios de

valor añadido como teletex o videotex. Los ficheros van a intercambiarse entre los

sistemas, pero un fichero no podrá ser abierto por un sistema externo ni existirá un

acceso múltiple a un mismo fichero, es decir, no será necesaria una manipulación de

los ficheros desde sistemas distribuidos. Todo esto condiciona que los servicios

necesarios para que las aplicaciones en red puedan llevarse a cabo, y que deben

proporcionar los niveles inferiores al de aplicación, sean mas reducidos.

La misión fundamental de la red de ordenadores propuesta es servir de

soporte a sistemas de control distribuido, por tanto, las normas de interconexión entre
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los ordenadores utilizados en el control deben articularse pensando en lograr la

máu^ima productividad en el proceso de conhol. El modelo de referencia ISO es

adecuado para interconectar sistemas que rcalizan funciones muy distintas a los

ordenadores de esta red. Su utl7izaci6n, ademiís de necesitar sistemas informáticos

mas complejos, requiere una mayor inversión en tiempos de comunic aoiónpudiendo

esto afectar a la eficiencia del control.

Atendiendo a estas consideraciones, se propone la estructura de niveles

presentados en la figura 4.5 como modelo de interconexión en una red de

ordenadores dedicada al control distribuido de procesos remotos.

Sistema A Sistema B

P. CNA
J
I
I
I
I

Protocolos intemos de la subredI f,rolocofos Inlemos oe ta suofed I
r -  -  -  -  - - - - -  -  - - - -  -  -  -  -  -  =  -  -  - l

Subred de comunicaciones

Figura 4.5 estructura de niveles de la red de ordenadores

Entendemos que esta estructura de niveles es la mas sencilla que se puede

plantear y que es suficiente para cubrir los objetivos propuestos. Para su formulación,

ademas de las características específicas de la ród de ordenadores, se han tenido en

cuenta los principios arquitectónicos que ISO utilizó para formular su modelo OSI.

En esta memoria utilizaremos también la terminoloeía OSI para descríbir la

interacción entre los niveles.
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Antes de enunciar las funciones que debe realizar cada uno de estos niveles,

determinando así el servicio que presta a su nivel superior, se analizará que se

entiende por un servicio en el contexto OSI, los tipos de servicio que existen y el

procedimiento para que un determinado nivel demande este servicio a su nivel

inferior.

4.4.2 SERVICIOS. PRIMITIVAS DE SERVICIO

La verdadera función de cada uno de los niveles consiste en proporcionar

servicios a los niveles superiores. Así las entidades del nivel l/ desa:rollan un servicio

que utiliza el nivel N + l. En este caso al nivel i/se le denominaproveedor del servicio

y al nivel N + I usuario del servicio. El nivel -ly'puede, a su vez, utilizar los servicios

del nivel l/-1 con objeto de proporcionar su servicio.

Los servicios se encuentran disponibles en el punto de acceso al seryicio SAP

(Service Access Point) . Los SAP del nivel N son los lugares en donde el nivel N + I

puede acceder a los servicios que se ofrecen. Cada uno de los SAP tiene una dirección

que lo identifica de forma particular. Por ejemplo, los SAP en el sistema telefonico son

los énchufes en los que se conectan los teléfonos y las direcciones de los SAP son los

números telefonicos correspondientes a dichos enchufes. Para poder llamar a alguien se

debe conocer la dirección de su SAP. En el sistema postal, de manera análog4 las

direcciones de los SAP son las direcciones de las calles y de las oficinas postales. Para

poder enviar una carta se debe conocer la dirección del SAP destinatario

fTanenbaum_91].

Para que se lleve a cabo el intercambio de información entre dos niveles deberá

existir un acuerdo sobre un conjunto de reglas acerca de la interfase. En una interfase

típica la entidad del nivel N + I pasa una unidad de datos de la interfase IDIJ

(Interfase Data Unit) a la entidad del nivel N, a fravés del SAP, como se muestra en la

figwa 4.6. La IDU está formada por una unidad de datos del servicio SDIJ (Service
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Data Unit) y de alguna información para el control de la interfase ICI enterfase
Control Information) .La información para el control del interfase desaparece una vez

cumplido su objetivo.

La SDU recibida en el nivel rV puede ser fragmentada" si ello es necesario, de

forma que cada una de las partes se completa con la cabecera propia de este nivel,

conformando una unidad de datos de protocolo PDU (Protocol Data Unít). En la

figura 4.6 se ha supuesto que la SDU no se fragmenta por simplicidad. La pDU se

intercambia con su entidad par en otro sistemaparc que el protocolo de este nivel

pueda realizarse. Una PDU puede conformarse con datos del nivel superior (SDU

recibida) y la cabecera del nivel N, o bien, puede generarse en el propio nivel

conteniendo entonces información de conftol para el protocolo de nivel r/.

Nivel N+1

SAP. Punto de ecceso
al servicio

lDU. Un¡dad de datos
de la interfase

SDU. Unidad de datos
del servicio

lCl. Información de control
de la interfase

Figura 4.6 Relación entre niveles en una interfase

Con cada PDU el nivel N se conforma una nueva SDU para el nivel N-1 que

transmitirá por su interfase correspondiente y por el mismo procedimiento anterior.

Debe destacarse que la información de control ICI es necesaria porque ayudaa que los

niveles inferiores realicen su trabajo, pero no forma parte de los datos.
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Los distintos niveles que confonnan la arquitectura pueden ofrecer dos tipos

diferentes de servicios: orientado a conexión y sin conexión. El servicio orientado a

conexión está modelado bas¿índose en el sistema telefonico. Para poder habiar con

alguien se debe tomar el teléfono, marcar el número, hablar y colgar. Similarmente,

paru utllizar un nivel que proporciona un servicio orientado a conexión, el usuario del

servicio establece primero una conexión, la utiliza y después termina la conexión. El

aspecto fundamental de la conexión es que actua en forma parecida a la de un tubo; el

que envía introduce objetos por un extremo y el receptor los recoge, en el mismo orden,

por el otro extremo [Tanenbaum_91].

A diferencia de esto, el servicio sin conexión se modela basándose en el sistema

postal. Cada mensaje (carta) lleva consigo la dirección completa de destino y cada uno

de ellos se encamin4 en forma independiente, a través del sistema que interconecta el

origen y el destino del mensaje. Normalmente, cuando dos mensajes se envían al

mismo destino el primero que se envíe será el primero en llegm. Es posible, sin

embargo, que el primero que se envíe sufra una retardo y llegue antes el que se envió en

segundo lugar. Con un servicio orientado a conexión es imposible que suceda esto

fTanenbaum_91].

Cada servicio se caracteriza por la calidad del mismo; aigunos de ellos se

consideran /iables en la medida que nunca pierden la información que transportan. Por

lo general, un servicio fiable se realiza haciendo que el receptor notifique la recepción

de cada mensaje para que el transmisor esté seguro de que su mensaje llegó al destino.

El proceso de notificación introduce un exceso de tráfico y retardos. Una aplicación

definida para esta red, la transferencia de archivo.s, es una situación típica en la que es

deseable y apropiado tener un servicio orientado a conexión fiable. Para las

aplicaciones de confol es imprescindible que todos los bits lleguen correctamente y en

el mismo orden en que se enviaron.

No todas las aplicaciones necesitan conexiones; por ejemplo el correo

electrónico, donde los mensajes no requieren una contestación inmediat4 puede

prescindir de servicios en los que se necesita hacer una conexión previa con el sistema
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destino. Tampoco es esencial tener un envío 100% fiable, especialmente si eleva su

costo. Todo lo que se necesit4 a fin de cuentas, es un medio de envío de mensajes

sencillo que tenga una alta probabilidad, pero no una gamntía de alcar:zar su destino.

Un servicio sin conexión que no es fiable (es decir, que no tenga asentimientos) se

conoce con frecuencia como servicio datagram4 por analogía con el servicio de

telegramas, el cual tampoco proporciona acuse de recibo de la información al emisor

[Tanenbaum_91].

En algunas sifuaciones convendría no tener que establecer una conexión para

enviar un mensaje pequeño, pero sí sería fundamental que el proceso sea fiable. Para

estas aplicaciones se puede establecer un servicio de datagramas con asentimientos de

información. Este servicio es parecido al proceso de enviar una carta certificada y

solicitar un acuse de recibo. Cuando éste regres4 el emisor está completamente seguro

de que la carta se entregó a la persona interesada.

Un servicio, proporcionado por un nivel, está formalmente especificado por un

conjunto de primitivas (operaciones). Estas primitivas le indican al servicio que debe

efectuar una acción o notifican la acción tomada por una entidad par. Como se muestra

en la figura 4.7,las primitivas de servicio en el modelo OSI pueden dividirse en cuatro

clases .

PRIMITIVA ACCrÓN

SOLICITUD Una entidad desea que el servicio realice un trabajo

INDICACION Una entidad es informada acerca de un evento

RESPUESTA I Una entidad responde a un evento

CONFIRMACION I Una entidad es informada acerca de su solicitud

Figura 4.7 Clases de primitivas de servicio

La primera clase de primitiva es la primitiva petición o solicitud (request). Se

utiliza para que un trabajo se realice, por ejemplo, establecer una conexión o enviar
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datos. Una vez que se ha efectuado el frabajo se le avisa a la entidad par, ubicada en el

sistema destino, mediante la primitiva indicación (índicatíon). Por ejemplo, después de

una petición de conexión CoNNECT.request, la entidad que se está direccionando

obtiene una indicación de conexión CONNECT.,núcaüon, con la cual se le anuncia que

alguien desea establecer una conexión con ella. La entidad que recibió la

CONNECT.Indication utiliza entonces la primitiva respuesta de conexión

CONNECT.response para decir si acepta o rechaza la conexión propuesta. En cualquier

caso, la entidad que emite la CoNNECT.request inicial sabe lo que pasó a través de la

primitiva confirmación de la conexión CONNECT.c onfi rm fTanenbaum*9 I ].

Las primitivas normalmente van acompañadas de parámetros. Si por ejemplo se

solicita una conexión, los parámetros pueden especificar la máquina a la que se va a

conectar, el tipo de servicio que se dese4 el tamaño máximo del mensaje utilizado en la

conexión, etc.

Los distintos servicios pueden ser confirmados o sin confirmar. En un servicio

confirmado , hay vna petición, una indicación, una respuesta y una confirmación. En w

servicio sin confirmar, solamente hay vr:.a petició,r, y rma indicación. La expresión

"CONNECT" siempre debe ser un servicio confirmado porque el corresponsal remoto

deberá estar de acuerdo en establecer una conexión. Por otra pde, la transferencia de

datos puede ser confirmada o sin confirmar, dependiendo de si el emisor necesita o no

tener un acuse de recibo de la información. En las redes se utilizan los dos tipos de

servicío fTanenbaum_9 1 ].

En la figura 4.8 se muestra un ejemplo de fransferencia de información entre

dos niveles ¡/+/ situados en ordenadores diferentes. En cada paso se toma en cuenta

una interacción entre dos capas en cada uno de los ordenadores. Cada petición o

respuesta genera una indicación o confirmación en el otro extremo un instante después.

Los usuarios del servicio est¿ín en el nivel N + I y el proveedor del servicio está en el

nivel N. Debe observarse que no es necesario que el servicio DATA sea confirmado, el

nivel Npuede encargase solamente de transportar la información hasta el otro extremo

sin confrmar que esta llega. La interpretación de los datos que se intercambian
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conesponde al nivel N+I y los asentimientos a estos datos, pueden realizarse por este

nivel emitiendo nuevos datos con el mismo formato desde el punto de vista del nivel N

[Rosa_92].

Nivel N+1

Nível N

Tiempo

Nivel N+1

Nivel N

Ordenador A

Ordenador B

-- 1. CONNECT request 2. CONNECT indication 3. CONNECT response

4. CONNECT confirm 5 DATA request 6. DATA indication

7. DISCONNECT request 8. DISCONNECT indication

Figura 4.8 Esquema de interacción entre niveles

En la figura 4.8 se puede ver claramente los pasos que sigue la comunicación.

El nivel N+/ de "A" solicita el servicio (CoNNECT) a su nivel N por medio de la

primitiva request, esto genera en el nivel N del sistema "B" una indicación (primitiva

indication) hacia su nivel l/+1 de petición de conexión. El nivel N+/ de "8" acepta la

llamada y pide a su nivel l/ que de curso a la conexión por medio de la primitiva

response, lo que genera en el nivel l/ de "A" una confirmación de la conexión

(primitiva confi,rm.) que envía a su nivel N+/ completándose así el servicio solicitado.

Una vez establecida la conexión, los únicos servicios solicitados son el envío de datos

(DATA) utilizandose la primitivarequest, dirigida siempre desde el nivel N+ I al l/para

solicitar el servicio, y generando una primitiva indícation en nivel N del otro sistem4

que dirigirá a su nivel ¡/+/. El proceso continuará, utilizando ambos interlocutores el

servicio de envío de datos, hasta que uno de ellos pida la desconexión.

Para finalizat con este apartado mencionaremos que, en muchas ocasiones,

tienden a confundirse los conceptos de servicio y protocolo, por lo que nos parece

adecuado hacer énfasis en su distinto significado, incluyendo la diferenciación que A.

Tanenbaum rcaluaen su libro "Redes de Ordenadores" fTanenbaum 91].
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"Un servicio es un conjunto de primitivas (operaciones), que una capa

proporciona a Ia capa superior. El servicio deJine las operaciones que la capa

efectuará en beneJicío de sus r.tsuarios, pero no dice nada con respecto a como

se realizan dichas operaciones. Un servicio se reJiere a una interfase entre dos

capas, siendo la capa inferior la que provee el servício y la capa superior la

que utiliza el servicio".

"Un protocolo, a diferencía del concepto de servicio, es un conjunto de reglas

que gobiernan el formato y el significado de las tramas, paquetes o mensajes

que son intercambiados por las entidades equivalentes (pares) dentro de un

nivel o capa. Las entidades utílizan protocolos para realizar sus definiciones de

servícío, teniendo libertad para cambiar el protocolo, pero asegurándose de no

modiJicar el servicio visible a los usuarios".

4.4.3 FUNCIONES DE LOS NTVELES

Para poder diseñar el protocolo de un nivel debe describirse, previamente, que

funciones debe realizar ese nivel y que servicios oferta. En [ISO_81a] se presentan una

serie de directrices acerca de como debe describirse un nivel. Esta descripción debe

constar de:

Una exposición general de los objetivos del nivel.

Una especificación del servicio o servicios ofrecido por el nivel.

Una especificación del servicio suministrado por su nivel inferior.

De acuerdo con estas directrices se procederá al an¡llisis de las funciones

asignadas a los distintos niveles que conforman la arquitectura propuest4 determinando

los servicios que prestan a sus niveles usuarios.
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NIVEL fÍSfCO. La función asignada a este nivel es la transmisión de un conjurto de

bíts a favés de un canal de comunicación. Para ello debe activar y desactivar la

conexión fisic4 transmitir las unidades de datos de servicio fisico PSDU (plrysical

Sentice Data Unit) y gestionar los problemas concernientes al medio fisico con el cual

opera.

Este nivel debe de proporcionar los medios mec¿Ínicos, eléctricos, funcionales y

procedimentales, para permitir una comunicación entre las entidades del enlace de

datos. Debe resolver problem¿N como determinar los niveles de voltaje que se emplean

para representar un "0" y un'01" lógicos, como se inicia y termina una conexión fisica,

que modo de transmisión va a utilizarse (serie o paralela), etc. En definitiv4 este nivel

debe garantizar que los áirs se envíen con arreglo a unas nonnas reconocibles por su

entidad fisica par y en el mismo orden que fueron ofrecidos por la entidad de enlace de

datos para su transmisión.

El nivel fisico proporciona un servicio DATA (envío y recepción de datos) no

confirmado a su nivel superior. Así, cuando reciba una primitiva DATA.requesf de su

nivel superior, adecuará la SDU proporcionada a las características de transmisión del

medio fisico y la enviará. De la misma forma, si el nivel fisico recibe una inform ación a

través del medio, adaptará esta información a un formato inteligible por su nivel

superior y la enviará a este por medio de una primitiva DATA.indication.

Al ser el nivel fisico el mrís bajo de la arquitectura no procede especificar el

servicio suministrado por el nivel inferior. No obstante es conveniente resaltar que, para

el caso concreto de la red objeto de estudio, la comunicación a nivel fisico se produce

enffe los sistemas informáticos conectados en red y los nodos de la subred de

comunicaciones. Por necesidades de estos nodos la transmisión debe ser serie y

asíncron4 por lo que el nivel fisico deberá anopar cadabyte de datos, suministrado por

el nivel superior, con un bit de inicio, wt bit de paridad (si se requiere) y los áirs de

parada que determine el procedimiento asíncrono que se selecciona.
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La forma de realizar las funciones asignadas a este nivel es competencia del

protocolo, por lo que se estudiará en su apartado correspondiente.

NML NCA (Acceso a la red de comunicaciones). Antes de abordar la descripción de

este nivel v¿Imos arealizar un an¡ílisis de las funciones que realiza un nivel de enlace

convencional. Este analisis es recomendable porque, atendiendo a uno de los principios

arquitectónicos de ISO "formar subniveles dentro de los niveles cuando se requieran

servícíos de comunicación distintos", se ha dividido el nivel de enlace en los subniveles

NCA (acceso a la red de comunicaciones) y LL (enlace lógico). Este último se ha unido

al nivel de sesión para simplificar la arquitectura.

Para realizar esta subdivisión se han seguido los mismos criterios que en las

redes de iárea local, independizando una comunicación extremo a extremo, como es el

enlace lógico, del enlace con la subred de comunicaciones. Consiguientemente,

revisaremos que funciones realiza un nivel de enlace en su conjunto para ver cuales

deben realizar cada uno de los subniveles de la arquitectura.

Según la Asociación Europea de Fabricantes de Ordenadores (ECMA) un

enlace de datos es "un conjunto de dos o más estaciones termínales y un circuito de

interconexión, trabajando con un método particular que permite el intercambio de

informaciór,r" [ECMAJ9]. En este contexto el termino "estación terminaf'no incluye

el origen y el fin de los datos.

La misión fundamental de un nivel de enlace es proporcionar una gestión

eficiente del circuito de datos, para suministrar a su nivel superior una línea libre de

elrores de transmisión. Los protocolos que deben ejecutar esta función deben definir

reglas para establecer y liberar un enlace de datos, confolar la correcta transferencia de

información y recuperar las anomalías que puedan producirse.

Para ello, un nivel de enlace debe realizar las siguientes funciones basicas:
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sincronizar las tramase de datos, estableciendo la delimitación de los
mensajes para poder recuperarlos a partir de la secuencia de bits o caracteres
recibidos por el circuito fisico.

Transparencia de la información, propiciando que cualquier secuencia de bits

o cualquier carácter pueda ir incluido como dato dentro de una trama

control del flujo de datos, mediante reglas que determinan el turno de

intervención a través dél-énlace.

Control de errores, incluyendo algun mecanismo que permita detectar si una

frama recibida es correcta o no.

o Recuperación de anomalías, incorporando estrategias que le permitan salir de

situaciones como recepción de tramas erróneas, ausencias de respuest4

etc . . . .

Ya mencionamos que una de estas funciones, controlar y recuperar los errores

producidos en el medio fisico, no tendrá que realizarse por los subniveles de enlace. La

subred de comunicaciones proporciona (mediante su protocolo de enlace interno) una

lÍnea líbre de errores y, consecuentemente, partiremos de este supuesto a la hora de

definir las firnciones relativas a estos subniveles y al diseñar los protocolos que las

llevan a cabo.

Del resto de funciones que realiza un nivel de enlace, se asigna al subnivel

NCA la misión de confeccionar el formato de las framas de datos que deben

intercambiarse con el nodo de la subred. Esto incluye las funciones de sincronismo de

las tramas recibidas y la inclusión del mecanismo de transparencia que requiere la

subred de comwricaciones utilizada.

Fl nivel NCA oferta al nivel sesión-Ll un servicio de envío y recepción de

no confirmados. Cuando reciba una primitiva DATA.reguesf aplicará la

e Trama: Unidad de información estructurada que se intercambia entre las entidades de enlace.

datos
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fransparencia a la SDU suministrad4 confeccionará una trama de datos con un formaro

entendible por el nodo de la subred de comunicaciones, pondrá los delimitadores de la

trama y, a través de la interfase NCA-nivel Físico, la enviará a este último para que la

imprima en el medio. En la primitiva enviada por el nivel sesión-Ll- deberan incluirse

como parámetros el campo de control del enlace lógico y el canal por el cual se desea

enviar la información, para que el nivel NCA los incluya en su lugar correspondiente

dentro de la trama de enlace.

Cuando el nivel NCA reciba del nivel fisico una primitiva DAfA.indication

sincronizará la llegada de la trama de enlace a fravés de su delimitador, eliminará este,

el delimitador final y los datos de cabecera que su nivel par NCA haya añadido,

aplicará el mecanismo para quitar la transparencia y entregará la información releva¡rte

a su nivel superior mediante una primitiva DATA.rndication. Esta última primitiva debe

incorporar como parámetros el canal por el cual se ha recibido la información y el

c¿Impo de control de la trama.

Para poder llevar a cabo esta función el nivel NCA hace uso del servicio

proporcionado por el nivel fisico, especificado con anterioridad.

NIVEL DE SESIÓN-LL. Debido a la utilización de nodos con capacidad de proceso

en la subred de comunicaciones, y dadas las características de trabajo de estos

dispositivos, las funciones propias de un nivel de enlace se simplifican notablemente.

Ademas de no necesitar la implementación de un control de errores, tampoco

será necesario introducir un control de flujo que arbitre el ritmo de generación de la

información, ni una función de recuperación de situaciones anómalas (por ejemplo,

ausencia de respuestas). Los nodos de la subred de comunicaciones disponen de un

protocolo de enlace intemo, con una coordinación de la comunicación que incluye el

asentimiento de tramas de enlace y una estrategia de retransmisión para recuperar

situaciones de bloqueo que puedan producirse.

110

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Diseño de la red de ordenadores

Esto garantiza que los datos suministrados a un nodo de la subred son

entregados a su destinatario en el otro extremo del enlace. Sería excesivo volver a

establecer estos controles, que corresponderían al subnivel LL (enlace lógico), en los

sistemas informáticos de la red de ordenadores. M¡íxime si se tiene en cuenta que las

aplicaciones que deben operar en red tienen que arbitrar mecanismos para asegurarse

que los datos, suministrados por las entidades de aplicación, son recibidos por su

entidades pares en otros sistemas.

Teniendo en cuenta las funciones de enlace que ya realizn el nivel NCA, la

única misión que le quedaria a un subnivel de enlace lógico sería regular los campos de

confol y dirección en la trama que conforma el nivel NCA. Esto permite llevar a cabo

un diflog; extremo a extremo, a nivel de enlace, entre los sistemas conectados en red.

Es una función similar a la que realiza el subnivel LLC en las redes de área local,

aunque con un sistema de direccionamiento distinto.

Un nivel LL debe existir, pues es necesario independizar la comunicación

extremo a extremo a nivel de enlace de la comunicación, también a nivel de enlace, que

se produce con los nodos de la subred. Esto, unido al hecho de que los enlaces entre la

estación central y cualquier estación de campo sólo se establecen cuando se solicita una

sesión, liberándose el enlace cuando la sesión termina" aconsejan agrqpar los niveles

enlace lógico y sesión en uno solo. Esta solución permite simplificar al maximo la

arquitectura de la red, eliminado interfases innecesarios y reduciendo el tiempo de

comunicación.

En base a las consideraciones expuestas se propone un nivel sesión-LL con las

sizuientes funciones:

Establecer y liberar sesiones-conexióines de enlace para que las entidades de

aplicación puedan llevar a cabo un tansporte de datos ordinario.

Direccionar los datos recibidós del nivel de aplicación a través del canal por

el que estableció el enlace con la entidad destino.
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Paru realizar estas funciones utilizará los campos de control y canal, presentes

en la trama de enlace que se intercambian con el nodo de la subred. El protocolo que se

diseñe para este nivel especificará la forma derealizar estas funciones.

Dentro del mecanismo que se arbitre por este nivel para el establecimiento de

las sesiones-enlace deberá tenerse en cuenta el procedimiento de acceso al canal de

comunicaciones. En el apartado 3.4 de la memoria se analizaba la conveniencia de

utllizar un procedimiento mixto para asignar el canal. Así, mientras en una fase de

transferencia de datos el nivel de aplicación de la estación central establece el tumo de

intervención, cuando no existen mensajes circulando por la red y todas la sesiones está

liberadas cualquier sistema conectado en red puede acceder al medio. En esta situación

pueden producirse colisiones en el establecimiento de una sesión-enlace y esta no llegar

a consegukse.

El nivel sesión-Ll, a la hora de establecer una sesión-enlace solicitada por el

nivel de aplicación, deberá elaborar un procedimiento para controlar el establecimiento

de estas sesiones considerando que las solicitudes, que realiza a su nivel inferio¡

pueden ser rechazadas por colisiones en el medio. Este procedimiento informará acerca

del éxito en el establecimiento de la sesión ó de si esta tiene algún impedimento para

completarse, a fin de que el nivel de aplicación tome las medidas oportunas.

Mediante estas fi.nciones el nivel sesión-Ll proporciona los siguientes

servicios al nivel de aplicación:

Servicio confirmado (CONNECT), Qüo le permitirá a las entidades de

aplicación establecer sesiones con sus entidades pares en otras máquinas.

Servicio no confirmado de envío y recepción de datos (DATA).

Servicio no confirmado de liberación de sesiones (DISCONNECT).

La solicitud de los servicios se reahzuápor medio de primitivas, tabla 4.L. Y , al

igual que hacen otros niveles, se apoyará en los servicios prestados por su nivel inferior
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(Nivel NCA, que construye tr¿Imas en un formato inteligible por el nodo de la subred)

para llevar a cabo sus servicios.

PRIMITIVA DIRECCIÓN PARÁMETROS

El nivel de sesión-Ll tendrá conocimiento de la distribución de los nodos de la

subred de comunicaciones de forma que, con unas tablas de enrutamiento fijo, será

capaz de confeccionar el camino a través del cual debe producirse la conexión con la

estación destino. Una vez establecido el enlace asignará un canal específico al mismo.

A partir de este momento utllizará el parámetro "estación destino", suministrado por la

aplicación, para saber por qué canal debe enviarse una determinada información.

Este nivel mantendrá en todo momento una relación de las sesiones-enlaces que

tiene establecidas, utilizando una tabla dinárnica con la correspondencia entre

estaciones y canales. Cuando reciba una primitiva (por ejemplo DATA.indication ) del

nivel inferior, utilizará esta tabla para informar al nivel de aplicación (mediante ofra

primitiva DATA.indication) sobre el origen de la información, en función del canal por el

cual esta ha sido recibida.

CONNECT.requesf N. Aplicación a N. Sesión-LL Estación destino de la conexión

CONNECT.,ndication N. Sesión-LL a N. Aplicación Estación que solicita la conexión

CONNECT.response N. Aplicación a N. Sesión-LL Estación que solicita la conexión

CONNECT.confrm N. Sesión-LL a N. Aplicación Estación destino de la conexión

Df SCONNECT.request N. Aplicación a N. Sesión-LL Estación destino de la desconexión

Df SCONNECf .i ndication N. Sesión-LL a N. Aplicación Estación origen de la desconexión

DATA.requesf N. Aplicación a N. Sesión-LL Estación destino de la información

DNf A.indication N. Sesión-LL a N. Aplicación Estación origen de la información

DATA.reouest N. Sesión-LL a N. NCA Campo Control, Campo Canal

DAf A.indication N. NCA a N. Sesión-LL Campo Control, Campo Canal

TABLA 4.1 Primitivas intercambiadas entre el nivel de sesión-LL y sus niveles adyacentes
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NML DE APLICACION. La esfuctura de las entidades de un nivel de aplicación

son m¿is comprensibles si defurimos previamente ciertos términos y conceptos relativos

a este nivel.

Pot aplicación se entiende tmr "conjunto de requisitos de un usuario para el

procesamiento de la ínformación". La actualaación de un banco de datos, la

transferencia de archivos o el calculo de determinadas magnitudes a partir de unos

datos de entad4 son ejemplos de aplicaciones.

Un proceso de aplicación es'\tn elemento lógico de un determinado sistema

que procesa la información para una aplicación". Por ejemplo, un proceso que accede y

permite manipular los datos de un fichero, residente en un sistema servidor, es un

proceso de aplicación para la administración de archivos.

Una aplicación se dice que es distribuida cuando los procesos relacionados con

ella residen en sistemas distintos [Beltráo_89]. La transferencia de archivos a través de

una red es un ejemplo de aplicación distribuida: en un sistema se ejecuta el proceso

emisor de los bloques que conforman un archivo y en otro sistema el proceso receptor

de estos bloques. Esta aplicación presta un servicio específico a las aplicaciones de

usuarios residentes en cada sistem4 para que estas desarrollen las tareas que tienen

programadas.

La ISO estuvo trabajando en el desarollo de aplicaciones que prestaran

servicios específicos a los sistemas conectados en red: transferencia y manipulación de

archivos TMA, sistemas de tratamientos de mensajes STM, definición de terminales

virtuales TV. enftada remota de tareas ERT" etc.

Casi todas estas aplicaciones específicas tienen bastantes aspectos en común.

Así, por ejemplo, casi todas necesitan manejar conexiones y muchas tienen que

coordinar actividades entre varios participantes. Para evitar que cada una de estas

aplicaciones, u otras nuevas que pudieran surglr, tengan que resolver estos problomas,

la ISO decidió subdividir el nivel de aplicación defuriendo un subnivel de servicios

comunes que las aplicaciones específicas pudieran utilizar como soporte.
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La figura 4.9 representa la estructura lógica del nivel de aplicación del modelo

de referencia OSI (Open Systems Interconnection) de la ISO. Las aplicaciones de

usuario est¿án fuera del alcance del RM-OSI, pero el nivel de aplicación debe de

facilitar medios para conectarlas a sus servicios específicos y/o comunes.

Primitivas de serv¡cio

J:"::;.,;,,"-r
I
I

J
r nivel de

aplícación
Primit¡vas de seNicio

comun

TMA = Transferencia y manipulación de archivos ERT = Entrada remota de trabaios

TV = Terminal virtual STM = Sistemas de transferencia de mensaies

Figura 4.9 Estructura lógica del nivel de aplicaciones del RM-OSIde la ISO

Para comunicar las aplicaciones de usuario con el nivel de aplicación se define

una interfase denominada elemento de usuario, de forma que éste determina la

invocación de primitivas de servicios específicos o directamente las primitivas de

servicio común, en función de las necesidades de las aplicaciones de usuario.

Debe destacarse el papel que juega el elemento de usuario en esta estructura. No

se trata de un subnivel más, ya que no recibe y envía primitivas generadas por el

mismo. Su labor es la misma que la de cualquier interfase entre niveles, pero con la

particularidad de que, en función de la solicitud recibida de la aplicación de usuario,

pUede bifurcar el servicio demandado a una entidad de aplicación específica o a una

entidad situada en un subnivel inferior.

Uno de los principios arquitectónicos utilizados por ISO para definir su modelo

de interconexión dice que "se debe creqr para cada nivel íntedases con el nivel

Aplicación de usuario

Servicios de presentación
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superior e inferior únicamente". Esta afirmación debería servh también cuando un

nivel debe desdoblarse. De acuerdo con este principio no se podría comunicar

directamente la aplicación de usuario con el subnivel de servicios comunes, saltándose

un subnivel intermedio como es el de servicios específicos. No obstante esta

comunicación es necesaria para mejorar las prestaciones en la interconexión de

sistemas abiertos.

La inclusión del elemento de usuario en el nivel de aplicación de la red, por

encima de las entidades de aplicación específicas (véase figura 4.9), permite salvar esta

situación. De esta formq la aplicación o aplicaciones de usuario comunican siempre

con el subnivel mas alto del nivel de aplicación (donde de encuentra el elemento de

usuario) y la comunicación del subnivel de servicios comunes se produce siempre con

su nivel inmediato superior (subnivel de servicios específicos), independientemente de

que esta comunicación la realice con una entidad de aplicación o con el elemento de

usuario.

En esta red de ordenadores disponemos de dos aplicaciones, transferencia de

archivos y entrada remota de trabajos, que pueden ser consideradas aplicaciones de

serviciós específicos para la red. Ambas aplicaciones necesitan de una conexión para

poder ejecutarse, por lo que podríamos aislar un subnivel, dentro del nivel de

aplicación, que se encargná de prestar este servicio común. Sin embargo, este servicio

sería el único que proporcionaría este subnivel y un servicio de estas características ya

se presta por el nivel de sesión-Ll.

Como ya se ha comentado, el interes se centa en reducir al máximo el número

de interfases entre niveles. Si se incorpora un subnivel de servicios comunes, deberán

definirse nuevas primitivas de servicio para posibilitar el acceso de las aplicaciones

específicas de red y del elemento de usuario a este subnivel.

El nivel de aplicación de esta red de ordenadores tendrá una estructura lógica

(figura 4.10) similar ala del modelo OSI, pero prescindiendo del subnivel de servicios

comunes. El elemento de usuario recibirá las primitivas de servicio, generadas por las

aplicaciones de usuario, y en función del tipo de primitiva Ia direccionará a un punto de
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acceso al servicio (SAP), perteneciente a una aplicación específica o directamente a un

SAP del nivel de Sesión-LL.

Aplicación de usuario

Primit¡vas de servicio

Primilivas de serv¡cio

E.U = Elemento de Usuario

TA = Transferencia de archivos

ERT = Entrada remota de trabajos

n¡vel de
Sesión-LL Servicios proporcionados por el nivel Sesión-LL

Figura 4.10 Estructura lógica del nivel de aplicaciones

Teniendo en cuenta que, para transferir un fichero o para pedir a un sistema

remoto que realice un determinado trabajo, necesitamos establecer una sesión previa

entre las dos estaciones, podemos diseñar las aplicaciones de usuario de forma que no

emitan ninguna primitiva de solicitud de un servicio específico si previamente no existe

una sesión entre los sistemas que desean dialogar. Si procedemos así, cuando se

soliciten los servicios proporcionados por una aplicación específica ésta no necesitará

realaar la conexión previa y se minimizará el número de primitivas que se intercambia

entre las entidades de aplicación específicas y el nivel sesión-Ll. Así, los servicios

CONNECT y DISCONNECT demandados por la aplicación de usuario al nivel de

aplicación de la red, serán siempre desviados por el elemento de usuario al nivel de

sesión-Ll que proporciona este servicio.

El resto de servicios solicitados por la aplicación de usuario son encaminados,

por el elemento de usuario, a las entidades de aplicación que prestan servicios

específicos. Las aplicaciones específicas de la red utilizarán, únicamente, el servicio

DATA proporcionado por el nivel de sesión-LL para cumplir su objetivo. Procediendo

de esta formq las primitivas que se intéicambian entre las aplicaciones de usuario y el

nivel de aplicación de la red serían las siguientes.
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. CONNECT.regues¿ (parámetro: dirección de la estación destino). Esta solicitud será

bifurcada por el elemento de usuario, presente en el nivel de aplicación,

directamente al SAP del nivel sesión-Ll, que se encarga de prestar el servicio de

establecimiento de sesiones.

o CONNECT.indication (parámetro : dirección de origen). Informa a la aplicación de

usuario, a través del elemento de usuario, que una determinada estación desea

establecer una sesión con ella para un intercambio de datos.

o CONNECT.response (parámetro : dirección origen). La aplicación de usuario

llamada informa acerca de su disposición al establecimiento de una sesión.

o CONNECT.confirm (parámetro : dirección destino). El nivel de sesión-Ll- del

sistema que originó la solicitud de sesión informa a la aplicación de usuario, a través

del elemento de usuario. acerca de su solicitud

o DlSCONNECT.reguesf (parámetro = dirección estación con la que se solicita la

desconexión). El elemento de usuario bifurca igualmente esta solicitud al SAP del

nivel sesión-Ll que proporciona este servicio. Se trata de un servicio no confirmado

por lo que sólo consta de esta primitiva y de la primitiva DlSCONNECT.indication,

dirigida desde el nivel sesión-Ll al elemento de usuario de la aplicación (parrámetro

: dirección de la estación que solicitó la desconexión).

o E_FlCH.request (parilmetros : dirección destinataria del fichero, un identificativo que

permita seleccionar la información que se desea enviar y otros necesarios para el

control del fichero en el exhemo receptor). Solicitud de enviar fichero que el

elemento de usuario bifurcará a la aplicación específica transferencia de archivos

(TA). Esta aplicación debe proporcionar un servicio fiable de forma que, el

protocolo que se diseñe para comunicar dos entidades responsables de la

transferencia de un fichero, debe arbinar mecanismos para detectar posibles errores

y recuperar situaciones anómalas garantizando la integridad de la información.

o R FICH. indicaüon (pariámetro = estación origen del fichero). La aplicación específica

TA informa ala aplicación de usuario que se encuenfra ocupada en un proceso de
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recepción de un fichero. No es necesario enviar ningun pariímetro adicional, pues

solo se remitirá a la aplicación de usuario el fichero recibido si la operación se

completa con éxito.

FIN-EFICH. indicaüon (pariímetro : estación destino del fichero). La aplicación

específica TA informa ala aplicación de usuario que el proceso de envio de fichero

solicitado ha finalizado con éxito.

FfN-RFICH. indication (Parámetros : estación origen del fichero, un identificativo que

permita localizar la información del fichero recibida y otros necesarios para el

control del fichero remitidos por la ofa estación). La aplicación específica TA

informa a la aplicación de usuario que el proceso de recepción de un fichero ha

frnalizado con éxito, remitiendole la información necesaria para que pueda

recuperarlo.

ABORT-TA.request (parámetro : estación origen o destino del fichero). Solicitud de

Ia aplicación de usuario a la aplicación específica TA para que corte el proceso de

envío o recepción del fichero que mantiene con una determinada estación. Esta

situación puede producirse si la sesión con la estación que se está intercambiando el

archivo se intemrmpe. La aplicación de usuario será avisada por su nivel de sesión-

LL mediante unaprimitiva DlSCONNECT.rndrcatión, pero la aplicación específica TA

desconoce esta situación porque dícha primitiva se remite directamente al elemento

de usuario para que la biñrque a la aplicación de usuario. Es esta última quien debe

advertir a la aplicación TA que la operación no puede continuar.

ABORT-TA.indication (pariímefos : estación origen o destino del fichero y otro

parámetro indicando la causa de la intemrpción del proceso). La aplicación

específica TA informa a la aplicación de usuario que el proceso de envío o recepción

de un fichero se ha intemrmpido por un error que no se puede recuperar en este

nivel. Esta situación se producirá cuando una entidad de la aplicación TA agote los

reintentos para recuperar situaciones anómalas que puedan ocurrir durante el

proceso.
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o JQB.requesf (parámetros : dirección de la estación que debe efectuar el trabajo y un

identificativo que permita seleccionar el tipo de trabajo que se desea). Solicitud para

que se efectue un trabajo en un sistema remoto. La solicitud se realiza por la

aplicación de usuario al elemento de usuario, gue la bifurca a la aplicación

específica entrada remota de trabajos. Esta solicitud puede contener también el

resultado de una operación efectuada en un sistema que se desea enviar a otro. Esto

puede identificarse en la aplicación específicapor el parámetro "tipo de trabajo".

Dependiendo del tipo de trabajo solicitado se acompañará la información necesaria

para que el trabajo se efectue, o la información que la aplicación de usuario desea

que conozca el otro sistema. No se requiere que esta aplicación proporcione un

servicio fiable, limitándose su función a tramitar la información recibida por la

aplicación de usuario. Esta última será la responsable de arbitrar los medios para

solucionar situaciones anómalas, por ejemplo, si ha solicitado un determinado

trabajo a otra estación y la respuesta al mismo no se efectua en el tiempo previsto, la

aplicación de usuario será la responsable de solventar el problema.

o JOB.indication (parátmetros : dirección de la estación que origina la solicitud o

información, y un identificativo que permita reconocer el tipo trabajo o evento que

se le comunica). Primitiva enviada por el servicio de aplicación específico entrada

remota de trabajos a la aplicación de usuario, a través del elemento de usuario, para

informar a esta que debe efectuar un determinado fabajo o que se le envía una

información procedente de un trabajo realizado por otra estación. Ademas de estos

parámetros, la aplicación de usuario recibirá la información necesaria para efectuar

el trabajo o la información que se desea proporcionar.

Para prestar los servicios específicos las entidades de aplicación transferencia

de archivos y entrada remota de trabajos utilizaran el servicio DATA (envío y

recepción de datos) no confi"rmado, que proporciona el nivel de sesión_Ll. Por el

contenido de la cabecera de la APDU (unidad de datos de protocolo de las entidades de

aplicación) podrá identificarse si una DATA.indicafion, recibida en el nivel de aplicación

desde el nivel de sesión-Ll, debe ser atendida por una u otra entidad.
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Dentro de esta estructura no se ha considerado un nivel de presentación porque,

en principio, los servicios que puede prestar este nivel pueden considerarse útiles, pero

no esenciales. No obstante, pueden producirse situaciones en las cuales los datos que

van a viajar por el medio físico sean confidenciales; debe tenerse en cuenta que se trata

de un medio de difusión y pueden ser facilmente capturados. O bien los ficheros que

deben intercambiarse entre los sistemas conectados a la red sean excesivamente

grandes y sea conveniente rca\izar un proceso de compresión de datos para reducir el

tráfico de información.

Ante una situación de estas características podría implementarse un nivel de

presentación, entre los niveles de aplicación y sesión-Ll, que se responsabtlizará de

realizar estas tareas. Esto supone una ampliación de la estructura de niveles propuesta

y, aunque no presenta excesiva dificultad por la jerarquización que se ha realizado en

los niveles de la arquitectur4 implicaría una nueva definición de primitivas entre las

interfases imp licadas.

Las funciones de encríptar o comprimir la información han sido colocadas,

dentro del modelo ISO, en el nivel de presentación, pero esta no es la única altemativa.

De hecho, hoy en dí4 muchos modems realuan comprensión de datos a nivel de enlace

lógico, siendo transparente esta operación a los sistemas conectados a ellos. La

áncriptacíón de Ia información, al igual que la comprensión, puede llevarse a cabo en

cualquiera de los niveles siempre que la entidad par, en el sistema receptor de la

información, opere de lamisma forma.

Si es necesario que alguna de estas funciones se lleven a cabo para desarrollar

correctamente un control distribuido, el proceso que se encaxga de ejecutarlas debe

estar implementado en la propia aplicación de usuario. De esta forma no se altera la

arquitechra y ademiís se puede obtener un rendimiento mayor de la subred de

comunicaciones.

La entidad de aplicación que presta el servicio específico de transferencia de

archivos necesit4 para hacer su servicio fiable, fragmentar la información para poder

recuperar los fragmentos dariados. Por otra psrte, la subred de comunicaciones solo
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admite un determinado número de bytes como datos en una trama de enlace. Con la

estructura de niveles propuesta podemos diseñar los protocolos de los niveles de forma

que, los niveles de aplicación de la red que prestan servicios específicos sean los únicos

que realicen una fragmentación de la información. Esto puede hacerse siempre que esos

fragmentos, más las cabeceras de los niveles que deben atravesarse hasta confeccionar

la trama de enlace, no sobrepasen el tamaño máximo que el nodo de la subred admite

para el c¿Impo de datos en estas famas. Con esto conseguimos que ningún otro nivel

tenga que fragmentar la información y obtener el maximo rendimiento de la subred

cuando se intercambian ficheros, pues siempre confeccionaríamos, excepto en el último

fragmento, tramas con el mayor cÍrmpo de datos posible.

Supongamos que una vez que el nivel de aplicación hace los fragmentos,

sometemos estos a un proceso, como la encriptación o comprensión de datos, que

puede alterar el número de bytes de dichos fragmentos. En este caso necesitaríamos

realizar una nueva fragmentación, en alguno de los niveles que están por debajo de las

entidades que ejecutan estos procesos, para adecuar nuevamente el campo de datos de

la trama de enlace al tamaño máximo permitido por la subred.

Después de realizar un proceso de encriptación, el número de bytes del

fragmento seleccionado por el nivel de aplicación podría ser mayor que el campo de

datos admitido por la trama de enlace, por lo que la nueva fragmentación sería obligada

para poder enviar estas trarnas. Si realizamos un proceso de comprensión de datos con

las SDU proporcionadas por el nivel de aplicación, el número de bytes resultante será

menor y deberían reagruparse los datos para fragmentar nuevamente la información con

arreglo al campo de datos máximo admitido por la fama de enlace. Si en este último

caso no se fragmenta de nuevo, infrautilizamos las prestaciones de la subred de

comunicaciones al tener que famitar tamas de enlace con un contenido de información

útil menor al que soporta la red.

Una nueva fragmentación puede realizarse en el nivel sesión-Ll o en el NCA,

pero esto complicaría el protocolo del nivel que realiza este proceso sin necesidad.

Procesos como la encriptación, la comprensión y cualquier otro proceso que tenga que
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ver con el tratamiento de datos, puede ser realizado por la aplicación de usuario,

liberando al sistema de interconexión de proporcionar estos servicios.

Con estas precisiones podemos considerar la estructura de niveles propuesta

para esta red de ordenadores, como una plataforma suficiente para que los procesos de

control distribuido puedan desarrollarse de una forma eficiente. Lógicamente solo

sistemas que se interconecten utilizando esta arquitectura pueden dialogar entre sí.

Debe tenerse en cuenta que el acceso a nodos de control remotos únicamente es de

interés para el proceso de control y gue, por lo tanto, no representa ningún problema

que sistemas en general abiertos no puedan tener acceso a los mismos.

No obstante, puede ser posible el acceso a nodos de control remoto o al

ordenador central desde sistemas que no estan interconectados a esta red. Teniendo en

cuenta que el interfase para operar con la red se encuentra situado en el ordenador

central, ubicado en el centro de proceso, bastaría con que este sistema (u otro que

estuviera en red local con el ordenador central) hicieran de puente con una red

extendida como, por ejemplo, internet. De esta forma la consola para aperar con la red

podría fransferirse a cualquier otro sistema conectado a internet. Lógicamente este

acceso debería estar restringido al operador u operadores de la red de control

distribuido, por lo que deberían arbitarse los sistemas de seguridad suficientes para que

cualquier usuario no pueda entrar y manipular el proceso.

Así mismo, si determinada información resultante del proceso que se está

controlando es de interés público, disponiendo de una conexión en el centro de proceso

a una red de iárea extendid4 puede depositarse esta información en una base de datos

para su consulta o puede distribuirse a determinados organismos que la necesiten.
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4.5 PROTOCOLOS DE NIVEL

En la especificación de los servicios suministrados por un determinado nivel

N no se define "como" se realizan dichos servicios. Es el protocolo de nivel .l/ el

responsable de determinar como se ejecutan las funciones adjudicadas al nivel Npara

que el servicio pueda ser prestado. Con la especificación de los protocolos de cada

uno de los niveles propuestos, completaremos el trabajo de diseño de la Arquitectura

de la red.

Para especificar los protocolos que regulan la comunicación entre entidades

pertenecientes a un mismo nivel y ubicados en sistemas distintos (entidades pares),

seguiremos las directrices propuestas por ISO. Segun estas [ISO_8la], la descripción

del (los) protocolo (s) entre entidades l/debe incluir:

Una descripción general e informal de la operación entre las entidades

Una especificación del protocolo que incluye:

a) Una lista de tipos y formatos de los mensajes fansferidos entre las

entidades N.

b) Las reglas que gobieman la reacción de cada entidad N a las órdenes

recibidas a través de las interfases de otras entidades y a sucesos

internos.

Detalles adicionales, tales como consideraciones para mejorar las

prestaciones, sugerencias de implementación o una descripción

pormenorizada que se ¿rcerque a la implementación.
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Debe observarse que la cuestión de como implementar una determinada

entidad, es dejada abierta para dar libertad a la hora de escoger los métodos de

implementación.

4.5.T ESPECIFICACIÓX TNTONN,T¿,I, DE LOS PROTOCOLOS

PROTOCOLO DE NIVEL fÍSfCO. Este protocolo debe definir el procedimiento

para el intercambio de información entre las entidades de nivel fisico, ubicadas en los

sistemas conectados en red y los nodos de la subred de comunicaciones. El hecho de

utilizar una subred de comunicaciones ya confeccionad4 condiciona la utilización de

un determinado protocolo de nivel físico.

La conexión fisica de sistemas informáticos a la subred de comunicaciones

utilizada en esta memoria debe realizarse bajo la norma RS232C. Esta norm4

propuesta por la Asociación de Indusfias Electrónicas EIA (Electroníc Industries

Association), corresponde a la cuarta versión revisada de la original RS232 y se

encuentra englobada en la recomendación V24N28t0 del CCITT. A menudo estas dos

norrnas se confunden, confusión que parece lógica ya que la norma Y24 incorpora

algunos circuitos mas, pero que muy raramente se utilizan por lo que sus diferencias no

son substanciales. En cierto sentido RS232-C puede considerase un subconjunto de

v24.

La norma RS232-C especific4 detalladamente, los aspectos mecánico,

eléctrico, funcional y de procedimiento para establecer un circuito de datos, que servirá

para transportar la información que se le enfega en forma de señales digitales.

to SENE "V" del CCITT: La serie *V' del Comité Consultivo Internacional Telegráfico y
Telefónico hace referencia a las recomendaciones para los es&índares destinados a la transmisión de
datos a través de ETCD's (Equipos terminales de circuitos de datos), por ejemplo modems.
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La especificación mecánica considera rm conector de 25 patillas, con la

descripción de medidas y forma de numerar estas patillas. Las especificaciones

elécficas consideran los niveles de voltaje en el emisor y receptor para identificarlos

con el "0" y "1" lógicos, la impedancia de entrada del receptor ,la capacidad de carga

en el receptor, etc.

A nivel funcional la norma específica los circuitos conectados a cada patilla así

como el significado de cada uno de .ttor. nn la tabla 4.1 pueden verse la relación entre

las principales señales de las normas Y24 y RS232-C, sus respectivos circuitos y su

asignación a las patillas del conector.

Los circuitos representados en la tabla 4.I son los más comunes, pero

normalmente no se utilizan todos ellos en la mayoría de comunicaciones serie. De

hecho muchos dispositivos tienen un conector de 9 patillas, en lugar del estándar de 25,

con las conexiones (CD, RD, TD, DTR, circuito de retorno, DSR, RTS, CTS y ItI).

Muchas comunicaciones se establecen con solo cinco hilos (TD, RD, RTS, CTS y

circuito de ietomo) y se puede llevar a cabo una comunicación, únicamente, con tres

hilos (TD, Rly ci¡cuito de retorno), siempre que se establezca un control de flujo

sofhuare anivel fisico (XJCN /X_OF\.

CCITT
v24

EIA
RS232-C

Patilla
conector

Abrev. Dirección Significado

1 0 1
1 0 3
104
105
106
107
102
109
114
115
108.2
125
1 1 1
113

AA
BA
BB
CA
CB
cc
AB
CF
DB
DD
CD
CE
CH
DA

1
2
3
rl

5
6
7
8
15
17
20
22
23
24

DTR

:'

T;
RD
RTS
CTS
DSR

CD

ero-l- iito
ETCD a ETD
ETD a ETCD
ETCD a ETD
ETCD a ETD

ETCD a ETD
ETCD a ETD
ETCD a ETD
ETD a ETCD
ETCD a ETD
ETD a ETCD
ETD a ETCD

Tierra de protección
Transmisión de datos
Recepción de datos
Petición de emisión
Preparado para emitir
ETCD preparado para recibir
Circuito de retorno
Detección de portadora
Reloj de emisión interno
Reloj de recepción interno
ETD preparado para recibir
lndicador de llamada
Selector de velocidad
Reloi de emisión externo

TABLA 4.1 lnterfases CCITT (V241 lElA (RS232C)
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A nivel de procedimiento en la norma RS232C se establece la secuencia de

señales que deben producirse para llevar a cabo una comunicación entre un ETD

(equipo terminal de datos) y un ETCD (equipo terminal de circuito de datos). El

protocolo está basado en pares acciín reacción, por ejemplo, cuando el ETD envía un

RTS (petición de emisión) el ETCD le contesta con un CTS (preparado para emitir),

siempre que esté en disposición de hacerlo.

Dado que el protocolo de nivel fisico se encuentra normalizado y su diseño no

se realiza en esta memori4 no haremos mas consideraciones sobre el mismo. Una

información mas detallada sobre la noÍna RS232C puede encontrarse en [Alabau_86],

[Black_87], fGarcía 90], fHalsall 92], [Purser_89] y [Tanenbaum_91] , entre otros.

La subred de comunicaciones utilizada requiere que la comunicación a nivel

fisico con el nodo de la subred se realice de forma asíncrona. Los sistemas informaticos

mas usuales disponen de conexiones (puertos serie) que se atienen a la norma RS232C

y los dispositivos harú,vare que controlan las conexiones, están preparados para

codificar en forma asíncrona cada carácter o palabra recibido para enviarlo por el medio

fisico. Esta codificación se realiza de acuerdo con las características de transmisión

asíncrona defuridas previamente para el puerto serie. Estos dispositivos están

cualificados también para detectar la información asíncrona presente en el medio y

entregar a su nivel superior (enlace), los caracteres o palabras libres de la información

necesaria para su sincronización.

La mayona de entomos de programación disponen de facilidades para

configurar, leer y escribir en estos puertos. Esto permite que la función de arropar a

cada carácter o palabr4 suministrada por el nivel de enlace, con la información

necesaria para poder realizar una tansmisión asíncrona" recaiga directamente sobre el

nivel fisico. Así el nivel de enlace ignorará el modo de transmisión en el canal,

enffegando únicamente al nivel físico caracteres o palabras para que estas las imprima

en el medio. El nivel de enlace par recibirá solo esta información siendo transparente, a

este nivel, el servicio proporcionado por el nivel fisico.
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PROTOCOLO DE ACCESO A LA SUBRED DE COMUNICACIONES

(Protocolo NCA). La misión fundamental del nivel NCA es la confección de famas de

nivel de enlace para intercambiar información con su nivel par del nodo de la subred de

comunicaciones y arbitrar él mecanismo de transparencia" necesario para que cualquier

combinaciónde bits pueda ser enviado como dato dentro de la trama de enlace.

Para definir como debe llevar a cabo sus funciones el protocolo de este nivel,

necesitamos conocer el formato de la fama y el mecanismo de fansparencia que

operan en la subred de comunicaciones.

FORMA'TO DE LA TRAMA:

La trama de este nivel debe adaptarse a un formato entendible por el nodo de la

subred de comunicaciones. Dentro de los distintos modos de operación a nivel de

enlace, que poseen los nodos utilizados, seleccionamos el modo f/osl. Su composición

de campos en la trama permitirá llevar a cabo las funciones definidas para este nivel.

En la figura 4.11 se muestra el formato de la trama que debe utilizarse, para que

este sea compatible con el formato e.n modo Host del nodo de la subred de

comunicaciones.

Gu ión lCon t ro l  lPue r to lCana l Datos I Guión

Figura 4.11 Formato de la trama de enlace

En esta frama pueden distinguirse los siguientes campos:

GIIION: Cada trama se encuentra delimitada por dos guiones, definidos por

el carácter FEND (C0 hexadecimal, 192 decimal)

CONTROL: Este campo sení solam"rrt" ,.t.u*te para el nivel superior

(sesión-Ll) y permite un dirílogo a nivel de enlace enfre puntos extremos a

través de la subred comunicáóiones. El contenido de este campo será

proporcionado por el nivel sesión-Ll, al nivel NCA, para que este último

pueda confeccionar la trama.
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¡ PUERTO: Este campo no es necesario para la oper¿rción de la red de

ordenadores, pero debe especificarse a requerimiento del modo Host. Con

este campo se indica el dispositivo TNC, que supervisa el nodo de la subred

de comunicaciones, el puerto por el cual debe enviar la información. El

contenido de este campo será "1" o "2" si el rNC está en operación "puerto

dual". Aunque estuviera en modo operación "puerto único" este campo debe

rellenarse obligatoriamente con un "1".

. CANAT.: Determina porque canal se envían o reciben datos. El TNC que

controla un nodo de la subred de comunicaciones puede establecer hasta 26

conexiones simultáneas (canales A-+z). cada conexión con una

determinada estación se establece por un canal de forma que, una vez

establecida y hasta su liberación, todos los datos intercambiados con esta

estación llevarán el mismo identificativo de canal. El control de este campo

corresponde al nivel de sesión-Ll, quien lo suministra¡á al nivel NCA para

que éste configure la frama.

r DATOS: Campo que contienen datos del nivel superior y se elabora con la

SDU proporcionada por este.

La confección de esta trama permite al protocolo de nivel NCA realizar una de

las funciones que tiene asignadas este nivel, el sincronismo dé las tramas de enlace. Los

guiones son la referencia que determinan el límite de las ffamas. El nivel NCA recibirá

secuencialmente una serie de bytes, proporcionados por el nivel fisico, donde el

ca!íñter FEND determinará el origen de una trama y el siguiente FEND su final.

El nodo de la subred de comunicaciones entega tramas completas a los

sistemas informáticos delimitadas por FEND, por lo que la recepción de un conjunto de

bytes que no comiencen con el carácter FEND es prácticamente nul4 salvo un error

grave de hardware que imposibilitaría cualquier transmisión.
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TRANSPARENCIA:

Las framas de enlace que se intercambian enfe un nodo de la subred y el

sistema conectado al mismo, estrán delimitadas por un caracter que determina el

principio y fin de una trama (Guión). Este carácter no puede estar contenido dentro de

la tram4 pues esto se entendería como final de trama dando lugar a conformaciones de

trama erróneas. Los datos que van a intercambiarse serán, en la mayoría de los casos,

ficheros binarios por lo que cualquier conformación de bits estápermitida. Esto obliga

a incluir un sistema de transparenci4 que se gestiona de la siguiente forma:

Se utiliza el carácter FESC (DB hex.) como carácter de transparenci4 por 1o que

éste tampoco puede aparecer como dato dentro de la trama.

Para implementar la transparenci4 el sistema que envía la información debe

analizar cadabvte a transmitir:

1. Si es un FEND lo transforma en FESC+TFEND

2. Si es un FESG lo transforma en FESC+TFESC

(TFEND = oC hex)

(TFESC = DD hex)

Para eliminar la transparencia el sistema que recibe la información debe operar

como sigue:

El receptor analiza cada carácter considerándolo como dato hasta la recepción

de un FESC. Cuando reciba un carácter FESC tendrá en cuenta el siguiente carácter,

considerando ambos como un único byte de datos según la siguiente regla:

Si recibe FESC+TFEND lo transformará en un dato equivalente a FEND

Si recibe FESC+TFESC lo transformará en un dato equivalente a FESC

Operación del protocolo NCA. El nivel NCA proporciona un servicio DATA no

confirmado. Así, cuando este nivel reciba una primitiva DATA.reguesf del nivel de

sesión-Ll (con panámetos, control y canal) tomará la SDU (unidad de datos del

servicio), proporcionada por el nivel de sesión-Ll, le aplicará el mecanismo de

t .

2.
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transparencia y la incluirá en la trama definida" dentro del campo de datos.

Seguidamente compondrá el resto de la trama con los parámetros control y canal

proporcionados y el puerto que tenga especificado en el TNC. Finalmente pondrá los

guiones a la trama conformando una NPDU (Unidad de datos de protocolo del nivel

NCA). Esta NPDU será la SDU que envíe, con una primitiva DATA.requesl al nivel

fisico para que este la transmita a su entidad par sifttada en el nodo de la subred de

comunicaciones.

Los campos: control, puerto y canal que incluye en la tram4 no es necesario

que sean sometidos al mecanismo de transparencia porque, por su contenido, no puede

coincidir nunca con los caracteres FEND o FESC

Cuando el nivel NCA reciba una primitiva DATA.indicaüon del nivel físico,

sincronizará la hama recibida por la llegada del ca¡ácter FEND, eliminará la

transparencia del campo de datos de la trama y entregará al contenido de este campo,

como una SDU, al nivel de sesión-Ll mediante una primitiva DATA.rndicaüon a la que

acompañará como parámetros los contenidos de los campos de control y canal

presentes en la trama.

PROTOCOLO DEL NIVEL DE SESIÓN-ENLACE LÓGICO. Para prestar los

servicios definidos para este nivel se utilizarán, por parte de su protocolo, los campos

de control y canal presentes en la trama de enlace.

Dentro del campo de control pueden existir los siguientes contenidos:

C .- Indica que envía un comando al nodo de la subred de comunicaciones. El comando

se especifica dentro del campo de datos de la trama de enlace, cuyo contenido (sin

transparencia) también confecciona este nivel. Esto permite dialogar con el nodo de la

subred de comunicaciones, at cual esta conectado el sistema informático, y

parametizar y configurar el dispositivo que lo contola (TNC). Pero esto no es un

servicio que necesita la red de ordenadores, ni se produce una comunicación con
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ningún otro sistema conectado a la red. Es mas bien una utilidad que permite a una

aplicación de usuario disponer de un mecanismo de control sobre el dispositivo

inteligente de la subred de comunicaciones al cual está conectado.

Ahora bien, si el contenido de ese comando es un CONNECT, seguido del

identificativo de la estación con la cual se desea establecer una conexión y del camino,

a través de la subred, que debe seguirse hasta la estación destino; entonces, el nodo de

la subred de comunicaciones tramitart esta solicitud hasta el sistema final y será este

quien acepte o no la conexión. Esto si que se trata de un diálogo extremo a extremo

entre dos sistemas conectados en red y, además, es el servicio de conexión confirmado

que debe prestar el nivel de sesión-Ll.

Como hemos mencionado este nivel debe conocer las rutas para establecer la

conexión con cualquier sistema de la red, para prestar este servicio. También debe tener

conocimiento del estado de sus canales (disponible u ocupado), pffil asignar un canal

libre a cualquier conexión solicitada. Una vez que una conexión ha sido aceptad4 al

tener asignado un canal específico cualquier comunicación con la estación que aceptó

la conexión llevará el mismo identificativo de canal. Esto es una considerable ventaja

porque no es necesario volver a especificar origen, destino y camino que debe seguir la

información, en cada trama que se envía a la subred. Únicamente con el contenido del

campo canal, el nodo de la subred que la recibe sabe el sistema al cual debe entregarla.

De la misma forma cuando un nivel de sesión-Ll recibe una información del nivel

NCA, conoce, por el parámetro canal, el origen de la información que se le remite.

Con un campo de control C y contenido "DISCONNECT" en el campo de datos,

también se solicitará la desconexión establecida por un determinado canal (el canal se

libera a partir de eSe momento). Este servicio que debe proporcionar el nivel de sesión-

LL ry trata de un servicio no confirmado y únicamente se informará al sistema destino

de la desconexión.

D.- Si el contenido del campo de confrol es una "D" @atos), el protocolo específica

que el contenido del campo de datos, incluido en esa tam4 corresponde a una SDU

proporcionada por el nivel superior (nivel de aplicación).
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El protocolo de sesión-Ll puede recibir, como pararnetro proporcionado por el

nivel inferior NCA, un c¿rmpo de contol con los siguientes contenidos:

R.- Solicitud de una conexión que no ha podido establecerse, por estar los canales

ocupados o no aceptar el nodo de la subred conexiones de enlace de otros sistemas. En

el campo de datos se especifica origen y la ruta de la solicitud. La aplicación de

usuario será informada de este evento y será esta quien solicite una sesión al sistema

que le ha proporcionado el aviso.

D.- El c¿Impo de datos de la trama de enlace contiene información para el nivel

superior.

S.- Datos de sistema proporcionados directamente por la subred de comunicaciones,

informando acerca de un cambio de estado en el enlace lógico entre los sistemas finales

(CONNECT o DISCONNECT) por un determinado canal.

Mediante la conformación de los campos de control y canal el protocolo de

sesión-Ll, proporciona los servicios CONNECT, DATA y DISCONNECT adjudicados a

este nivel. En el caso de los servicios CONNECT y DISCONNECT el protocolo

confecciona adem¿ás el campo de datos de la trama de enlace, siendo esta información

rélevante, únicamente, a efectos de operación del protocolo. Siempre que se solicite un

servicio DATA por el nivel superior, el protocolo de sesión-Ll, confeccionará el campo

de control con una "D" y el campo de datos de la trama de enlace contendrá

información del nivel que solicitó el servicio.

Debemos tener en cuenta gu€, cuando se le solicita a este nivel el

establecimiento de ura sesión para las entidades de aplicación, el acceso al medio físico

no está controlado por ninguna de las estaciones de la red y las tramas que solicitan el

establecimiento de un enlace entre dos sistemas, pueden sufrir colisiones y no llegar a

su destino.

La posibilidad de que una colisión suceda es muy pequeñ4 pues debe tenerse

en cuenta que cada TNC escucha el medio y solo si no detecta actividad pone portadora
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y envía la información. Por otra parte se puede progftimar en el TNC el número de

reintentos que debe realizar para que r¡na trama que necesita confitmación (como ulra

solicitud de conexión) a nivel de AX25, vuelva a reexpedirse si esta confirmación no

llega.

Aunque con estas prestaciones del TNC prácticamente se asegura la llegada de

las solicitudes de conexión a las estaciones remotas, cabría la posibilidad que 2 o más

TNC, con el mismo número de reintentos, encuentren vacío el medio y emitan al

mismo tiempo. Debe tenerse en cuenta que los reintentos no son aleatorios pues, según

se estableció en el capítulo 3, se seleccionó un procedimiento de acceso al medio "1-

persistente" ptra obtener el máximo rendimiento en el canal a la hora de realizar la

transferenc ia de información.

Para solventar una posible colisión de este tipo de tramas, cadavez que el nivel

de sesión-Ll envíe una trama que contenga una solicitud de sesión-enlace lógico,

activará un tiempo de espera Z. (tiempo de espera para la conexión del enlace lógico),

común para todas las estaciones en red. Este tiempo debe ser mayor que el tiempo

necesario para que el TNC realice todos los reintentos que tiene programados (el

mismo no para todos los nodos de la subred). Si Z. vence el protocolo de sesión-Ll

entenderá que su trama ha colisionado e iniciará un procedimiento de envío de una

nueva trama que contenga um solicitud de conexión con el siguiente algoritrno:

Tnc: (2' - l)  m Tr

donde:

Tn, esel tiempo para emitir lanueva trama

i, es el número de intentos (i: 1, 2,3 ...\

m ) es la prioridad de la estación (m : I, 2, 3 ...)

Z^ , es un tiempo de referencia

Bastaría que ZR fuera ligeramente Superior al tiempo de propagación de la señal

fisica entre puntos extremos de la red pam que la estación que tienen menos prioridad

encuentre el medio ocupado en el primer intento y no emita su información evitando la
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nueva colisión. No obstante es aconsejable que ?* sea como mínimo de 100 ms,

margen suficiente para que la conexión solicitada en primer lugar se complete. Así se

evita que la solicitud de la segunda conexión pudiera colisionar con la confirmación de

la primera.

Es conveniente que el número de intentos ( i ) se limite, al menos en la estación

cenfal que es el sistema que proporciona el interfase de usuario. Si ( t ) se agota la

aplicación de usuario será informada" mediante una primitiva CONNECT.confirm

(conexión no aceptada), de la situación pues algún error, posiblemente de tipo

hard'ntare, puede estar teniendo lugar.

Por su Pde, la aplicación de usuario que solicita el establecimiento de una

sesión-enlace, puede establecer también un tiempo de espera para la recepción de una

primitiva CONNECT.confrm que le informe sobre su solicitud. Si este tiempo de espera

vence o la conexión no es aceptada procederá conforme determine su programación

específica.

La reacción detallada de las entidades de sesión-Ll a las órdenes recibidas a

través de las interfases de ofas entidades y a sus sucesos internos, será desarrollada en

la especificación formal de este protocolo. El formato de los mensajes fransferidos

enffe las entidades de sesión-Ll sería:

Campo de control I Canal I Campo de información

Si campo de control: C, R ó S; el eampo de información contiene datos paralagestión

del protocolo.

Si campo de control: D; el campo de información contiene datos del nivel superior.
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PROTOCOLOS DE APLICACIÓN.- Dentro del nivel de aplicación de la red

debemos especificar los protocolos responsables de que los servicios ofertados por las

entidades de aplicaciones específicas, transferencia de archivos y entrada remota de

trabajos, puedan llevarse a cabo.

El formato de los APDU (unidades de datos de protocolos de aplicación)

intercambiadas entre las entidades de aplicación, será el mismo para ambas

aplicaciones específicas. Constará de un campo de comandos para el control de la

aplicación (CCA) y un campo de datos para la aplicación (D/t).

EI CCA permitirá la gestión de los protocolos definidos pwalatransferencia de

archivos y la entrada remota de trabajos. Consta de un solo byte, que permitirá

confeccionar 28 comandos distintos para el control de las aplicaciones.

El campo DA contiene información específica para las aplicaciones en red,

siendo dependiente del contenido del campo CCA. El nivel de aplicación era el único

que se encargaba de fragmentar la información en la red, adaptando el tamaño de estos

fragmentos al campo de datos máximo que admite la subred de comunicaciones en la

trama de enlace. Este tamario máximo es de 256 bytes para la subred utllizada. por lo

que el campo DA será como máximo de255 bytes.

Protocolo de la aplicación transferencia de archivos. El servicio proporcionado por

la aplicación transferencia de archívos debe de ser fiable. El protocolo que regula el

intercambio de ficheros ente dos sistemas, debe incorporar un mecadsmo que le

permita detectar si la información recibida es correcta y un procedimiento para asentir o

rechazar los bloque del fichero que se van recibiendo.

Cada vez que se solicite, por parte de la aplicación de usuario, el envío de un

fichero a la aplicación que presta este servicio específico, puede enviarse un fichero

completo o parte de un fichero. Debe tenerse en cuenta que los sistemas informáticos

remotos (SR) que supervisan las estaciones de campo no tienen porque disponer, en

principio, de una gran capacidad de almacenamiento. Un fichero, por ejemplo de 30
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kbytes podría estar almacenado, en una estación remot4 en un elemento auxiliar del

SIR y solo parte de este fichero, por ejemplo 7 kbytes, en la memoria del SIR v en

disposición de ser enviado.

Estos pormenores serán conocidos por las aplicaciones de control residentes en

cada sistema conectado en red. Para la aplicación específica de transferencía de

archivos será desconocido el hecho de si está enviando un fichero completo o parte del

mismo. Las aplicaciones de usuario seran las responsables de controlar estas

situaciones y cuando soliciten el envío de información de un fichero a la aplicación

transferencia de archivos, mediante una primitiva E_FICH.requesl incluiran como

pariímetros información específica para que esta aplicación pueda localizar los datos

que debe enviar, el destino de estos datos e información complementari4 como:

LON_FICH (longitud total del fichero que se envía).

LON-MEM (longitud de la información que se envía en una determinada

solicitud).

La información de LON-FICH no es relevante para la aplicación específica

transferencia de archivos. Su contenido (2 bytes) se incluirá en r¡no de los bloques de

información, según se especificará mas adelante, y servirá para el control de las

aplicaciones de usuario

La información de LON-MEM será utilizada por la aplicación específica

transferencia de archivos para determinar el número de bloques en los que debe dividir

la información. Este dato será suministrado ala aplicación de usuario destinataria para

que esta tenga conocimiento de que parte de fichero ha recibido y opere en

consecuencia.

Ante la recepción de una primitiva E_FlCH.reguesf, enviada por la aplicación de

usuario,'con parámefos :

o Estación destino de la información
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o Identificativo para localizar la ubicación de los datos a enviar (puede ser una

dirección de memoria)

o LON_MEM: longitud de los datos que se deben enviar

o LON-FICH: longitud total del fichero del que forman parte esos datos

La aplicación específicatransferencia de arcltivos operará de la siguiente forma:

1') Con el valor de r-Or,l-rrllzu determinará el número de bloques que debe

confeccionar, teniendo en cuenta que en el primero de ellos puede incluir hasta

25I bytes del fichero y hasta 255 en el resto. Este dato será almacenado en una

variable número de bloques delJichero (NBF)

2') Compondrá el campo de control de la aplicación (CCA), para que se

identifique como datos deJichero (DNl_Fl) por su entidad par.

3') En \os bytes I y 2 del campo de datos para la aplicación (DA), indicará la

longitud de la información que se envía "LON_MEM".

El no de bytes que se envían puede determinarse como:

(valor decimal del byte 2) x 256 * valor decimal del byte I

Esta operación permite defurir hasta 65.535 bytes, aunque el número de bytes

que se puede mandar en cada solicitud, estará acotado por la capacidad de

almacenamiento de los SIR.

4') En los bytes 3 y 4 del campo DA indicaní la longitud total del fichero que se

envía "LON FICH":

(valor decimal de byte 4) x 256't valor decimal de byte 3

Esto permite enviar ficheros con una longitud máxima de 65.535 bytes,

que norm-almente es suficiente para los requerimientos de las aplicaciones de

control. No obstante si tuvieran que manejarse ficheros de mayor longitud,
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siempre podría retocarso el protocolo en este aspecto, añadiendo I byte más

para especificar la longitud del fichero.

Si , LON_MEM = LON_FICH el fichero completo se envía en una sola solicitud.

5') Seguirá completando el campo DA con los datos secuenciales del fichero

que se envía, hasta que: DA: 255 bytes.

6") Todos los datos contenidos en el c¿rmpo DA, incluidos LON_MEM y

LON_FÍCH, son sometidos a un algoritrno de secuencía de verificación de

bloque (SVB). El mecanismo de la SVB puede ser sencillo, puesto que los

errores de nivel fisico ya son detectados y recuperados por la red de

comunicaciones. El hecho de incluir en este nivel un procedimiento para

detectar errores es una medida de precaución, necesaria paru hacer fiable el

servicio que presta esta aplicación específica. En nuestro cÍtso se ha optado por

confeccionar la svB con una suma de los bytes que van incluyéndose en el

campo DA, de la que sólo se almacena el valor de los 8 bits de menor peso.

7') Una vez confeccionado el 1" bloque (256 bytes total), se envía como una

SDU al nivel de sesión-Ll con una primitiva DATA.reguest a la que se

acompaña como parámetro el identificativo de la estación destino de la

información.El número de bloque enviados se irá actualizando en una variable

(NBE).

8') Continuará confeccionando bloques de información mientras (NBE<NBF) e

incrementando la variable NBE, cada vez que un bloque es enviado a su nivel

inferior para que lo tramite a su entidad par. La SVB de cada nuevo bloque irá

componiéndose con la resultante del bloque anterior.

9') Cada cuatro bloques enviados, o un número menor si se trata de los últimos

que completan LON_MEM, se envía la SVB con un campo CCA que identifique

esta función y ul campo DA con el contenido de SVB. Esto permite verificar a

su entidad par la integridad de la información recibida. La entidad emisora

quedará en espera de la recepción de un ACK_FI (información correct4 se
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continúa el envío) ó NACK_FI (información enóne4 se reexpiden los bloques

dañados).

Los comandos para el control de la aplicación ACK_FI y NACK_FI, se

codifican en el byte del campo CCA. Como estos bloques se conforman

únicamente para la gestión del protocolo y no llevan campo DA, tampoco están

protegidos por la SVB. Como medida de protección de estos comandos se

duplica el campo CCA. El receptor verificará que los comandos de aplicación

que no llevan campo DA, están duplicados para entenderlos como correctos.

Si la entidad emisora que espera una confirmación de la información

suministrad4 recibe una APDU (unidad de datos del protocolo de aplicación)

mal conformada, no esperada o no recibe contestación, lo entenderá como un

NACK_FI, reexpidiendo los bloques afectados, es decir, aquellos que se enviaron

después del último ACK_FI recibido. Esta situación es muy dificil que se

produzc4 y de hecho, en las pruebas experimentales nunca ha llegado a

suceder, pero el protocolo debe prever esta contingencia.

lO')Después de enviar la SVB se activará un tiempo de espera ( Tiempo de

esperq para una contestación de la entidad par Tu, ) Si fu. vence se

incrementará un contador de reintentos C* reexpidiéndose toda la información

remitida desde la última comunicación con la entidad par. El contador C* será

puesto a cero cada vez que se reciba una información de la entidad par. Debe

establecerse un límite para C^de forma que, si este llega a su valor máximo la

aplicación TA abortará el proceso de envío del fichero, comuniciindoselo a su

aplicación de usuario mediante una primitiva ABORT*TA .indication.

11') La entidad que envía el fichero continuará con su operación hasta mandar

todos los bloques que componen LON_MEM, siguiendo el mismo procedimiento.

Una vez recibido el último ACK_FI devolvera el confol de la aplicación a la

entidad receptor4 con una CCA : (C_MEDIO), pN? que esta entienda que el

proceso ha finalizado y comunique la recepción del fichero a su aplicación de

usuario. Esta última determinará en el caso de haber recibido un fichero
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incompleto, si continua solicitando el envío de sucesivas partes o si, por

conveniencia de la aplicación de control, realizaohas acciones.

La entidad que envía el fichero podrá conformar los siguientes comandos para

el control de esta aplicación específica: DAT_FI, svB y c_MEDto. y podrá recibir:

AcK-Fl o NACK-FI. Todos ellos codificados en el único byte que define el ccA.

La decisión de confirmar la información cada cuatro bloques enviados puede

considerarse arbitrari4 pero existe una justificación para la misma. El envío de una

SVB después de cada bloque relentiza en exceso el proceso, pues debe tenerse en

cuenta que gran parte del tiempo consumido en el envío de información se utiliza en la

gestión de la comunicación en la subred.

Así el tiempo de ocupación del circuito, para enviar una trama de enlace que

contenga 256 bytes en el campo de datos, teniendo en cuenta que esta trama se

confirma a nivel de AX25 (véase capítulo 3), sería:

0,37 s

0,25 s

T'o= 0,16 s

T 'o=0 ,15  s

para V": 9600 bps

para V,: 19200 bps

YTe

vT-¿ P

.t1 -

T -r o :

vT^

vT^

:20ms

:20ms

Si esta traÍIa de enlace contiene un c¿rmpo de datos de 2 bytes, como es el caso

de las tramas que contienen la SVB, el tiempo de ocupación del circuito sería:

para V" :9600 bps

para V": 19200 bps

:20ms

=20ms

Enviando una SVB después de cada bloque se reduciría la eficacia de la

aplicación en un 30% tabajando a 9600 bps y casi en rm 40oA en el caso de utilizar una

velocidad de 19.200 bps; considerando estos porcentajes sobre su mardmo rendimiento

posible. Los porcentajes aumentarían si debe utilizarse un f, mayor en el enlace.

El envío de una única SVB al final de cada fichero podría resultar desastroso,

pues el error de un solo bit provocaña que el fichero completo tuviera que volver a
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enviarse. Conociendo la tasa de errores que pueden producirse desde que la

información es entregada al nivel físico de un sistem4 hasta que el nivel de aplicación

puede detectarlos, podría calcularse cual sería el no de bloques óptimos que pueden

enviarse sin confirmación para obtener el mejor rendimiento.

Pero esta tasa de error depende de muchos factores: tipo y calidad del

microcontrolador que gestiona el puerto serie, capacidad de proceso del sistem4

entorno de programación en el cual están desarolladas las aplicaciones, etc...

Tampoco se han podido establecer medidas experimentales fiables para

aventurar un valor para esta tasa de error. Las únicas veces en los que se ha producido

un error de SVB en la recepción de un fichero, enviado con este procedimiento, ha sido

trabajando con sistemas como ordenadores personales, con procesador 386 y en

entomo Windows, produciéndose de forma totalmente aleatoria. El número de tipo de

aplicaciones abiertos simultiíneamente afecta a posibles errores en la recepción del

puerto serie con estos sistemas, pero ha sido imposible cuantificar en que medida.

La elección de enviar una SVB después de, aproximadamente, I kbyte de

fichero (1020 bytes), es estimativa. Pero esto permite obtener fiabilidad en el servicio

prestado por la aplicación específica transferencia de archivos, reduciendo en

aproximadamente un I0% el rendimiento maximo de la aplicación, si no existieran

nunca errores. En el caso de producirse algun error la cantidad de información que debe

reexpedirse no es excesiva, como para hacer decrecer su rendimiento de una forma

apreciable.

Cuando el nivel de aplicación recibe de su nivel inferior una primitiva

DATA.indication con parámetro (estación origen de la información), que contenga un

campo de control de la aplicación CCA : DAT_FI, será atendida por la aplicación

específica de transferencia de archivos que operará de la siguiente forma:

1) lnformará a su aplicación de usuario, mediante una primitiva

R_FlCH.rndrbaüon, que se encuentra en un proceso de recepción de un fichero

remitido por una determinada qstación.
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2) Eliminará el campo CCA.

3') Almacenará los bytes I" y 2" (LON_MEM); y los bytes 3" y 4" (LON_FICH),

para enviarlos como pariímetros a su aplicación de usuario.

4') Almacenara el resto de la información del campo DA en un buffer temporal,

que irá completando con el resto de bloques enviados hasta que el proceso de

recibir fichero concluya. Cadavez que recibe un bloque activa el T* en espera

del siguiente. Cuando el siguiente bloque es recibido se desactiva Trcy después

de realizar el proceso de almacenamiento del nuevo bloque, se activa de nuevo

Zr. . Si Tu, vence se procede igual que en el caso de la emisión, incrementando

C^ . El contador C^ será puesto a cero cadavez que se reciba una información

de la entidad par. Si se sobrepasa el número de reintentos sin recibir ninguna

información de la entidad par, la aplicación TA abortará el proceso de recepción

del fichero comuniciándoselo a su aplicación de usuario mediante una primitiva

ABORT_TA.indication.

Las tres primeras operaciones se realizan, únicamente, con el primer

bloque DAT_FI recibido. En el resto de bloques, hasta recibir un CCA :

C_MEDIO que le indicará que el proceso ha finalizado, solo eliminará la

cabecera de la APDU recibida y almacenará todo el contenido del campo DA en

el bufler temporal de forma secuencial.

5') Someterá el campo DA de cada bloque recibido al algoritmo que verifica su

integridad, almacenando la SVB calculada.

6') Cada vez que reciba una APDU con un CCA : SVB, comprobará si esta

coincide con la SVB que tiene almacenada.

o Si coinciden, conformará una APDU con un CCA: AcK_Fl y emitirá

una primitivaDATA.requesf a su nivel inferior para que envíe esta APDU

a su entidad par (parámetro : estación destino de la información)

o Si no coinciden, eliminará del buffer la información recibida desde la

última SVB correct4 conformará una APDU con CCA : NACK_FI y
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emitirá una primitiva DATA.request a su nivel inferior para que la

tramtte.

7') Cada vez que envíe un ACK_FI o un NACK_FI, activará el TEc en espera de

una contestación de'su entidad par, operando de la misma forma que en el punto

4 si Tu, vence.

8o) Continuará el proceso hasta recibir una APDU con CCA : C-MEDIO; en

cuyo caso, toda la informacióñ--almacenada en el buffer temporal será enviado a

su aplicación de usuario como datos de fichero. Su envío se realizará mediante

una primitiva FIN_RFlCH.indicaüon, ala que se acompañarán como parámetros:

estación origen del fichero, LON-MEM y LON_FICH

Si en todo este proceso la entidad receptora recibe un bloque mal confbrmado,

por ejemplo, un campo DA que sobrepase los 255 bytes, interpretará "información

errónea". Consiguientemente, rechazará la misma enviando un NACK_FI como

respuesta al conjunto de bloques donde se encuentra aquel que está mal configurado.

Debe resaltarse que, en el envío de ficheros, no es necesario que se especifiquen

mas parámetros de los expuestos, para que el usuario receptor del fichero identifique

correctamente el mismo. Los ficheros que deben intercambiarse se diseñan por las

aplicaciones de control residentes en cada sistema interconectado a la red. Todos ellos

se pueden confeccionar con el mismo formato, diseñ¿indose una cabecera donde

consten: nombre del fichero, fecha de creación, tipo de fichero, etc. Procediendo de esta

forma un fichero recepcionado, aunque haya sido creado por otro sistem4 puede ser

perfectamente analizado por la aplicación de usuario receptora.

Es más, si estas cabeceras se confeccionan de forma que la longitud total del

fichero, figure dentro de la cabecera en una posición determinad4 podría prescindirse

del parámetro "LON_FICH" que se acomparia a las primitivas que se intercambian entre

la aplicación de usuario y la aplicación específica transferencia de archivos. Las

aplicaciones de usuario, receptores de un fichero, sabrían en que posición del mismo
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encontrar este dato para operar con é1. Sería recomendable que el dato figurara en los

primeros lugares de la cabecera del fichero para disponer con prontitud del mismo.

Protocolo de la aplicación entrada remota de trabajos (ERT).- Las entidades de esta

aplicación específica deben de poner a disposición de las aplicaciones de usuario un

mecanismo que permita a un sistem4 conectado en red, solicitar a otro la eiecución de

una determinada tarea.

Con el fin de no incrementar el número de aplicaciones específicas en la red, la

aplicación ERT se utilaará también para fansferir mensajes entre los sistemas

conectados en red. Debe tenerse en cuenta que, según las funciones asignadas a estas

entidades de aplicación, el servicio de transferencia de datos no confrmados que

proporciona a la aplicación de usuario, sería similar al que se demandaría a una entidad

que se ocupara de un servicio de transferencia de mensajes.

Por otra parte disponemos en los APDU de un campo para el control de las

aplicaciones (CCA), en el que se puede codificar hasta 28 comandos diferentes. Basta

identificar correctamente este campo por parte de la aplicación específica ERT, para

que la aplicación de usuario que reciba una información de ell4 determine, en función

del parámetro obtenido a partir del CAA, si:

debe realizar un determinado trabajo para enfegar el resultado a otro sistema

o recibe el resultado de un habajo efectuado por otro sistema

o un mensaje proporcionado por otro sistema

Si una entidad ERT recibe de la aplicación de usuario una primitiva

JOB.req uest, con parámetros:

r Estación destino de la información "ED"
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o Identificación de la función "IF" que se desea üansmitir a la aplicación de

usuario de la estación destino. Esta puede ser:

solicitud p¿¡ra que efectue un determinado trabajo

o la respuesta a un trabajo efectuado

o el envío de un mensaje (generalmente avisos o alertas).

Y una SDU (unidad de datos de servicio), conteniendo:

información complementaria para que el nabajo se efectue

o información resultante de un trabajo efectuado

o el texto de un mensaie enviado.

(el contenido de esta SDU depende directamente del pmámetro'oIF" proporcionado)

La entidad ERT operará de la siguiente forma:

lo) Con el parámetro "IF" compondrá el campo CCA de la aplicación específica

ERT. Para ello cada sistema conectado en red deberá disponer de una tabla de

equivalencias, común, entre los identificativos de las posibles funciones que se

pueden rcalizar en red y los comandos de la aplicación ERT asociados.

2o) Con la SDU proporcionada compondrá el campo DA de la APDU. No es

necesario que las entidades responsables de este servicio verifiquen que el

contenido del campo DA no supere los 255 bytes,pues los SDU proporcionados

por la aplicación de usuario no sobrepasarán este valor. Só1o en el caso que la

ejecución de un trabajo proporcione como resultado la confección de un fichero

se puede superar el tamario m¿áximo de los fragmentos, pero en este caso, la

aplicación de usuario llamaría a la aplicación específica transferencia de

archivos para enviar la respuesta.

3o) Conformada la APDU (u"idud de datos de protocolo de Ia aplicación),

enviaría esta como una SDU (rnidad de datos de servicio) al nivel de sesión-
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LL, mediante una primitiva DATA.reguesf (par¿ímetro : estación destino.¡, para

que la envíe a su entidad par.

El servicio de transferencia de datos que proporcionan las entidades ERT es no

confirmado. Si una aplicación de usuario ha solicitado la ejecución de un trabajo, a otro

sistema de la red, corresponde a esta determinar si espera una contestación inmediata o

continúa con otro tipo de operaciones. La entidad ERT se limita a tramitar la solicitud

del nivel superior, a través de la red, para entregar esta a la aplicación de usuario

destinataria.

Como en el caso de la aplicación específica TA, si la aplicación ERT

confecciona un campo de control de la aplicación CCA, que contienen un campo DA

vacío, se duplicará el campo CCA en la APDU como medida de protección de estos

comandos.

Cuando el nivel de aplicación recibe una primitivaDATA.indication (¡tarámretro :

estación origen) del nivel de sesión-Ll, identifica el CCA de la APDU proporcionada

y, si.el contenido de esta no coresponde a un comando que debe atender la aplicación

TA, será siempre atendida por la aplicación específica ERT. Esta la enviará a su

aplicación de usuario con el siguiente procedimiento:

1') Utilizará el contenido del campo CCA y la tabla de funciones asociadas,

para determinar el parámetro "IF" que debe enviar a la aplicación de usuario. Si

el contenido del campo CCA no estuviera en dicha tabla le enviará un

pariímetro (6F'|" que la aplicación de usuario identificará como función

desconocida.

2') Enviará una primitíva JOB.indicaüon a su aplicación de usuario, con

parámefros (estación origen, IF) y una SDU que compondrá con el campo DA

recibido.

Tanto si "IF" es desconocido para la aplicación de usuario, como si la SDU no

correct4 por ejemplo, no lleva la duplicidad de "IF" como mínimo; será la
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aplicación de usuario la que determine si solicita que la última información

suministada se repit4 porque entiende que ha podido existir un error, o toma otra

determinación. Para solicitar la reexpedición de una información la aplicación de

usuario demandará el servicio a la aplicación ERT, con un identificativo "fF" que

permita reconocer a la aplicación de usuario destinataria que debe ejecutar esta función.

4.5.2 ESPECIFICACTÓN TONUNT, DE LOS PROTOCOLOS

Para realizar la especificación formal del protocolo de un determinado nivel

pueden utilizarse diversas técnicas. Estas técnicas se clasifican en tres categorías:

modelos d.e transición, lenguajes de programación y modelos mixtos (estos últimos

mezclan las dos técnicas anteriores) [Beltráo_89].

Los modelos de transición proporcionan una visión mas sencilla e ilustrativa de

la operatividad del protocolo. No obstante, la especificación de un protocolo utilizando

únicamente modelos de transición no siempre es viable, especialmente si este presenta

cierta complejidad. En este caso debe recurrirse a modelos que utilizan lenguajes de

programación.

Dentro de las técnicas que utilizan modelos de fransición pueden usarse:

gráficos de UCLA [Postel 74], redes de Petri [Merlin_76], lenguajes formales

[Teng_78] y modelos de maquinas de estados finitos GMEF) [Danthinr80], entre los

más usuales.

Los métodos mas utilizados son las redes de Petri y las MEF. En [Danthine_80]

se afirma que, probablemente, las redes de Petri son miás indicadas en la etapa inicial de

especificación de un protocolo. Esto se debe a quo están mas próximas a un lenguaje

natural y facilitan la identificación de los distintos estados por los que transcure un

protocolo, en respuesta a las órdenes recibidas a través de sus interfases y ala aparición

de sucesos internos (por ejemplo vencimiento de un temporizador). No obstante, según
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Danthine, el formalismo que se obtiene mediante MEF es mas compacto y permite una

implementación más cómoda del protocolo así especificado.

Dado que las opemciones realizadas por el protocolo de un determinado nivel

implican, necesariamente, una comunicación real con los niveles adyacentes a é1, se

necesita utilizar un modelo de autómata finito con salida. Una máquina de estados

finitos con salida se define formalmente [Booch_83], como:

(Q, >, L, 6, ),", Qo)

donde:

Q es un conjunto finito de estados.

I es un conjunto finito de posibles entradas (alfabeto de entrada).

A es un conjunto finito de posibles salidas (alfabeto de salida).

6 es la función de transición de estado.

o l, es la función de salida

. Qo e Q es el estado inicial.

La función de transición de estados asigna a la pareja (entrada" estado) actuales,

el próximo estado.

6 ;XxQ+Q

Una MEF se encuentra en un estado o en transición hacia el próximo estado.

Cada entrada provoca una transición, donde el próximo estado vienen determinado por

la función 6. La salida suministrada por la MEF viene determinada por la función 1,, y

existen dos alternativas a la hora de formalizar la operación de salida que se produce en

un cambio de estado. Así, la salida puede asociarse a la entrada en el próximo estado

(m:áquina de Moore), o bien puede asocia¡se a la fransición entre estados (máquina de

Mealy) [Hopcroft_79].
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La función de salida pam la maquina de Moore es:

X:Q+A,

La función de salida para la máquina de Mealy es:

) , ;ExO+1 ,

De la misma forma que una Ir4EF, un protocolo (de nivel M; comienza en un

estado inicial Qo'. Permanece en un estado Q' hasta que se produzca una condiciín C

(recepción de una primitiva a través de uno de sus interfases, vencimiento de algún

temporizador intemo, etc.). El protocolo responde a la condición reaTízando algún tipo

de proceso (que se puede modelar por la transición de una MEF), que produce una

salida (determinada por una función de salida l,') y cambia a otro estado (determinado

por una función de fransición de estado 6'). Las salidas (solicitud de un servicio al nivel

i/-1, indicación de un servicio al nivel l/+1, inicialización de algun temporizador, etc.)

que se producen araiz de las operaciones realizadas por el protocolo, son consecuencia

de una enfrada en un estado específico.

La forma de operar de un protocolo y una máquina de Mealy son equivalentes.

Las salidas son consecuencia de la pareja actual (estado, condición) y se producen

durante la transición entre estados. Consiguientemente la construcción de una máquina

de Mealy correspondiente a un protocolo (identificando Qo:Qot, Q-Q', ¡:( [:$, 6:6'

y )":)''), es una manera de especificar formalmente dicho protocolo.

Debe tenerse en cuenta que una entidad de nivel puede actuar como emisora o

receptora de la información. Si el protocolo definido para la entidad es muy sofisticado,

identificandose muchos estados diferentes en la parte emisora y receptora" se puede

prodgcir lo que se conoce como explosión del espacio de estados (el conjunto finito de

estados de la MEF será el producto cartesiano de los posibles estados de la parte

emisora y de Ia parte receptora). En estos c¿rsos la especificación del protocolo

mediante MEF puede resultar dificil y engorosa.
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Para reducir el grado de dificultad originado por la posible explosión del

número de estados, sin necesidad de recurrir a otras técnicas de especificación que

utilizan lenguajes de programación, existen algunos métodos [Bochmann_80]. Pero las

simplificaciones que conllevan los métodos propuestos en [Bochmann_80] tienen

como consecuencia una especificación parcial del protocolo, exponiendo sólamente

ciertos aspectos del mismo con rcspecto a las transiciones entre estados principales.

Estos métodos no serán utilizados en la memoria ya que interesa que los protocolos

propuestos queden completamente especificados.

Si la complejidad de un protocolo implica que su especificación completa

mediante una MEF resulta poco clara por la aburdancia de estados, se utilizará un

modelo mixto para su especificación formal.

En un modelo de fansición puro las variables de estado condicionan la

apañción de nuevos estados. Por el contrario, en un modelo mixto se define una MEF

con pocos estados, y se amplia con variables adicionales (Z) y rutinas de procesamiento

de estas variables (maquina de estados finitos ampliad4 MEFA). Esto se lleva a cabo

asociando a cada transición de la MEF un proceso, que puede probar y manipular las

variables adicionales sin que estas tengan que ser incluidas en la definición de los

estados de la MEF. De esta forma se reduce la complejidad de la MEF [Beltráo_8g].

Este método puede presentar un problema. Una transición entre estados se

produce cuando ocrure un suceso, pero este suceso debe incluir, en general, valores

para las va¡iables definidas para el protocolo. Si queremos especificar todas las

situaciones posibles, en función del valor que toman cada una de las variables,

podemos tener un excesivo número de elementos para el alfabeto de entrada (E).

Por otra parte, la definición de una MEFA implica que los procesos que tienen

lugar en las fansiciones de la MEF (ejecución de las funciones 6 y I), deben tener en

cuenta el valor de las variables del protocolo no incluidas en la definición de la MEF,

además del valor de la pareja (estado, entada) actuales para proporcionar su resultado.
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Una MEFA no se comporta como un autómat4 por lo que presenta mayores

difi cultades para su implementación.

Para dar respuesta a estas dos situaciones se propone el siguiente procedimiento

de especificación formal del protocolo:

o Modelizar los aspectos de control del protocolo (nucleo del protocolo) con una MEF

conforme a su definición formal. Concretamente se utlll.z;ará una MM por su manera

de formalizar la operación de salida. La MEF no tendrá en cuenta el valor de las

variables del protocolo (I), no incluidas en su definición, para determinar su nuevo

estado y su salida; aunque los procesos ejecutados durante las transiciones de la

MEF podran apítallr;ar el valor de dichas variables en función de la entrada y estado

actuales.

o Para considerar el estado de las variables (Z) se defuren dos procesos independientes

de IaMEF:

I.- Proceso generador de entradas PGE. Determina el alfabeto de entrada (I)

de la MEF que modela el núcleo del protocolo, en función de las condiciones

del protocolo (C) y el estado del conjunto de variables (Iz).

PGE:  CxV+Z

2.- Proceso generador de salidns PGS. Determina el conjurto finito de salidas

del protocolo (O, en función de las salidas de la MEF (A) V el estado del

conjunto de variables (If.

PGS:L ,xV-+S

Así, el protocolo quedaría definido formalmente, por:

(Q, C, t, A, ,S, r, PGE,6, X, PGS, Qo)
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En la figura 4.12 puede verso rxr esquema de la modelización de un protocolo

mediante este procedimiento. Las variables del protocolo (Iz¡ seran manipuladas por los

procesos que se ejecutan durante las transiciones de la MEF pero, únicamente, para

acttalizar su valor. El estado de estas variables será probado por el PGE y/o el PGS

para tomm sus decisiones.

Figura 4.12 Modelización del protocolo de nivel IV

El proceso generador de entradas atenderá todas las condiciones relevantes

para el protocolo C: condiciones extemas (recepción de primitivas) y condiciones

intemas (vencimiento de temporizadores), evaluará estas condiciones en función del

estado de las variables del protocolo y generará las entradas a la MEF.

Una de las grandes ventajas de utilizar el PGE, ademas de no necesitar una

MEFA para la especificación del protocolo, es que permite simplificar la MEF que

modela su núcleo. Esto es así por dos razones:

1. Al reducirse el conjunto de entradas (X) se pueden combinar dos o mas transiciones

de la MEF en una sola. Por ejemplo, la condición "recepción de una primitiva

DATA.indicaüon en la que se informa que la última secaencia de datos enviada es

errónea" y la condición"vencimiento de un temporizador por ausencia de respuesta

(sin el número de reintentos vencido)", son ffatados previamente por el PGE,

suminishando la misma enfrada a la MEF "repetir envío". Esto implica un sola

transición de Ia MEF para dos condiciones distintas del protocolo
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2.- El estado de determinadas variables del protocolo es controlado únicamente por

PGE para tomar decisiones. Esto permite reducir el número de estados de la MEF

que modela su núcleo. Por ejemplo, un contador de reintentos C^ puede ser

gestionado por el PGE, el cual generará una única entrada'oC* vencido" cuando se

agoten los reintentos. La única actuación de los procesos ejecutados durante las

tansiciones de la MEF sobre esta variable será para su actualización: puesta a cero

Cn ? A o incremento Cn ? Cn t I, cuando el estado y entrada actuales así lo

requieran. Esto permite simplificar la MEF que modela el núcleo del protocolo, de

manera que se puede definir parala misma un estado "espera respuesta", en lugar

los que corresponderían si se tuviera en cuenta el estado del contador "espera

respuesta con C* : 0 ", "espera respuesta con C^ : 1 ", "espera respuesta con Cp

: 2 rr, etc.

La existencia del PGS permite que el valor otras variables del protocolo sean

tenidas en cuenta para determinar la salida del mismo y que este valor sea ignorado por

la MEF para proporcionar su salida. Por ejemplo, el número de bloques pendientes de

enviar (NBn en el envío de un fichero, necesariamente ha de ser tenido en cuenta para

generar las salidas del protocolo (por ejemplo, no es lo mismo enviar el bloque 3 al

nivel inferior, que enviar el bloque 5). Con el PGS se puede definir una única salida

para la MEF cuando esta envía información de un fichero al nivel inferior

'oDATA.requesf con una SD[-P'. El contenido de la SDU (no de bloque que se envía) se

determinará por el PGS en función del estado de la variable l/BF. Esta variable

únicamente será actualizada por los procesos ejecutados durante las tansiciones de la

MEF, en función de las distintas entradas y del estado en que se encuentre.

Para aportar uniformidad se utilizará este procedimiento para especificar todos

los protocolos de nivel defuridos, aunque en el caso de protocolos sencillos se cumplirá

que el conjunto de variables no incluido en la definición de estados de la MEF será

vacío. Consiguientemente, C:X, S:A y los procesos PGE y PGS no será necesario

determinarlos.
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Conceptualmente se han independizado los procesos que tienen lugar en las

fransiciones de la MEF y los procesos PGE y PGS, en función del tipo de actuación de

Ios mismos sobre las variables del protocolo no incluidas en la defurición de la MEF.

Sin embargo, con el fin de facilitar la tarea de implementar un protocolo, conviene

asociar a cada salida de la MEF la salida correspondiente del protocolo proporcionada

por el PGS. Por este motivo se define una "acción" (A) para cada transición de la MEF

que incluiní:

o El proceso ejecutado por la MEF para proporcionar un nuevo estado y una

salida (ejecución de las funciones 6 y X).

6 :XxQ-+Q

)u :2x  Q  -+  L

. La parte del PGS que se encarga de fatar la salida de la MEF para

proporcionar la salida del protocolo.

PGS; A,x V -+ S

Así,

A :ZxQxV^+Q,S

De esta forma el PGS se encontrará distribuido entre las acciones definidas para

el protocolo y, en realidad, solo será necesaria su implementación cuando el estado de

una determinada variable condicione el contenido específico de la salida de la MEF.

Para formalizar la especificación de cada protocolo deben definirse (Q, C, >, V,

A, S y Qo) y especificarse las funciones (PGE,6 , I y PG^9) mediante un progr¿rma

(con la simplificación realizada" PGE y A). La forma de llevar esto a cabo será la

sizuiente:

1. Se diseñará el diagrama de estados del autómata que se encarga de modelar

el protocolo o su núcleo. En su ilustración se utilizará la nomenclatura típica

para describir MEF [Booch_83] :
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Un estado se representará mediante un círculo. Una transición entre

estados será una flecha que une los dos estados (origen y destino). La

transición llevará asociada la entrada que la provoca (X') y la salida que

produce (A, ), en la forma: ¿ /A. El estado inicial se representará por un

círculo al que le llega una transición sin origen y sin etiqueta.

2.- Se acompañará una tabla de: estados, entradas a la MEF, numeración de las

acciones del protocolo, nueVds estados y salidas del protocolo, que facilitará

la comprensíón de su funcionamiento, ampliando detalles de su operatividad.

3.- Se especificarán en un programa el PGE y las acciones A, numeradas en la

tabla anterior.

En realidad bastaría con los puntos 1 y 3 para llevar a cabo la especificaciín. La

tabla que se confecciona en el punto 2 se realaa con el animo de recoger los aspectos

del protocolo que aportan la información de mas relieve pam comprender su forma de

operar y tener recogidos estos datos de una forma simple y clara.

Para no condicionar la implementación en un lenguaje de programación

determinado, se utilizará pseudocódigo para definir las operaciones que se realizan en

los distintos procesos.
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PROTOCOLO DE NML FISICO. Debido a las características de los

dispositivos hardware que controlan los puertos serie, capaces de atender

simultáneamente la recepción y envío de bytes al medio fisico, especificaremos

formalmente el protocolo de nivel fisico mediante dos MM. Una estaría dedicada al

envío (figura 4.13) y otra a la recepción (figura 4.14).

Figura 4.13 Diagrama de estados de la MEF del nivel físico. Entidad emisora

, 
Figura 4.14 Diagrama de estados de la MEF del nivelfísico. Entidad receptora

En este caso la salida de la MM coincide con la salida del protocolo. Los

estados, entradas a la MM, acciones del protocolo, nuevos estados y salidas del

protocolo pueden verse en la tabla 4.2y 4.3.

PROTOCOLO DE ¡trvEL r"ÍStCO, 6nmisor)

Estado Entrada Acción Nuevo estado Salida

Espera

Ee1 :

DATA.request Ael Espera

Se1 :

DATA.request

Tabla 4.2
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Estado Entrada Acción Nuevo estado Salida del protocolo

Espera
Xr1 :

Bit start Ar1 Recibiendo
byte

Sr1:
a

Recibiendo
bvte

2(2:
Bits stop A 2 Espera

S12:
DATA.indication

Ar1.

Tabla 4.3

Especificación de las acciones :

Salida = Z

Nuevo estado = Recibiendo byte

Ar2. Recuperar bits de datos del byte recibido

I co n s id e ra n d o c a ra cte rí stic a s co nfi g u rac i ó n p u e rto se ri ef

I bit start, bit datos, bit paridad (si existe), bits de stop (1, t,S ó 2)]

Salida = Enviar DATA.indlcafibn al nivel NCA con bits de datos

Nuevo estado = Espera byte

Ae1. Encapsular byte recibido con características configuración puerto serie:

I bit start, brt datog bit paridad (si existe), bds de stop (1, 1 ,5 ó 2))

Salida = Enviar DATA.requesf al medio físico con byte encapsulado

Nuevo estado = Espera

PROTOCOLO DE

(Protocolo NCA). La

estado, figura 4.15.

ACCESO A LA

MM que modela

SUBRED DE

este protocolo se

COMUNICACIONES

compone de un único

Figura 4.15 Diagrama de estados de la MEF del nivel NCA
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Las salida de la MM coincide con la salida del protocolo. Los estados, entradas
a la MM, acciones del protocolo, nuevos estados y salidas del protocolo pueden verse
enIatabla4.4.

Tabla4.4

Especificación de las acciones:

41. Leer Serie

Sincronizar trama I determinar principio de trama por carácter FEND]

Conformar cabecera de la trama de enlace I utitizando /os fres siguientes bytes leídos]
Conformar campo de datos de la trama de enlace quitando la transparencia

I utilizando los siguientes ó¡zfes leídos hasta nuevo FENDI
Determinar final trama I por siguiente caracter FEND 1
Salida = Enviar DATA.indication al nivel Sesión-LL

I parámetros (CC, canal);SDU = campo de datos de la trama de enlace I
Nuevo estado = Esoera

M. Poner FEND principio de trama

Conformar cabecera de la trama de enlace

I con parámetros (CC, canal) recibidos y puefto (dato conocido por et nivet NCA)I

Conformar campo de datos de la trama de enlace aplicando la transparencia

I con la SDU recibida]

Poner FEND final de trama

Salida = Enviar DATA.reguesú al nivel Físico ISD|J = bytes de ta trama de enlace f
Nuevo estado = Espera

PROTOCOI,O DE NT,Y.EL NCA
,  l : : , i ' . , .  

:  :  , 1 , , ,  . .  , -

, 1 .

Estado Entrada Acción Nuevo estado Salida del protocolo

Espera

E 1 :
DNf A.indication A1 Espera

5 1 :
DATA.indication

22:
DATA.reguesf M Espera

52:
Data.requesf
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PROTOCOLO DEL MVEL DE SESIÓN - ENLACE LÓcICo. La especificación

de este protocolo utilizando únicamente una MM resultaría dificultosa. Debe tenerse en

cuenta que existe una variable ( i : intentos de conexión del enlace), que implica la

aparición de numerosos estados.

Así, modelaremos el protocolo con una MM ampliada con una variable i y un

proceso generador de entra.das (PGE), que valorará el estado de esta variable para

tomar sus decisiones. La variable será actualizada por alguno de los procesos que

tienen lugar durante las transiciones de la MM. En este caso no es necesario diseñar un

proceso generador de salidas (PGS) de la MM, para definir las salidas del protocolo,

ya que no existe ninguna variable que pueda condicionar estas últimas (S : A).

Para simplificar la comprensión del modo de operar de este protocolo

diseñaremos una MM para el sistema emisor de una solicitud de sesión y otro para el

receptor. Así, el conjunto finito de posibles parejas (estado, entrada) de la MM que

modela el protocolo completo será el producto cartesiano de las parejas del emisor y

receptor. Todas las posibles combinaciones (estado, entrada) quedan englobadas en las

tablas de estados, entradas a la MM, acciones del protocolo, nuevos estados y salidas

del protocolo, confeccionadas para el sistema emisor y receptor. En el estado inicial de

ambas tablas se han previsto todas las combinaciones validas.

Este protocolo maneja dos temporizadores Z, (tiempo de espera de conexión

del enlace) y Tn, (Tiempo para nuevo envío de una solicitud de conexión). Al estado

inicial se accede con ambos temporizadores desactivados.

ESPECIFICACIÓN DEL PGE.

Se definen i,* (máximo valor de intentos para establecer un enlace lógico entre dos
nodos de la red) como una constante

El PGE podrá evaluar el estado de la variable:

(i , intentos de conexión del enlace)

Esta variable es actualizadapor los procesos que tienen lugar en la transición entre
estados de la MM.
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PGE:

DATA.rndio (R. CONNECTV^e2

otra entrada/¡e3

Espera C
C = Tc vencido

sÍ ¡ > ¡r",.

,  s i  i ( i , " ,

Resto de condiciones X = C
l ra  I

I = i vencido
l r a l
I = T" vencido
l r a l

1 .

CONNECT.ragueCf /ae1

li vencido/¿S

T" vencidolae5

T16 vencido/Ae9

\otra,entradatteV

entradal¡e3

I
onrÁ.¡a¿¡c (s, óoN¡¡ecry ¡ea

Df SCONNECT . req uest I te1 2

otra entrada/¡e3

DATA.reguesf /ael4

tl
DAr A.indication (s: DISCOÑV ¡di 1i

DAT A.,indic (S, CONNEcTy^e4

AAf A:indication (D,acep_SLLyAel 0

t o¡úri,a to,....y,Áeib

otra entrada/¡e3

Figura 4.16 Diagrama de estados de la MEF del nivel Sesión-Enlace Lógico

Sistema emisor de la solicitud de Sesión-LL
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La figura 4.16 muestra el diagrama de estados de la MM que modela el núcleo

del protocolo de Sesión-LL pma el sistema emisor. La tabla 4.5 recoge sus estados,

entradas a la MM, acciones del protocolo, nuevos estados y salidas del protocolo.

PROTOCOLO,SIgSfóN - ENLACE LÓGICO. EFTTTDAD QUE SOUCTTA LA SESrÓN

Estado Entrada Acción Nuevo estado Salida del protocolo

lnicio

Ee1 :
CONNECT.reouesf Ae1

Esperando
conexión

Se1 : i. , activa T.
DATA.reguesf (C,CONN ECT)

Ie2 DATA.indic
(S, CONNECT)

La entidad actúa como receptora de una sesión
( yéase ta bl a cone spond ie nte )

le3: DATA.indic
(R. CONNECT) Ae2 Inicio

Se2:
CoNNET./ndrcaflon (sin enlace)

Otra entrada Ae3 lnicio
Se3:

a

Esperando
conexión

Ee4:
DATA.indication
(s, coNNEcr)

Ae4 Enlace
establecido

Se4:
Desactiva T"

IeS:
T. vencido Ae5

Espera
To"

SeS: i.
activa T

Ie6:
i. vencido AeO lnicio

Se6:
CONNET.confrm (NO sesión-LL)

Otra entrada Ae7
Esperando
conexión

Se7:  ¡ .
activa T^

Espera
To"

Ee4:
DATA.indication
(S, CONNECT)

Ae8 Enlace
establecido

Se8:
Desactiva To"

I,e7:
T^^ vencido Ae9

Esperando
conexión

Se9: DATA.reguesf (C,CONNECT)
activa T^

Otra entrada Ae10
tspera

T^^
5e3:

V)

Enlace
establecido

Ie8: DATA.lndic
(D,aceo SLL) Ae1 1

sesron
establecida

Se10:
CONNECT.c onfi rm (Sl sesión-LL)

Ee9: DATA.rndic
(S, DISCON) Ae12 lnicio

Se1  1 :
DISCONNET.indication

Ee10:
DlSCON.reoaésf Ae13 Inicio

Se12:
DATA. request (C, DISCON)

Otra entrada Ae'|4
Enlace

establecido
Se3:

a

Sesión
establecida

Eel l: DATA.rndic
(D, . ' . . , Ae15

Sesión
establecida

Se13:
DATA.indication

2e12:
DATA.requesf Ae16

Sesión
establecida

Se14:
DATA.reguesf (D, ....)

Xe9: DATA.lndic
(S, DISCON) Ae12 Inicio

Se1  1 :
DISCONNECT .i nd ication

Ie10 :
DlSCON.reouesf Ae13 lnicio

Se12:
DATA. request (C, DISCON)

Otra entrada Ae17
Sesión

establecida f

Se3:

Tabla 4.5
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ESPECIFICACION DE LAS ACCIONES. Acciones que se ejecutan durante las
transiciones de la MM que modela el núcleo del protocolo de Sesion-Ll.(S.emisor)

Variable del protocolo que manipulan los procesos:

( i, intentos de conexión det enlace)
(To" , Tiempo para enviar una nueva solicitud de enlace)

Se definen como constantes:

(m = prioridad de la estación (m = 1, 2, 3 ...), específico para cada estación de la red)
(Ta = Tiempo de referencia) véase apartado 4.5.1
(7" = Tiempo espera de conexión del enlace )

A e 1 .  i = 0

Enviar DATA.requesf (C, canal, CONNECT ) alnivel NCA

Activar T"

Nuevo estado = Esperando conexión

Ae2. Enviar CONNECT. indication (sin enlace) al nivel de aplicación.

(La aplicación de usuario interpretan esta primitiva como: Un sistema le

solicita una sesión estando sus canales de enlace ocupados. Cuando la

aplicación de usuario lo determine, será esfa quien solicite una sesión al

sistema que le ha proporcionado el aviso)

Nuevo estado = lnicio

Ae3. Anotar en fichero de errores "mensaje de errof'con el siguiente formato:

Fecha, Hora, Nivel, Estado, Entrada

Nuevo estado = lnicio

Ae4. Desactivar T"

Nuevo estado = Enlace establecido

A e S .  i = i + 1

Determinar To" ; T¡c = (2t- 1) m T*

Activar To"

Nuevo estado = Espera To"

Ae6. Enviar CONNECT. confirm ( No Sesión-LL) al nivel de aplicación (se informa acerca

de la imposibilidad de establecer una sesión con el sistema destino )

Nuevo estado = Inicio
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Ae7. Desactiva T"

i = i+1

Anotar en fichero de errores "mensaje de enof'con el siguiente formato:

Fecha, Hora, Nivel, Estado, Entrada

Activar T"

Nuevo estado = Esperando conexión

Ae8. Desactivar To"

Nuevo estado = Enlace establecido

Ae9. Enviar DATA.requesú(C, canal, CONNECT ) al nivel NCA

Activar T"

Nuevo estado = Esoerando conexión

Ae10. Anotar en fichero de errores "mensaje de error" con el siguiente formato:

Fecha, Hora, Nivel, Estado, Entrada

Nuevo estado = Espera To"

Ae1 1. Enviar CONNECT. confirm (Si Sesión-LL) al nivel de aplicación

Nuevo estado = Sesión establecida

Ae12. Enviar DISCONNECf .indication al nivel de aolicación

Nuevo estado = Inicio

Ae13. Enviar DATA.reguesf (C, canal, DISCON) al nivel NCA

Nuevo estado = lnicio

Ae14. Anotar en fichero de errores "mensaje de errof'con el siguiente formato:

Fecha, Hora, Nivel, Estado, Entrada

Nuevo estado = Enlace establecido

Ae15. Enviar DATA.indication ( CCA, DA) al nivel de aplicación

Nuevo estado = Sesión establecida

Ae16. Enviar DATA.reguesf (D, canal, CD) al nivel NCA

Nuevo estado = Sesión establecida

t64

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Diseño de la red de ordenadores

4e17. Anotar en fichero de errores "mensaje de enof'con el siguiente formato:

Fecha, Hora, Nivel, Estado, Entrada

Nuevo estado = Sesión establecida

La figura 4.17 muestra el diagrama de estados de la MM que modela el núcleo

del protocolo de Sesión-LL para el sistema receptor. La tabla 4.6 recoge sus estados,

entradas a la MM, acciones del protocolo, nuevos estados y salidas del protocolo.

DATA'iadb (S. CON N ECT/Ar 1

\-
otra entrada/Ar2

otra enhada/Ar2

D AT A. i ndi catíon (S.DlSCONyAr4

D-ISCON NECT. regue-st /Ar5
DlSCONNE0T.rsquesú,,/Ar5:

tl
DAT&indieafon (s, uscoÑyar4

otra entradalAr2
CONNECT.response /Ar3

Figura 4.17 Dlagrama de estados de la MEF del nivel Sesión-Enlace Lógico.
Sistema receptor de la solicitud de sesión

Inicio
(Sesión desconectada)

Enlace
establecido

Sesión
establecida
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ESPECIFICACION DE LAS ACCIONES. Acciones que se ejecutan durante las

transiciones de la MM que modela el núcleo del protocolo de Sesion-Ll. (S.

receptor).

Cuando la entidad del protocolo Sesión-LL actua como receptora de una

sesión no maneja las variables i y TAC . Al recibir una primitiva DATA.rndication (C,

canal, Connect), directamente pasa al estado Enlace establecido. Este último estado

es el mismo tanto si el sistema emite la solicitud de sesión. como si la recibe.

PRorocolo sEslro{ - Ery4cErrfilll;rffi* REcEproRA DE LA solrcrrun

Estado Entrada Acción Nuevo estado Salida del protocolo

Inicio

tr1 :
CONNECT.reguesf La entidad actúa como emisora de una solicitud de sesión

(véase tabla conespondiente)
>t¿

DATA.indication
(s, coNNEcT)

Ar1 Enlace
establecido

Srl
CONNET.lndlcaflon

I13:
DAf A.indication
(R, CONNECT)

La entidad actúa como emisora de una solicitud de sesión
(véase ta bl a conespond ie nte )

Otra entrada AA Inicio
S12:

a7

Enlace
establecido

Zr4:.
CONNECT.respons A13 Sesión

establecida

l;ru:
DATA.reguesf (D,acep_SLL)

Ir5:
DATA.indication

(s, DrscoN)
Ar4 Inicio

S14:
DlSCONNET.indication

E16:
DISCONNECT.

reouest
A15 Inicio

s15:
DATA. requesf (C, DISCON)

Otra entrada A16
Enlace

establecido
srz:

a

Sesión
establecida

Er7:
DATA.indication

tD.  . . . . )
Ar7 Sesión

establecida

srti:
DATA.indication

Er8:
DATA.reouesf A18

Sesión
establecida

Sr7:
DATA.reguesf (D,....)

Ir5:
DATA.indication

(S, DISCON)
Ar4 Inicio

s14:
DlSCONNET.indication

I16:
DISCONNECT.

reouest
A15 lnicio

Sr5:
DATA. reguesf (C, DISCON)

Otra entrada A19
Sesión

establecida
S12:

a
Tabla 4.6
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Las únicas acciones que no están contempladas en la tabla 4.5 y aparecen en

la tabla 4.6, serían:

Ar1. Enviar CONNECT. indication al nivel de aplicación
Nuevo estado = Enlace establecido S. Receptor

Enviar DATA.reguesú (D,acep_SLL) al nivel NCA
Nuevo estado = Sesión establecida

Resto de acciones:

Ar2 = Ae3, Ar4 = Ae12, Ar5 =Ae13, A16 =Ae14, Ar7 = Ae15, ArB =Ae16, Ar9 = Ae17

PROTOCOLO DE LA APLICACIÓN ESPECÍNTCA TRANSFERENCIA DE

ARCHIVOS. Especificaremos este protocolo con una MM, que modelará su núcleo,

ampliada con las variables C^ (contador de reintentos), C SVB (secuencia de

verificación de bloque calculada en el receptor) y NBF (número de bloques

pendientes de enviar), rÍLproceso generador de entradas (PGE) que valorará el estado

de estas variables para tomar sus decisiones y vn proceso generador de salidas

(incluido en las acciones), que tendní en cuenta el estado de la variable NBF para

proporcionar la salida del protocolo. Las variables ser¡án actualizadas por alguro de los

procesos que tienen lugar durante las fransiciones de la MM.

De la misma forma que en el caso de el protocolo de Sesión-LL, para

simplificar la comprensión del modo de operar de este protocolo, se diseña una MM

para el sistema emisor de un fichero y otro para el receptor. Todas las posibles

combinaciones (estado, entrada) quedan englobadas en las tablas de estados, entadas

a la MM, acciones del protocolo, nuevos estados y salidas del protocolo,

confeccionadas para las entidades que actuan como emisora y recqtoradel fichero. En

el estado inicial de ambas tablas se han previsto todas las combinaciones válidas.
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Este protocolo maneja un temponzador Zr, (tiempo de espera para una

contestación de la entidad par). Al estado inicial se ¿rccede con el temporizador

desactivado.

ESPECIFICACIÓN DEL PGE. El PGE maneja dos variables binarias (E/R y ARB ).

Si E/R: 0 La entidad actúa como receptora
Si E/R: I La entidad actúa como emisora

Si ARB : 0 Ningún bloque recibido con SVB correcta
Si ARB : 1 Algún bloque recibido con SVB correcta

Se define C*^*(méximo valor de Co) como una constante

El PGE podrá evaluar el estado de las variables:

(C* , Contador de reintentos)
(C_SVB, Secuencia de verificación de blogue calculada en el receptor)
(NBF, Número de bloques pendientes de enviar)

PGE:

1 .  E /R=0
ABR=0

2. Espera C
C = E_FICH.request

E /R=1
X = F_FICH.request
l r  a2

C = DATA.indication (ACK)

S iNBF>0  X=ACK
l r  a2

S iNBF=0  X=U l t imoACK
l ra l

C = DATA.rndication (NACK)

S¡ CR > CR.a* X = Cn vencido
l r a l

Si CR < CRr", X = Repetir envío
l r  a2

C = DATA.indication (SVB)

S iC  SVB=SVB ARB= 1
X = SVB correcta
l r  a2

Si C_SVB * SVB
SiARB =0 X = Iniciarrecepción

l r a2
S iARB=1  X=SVBer rónea

l r  a2
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C = T." vencido
x = C* vencido
l r a  1
X = Tec vencido
l r  a2
E = Repetir envío
l r  a2

C = ABORT_TA.request
I = ABORT_TA.request
l r a l

C = DATA.rndicaüon (C_MED|O)
X = Fin proceso
l ra l

Resto de condiciones X = C
l r  a2

La figura 4.18 muestra el diagrama de estados de la MM que modela el núcleo

del protocolo de la aplicación específica transferencía de archívos para la entidad

emisora. La tabla 4.7 recoge los estados, entradas a la MM, acciones del protocolo,

nuevos estados y salidas del protocolo.

r-epetfi envío/Ae4'
<J

Figura 4.18 Diagrama de estados de la MEF de la aplicación "transferencia de archivos"
Entidad emisora

si cR > cR,",

s¡ cR < cR.", S i E / R = 0

S i E / R = 1
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P.ROTOCOI.O ffi"{NSFERENCL4' DE ARCHMS Entídad,emisora

Estado Entrada Acción Nuevo estado Salida del protocolo

Inicio

IeO:
DATA.indication

(DAT FI)
La entidad actúa como receptora (véase tabla correspondiente)

Ie1 :
tr_FlCH.reguesf Ae1 Espera 1"t

ACK

Se1 :  NBF ,  CR,
n DATA.reguesf (bloques) n<4 ,
DATA.reouesf ISVB). activa T.

Otra entrada Ae2 lnicio
Se2:

a

Espera 1e'
ACK

2e2:
ACK Ae3 Espera resto

ACK

Se1:  NBF,  C* ,
n DATA.requesf (bloques) n<4 ,
DATA.requesf (SVB), activa T.,

Xe3:
Ultimo ACK Ae4 Inicio

Se3: C*, desactiva T." ,
DATA.reguesf (C_MEDIO)
FIN EFICH.lndication

I,e4:.
Repetir envío Ae5 Espera 1"'

ACK

Se4: NBF, CR,
n DATA.reguesf (bloques) n<4 ,
DATA.reguesf (SVB), activa T.,

IeS:
C* vencido AeO Inicio

se5:
C*, desactiva Tr" ,

ABORT IA.indication
Ie6:
ABORT_TA.reguesf Ae7 lnicio

Se6:
C* , desactiva T."

Otra entrada Ae8 Espera 1"'
ACK

Se7:
C^, activa Tr"

Espera resto
ACK

2e2:
ACK Ae3 Espera resto

ACK

Se1:  NBF,  CR,
n DATA.requesf (bloques) n<4 ,
DATA.requesf (SVB), activa T.

Ee3:
Ultimo ACK Ae4 Inicio

Se3: C*,desactiva T." ,
DATA.reguesf (C_MEDIO)
FIN EFlCH.lndication

Ee4:
Repetir envío Ae9 Espera resto

ACK

se4:  NBF,  UR,
n DATA.requesf (bloques) ns4 ,
DATA.requesf (SVB), activa T-.

IeS:
C" vencido Ae6 lnicio

SeS:
C* , desactiva T."

ABORT TA.indication
Ee6:
ABORT-TA.requesf Ae7 Inicio C* , desactiva T..

Otra entrada Ae10 Espera resto
ACK

Se7:
C*, activa Tr"

TABLA 4.7

ESPECIFICACION DE LAS ACCIONES. Las acciones incluven el PGS
proporcionando las salidas del protocolo.

Variables que manipulan los procesos:
variables del protocolo:

(C* , Contador de reintentos\
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(NBF, Número de bloques pendientes de enviar)

variables internas inicializadas en cada proceso:

(SVB, Secuencia de verificación de bloque)
(NBE, Número de bloque enviado)

Ael.  Cn = 0

L  N B F = O
S V B = 0
N B E = 0
Determinar NBF. Con parámetro LON_MEM
Conformar APDU de ler bloque (CCA, LON_MEM, LON_FICH, DAT_FI )
SVB = [SVB + I x¡ del campo DA de la APDU] módulo 256
Enviar DATA.requestcon APDU al nivel Sesión-LL

2. NBE = NBE+1

Si. NBE = NBF
Enviar DATA.requesf con SVB al nivel Sesión-LL
Activar T."
Nuevo estado = EsDera 1"'ACK

S¡. NBE < NBF
S i  NBE =4

Enviar DATA.reguesf con SVB al nivel Sesión-LL
Activar T."
Nuevo estado = Espera 1"'ACK

SI  NBE<4
Conformar APDU de próximo bloque (CCA, DA)
SVB = ISVB + I x, del c. DA de la APDU] mod. 256
Enviar DATA.requesf con APDU al nivel Sesión-LL
l r  a2 .

Ae2. Anotar en fichero de errores "mensaje de errof'con el siguiente formato:
Fecha, Hora, Nivel, Estado, Entrada

Nuevo estado = lnicio

Ae3. Desactivar Tr"
Cn=0
NBF = NBF- 4

1 .  SVB=0
NBE=0

2. Conformar APDU de próximo bloque (CCA, DAT)
SVB = [SVB + I x, del campo DA de la APDU] módulo 256
Enviar DATA.reguesf con APDU al nivel Sesión-LL
NBE = NBE+'

S¡. NBE = NBF
Enviar DATA.requesf con SVB al nivel S-LL
Activar T."
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Nuevo estado = Espera resto ACK
Si.  NBE < NBF

Si  NBE =4
Enviar DATA.reguesf con SVB al nivel S-LL
Activar Tr"
Nuevo estado = Espera resto ACK

S I  N B E < 4
Conformar APDU de próximo bloque (CCA, DA)
SVB = ISVB + I x¡ delc. DA de la APDU] mod. 256
Enviar DATA.reguesf con APDU al nivel Sesión-LL
l r a 2 .

Ae4. Desactivar Tr"
Cn=0
Enviar DATA.reguest con C_MEDIO al nivel Sesión-LL
Enviar FIN_EFICH. indication a la aplicación de usuario
Nuevo estado = lnicio

AeS. Desactivar T."
C * = C ^ + 1

El resto de operaciones igual que A1. desde 1.

Ae6. Desactivar T."
C n = 0
Enviar ABORT_TA.indicaüon a la aplicación de usuario. Se acompañarán parámetros

indicando el moüvo de Ia interrupción (Vencimiento de C* )
y causa (eventos que provocaron el incremento de C, )

Nuevo estado = Inicio

Ae7. Desactivar Tr"
C n = 0
Nuevo estado = lnicio

Ae8. Desactivar T."
C*=Q^+1
Anotar en fichero de errores "mensaje de errof'con el siguiente formato:

Fecha, Hora, Nivel, Estado, Entrada
Activar T."
Nuevo estado = Espera l"'ACK

Ae9. Desactivar Tr"
C p = C * + 1
NBF = NBF

El resto de operaciones igual que A3. desde 1.

Ae10. Desactivar T="
Cp=C^+1

Anotar en fichero de errores "mensaje de errof'con el siguiente formato:
Fecha, Hora, Nivel, Estado, Entrada

Activar Tu"
Nuevo estado = Espera resto ACK
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La figura 4.19 muestra el diagrama de estados de la MM que modela el núcleo

del protocolo de la aplicación específica transferencia de archivos para la entidad

receptora. Latabla 4.8 recoge los estados, entradas a laMM, acciones del protocolo,

nuevos estados y salidas del protocolo.

DAT A,,ndiaation (DAT-FI yArl

Figura 4.19 Diagrama de estados de la MEF de la aplicación "transferencia de archivos".
Entidad receptora
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PROTOCOLO TRANSFERENCIA DE ARCHIP'O.S Entidad receptora

Estado Entrada Acción Nuevo estado Salida del protocolo

Inicio

ErO:
F_FlCH.reguesf La entidad actúa como emisora (véase tabla conespondiente)

,r1 :
DAf A.indication

(DAT FII
Ar1 Recibir

resto fichero

Sr1: C_SVB
cR
activa Tt"

Otra entrada A2 lnicio
S12:

a

Recibir
resto

fichero

2(2:
DNf A.indication

(DAT FI)
A13 Recibir

resto fichero

Sr1 C_SVB
cR
activa To.

Er3:
SVB conecta Ar4 Recibir

resto fichero

Sr3: C_SVB, CR
DATA.reguesf (ACK_F|)
activa T"^

2r4:
SVB enónea A15 Recibir

resto fichero

Sr4: C_SVB, CR
DATA.requesf (NACK_FI)
activa T.^

Er5:
iniciar recepción Aro Recibir

principio fichero

Sr4: C_SVB, CR
DATA.reguest (NACK_FI)
activa T..

E16:
T." Vencido Ar7 Recibir

resto fichero

Sr5:
t/R

activa T
2r7:

C* vencido Ar8 lnicio
516: CR

desactiva T="
ABORT TA.indication

Ir8:
ABORT_TA.reguesf A19 lnicio

S17:
cR
desactiva T.^

Ir9:
Fin proceso Ar10 Inicio

5T6: UR

desactiva Tr"
FIN RFlCH.indication

Otra entrada Ar11 Recibir
resto fichero

Sr5:
cR
activa T

Recibir
principio
fichero

2r2:
DATA.indication

(DAT FI)
Ar12 Recibir

resto fichero

Sr1 C_SVB
cR
activa Tr"

E16:
T.. Vencído Ar13 Recibir

principio fichero

S15:
vR

activa T."

2r7',
C* vencido Ar8 lnicio

316: CR
desactiva T="

ABORT TA.indication
Ir8:
ABORT_TA.requesf A19 Inicio

Sr7:
cR
desactiva T.

Otra entrada Ar14 Recibir
orincioio fichero

vR

activa T
TABLA 4.8
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ESPECIFICACION DE LAS ACCIONES. En este caso no es necesario el PG,S
porque ninguna variable del protocolo modifica la salida de la MM (S : A).

Variables del protocolo que manipulan los procesos:
(C* , Contador de reintentos)
(C_SVB, Secuencia de verifrcación de bloque calculada en el receptor)

Ar1. Cn = 0
C_SVB = 0

Guardar LON_MEM y LON_FCH (para enviar como parametros a la aplicación de
usuario)

Guardar datos de fichero en buffer temporal
C-SVB = [C-SVB + | x' del campo DA de la SDU recibida] módulo 256

Activar T."
Nuevo estado = Recibir resto fichero

Ar2. Anotar en fichero de errores "mensaje de error" con el siguiente formato:
Fecha,Hora, Nivel, Estado, Entrada

Nuevo estado = lnicio

Ar3. Desactivar Tr"
C n = 0

Guardar datos de fichero en buffer temporal
C_SVB = [C_SVB + | x, del campo DA de la SDU recibida] módulo 256

Activar T="
Nuevo estado = Recibir resto fichero

Ar4. Desactivar T."
C_SVB = 0
Cn=0

Enviar DATA.reguesf con ACK_FIal nivel Sesión-LL

Activar Tr"
Nuevo estado = Recibir resto fichero

Ar5. Desactivar T."
C_SVB = 0
Cp=C*+1

Enviar D AT A.requesf con NACK_F I al nivel Sesión-LL

Activar T."
Nuevo estado = Recibir resto fichero
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A16. Desactivar Tr"
C_SVB = 0
C * = Q * + 1

Enviar DATA.reguesf con NACK_FIal nivel Sesión-LL

Activar Tr"
Nuevo estado = Recibir principio fichero

Ar7. C* = C* + 1

Activar Tr"
Nuevo estado = Recibir resto fichero

Ar8. Desactivar Tr"
C n = 0

Enviar ABORT_TA.indication a la aplicación de usuario. Se acompañarán parámetros
indicando el moüvo de la interrupción (Vencimiento de C* ) y

causa (eventos que provocaron el íncremento de C* )
Nuevo estado = Inicio

Ar9. Desactivar T."
C * = 0

Nuevo estado = Inicio

Ar10 Desactivar T."
C n = 0

Enviar FIN_RFICH.indicaüon a la aplicación de usuario.
(Se acompañarán parámetros: Estación que envía la
infonnación, identificativo pan localizarla, LON_MEM y
LON FICH

Nuevo estado = lnicio

Arl l. Desactivar T."
Cq=C*+1

Anotar en fichero de errores "mensaje de error" con el siguiente formahc:
Fecha,Hora, Nivel, Estado,Entrada

Activar T."
Nuevo estado = Recibir resto fichero

Ar12. Cn = 0

Guardar LON-MEM y LON_FICH (para enviar como parámefros a ta aplicación de
usuario)
Guardar datos de fichero en buffer temporal
C-SVB = [C-SVB + I x¡ del campo DA de la SDU recibida] módulo 256

Activar Tr"
Nuevo estado = Recibir resto fichero
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4113. C¡ = C* + 1

Activar Tr"
Nuevo estado = Recibir principio fichero

4114. Desactivar Tr"
Cp=C*+1

Anotar en fichero de errores "mensaje de error" con el siguiente formato:
Fecha,Hora, Nivel, Estado, Entrada

Activar Tr"
Nuevo estado = Recibir principio fichero

PROTOCOLO DE LA APLICACTÓN TSPNCÍNCA ENTRADA REMOTA DE
TRABAJOS. La MM que modela este protocolo se compone de un único estado,
ftgara4.20.

Figura4.20 Diagrama de estados de la MEF de la aplicación específica

entrada remota de trabajos

Los estados, entradas a la MM, acciones del protocolo, nuevos estados y las salidas del

protocolo pueden verse en latabla4.9.

t77

PROTOCOLA ETüRADA REMOTA DE TRABAJOS

Estado Entrada Acción Nuevo estado Salida del protocolo

Espera

E 1 :
DATA.indicaüon A1 Espera

5 1 :
JOB.indication

22:,
JOB.reguesf M Espera

SZ:
Data.reguesf

Tabla 4.9

Especificación de las acciones:
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41 . Determinar tipo de trabajo con campo CCA I Campo de control de la aplicaciónl

Salida = Enviar JOB.indication a la aplicación de usuario

I parámetros: estación origen y tipo de trabaio;

SDU = campo DA recibido (datos de la aplicación)l

Nuevo estado = Espera

Conformar APDU I unidad de datos del protocolo para la aplicación I

I CCA con parámetro recibido (Tipo de trabajo), campo DA con la SDU recibida]

Salida = Enviar DATA.requesf al nivel Sesión-LL

[parámetro: estación desüno, SDU = APDU conformadal

Nuevo estado = Espera

4.5.3 OTRAS CONSIDERACIONES SOBRE LOS PROTOCOLOS

La especificación formal de los protocolos mediante el método descrito en el

apartado anterior, permite utilizar técnicas conocidas para veri"licar su correcto

funcionamiento. La veri"ficación del protocolo de nivel i/ se reduce basicamente a

demostrar que tiene las propiedades necesarias para que su comportamiento sea el

deseado, es decir, que ofrezca el servicio N tal como es esperado. Para ello se supone

que el nivel N-1 funciona conectamente [Belháo_89].

La elección de una técnica de verificación particular, está condicionada por el

método de especificación formal del protocolo. En nuestro caso puede utilizarse una

técnica mixta que emplearía análisis de alcance" p*u determinar las propiedades

generales del protocolo (propiedades de control), a partir de las especificaciones de la

MEF definida para cada protocolo o su núcleo. La verificación de las propiedades

tt Análisis de alcance: Determinación de todos los estados que pueden ser alcanzados en una MEF,
a partir de un estado inicial, en respuesta a todas las posibles entradas que perturban a la MEF en cada
estado.
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específicas puede llevarse a cabo conlaprueba de asercionest' del1de los) programa(s),

que completan la defurición del protocolo.

Así, la verificación de cada protocolo puede realizarse en dos partes distintas y

complementarias. Esta separación permite que las propiedades de la MEF se verifiquen

de forma independiente, suministrando resultados parciales, pero muy útiles, porque los

effores graves del protocolo pueden detectarse y corregirse nípidamente. La

verificación del contexto del protocolo puede hacerse a continuación por la prueba de

aserciones, que puede simplificarse porque la parte de control del protocolo ya ha sido

investigada.

Para abordar la cuestión de implementar los protocolos defuridos, deben tenerse

en cuenta las facilidades de los sistemas en los cuales va a ejecutarse la

implementación. En principio la implementación de un protocolo puede realizarse en

hardware o sofhuare. Es corriente que en redes locales y en redes de larga distanci4la

implementación de los protocolos de los niveles inferiores de la arquitectura se realice

en hardware, controlado por algún tipo de microprocesador. En los sistemas

informáticos utilizados en la confección de esta red, únicamente el puerto serie está

controlado por hardware. La implementación, excepto en algunos aspectos del nivel

fisico, deberá realiza¡se en soft'vvare.

La forma de presentar la especificación formal de los protocolos en esta

memoria permite identificar cada nivel definido con un proceso. Así, podría

estructurarse el soffiuare de cada nivel como un proceso independiente, conectando sus

salidas a la entrada de los procesos relativos a su nivel superior e inferior, según

corresponda [Cox_86]. Las interfases entre niveles definirían los métodos de

comunicación entre Drocesos.

t2 Prueba por aserciones.' Introducir aserciones (condiciones) en un programa, que se devuelven
verdaderas cuando la ejecución del programa alcanza ese lugar.
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Utilizando las tablas de estados, entradas y acciones, podría construirse un

compilador que generara de forma automática parte del código en un determinado

lenguaje de programación. Este código se completaria con la escritur4 en el mismo

lenguaje, de las acciones éspecificadas en pseudocódigo. Finalmente, escribiendo el

sofiware relativo al PGE (si existe), podría obtenerse una implementación ejecutable de

cada protocolo con relativa comodidad. Debe tenerse en cuenta que gran parte del

trabajo se ha realizado ya en la especificación y gue, prácticamente, resta traducir el

pseudocódigo a un lenguaje de programación determinado.

El tipo de implementación descrita implica que, en los sistemas donde deben

ejecutarse los protocolos, deben existir varios procesos abiertos simultáneamente; como

mínimo uno ilor nivel m¿ís el (los) proceso (s) de la aplicación de usuario. Para esto

necesitamos plataform¿rs, es decir, equipos con un sistema operativo que admitan

multiproceso.

Aunque en el ordenador personal, utilizado en el centro de proceso de la red, se

pueden instalar sistemas operativos como Windows NT o Linux, que admiten

multiproceso, esta opción no es recomendable, porque el usuario tiene poco control

sobre la prioridad con la cual será atendido cada proceso por el sistema operativo.

Por otra pffio, debe tenerse en cuenta que las fransiciones entre los estados de

los protocolos definidos son siempre secuenciales. Para que en la MEF del nivel N se

produzca una transición es necesario que se haya producido, previamente, una

transición en la MEF del nivel N*/, o del de nivel N-/ o venza un temporizador

intemo. En un mismo sistema no se ejecutarán dos acciones de forma simultáne4 por

lo tanto, no tiene mucho sentido que el procesador dedique tiempo a atender procesos

que estan en espera de una entrad4 que solo podrá producirse cuando finalice una

operación que se está ejecutando en otro de los proCesos en un momento dado.

El único lugar donde pueden producirse dos sucesos simultáneos es en los

puertos serie de los sistemas, pero, en este caso, el hardware que controla estos

dispositivos permite atender a la emisión y recepción de bytes del medio fisico a lavez
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(con esta facilidad debe contarse a la hora de implementar el nivel fisico). En estas

circunstancias es aconsejable recurrir a la programación secuencial para obtener un

mejor rendimiento del procesador de cada sistema. De esta forma se optimizará la

utilización de recursos del sistema dedicados a la comunicación. haciendo uso de los

mismos únicamente cuando sus servicios son requeridos.

Así, en cada sistema informático de la red se definirá un proceso principal, que

contendrá la aplicación de usuario y que estará en espera de entradas: a través del

interfase de usuario, de la propia aplicación o recepción de información por el puerto

serie. En función de las entradas ajecutará acciones que iran llamando a distintos

módulos (estos forman parte de la aplicación principal), que proporcionarán los

servicios requeridos de los distintos niveles de la arquitectura.

En los apéndices I y II de la memoria aparece un ejemplo de implementación de

los procesos principales que se ejecutan en el ordenador personal de la estación central

(programado en Visual Basic) y en los sistemas informaticos remotos de las estaciones

de campo (programados en Ensamblador). En estos programas está incluido el sofhuare

relalivo a la red de ordenadores, aunque no de una forma estructurada. Por ejemplo,

existen funciones como "quitar transparencia y determinar SVB" que presta servicios

adjudicados a niveles distintos en la arquitectura. También distintas acciones como

ionformar tramas de enlace para transmitir at nodo de la subred, aparecen repetidas en

distintas funciones o procedimientos de la aplicación. A pesar de estos, y otros,

aspectos que podrían modificarse para mejorar la presentación, se ha preferido dejar

estos apéndices, tal cual aparecen, por varias razones.

En primer lugar, este sofiware es una muestra de como se ha ido elaborando el

trabajo que ha permitido formular la arquitectura de la red. Así, a partir de una

necesidades de la aplicación de usuario se han ido construyendo módulos, donde se

incluía el fratamiento de la información necesario para esta pudiera viajar a través de la

red de comunicaciones con garantías. Esto explica que una misma acción aparczca en

más de un módulo de la aplicación. Pero es esta forma de proceder, la que ha permitido

abstraer que servicios de red eran necesarios y que estuctura de red era la mas
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adecuada p¿Ira que estos servicios se prestaran de una forma eftcaz. Este sofiware es)

por tanto, una parte de la base experimental que ha servido para diseñar la arquitectura

de red que aparece en la memoria.

En segundo ltgar, es un soft-vvare que está inst¿lado y funcionando en trabajo

real desde matzo de 1996. Esto es una forma de corroborar los planteamientos acerca

de la red de ordenadores que se efectuan en la memonay, alavez, una manera de

verificar experimentalmente que los protocolos definidos cumplen con las

especificaciones realizadas en su diseño.

Por último, los programas que aparecen en estos apéndices, son una forma

posible de implementar el soflware de red. Evidentemente esta no sería la

implementación mas adecuada si partimos de una arquitectura ya confeccionad4 con

sus protocolos especificados conforme aparecen en esta memoria. Pero no deja de ser

una implementación valida" ya que cualquier decisión sobre la implementación de un

protocolo es correcta si esta no afecta a su fuircionamiento, es decir, no le impide

prestar el servicio para el cual fue diseñado conjuntamente con otra entidad, la cual,

puede estar a su vez implementada de forma diferente.

El diseño de la red de ordenadores no ha partido de un desarrollo teórico,

comprobandose a continuación su operatividad de forma experimental. Su concreción

fural es el resultado de aplicar una metodología de diseño, apoyada en las pruebas

realizadas con los elementos que conforman la red y en las conclusiones obtenidas a

partfu de estas experiencias. Desde este punto de vist4 el sofnvare contenido en los

apéndices I y tr es una importante referencia que ayuda a entender el planteamiento

final de la arquitectura propuesta patalared de ordenadores.

Ahora bien, una vez formalizada esta arquitectura y especificados los

protocolos de los niveles que la conforman, se puede abordar desde otra perspectiva la

implementación del sofnvare relativo a la red. Para llevar a cabo esta implementación

utilizando programación secuencial, se propone construir módulos de sofiware

independientes, conformados a partfu de las distintas funciones que pueden identificarse
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en los niveles definidos. Veamos un ejemplo implementando en el ordenador personal

de la estación central, un módulo que proporciona el establecimiento de un enlace

lógico con otra estación. Este módulo formaríaparte del servicio CoNNECT del nivel de
' Sesión-LL. La implemeútación se realiza en Visual Basic (plataforma de programación

utilizada en este sistema).

Function ConectarEstacion (nombreest As String) As Integer

'Averiguar canal libre ==> definida'canalTX'
' Fijar seruicio ==> será siempre conexion=oC"

NReint = 0
REINTENTAR:

lf NReint > 3 Then ConectarEstacion = 0; Exit; End lf
SPDU="C"+nombrees t
EnviarNCA "C", canalTX, SPDU ' DATA.request at nivet NCA

RELEERSERIE:
Tiempo = 5
RtoRX = RecibirNCA(Tiempo, CC, canalRX, SPDU)
l fR toRX= lThen

lf canalRX = canalTX Then
lf CC = "C" Then

lf Mid$(SPDU, 1, 1) = "C" Then
ConectarEstacion = 1; Exit
' Anotar tabla estaciones conectadas y sus canales asoclados

Else
NRe in t=NRe in t+1
GoTo REINTENTAR

End lf
Else

' seria D o cualquier otra
NRe in t=NRe in t+1
GoTo REINTENTAR

End lf
Else

'seria un REQUESI de otra estación ó tramaEnl = ""
GoTo RELEERSERIE

End lf
Efse 'trama vacía

NRe in t=NRe in t+1
GoTo REINTENTAR

End lf

End Function

La implementación de esta tarea se rcalizana en Visual Basic por medio de una

función, a la que se p¿Na como pariámetro el identificativo de la estación con la que se

183

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos

desea establecer el enlace. La función devolvería el resultado de la variable

ConectarEstación. Para simplificar solo se especifican dos valores posibles: "1" (enlace

establecido) y "0" (enlace no establecido), pero puede ampliarse con facilidad el

número de valores para que el usuario conozc4 en caso de no establecerse el enlace, el

motivo que lo provoca.

Esta función se encarga únicamente del establecimiento de enlace lógico y sería

llamada por otra función, de orden superior, encargada de establecer una sesión con la

misma estación, ambas formarían parte del nivel Sesión_LL.

Para que este nivel pueda prestar el servicio CONNECT necesita un servicio

DATA de su nivel inferior (nivel NCA). Este servicio se solicita por medio de la

primitiva DATA.reguesf, que en el sofnuare especificado es una llamada al

procedimiento EnviarNCA (se trata de un procedimiento porque EnviarNCA ejecuta una

acción sin devolver el resultado de variables). Una vez solicitado este servicio la

función ConectarEstación queda en espera de recibir una contestación (RecrbirNCA).

El servicio DATA (en emisión) del nivel NCA es prestado por el procedimiento

EnviarNCA y la función PonerT (poner transparencia ala información). El procedimiento

llama a la función para que ejecute su tarea y una vez obtiene la información

transparente, conforma la unidad de datos de protocolo del nivel NCA CIPDU) y

solicita un servicio DATA al nivel Físico (DATA.reguesf) realizando una llamada al

procedimiento EscrlólrSene. Su especificación en Visual Basic, sería:

Sub EnviarNCA (CC As String, canalAs String, SPDU As String)

'Conformar NPDU -->
'cte. globalPorF2

SPDU2 = PonerT(SPDU)
NPDU = CC + Port + canal + SPDU2
EscribirSerie NPDU

End-Sub

Function ponóii (cadena As String) As String

Dím iAs Integer, longitud As fnteger
Dim cadaux As String

longitud = Len(cadena)
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For i = 'l To longitud
Select Case Mid$(cadena, i, 1)

Case Chr$(FEND)
cadaux = cadaux + Chr$(FESC) + Chrg(TFEND)

Case Chrg(FESC)
cadaux = cadaux + Chr$(FESC) + Chrg(TFESC)

Case Else
cadaux = cadaux + Mid$(cadena, i, 1)

End Select
Next i
PonerT = cadaux

End Function

Para confeccionar el procedimiento EscriblrSerie y la función LeerSerie, se

utilizan las facilidades que proporciona el Visual Basic en su librería MSCOMM.VBX,

como manejador del puerto serie a bajo nivel. Su especificación debe ser la misma que

aparece en el apéndice I.

Las funciones RecóirNCA y Quitarf prestarían el servicio DATA del nivel NCA

en recepción. El nivel NCA recibe una primitiva DATA.lndication del nivel Físico,

cuando la función RecibirNCA obtiene una fr¿Ima de enlace (TramaEnl) distinta de vacío,

proporcionada por la función LeerSeie perteneciente al nivel Físico. La función

RecibirNCA reculre a la función QuitarT para que elimine la transparencia de la

información, determina las campos CC , canal y datos en la fama de enlace y envía una

primitiva DATA.indication al nivel Sesión-LL (RecibirNCA = 1). La especificación de

estas funciones en Visual Basic. sería:

Function RecibirNGA (Tiempo As Integer, CC As String, canalAs String,
SPDU As String) As Integer

Dim t As Long
' Espera recibir contestacion en un tiempo Timeout

tramaEnl = ""
rec_trama = False
t = Timer
While (Timer - t <= Tiempo) And (rec_trama = False)

' Espera recibir una trama por el pueño serie (LeerSerie)
DoEvents

Wend

lf tramaEnl <> "" Then
tramaEnl = QuitarT(tramaEnl)
CC = Mid$(tramaEnl, 1, 1)
canal = Midg(tramaEnl, 3, 1)
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SpDU = Midg(tramaEnl,4 )
RecibirNCA = 1

Else
RecibirNCA = 0

End lf
End Function

Function QuitarT (cadena As String) As String

Dim iAs Integer, longitud As Integer
Dim cadaux As String, car As String
' Recibe una cadena y elimina la transparencia

longitud = Len(cadena)
i = 1
While i<= longitud

car = Mid$(cadena, i, 1)
Select Case car

Casq Chr$(FESC) 'FESC habrá pocos caracteres en cada trama
i = i + 1
Select Case Mid$(cadena, i, 1)

Case Chr$(TFEND)
cadaux = cadaux + Chrg(FEND)

Case Chr$(TFESC)
cadaux = cadaux + Chrg(FESC)

End Select
Case Else

cadaux = cadaux + car 'usando car evito Mid$ de nuevo
End Select
i = i + 1

Wend
QuitarT = cadaux

End Function

De esta forma la función ConectarEstación desarrolla el trabajo para el que ha

sido diseñada (establecer el enlace lógico con otra estación o informar aceÍca de porqué

este enlace no puede ser establecido), operando conforme a la estructura lógica definida

en el diseño de la red.

Los módulos que se han definido paraprestar el servicio DATA en el nivel NCA,

serán utilizados siempre por el nivel de Sesión-LL, independientemente del servicio

que este nivel preste a su nivel superior (CONNECT, DATA o DISCONNECT), pues en

todos ellos es necesario este servicio .del nivel NCA. Para solicitar este servicio

(DATA.reguesf), basta incorporar una llamada a EnviarNCA y esperar RecibirNCA

r86

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Diseño de la red de ordenadores

(DATA.indication) en los módulos corespondientes, como se ha hecho en la función

ConectarEstación.

La confección de módulos de sofnvare sencillos como los descritos, permite

implementar el soJiware de la red con relativa comodidad. Ademas, así se puede

independizar el sofnvare de la red y de la aplicación de usuario, de forma que el

primero sería utilizable para cualquier aplicación que se diseñe. Para solicitar la

aplicación de usuario los servicios de la red bastará que se incluyan en los diferentes

módulos que lo integran, llamadas a los módulos de red que tienen comunicación con

la aplicación de usuario (llamadas a módulos como: EstablecerSesión, EnviarFichero,

EnviarTrabajo, etc., dependiendo del servicio que se solicite de la red). La jerarquización

de los módulos del sofiware de red será acorde con la jerwquización de niveles

definidos, por lo que los módulos de red que comunican con la aplicación de usuario se

encargarian de enlazar con los módulos necesarios paraprestar el servicio.

Esta forma de proceder, factible en el ordenador personal de la estación central,

no siempre es posible en todos los sistemas, pues debe contarse con las características

de los equipos donde el software debe ejecutarse. Así en los SIR de las estaciones de

c¿rmpo tenemos algunas limitaciones que impiden llevar a la prárctica esta filosofía de

implementación en su totalidad.

Por ejemplo, los microprocesadores utilizados en la confección de los SIR, en la

aplicación printíca implementad4 no disponen de una memoria interna donde

almacenar cadenas de bytes. Trabajar con la memoria externa para rcalizar

determinadas operaciones restaría eficacia al rendimiento del microconfrolador que se

encarga de actuar con la red, pues debe competir con otro microcontrolador para ganar

el acceso a esta memoria. Por ota párte, el control del puerto serie se realiza por el

mismo microcontrolador que actua con la red y ha de gestionar directamente el envío

de bytes al medio fisico, uno a uno.

En estas circunstancias es aconsejable que cada vez que se lea wr byte de la

memoria extema para enviarlo a otro sistema a través de la red, se realicen sobre el
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mismo las operaciones que pueden modificar este byte (poner transparencia), todos los

cálculos en los que este byte ntervenga (determinar SVB y determinar el número de

bytes en la trama de enlace) y finalmente se envíe al byte . Esta forma de operar,

ademas de proporcionar urt mayor rendimiento del sistem4 permite ahorrar líneas de

código; detalle importante, pues en estos mismos microprocesadores existe una

limitación de 4 kbytes para el programa ejecutable, que debe contener: el sofnvare de

red, el sofhuare del sistema operativo del SIR y el sofiware de la aplicación de usuario.

Las características específicas de la plataforma donde debe ejecutarse el

sofiware, impiden llevar a cabo una implementación tan estructurada y acorde con la

arquitectura defurida como en el caso anterior. No obstante la forma de proceder que se

sugiere no afecta al funcionamiento de los protocolos por lo que una implementación

de estas características sigue siendo válida.

En el sofnuare rclativo al microcontrolador I que aparcce en el apéndice II de la

memoria se presenta una progftimación modular del sofhuare de red (nivel de Sesión-

LL y niveles inferiores), intentando que los módulos definidos (funciones en lenguaje

ensamblador) correspondan con operaciones relativas a niveles específicos. En algunos

casos, como se ha explicado, es imprescindible mezclar tareas correspondientes a

distintos niveles en un mismo módulo. Dadas las características de los SIR utilizados,

que serán analizados en capítulo siguiente, entendemos que esta sería la mejor forma

de implementar el soft',uare de red en estos dispositivos.
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CAPITULO 5

EL SISTEMA INFORMATICO REMOTO

o Curscterísticas generales del sistemu

o Adaptación del sístemu informático remoto aI control de

estaciones de cumpo con sistemas de adquisición de datos

autónomos
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5.1 CARACTERISTICAS GENERALES DEL SISTEMA.

Para confeccionar la red de ordenadores necesitamos disponer, en cada

estación de campo, de un sistema informático capv de realizar un control local de

los elementos que integran la estación y de interconectarse con el resto de sistemas

que conforman la red. Dado el trabajo especializado que debe efectuar este sistema,

conviene definir que características técnicas debe reunir para realizar adecuadamente

estas funciones.

Lógicamente debe ser un sistema desarrollado en base a la complejidad del

control local que se le asigne. Esta complejidad normalmente viene determinada por

la necesidad de tener que ejecutar varias tareas de forma simultánea. Así, además de

realizar operaciones matematicas con los distintos datos que maneja, estos sistemas

pueden tener misiones como: la adquisición de datos, el almacenamiento de datos en

algún dispositivo, elaborar información depurada para enviar a otros sistemas,

controlar el estado de diversos elementos locales, controlar distintas variables, actuar

sobre motores, válvulas, etc., y en este caso, atender también las comunicaciones en

la red.

En estas circunstancias, la potencia del sistema no debe estar orientada a la

velocidad de proceso en la ejecución de un trabajo específico, si no a la diversidad de

tareas que deben atenderse alavez. Por otra porto, las funciones que deben ejecutarse

para realizar un control local pueden ser muy distintas en cada situación. Es

conveniente que el sistema tenga una arquitectura flexible, en cuanto a su capacidad

de expansión, con posibilidad de añadir o quitar elementos para adecuar su capacidad

a unas necesidades determinadas.

t9 l
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Considerando todos estos aspectos, no es aconsejable delegar la ejecución de

todas estas funciones en un solo procesador, aún siendo este muy potente. En este

último caso, aunque los trabajos pueden desarrollarse de forma satisfactoria el

sistema no sería flexible y se encarecería notablemente el producto. Una solución

mas acorde con la problemática planteada consistiría en la utilización de un sistema

basado en una arquitectura paralela.

Como el sistema debe ejecutar tareas variadas y con un elevado grado de

independencia entre sí, el tipo de paralelismo que se requiere es el que puede

proporcionar una arquitectura multiprocesador o multicomputador. Estas

arquitecturas tienen como base la utilización de varias unidades centrales de proceso

(UCP), que pueden ejecutar cada una su propio programa y que interacionan entre sí

de forma síncrona o asíncrona. Los sistemas con más de una UCP se pueden

clasificar en dos tipos [Ibana_95]:

1.Multiprocesadores, Las distintas UCP cooperan en la ejecución de los

programas compartiendo información y procesos. La comunicación entre

las UCP se realiza a través de una memoria principal compartida o

mediante el paso de mensajes en un sístema donde la memoria está

distribuida. El sistema está bajo el control de un único sistema operativo.

Multicomputadores. Sistemas formados por varias UCP independientes

interconectadas mediante una red de comunicación. Cada UCP dispone de

su memoria local (en principio no existen direcciones globales de

memoria). Cada UCP está gobernadapor su propio sistema operativo y no

hay una interacción directa entre las UCP cuando se ejecutan los

proglamas.

_ En base a las características que presentan los sistemas multiprocesador y

multicomputad_o1 se observa que estos últimos resultan mas adecuados a las

necesidades planteadas, porque gararrtízan una mayor independencia entre las tareas

que se ejecutan de forma simultánea y tienen un alto grado de flexibilidad, en cuanto

a añadir y suprimir elementos del sistema.

2 .
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Se descarta el uso de arquitecturas paralelas segmentadast o matricíales2,

porque su objetivo es aumentar la ganancia de velocidad de una sola tarea.

ejecutando en paralelo distintas operaciones del proceso [Hawang_ss].

Tanto la facilidad de expansión como la agilidad en el intercambio de

información entre las UCP que componen un sistema multicomputador, depende en

gran medida de su red de interconexión. Establecer el tipo de red mas conveniente

para estos sistemas requiere un estudio en profundidad de las posibles topologías con

sus interfases asociados, de la gestión del acceso al medio por las UCP del sistema y

de la gestión del enlace lógico para garantizar la eficiencia y fiabilidad de la

comunicación. Aún así, existen múltiples factores que pueden condicionar la elección

de uno u otro procedimiento para ajustarse a situaciones específicas. No obstante, y

sin descartar otras posibles soluciones, en este apartado se sugieren algunas ideas

para diseñar un sistema que proporcione resultados satisfactorios.

Como elementos procesadores del dispositivo se pueden utllizar integrados

microprocesadores o microcontroladores estándar, con los circuitos adicionales

necesarios, como circuitos de entradas/salida, memorias, relojes, etc. Estos

componentes son faciles de adquirir, de bajo coste y hay disponible mucha

información sobre los mismos. De esta forma, el diseño hardware del sistema se

convierte en una cuestión de electrónica digital, fácil de resolver.

El sistema debe incorporar todas las UCP en un ámbito local y reducido, por

lo que las conexiones entre las UCP deben ser cableadas. Para lograr accesos rápidos,

' Arquitectura paralela segmentada: Técnica que descompone las funciones que realiza un
circuito en etapas especializadas, de forma similar a como se hace en una cadena de montaje de un
proceso industrial En esa cadena, con respecto a una pieza determinada, se trabaja de forma
secuencial, pero si se consideran las distintas piezas que se están elaborando en la cadena se puede
apreciar que se realizan operaciones paralelas.

2 Arquitectura paralela matricial: Sistemas que agrupan gran número de unidades de proceso que
operan paralelamente y de forma síncrona bajo la supervisión de una sola unidad de control. Este tipo
de sistemas esuí diseñado para ejecutar operaciones sobre grandes conjuntos de datos, como vectores
o matrices.
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transmisiones ágiles e interfases sencillos, estas conexiones deben ser líneas que

soporten señales digitales conectadas directamente a los puertos de los procesadores.

Así, se evita tener que emplear modulaciones y la codificación de la información en

el medio es tan simple como poner los niveles lógicos correspondientes a los óirs

transmitidos.

En la idea de que las interfases entre los procesadores y la red de

interconexión sean sencillas es recomendable utilizar un medio de multidifusión,

como un bus, al que estén conectadas todas las UCP. Un medio secuencial, con

enlaces entre parejas de UCP, necesitaría interfases más complejos y presentaría

mayores dificultades de expansión.

Para poder utilizar como UCP el mayor número de dispositivos estándar no

debe condicionarse que los procesadores deban tener un puerto serie implementado.

El interfase con la red de interconexión se realizará por los puertos de entrada/salida

paralela de los procesadores.

El número de líneas del bus vendrá condicionado por las necesidades de

capacidad de transmisión y por el método de acceso al medio seleccionado. En un

principio debe de tratarse que el bus esté compuesto por poc¿rs líneas, disponiéndose

así de mayor capacidad en los puertos E/S de los procesadores paf,a dedicarlos a sus

aplicaciones específicas. Pero si se desea una transmisión muy eftcaz es conveniente

emplear más de una línea para transmitir información, en lugar de realizar esta tarea

mediante una transmisión serie pura. Teniendo en cuenta que los microcontroladores

comerciales disponen de instrucciones para trabajar con mitades de palabras de 8

bits; se puede diseñar, por ejemplo, un bus formado por cuatro líneas de datos para

transmitir 4 bits cadavez.

Ademas del bus de datos pueden ser necesarias otras líneas para gestionar el

acceso al medio y, si se utilizan transmisiones síncronas, alguna línea para

sincronizar la información. Inicialmente podría pensarse en utilizar transmisiones

asíncronas de datos o en codificaciones de la información que incluyan la señal de
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reloj. Pero esta opción no es aconsejable ya que resulta mucho más operativo la

utilización de una línea adicional para enviar la señal de reloj. Así, puede

sincronizarse la información enviada entre los procesadores, sin necesidad de añadir

hardware para gestionar transmisiones asíncronas o codificaciones complejas que

complicarían el interfase de los procesadores con la red.

En cuanto a la gestión del acceso al medio de comunicación caben múltiples

alternativas. Algunas casas comerciales han desarrollado procedimientos que

permiten interconectar distintos elementos (microcontroladores, memorias, displays,

circuitos de entrada/salida, etc.), para poder confeccionar sistemas más complejos.

En [Martíne",-91] se presenta uno de estos procedimientos basado en un bus

con dos líneas. Por una de ellas se transmite la señal de reloj. La otra línea soporta la

transmisión de datos síncronos y la gestión de la reserva del medio para poder

transmitir. Los distintos elementos que pueden conectarse a este bus se dividen en

maestros y esclavos. Los primeros deben establecer una contienda para poder

conseguir el medio de transmisión, pudiendo producirse colisiones durante este

proceso. Una vez conseguido el medio, el elemento que lo obtiene transmite o

solicita información a otros elementos conectados a la red direccionándolos

adecuadamente. Los elementos esclavos no pueden competir por el medio y

únicamente pueden enviar información al mismo cuando así se lo solicite el elemento

maestro que lo ha capturado. Los dispositivos electrónicos que tienen una

implementación hardware de este procedimiento, disponen de un conjunto de

registros especiales que permiten conocer los estados de la comunicación.

Un estudio mas detallado de posibles alternativas en el diseño de una red de

interconexión para microcontroladores se aborda en [Candelas_96]. En el mismo

trabajo se propone una red de interconexión para los procesadores, donde el acceso

para enviar información al medio se gestion4 como en el caso anterior, mediante un

proceso de reserva implícita del bus de datos. En este caso la reserva es más ágil por

utilizarse dos líneas adicionales en el bus (línea de aviso y línea de reserva),

independientes de la(s) línea(s) de datos. La resolución de las colisiones que pueden
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producirse en el proceso de reserva se realiza de una forma bastante efrcaz, gracias a

la gestión coordinada de las líneas de aviso y reserva. De esta forma, la mayoría del

tiempo que un procesador invierte en la gestión de la red lo utlliza para transmitir o

recibir información y para ciertas temporizaciones necesarias en el proceso de

reserva. Si estas temporizaciones se controlan, como se propone en el trabajo,

mediante un reloj hardware y el uso de intemrpciones, el tiempo de proceso que

requiere el subnivel de acceso al medio se limita casi al empleado por las funciones

de envío y recepción de información.

El subnivel de enlace lógico, en ambos procedimientos, debe garantizar la

transmisión fiable (sin errores de nivel fisico) de la información entre las distintas

UCP. En ambos casos puede definirse un mismo método, ya que este subnivel debe

ser independiente de la tecnología del medio y del procedimiento de acceso al

mismo.

La red de interconexión diseñada en [Candelas_96] se ajusta mucho mejor a

los requerimientos definidos para los sistemas informáticos remotos que deben

conformar esta red. Aunque utiliza 2 línéas mas de los puertos de E/S de los

procesadores, que el procedimiento descrito en [Martinez_9ll,la transmisión de la

información es mucho más eficiente y permite la utilización de cualquier tipo de

procesador estándar para confeccionar las UCP del sistema. En cualquier caso, la

elección de uno de estos dos procedimientos, u otros que pudieran diseñarse, estará

condicionada por las necesidades de comunicación que se definan para los distintos

procesos que se atienden por el sistema multicomputador, en función de la aplicación

específica a la cual se destine.

El diseño del sistema informático remoto en base a una arquitectura

multicomputador y con una red de interconexión eficiente entre los procesadores,

permite disponer de un sistema de propósito general, cuyos procesadores pueden

abordar la ejecución de distintas tareas de forma independiente y con una

comunicación ágil entre las mismas. La flexibilidad del sistema propuesto posibilita

dimensionar el número de procesadores que lo integran, adecuándolo a necesidades
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puntuales con suma facilidad. La capacidad de estos procesadores puede, también,

ajustarse a las tareas específicas que deben desarrollar (adquisición de datos, cálculos

complejos, almacenamiento de información, control del estado de determinadas

variables, actuación sobre elementos diversos, atender a comunicaciones externas,

etc.)

Al margen de la utilidad de un sistema de estas características en diversos

campos, sería aplicable al control de procesos por computador y estaría

especialmente indicado como un elemento que puede proporcionar altas prestaciones

en sistemas de control distribuido.
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5.2 ADAPTACIÓN DEL SISTEMA INFoRMÁTICo REMoTo AL

CONTROL DE ESTACIONES DE CAMPO CON SISTEMAS DE

ADQUISICIÓN DE DATOS AUTÓNOMOS.

Un caso particular a la situación planteada en el apartado anterior, se presenta

cuando en las estaciones de campo de un sistema de control distribuido se dispone de

distintos tipos de dispositivos de adquisición de datos (estaciones de medida

autónomas EMA), capaces de discriminar la información útil y almacenarla en

forma de ficheros de datos.

Las estaciones de medida a las que se hace referencia están destinadas a la

elaboración de información relativa a eventos fisicos variados, presentando en común

el hecho de disponer de un puerto serie (normas RS232C) y un protocolo de enlace

conocido. Mediante la conexión de un ordenador personal a este puerto serie puede

vaciarse la información de la estación para procesarla con posterioridad. La misma

conexión permite acceder a la estación para modificar su configuración en función de

los requisitos que determine el usuario. Sistemas de estas características utilizados en

el registro de: datos medioambientales, datos sobre eventos sísmicos, datos

hidrográficos, etc., están hoy en día comercializados, siendo bastante usual el

procedirniento utilizado para descargar la información contenida en los mismos.

Disponiendo de estos sistemas en las estaciones de campo el trabajo de los

sistemas informáticos remotos (SIR) se reduce sensiblemente. La adquisición, la

elaboración de ficheros de datos y el almacenamiento de la información se realiza por

la EMA. La actuación del SIR sobre ésta se limitará a una supervisión para

comprobar su correcto funcionamiento y para solicitar los ficheros de datos, cuando

estos sean creados, a fin de ponerlos a disposición del centro de registro para su

evaluación.
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El SIR también servirá de puente para permitir a un operador, situado en el

centro de registro, acceder a la EMA a través de la red de ordenadores para su

parametrización. Una función adicional que puede asumir este sistema es hacerse

cargo de la supervisión de determinados elementos de la estación, por ejemplo, la

comprobación de los niveles de tensión de la alimentación eléctrica (en muchas

ocasiones esta alimentación provienen de baterías solares) generando avisos al

centro de registro cuando se sobrepasen ciertos umbrales. Y, para dar mayores

prestaciones a la red de ordenadores, el SIR podría actuar sobre reles para efectuar
*reinicializaciones ltardware" sobre elementos activos de la estación de campo

(EMA, emisora de radio-TNC y el propio SIR), activados también desde el centro de

registro a voluntad del operador de la red.

Paru realizar estas tareas puede diseñarse un dispositivo multicomputador

como el descrito en el apartado anterior, pero, dadas las funciones más limitadas que

deben abordarse, bastaría con la utilización de dos microcontroladores para su

confección. Teniendo en cuenta además eüe, tanto el nodo de la red de

comunicaciones como la EMA disponen de un acceso bajo normas RS232C, los

procesadores que se utilicen en su construcción, deberían disponer de un puerto serie

con un buffer controlado por hardware para facilitar la conexión del SIR a estos

sistemas.

Cada microcontrolador dispondría de su propio sistema operativo, atendiendo

a la red de ordenadores (¡rcl) y a la EMA (ttc2) de forma independiente. La

comunicación entre los procesadores puede realizarse a través de una memoria

compartid4 que pueden utilizar también para realizar operaciones de tipo temporal.

De esta forma no es necesario que los microcontroladores utilizados dispongan de

una memoria interna ampli4 lo cual encarecería el producto.

Es importante que la memoria externa utilizada en la confección del SIR,

disponga de funciones de reloj y de una batería para actuar en caso de fallo de la

alimentación externa (memoria no volátil, SRAM). Esto permitiría mantener

actualizados los datos de fecha y hora del sistema para que las anotaciones en el
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fichero de errores del SIR sean concordantes con la situación que las produjo y para

mantener los valores de ciertos pariámetros de trabajo, residentes en memori4 en caso

de pérdida de la alimentación eléctrica externa. Las memorias que reúnen estas

características suelen disponer también de una lógica de control que monitoriza de

forma continua la tensión de alimentación (V"" ), para variaciones fuera de un rango

de tolerancia. Cuando ocurre esta condición, se habilita incondicionalmente una

protección contra escritura con el fin de prevenir un posible deterioro de los datos

debido al estado indeterminado y transitorio de las señales en el bus en el instante

que el hecho se produce.

En el mapa de la memoria de uso compartido debe establecerse un área de

comandos para el intercambio de instrucciones entre ambos ¡rC. Para el

dimensionamiento de este iárea debe preverse que los comandos pueden tener

parámetros asociados. También se definirá un área de diagnóstico para la anotación

de errores. El resto del espacio disponible en la memoria se destinará al área de

datos.

Como las conexiones del sistema con el exterior son escasas: conexión a la

EMA y al nodo de la red de comunicaciones, que se realiza a través de los puertos

serie de cada microcontrolador; y actuación sobre relés y circuito para supervisar la

tensión de alimentación extem4 que se puede rcalizar a través de puertos de E/S de

los microcontroladores; el resto de estos puertos puede utilizarse para confeccionar el

bus de datos y de direcciones para acceso a la memoria externa. Así puede diseñarse

un bus de datos con 8 líneas de forma que puede transmitirse un byte a cada señal de

reloj haciendo muy efectiva la transmisión interna.

La existencia únicamente de dos procesadores permite diseñar un sencillo

algoritmo de contienda para el acceso de estos a la memoria compartida. Como

soporte fisico de este algoritmo puede utilizarse una sola línea de control. Otra línea

de control debe habilitarse para indicar.el modo de funcionamiento de la memoria

(lectura o escritura).
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Para que el acceso compartido de los microcontroladores a la memoria común

sea posible, es necesario la utilización de dispositivos triestadot p*u una correcta

implementación del bus [Mandado_87]. Los puertos de los microcontroladores y de

la memoria deben cumplir esta condición para que operen correctamente.

Adem¡ás de las líneas de direcciones, datos y control, se propone la utilización

de dos líneas anexas, cuya finalidad es la de proporcionar las señales de intemrpción

necesarias para el tratamiento de sucesos entre ambos procesadores. Cuando un

microcontrolador desea avisar al otro del envío de un comando, activará esta

intemrpción después de depositar el comando en una dirección específica de la

memoria. Esto agilizará el intercambio de mensajes entre los procesadores.

Otro elemento importante en la confección del SIR es la integración de un

subsistema que evite que el primero quede bloqueado por cualquier causa no

prevista, tanto por elfirmwarea como por el hardware (subsistema de Reset y Watch-

dog). El subsistema debe diseñarse de forma que si existe una eventual perdida de

control, se produzca una reinicialización. Esta configuración permitirá, así mismo, la

generación de la señal de reínicialización necesaria en el instante de la conexión o

activar esta señal a voluntad mediante una instrucción externa.

La frecuencia del reloj de referencia para la ejecución de los procesos internos

se eligirá de 1 1'059 lvftIz. Esta frecuencia permite, mediante las oportunas

divisiones, obtener velocidades de transmisión estándar (2400,4800, 9600, 19200,

etc.). Al mismo tiempo proporciona, junto con la arquitectura propuesta para el SIR,

unas buenas características en cuanto a velocidad de proceso.

3 Dispositivos triestado: Los posibles estados de estos elementos son: *V, -V ó alta impedancia
(carga pasiva). Permiten enviar un estado lógico o quedar inhibidos para que otros dispositivos,
conectados al mismo bus, puedan ocupar el canal.
o Firmware.' Microcódigo asociado a un procesador que se ubica en una memoria de solo lectura
(puede residir en el propio procesador o en un dispositivo externo).
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El SIR deberá incorporar ademas otros dispositivos como:

Circuito integrado I|l4.A){232. Destinado a la conversión de niveles

RS232C a los niveles TTL utilizados por los procesadores.

Regulador de tensión. Destinado a estabilizar la alimentación eléctrica del

SIR.

Otros componentes electrónicos adicionales (inversores, resistencias,

condensadores, etc.). Necesarios para laperfecta coordinación del sistema.

En la figura 5.1 puede verse un diagrama de bloques del diseño propuesto

para este SIR específico.

Figura 5.1 Diagrama de bloques del SIR

En cuanto al Jirmware necesario para que este hardware pueda realizar las

funciones requeridas puede dividirse en dos grupos. El primer grupo 1o constituirían

un conjunto de funciones diseñadas para realizar las operaciones internas del SIR y

proporcionar una salida hacia el exterior. Conformaría lo que puede denominarse el

sistema operativo básico del SIR . Dentro de estas funciones pueden significarse:

SRAM
+

Timer
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Funciones de inicialización del sistema v control del Watch-doe.

Funciones de acceso v liberación de la memoria comoartida

Funciones de lectura y escritura sobre la memoria.

Funciones para el procesado de intemrpciones.

Funciones de envío y recepción de datos por el puerto serie.'

Funciones lógicas de propósito general. Destinadas a facilitar la ejecución

de ciertas tareas rutinarias como: sumas, restas, comparaciones, generación

de retardos, conversiones de código, etc.

Funciones de diagnóstico. Para controlar un fichero de errores alojado en

un area de memoria y cuya recuperación, en el centro de diagnostico,

permitirá una evaluación del estado del sistema.

Ambos microcontroladores dispondrían de un sistema operatívo (SO) de estas

características con algunas diferencias mínimas entre sí. Existirían diferencias en el

algoritmo de contiendaparu el acceso a memoria, en cuanto a los tiempos de espera

entre dos intentos de acceso consecutivo, para poder solventar las situaciones de

colisión que pudieran producirse. El area de memoria para anotación errores de

diagnóstico será diferente para cada ¡rC. Y también ser¿ín diferentes las funciones

lógicas de propósito general, incorporiándose en cada uno de ellos solo aquellas que

vayan a utilizarse en función de los requerimientos de la aplicación de control.

La otra parte delfirmware estará compuesta por las funciones necesarias para

implementar los protocolos definidos para la red de ordenadores (solo en el prCl) y

las funciones requeridas para confeccionar la aplicación específica a la que se desea

destinar el SIR (distribuidas entre ambos pC). Estas funciones se sustentarán en el

sistema operativo especificado para cumplir sus objetivos.

La programación debe hacerse en forma modular para facilitar una sencilla

adaptación a distintas aplicaciones y realizar actuaciones sobre el SO basico, sin

203

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos

afectar al funcionamiento del sistema. Con esto se obtiene un código más compacto y

mayor facilidad a la hora de localizar posibles errores.

La implementación práctica de un dispositivo que reúne las especificaciones

descritas en este apartado, ha sido desanollada en el Departamento de Ingeniería de

Sistemas y Comunicaciones de la Universidad de Alicante, siendo objeto de una

patente de invención [Rosa-96].
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Utilización de la red de ordenadores como soporte para realizar un

control distribuido sobre estaciones de registro sísmico

o Características especíJícas del proceso

o Aplicación de control. Modos de operación

. Ventajas que aporta este procedimiento
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Utilización de la red de ordenadores en una red de microsismicidad

6.I CARACTERÍSTICAS ESPECÍTTCAS DEL PROCESO

Con objeto de comprobar experimentalmente el funcionamiento de la red de

ordenadores, la operatividad del sistema informático remoto y ofrecer, a la vez, una

solución práctica a los requerimientos planteados por los gestores de la red de

microsismicidad de la provincia de Alicante, se confeccionó un procedimiento que

permitiera controlar, desde el centro de proceso ubicado en el Campus de la

Universidad de Alicante, un conjunto de estaciones de medida autónoma destinadas a

registrar eventos sísmicos. Las estacines de medida se encuentran distribuidas en

puntos dispersos de la geografia provincial.

La idea básica del procedimiento propuesto es llevar a cabo un control

distribuido de las estaciones de medida autónomas (EMA), encargándose los

sistemas informáticos remotos (SR), ubicados en cada estación de campo, de realizar

un control local sobre la EMA. La red de ordenadores hace posible que desde el

centro de registro, se pueda ejercer un control de orden superior sobre las estaciones

de medidA realizando sobre estas todas las operaciones que el usuario podría efectuar

con una conexión directa desplazandose a su lugar de ubicación, incluida la

posibilidad de efectuar una reinicialización (reset) hardware.

Las estaciones de medida utilizadas son sistemas autónomos capaces de

discriminar y almacenar eventos sísmicos, generando ficheros de datos a partir de las

señales analógicas suministrad¿N por un transductor. Disponen de una conexión a un

sistema GPS (G/oóal Positíon System), que le permite confeccionar estos ficheros

con tiempos de referencia comunes para todas las EMA de la red. La conexión a una

EMA para extraer los ficheros de datos, parametrizarla y reaLizu otras funciones que
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tiene programadas, se lleva a cabo mediante una conexión RS232C, utilizando un

protocolo de enlace est¿indar (modo terminal).

El elemento que controla directamente cada EMA es el SIR. Este está

conectado a la EMA por uno de sus puertos serie, emulando su protocolo de enlace e

incorporando el software necesario para realizar con la EMA todas aquellas

funciones que son posibles con la misma (conexión, petición de estado, solicitud de

ficheros de datos, desconexión, parametnzación, etc.). La ejecución de alguna de

estas funciones se solicita directamente por el SIR de forma automática y otras se

solicitan, desde el centro de registro, por el operador de la red.

Los SIR situados en las estaciones de campo junto con el ordenador personal

(PC) del centro de registro conforman los sistemas informáticos de la red de

ordenadores, de acuerdo con las especificaciones descritas en la memoria. En ellos se

ejecutan los procesos que deben comunicar entre sí para efectuar el control

distribuido de las EMA.

El PC es el elemento que proporciona el interfase de usuario para operar con

la red, establece sesiones con las estaciones de campo para el intercambio de

mensajes, bien por iniciativa propia o a petición de alguna de ellas, y gestiona el

tráfico de datos en la red de ordenadores controlando su correcto funcionamiento. La

subred de comunicaciones que hace posible la interconexión de los sistemas

informáticos es la red digital de radio descrita en el capítulo 3.

El procedimiento propuesto contempla que la recopilación de ficheros de

datos en el centro de registro, se lleve a cabo de forma automática por los sistemas

que conforman la red. La actuación específica sobre una determinada estación de

campo, parurealizar una función distint4 requiere de la actuación de un operador que

utilizará los servicios proporcionados por la red de ordenadores para este fin.

El sofnvare diseñado para cumplir este objetivo se encuentra especificado en

loa apéndices I y II de esta memoria.
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Apéndice I : Sofiware residente en el PC de la estación central

Apéndice II: Sofnvare residente en los SIR de las estaciones de campo

a) Sofl'ware del pCl. Controla la comunicación con la red y dialoga

con ¡rC2 a través de SRAM.

b\ Soffi,vare del ¡rC2. Controla la estación de medida y dialoga con

pCl a través de SRAM.

Estos progftimas contienen la aplicación de usuario y el sofnuare de red

necesarios para que el control pueda realizarse de forma distribuida. Para su

elaboración han sido de gran utilidad las recomendaciones encontradas en:

[Angulo_89], [Ceballos_94], [IAR_89] e [Intel_83].

En este ejemplo práctico existen dos diferencias en la red de ordenadores,

respecto al diseño final de la misma que figura en la memoria. En primer lugar, las

aplicaciones específicas de la red transferencia de archivos y entrada remota de

trabajos, forman parte de la aplicación de usuario. Como se ha mencionado en el

capítulo 4 la confección de este sofhuare es anterior a la formalización definitiva de

la arquitectura de la red de ordenadores. La previsión inicial era que los servicios de

la red finalizaran en el nivel de Sesión-LL, que proporcionaria a la aplicación de

usuario los servicios: CONNECT, DATA y DISCONNECT. Así está elaborado el

sofhuare de red de este caso particular.

Una vez confeccionada la aplicación de usuario y habiendo desarrollado en la

misma un procedimiento para transferir archivos y otro para ejecutar tareas en

sistemas distintos a aquel que lo solicita, se pensó incluir estos servicios como

aplicaciones específicas de la red para ponerlos a disposición del usuario de la misma

(aplicación de control). De esta forma si se desea confeccionar una aplicación de

usuario diferente, para controlar un proceso distinto, pueden utilizarse estos servicios

sin necesidad de volver a diseñarlos.

Dado el lugar que el nivel de aplicación de red ocupa en la estructura de la

arquitectura (nivel superior de la jerarquía), la utilización de estos servicios es
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opcional. Consideramos que, parala mayoría de situaciones en la que el uso de esta

red resulte satisfactorio, también será útil disponer de los servicios de aplicación

específica propuestos, de ahí que estos se incorporen al diseño definitivo de la red.

No obstante, si en algún caso particular resulta m¿ás efectivo otro mecanismo distinto

de intercambio de información entre las aplicaciones de usuario, puede prescindirse

de las aplicaciones específicas en red y utilizar el resto de su estructura como

plataforma para interconectar las aplicaciones de usuario entre sí.

La otra diferencia en este ejemplo práctico está en la forma de realizar el

establecimiento de sesiones. Cuando un evento sísmico tiene lugar, prácticamente

todas las estaciones de la red detectariín el suceso (dependerá de su intensidad y de la

sensibilidad de los sistemas de medida). Ante esta circunstancia es aconsejable que,

cuando una estación de campo solicite el establecimiento de una sesión para

comunicar alguna información, la estación central establezca una sesión con todas las

estaciones de la red en previsión de que esa comunicación contenga información de

un movimiento sísmico. Si no se procede de esta forma, la recuperación de un fichero

puede ser intemrmpida por colisiones con solicitudes de establecimiento de sesiones

de otras estaciones.

Por este motivo se diseña en la estación central una función para conectar

todas las estaciones de campo de la red. Para que esta resulte mas eficaz en su labor,

la estación central debe ignorar las solicitudes de establecimiento de sesión de las

estaciones remotas actuando siempre como entidad emisora. Para lograr esto, basta

configurar el nodo de la subred de comunicaciones al que está conectado el PC del

centro de registro, de forma que éste no admita ningura conexión de enlace que no

haya solicitado él mismo. Así, se penalizan los casos en los que una estación remota

desea comunicar datos de un aviso, pero se consigue mayor eficiencia en la

recuperación de ficheros de datos, aspecto de mayor interés para la gestión de la red

de microsismicidad.

Cuando la aplicación de usuario, residente en el sistema de la estación central,

solicita a la red el establecimiento de una sesión con una estación de campo, todo se
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desarrolla conforme a la especificación descrita en la memoria para el nivel de

Sesión-LL. Ahora bien, si es una estación de campo la que solicita una sesión con la

estación central, cuando lance la trama conteniendo la solicitud del enlace previo,

obtendrá siempre como'respuesta una trama de sistema (S) del nodo de la subred,

informandole que el destino está ocupado. Siguiendo el diagrama de estados de la

MEF del nivel Sesión-LL, definido para el sistema emisor, puede observarse que este

quedaría en espera de una conexión que no llegaría a producirse.

Esta situación se solventa fácilmente si conseguimos que los SIR actúen

siempre como entidades receptoras a la hora de establecer una sesión con la estación

central. Así, el SIR emitirá una trama solicitando una conexión del enlace lógico

(C,Connect) y en lugar de pasar al estado esperando conexión, continuará en el

estado inicio. El nodo al que está conectado la estación central no acepta esta

conexión de enlace, pero el sistema es avisado mediante una trama (R,Connect) y es

éste el que solicita la sesión con la estación remota que originó la indicación. Como

precaución el SIR que origina la solicitud activa un tiempo de espera cada vez que

lanza una trama (C,Connect) y vuelve a enviarla si el tiempo vence, por si su trama

colisionó en el medio.

Entendemos que el caso práctico propuesto es una situación particular, por lo

que en la especificación del nivel de Sesión-LL rcalizado en la memori4 se ha

optado por definir el caso más general en el que las sesiones pueden ser establecidas

a solicitud de cualquier sistema conectado en red.
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6.2 APLICACIÓN DE CONTROL. MODOS DE OPERACIÓN

Para llevar a cabo el trabajo propuesto se diseña una aplicación de control,

distribuida en los sistemas que componen la red de ordenadores, en la que se definen

tres Modos de Operación enfunción de los distintos trabajos que se efectúan:

Modo Normal

Modo Transparente

Modo Parametnzación

MODO NORMAL. Este modo de operación está relacionado con la transferencia de

ficheros de datos de las estaciones de campo al centro de registro. También se

transmiten los avisos de anomalías producidas en las estaciones de campo a la

estación central. El sistema de la estación central es el que proporciona el interfase

de usuario, de forma que estas anomalías pueden comunicarse al operador de la red a

través del mismo.

Todas las estaciones Íurancarán en este modo de operación- La estación

central establecerá una sesión con las estaciones de campo cada T, (2" se determinará

en función de las características específicas del proceso a controlar, en este caso

práctico se ha fijado en una hor4 siendo su valor programable), con el único fin de

actualizar su LISTA-DE_ESTACIONES_ACTIVAS, y tener informado al operador de la

red de las variaciones que se produzcan.

Por su parte el SIR de las estaciones de campo, al arrancar en este modo de

operación, establece un enlace con su EMA y la interroga regularmente por si

dispusiera de algun fichero de datos para ser transmitido.

a

a

o
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El medio pelmanece sin tráfico mientras no se produzca un evento (fichero de

datos o aviso por anomalías) en alguna estación de campo o venza f . producido un

evento, la estación que lo registra emite una trama (C,Connect) a la estación central

indicando a esta últimá que desea se establezca una sesión para comunicarle un

suceso. La estación central establece una sesión con las estaciones de campo de la red

e interroga secuencialmente a estas, comenzando por la que originó ia indicación. A

partir de este momento, la coordinación de la comunicación está centralizada en el

PC del centro de registro evitiándose las colisiones en la red.

La aplicación de control, para recuperar los ficheros que contienen datos

relativos a eventos sísmicos, está diseñada de forma que la estación del centro de

registro solicita información de un determinado SIR hasta que vacía el contenido de

su memoria (el contenido de la memoria del SIR puede ser un fichero completo o

parte del mismo). Este hecho es indicado a la aplicación de la estación central

mediante un comando específico. Recibida la notificación. la estación central

continuará solicitando ficheros de datos a otro SIR mientras que el anterior recupera

de su EMA la continuación del fichero que acaba de transmitir (si esta transmisión

era el contenido parcial de un fichero).

Cuando la aplicación de la estación central acaba el ciclo de solicitudes a

todos los SIR y vuelve al primero, este ya ha recuperado de la EMA la siguiente

porción de fichero e inicia la transmisión de forma inmediata. El mecanismo permite

que la recepción de datos significativos en el centro de registro sea continuada, y los

tiempos que el SIR emplea en recuperar fragmentos de fichero, son aprovechados por

la estación central para obtener porciones de fichero pertenecientes a otros SIR.

Cuando los ficheros de cada EMA de la red son enviados de forma completa y la

estación del centro de registro recibe un mensaje de "no datos" de todos los SIR, la

estación central ftnalizael proceso de sondeo y libera las sesiones, pernaneciendo de

nuevo el medio en silencio.

Las únicas colisiones posibles pueden producirse en el establecimiento de las

sesiones. En este paso del proceso la red de ordenadores proporciona los mecanismos
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para resolver estÍts situaciones. Segun se ha especificado en el servicio CONNECT del

nivel de Sesión-LL la entidad que actua como emisora de la solicitud de sesión (en

este caso ubicada en el sistema central), es la responsable de arbitrar estos

" mecanismos.

Dentro de este modo se define un conjunto de comandos (sería el equivalente

al CCA [campo de control de la aplicación] definido para las aplicaciones específicas

en red), que permitirárealizar a la aplicación de usuario las funciones atribuidas al

modo Normal. En la tabla 6.1 se especifican los comandos utilizados.

El modo de operación normal sólo se abandona a petición del usuario de la

red para rcalizar actuaciones específicas con las estaciones de campo.

214

C. enviado por E.
central

C. enviado por E.
de camoo FUNCIÓN

SONDEO

ACK-AV

ACK-FI
NACK FI

TNACK-P

NO-DAT

WAIT

DAT_AV

DAT_FI

SVB

C-MEDIO

TNACK-R

Solicitud para que se envíe información (datos aviso
de fichero)

No hay datos

Espera

Datos de aviso

Datos de fichero

Secuencia de verificación de bloque de datos fichero

Datos de aviso recibidos

Datos correctos \ sólo se producen después de
Datos incorrectos / comprobar SVB

Devolución del control del medio a la E. Central

Campo CCA recibido es erróneo o formato de la APDU
conformado

mal

Tabla 6.1
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MODO TRANSPARENTE. Este modo de operación está relacionado con la entrada

de trabajos en las estaciones de campo desde el centro de registro. Se accede al

mismo a petición del usuario de la red y una vez que se determina la estación sobre la

que va a actuar, la estadión central establece una sesión con la misma y le envía un

comando de puesta en modo transparente. Aceptado éste por la estación de campo, el

operador estará en disposición de solicitarle que realice una serie de funciones y le

devuelva los resultados.

Las funciones están programadas en el SIR de forma que a la estación central

le basta enviar un comando para que estas se ejecuten. Dentro de este modo de

operación se implementan todas las funciones necesarias para realizar un control

efectivo de las estaciones de campo.

Finalizada la actuación específica con una estación se regresará al modo

normal de operación.

MODO PARAMETRIZACIÓN. Este modo de operación también está relacionado

con la entrada de trabajos en las estaciones de campo, pero estos trabajos hacen

referencia a la parametrización de los elementos activos de los sistemas remotos: SIR

y EMA.

A diferencia del modo anterior, cada comando de actuación irá acompañado

de un fichero de datos suministrado por la estación central, donde se especificará a

quién van dirigidos los panímetros (SIR ó EMA) e información relativa a que

parámetros se han de modificar y con qué contenido.

La forma de entrar y abandonar el modo paranetnzación es igual que en el

caso anterior.

Para que la aplicación pueda realizar las funciones asignadas a los modos

Transparente y Parametnzaciín, se define un conjunto de comandos. Estos comandos

y su significado pueden encontrarse en los Apéndices I y II de la memoria.
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La tabla 6.2 muestra los comandos definidos pa'a realizar los cambios de

modo de operación enlaaplicación de usuario.

El diseño de los procesos principales que se ejecutan en cada SIR y en la

estación central incluye urrprocedimiento de diagnóstico que reflej4 enunfichero de

el. ores,las situaciones de anómalas que pueden producirse en el funcionamiento de

la red. El análisis del fichero de errores permite conocer al detalle todo lo que

acontece en la red, facilitando su mantenimiento. La implementación sofnuare de un

procedimiento de diagnóstico inicial, como paso previo al desarrollo de las

aplicaciones de control y al software de red, ha sido de vital importancia p¿¡ra

progresar con cierta agilidad en la elaboración de los progrrrm¿¡s diseñados. Este

procedimiento de diagnóstico inicial ha ido evolucionando paralelamente al

desarrollo de las aplicaciones, hasta convertirse en el producto final que utiliza la red

para evaluar su operatividad.

Seguidamente se especifica la aplicación de control mediante el diagrama de

estados de una MEF para obtener una apreciación mas clara de su funcionamiento.

Para esta aplicación se definen dos MEF complementarias para los dos tipos de

estaciones distintas que participan en la red. La MEF de la aplicación residente en la

estación central consta de cuatro estados, figura 6.1

C. enviado
por E. central

C. enviado por
E. de camoo FUNCIÓN

MODO N

MODO T

MODO_P-

R MDN

R MDT

R MDP

Solicitud para que la estación de campo se ponga en modo
normal de operación

E. de campo en modo normal

Solicitud para que la estación de campo se ponga en modo
transparente

E. De campo en modo transparente

Solicitud para que la estación de campo se ponga en modo
parametrización

E. De campo en modo parametrización

Tabla 6.2
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Llamada SIR

Botón (lNlClO)

Figura 6.1 Diagrama de estados de la MEF de la Aplicación de usuario
Estación Central

ESTADO MODO NORMAL REPOSO. La MEF comienza en este estado,

produciéndose un cambio del mismo cuando:

1. Lo decida el operador de la red activando el botón "INICIO". Pasa al

estado MODO NORMAL SONDEO.

2. Recibe una llamada de una estación de campo para que la atienda. Pasa al

estado MODO NORMAL SONDEO.

Vence { . Pasa al estado MODO NORMAL SONDEO.

Cuando a solicitud del operador de la red se le envía un comando

MODO_T o MODO_P a una estación de campo y ésta devuelve la

aceptación de este modo de operación con R_MDT o R_MDP. Pasará en

ese caso al estado que define el correspondiente modo de operación.

R-MDN
ó R RESET

a
J .

4.

MODO
PARÁMETROS
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. ESTADO MODO NORMAL SONDEO. Al entrar en este estado enviará una

primitiva CONNECT. request a su capa de Sesión-LL para que se establezca una

sesión con todas las estaciones de la red. Una vez establecidas las sesiones

comenzará un ciclo de sondeo a las estaciones de campo para solicitarle los datos

que pudieran tener almacenados. Finalizado el ciclo la MEF regresaría al estado

de MODO NORMAL REPOSO. Si durante la ejecución del bucle de sondeo el

operador de la red lo solicita (botón ACTUACIÓN nSpgCÍnCR¡, la MEF

abandonará este estado para regresar al MODO NORMAL REPOSO.

O ESTADO MODO TRANSPARENTE Ó MODO PARÁMETROS. CUANdO IA

MEF entra en alguno de estos estados queda en espera, limitandose a gestionar las

solicitudes del operador para que se ejecuten las funciones que pueden realizarse

dentro de cada uno de estos modos. Estos estados se abandonan cuando se recibe

una respuesta de la estación de campo específica con la que se está actuando,

aceptando el regreso al modo Normal de funcionamiento con un comando

(R_MDN). O bien, deben de abandonarse cuando se recibe una respuesta

afirmativa a un comando P_RESET (comando que puede enviarse dentro de estos

dos modos de operación para efectuar uná reinicialización hardware en el SIR). Si

se recibe un comando R_RESET implicará que el SIR arancará de nuevo y lo

hará en MODO NORMAL REPOSO, por lo que la MEF de la estación central

debe regresar a este estado.

La MEF de la aplicación de control residente en las estaciones de campo

consta de cuatro estados, frgna 6.2.

ESTADO MODO NORMAL REPOSO. La MEF comenzará en este estado

abandonándolo únicamente si recibe un CONNECT.indication de su capa de Sesión-

LL, en cuyo caso pasará al estado MODO NORMAL CONECTADO.

ESTADO MODO NORMAL CONECTADO. Cuando entra en este estado la

aplicación de usuario envía a su nivel de Sesión-LL un cONNEcT.response y

permanece en el mismo hasta recibir una primitiva DlSCONNECT.lndication,

pasando al estado MODO NORMAL REPOSO. Si estando en el estado MODO
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NORMAL CONECTADO acepta un comando MODOJ o MODO_P, pasará al

estado corespondiente.

Figura 6.2 Diagrama de estados de la MEF de la Aplicación de usuario
Estaciones remotas

ESTADO MODO TRANSPARENTE Ó MODO PARÁMETROS. AI ENTTAT EN

alguno de estos dos estados la aplicación de usuario envía la correspondiente

respuesta de aceptación R_MDT o R_MDP. En estos estados se espera la llegada

de los comandos definidos para estos modos de operación y ejecuta las funciones

correspondientes. La MEF abandona estos estados cuando recibe un comando

MODO_N y lo acepta. En ambos casos enviará la aceptación del mismo mediante

el comando R_MDN y pasará al estado MODO NORMAL CONECTADO.

Dentro de cada uno de los estados especificados la parte de la aplicación de

usuario residente en la estación central y la residente en los SIR de la estaciones de

campo, se intercambiarán todos aquellos comandos que sean necesarios para que se

ejecuten adecuadamente las funciones previstas en cada uno de los modos de

operación.

MODO
NORMAL

CONECTADO

MODO
PARAMETROS

MODO
TRANSPARENTE
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Las figuras 6.3, 6.4, 6.5 y 6.6 muestran el aspecto que presenta el interfase

gráfico de usuario, en los tres modos de operación definidos para la aplicación de

control. En letra negrita aparecen los botones de las funciones que están habilitadas

en cada uno de los modos: La función de superusuario (botón SUPER_U) puede ser

activada por un gestor especialista de la red (necesita una palabra de paso). Esta

opción permite labores de mantenimiento de la red (realizar el chequeo de la

memoria de un SIR, cambiar de modo de operación al nodo de la subred de

comunicaciones, desactivar manualmente un enlace lógico, etc.). Todas estas

funciones son servicios adicionales de la aplicación de usuario, que amplían las

prestaciones del procedimiento propuesto. En la figura 6.5 aparece habilitada esta

última opción.
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Figura 6.3 Aplicación de la estación central en modo normal

Figura 6.4 Aplicación de la estación central en modo normal (proceso de sondeo)
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Figura 6.5 Aplicación de la estación central en modo transparente

Figura 6.6 Aplicación de la estación central en modo parametrizar
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6.3 VENTAJAS QUE APORTA ESTE PROCEDIMTETSTO

La solución propuesta permite potenciar significativ¿rmente la capacidad de

una red de microsismicidad, por varias razones:

La primera ventaja apreciable es la reducción de bandas de radiofrecuencia

que se utilizan en los sistemas actuales. El procedimiento típico utilizado el una red

de sismicidad se sirve de transmisiones de radio analógicas (12'5 kflz de ancho de

banda) para transferir la información recogida por los sensores ubicados en las

estaciones de campo al centro de registro. Esto supone la necesidad de que exista una

frecuencia de radio distinta para cada enlace estación de campo-centro de registro. El

procedimiento descrito en esta memoria se sirve de una sola banda de radiofrecuencia

para interconectar todas las estaciones de la red. El número máximo de enlaces que

pueden establecerse (26 según las características técnicas de los nodos de la subred

utilizados), sobrepasa el dimensionamiento normal de una red de ámbito provincial.

Si fuera necesario ampliar el número de estaciones sería factible confeccionar

dos subredes interconectadas entre sí, trabajando cada una de ellas en una banda de

radiofrecuencia distinta. En cualquier caso la relación 26lI es considerablemente

ventajosa para este procedimiento, aunque el ancho de banda requerido (25 kHz, si se

desea trabajar a 9600 bps) es mayor en el caso que nos ocupa.

La utilización de transmisiones digitales supone otra notable mejoría, ya que

evita la.pérdida de rango dinámico implícita en las transmisiones analógicas y

garantiza la integridad de la información recibida en el centro de registro. Los

posibles errores en la información recibid4 debidos a interferencias en el espacio
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radioeléctrico, son recuperados por la red de ordenadores proporcionando los datos

tal como han sido capturados por la estación de medida.

Aunque la adquisiqión frnal de los datos no se produce en tiempo real la

velocidad de transmisión utilizada es suficiente para que, en combinación con un

análisis automatizado de los datos recibidos, se disponga de conclusiones en un

tiempo óptimo para los requisitos de la red de microsismicidad.

La utllización de una red de ordenadores para el control de la red de

microsismicidad permite automatizar la recuperación de datos en el centro de

registro, manteniendo una vigilancia permanente sobre el estado operativo de la red.

Además, facilita al usuario la posibilidad de actuar sobre los elementos ubicados en

las estaciones de campo desde la consola situada en el centro de registro. Aspectos

tan importantes como la supervisión de la alimentación eléctrica de las estaciones, la

ejecución de un reset hardware en la EMA o el SIR, la parametrización de estos

dispositivos y otras facilidades descritas en la memori4 son posibles gracias a las

prestaciones de la red de ordenadores.

El análisis de los ficheros de diagnóstico, existentes en cada sistema y

recuperables en el centro de registro a través de la red de ordenadores, proporciona

un conocimiento minucioso de lo que acontece en la red de microsismicidad,

simplificando su mantenimiento.

La existencia de un sistema informático en las estaciones de campo para

realizar un control local permite llevar a cabo un tratamiento previo de los datos, por

ejemplo, encriptándolos o comprimiéndolos, antes de ser enviados al medio. En el

caso concreto de que la red de sismicidad sea una red de vigilancia, los datos

necesarios para la obtención de una localización previa pueden ser elaborados por

cada SIR y enviados al centro de registro inmediatamente. En un segundo paso se

recuperarían los ficheros completos elaborados por las estaciones de medida para un

análisis mas detallado.
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Otro aspecto de relevancia es la utilización de una red digital de radio como

soporte de las comunicaciones. Una red de ordenadores similar a la descrita podría

construirse, redefiniendo los niveles correspondientes, utilizando enlaces telefonicos.

Esto solo sería posible si existe una infraestructura adecuada, pero aún así, el

procedimiento propuesto es mucho más ágil en las transacciones de información

entre los sistemas que integran la red. Debe tenerse en cuenta que para establecer un

enlace lógico entre dos sistemas conectados a la red telefonica conmutada, es

necesario realizar una llamada preüa para conformar el circuito de datos.

Para que ambos procedimientos pudieran competir, se necesitaría disponer, en

el segundo de los casos, de un enlace directo y en línea permanente entre cada

estación de campo y la estación de registro (línea punto a punto). Esto sería

desproporcionado puesto que nonnalmente los periodos de inactividad en el medio

son mucho mayores que aquellos en los que se intercambia información. Por otra

parte, el mantenimiento económico de este procedimiento sería insostenible. Cuando

en la práctica se utiliza esta solución, las conexiones se realizan a través de la red

telefonica conmutada con una única línea de entrada en el centro de registro. Si una

estación de campo necesita enviar información, tiene que efectuar la llamada

correspondiente y encontrar la línea libre para que la transmisión pueda llevarse a

cabo.

La adaptación de este procedimiento a distintos tipos de estaciones de medida

autónomas, eue podemos encontrar en el mercado, es sencilla. Basta conocer el

protocolo de enlace de las estaciones y las operaciones que pueden realizarse con las

mismas. Implementadas estas nuevas funciones en los programas de control,

contarían con la plataforma proporcionada por la red de ordenadores para ejecutarse

desde cualquier punto de la red.

Diseñando sistemas informáticos más complejos para las estaciones de

campo, en-base a las consideraciones realizadas en el capítulo 5 de la memoria, se

puede abordar la adquisición de datos desde estos dispositivos. De esta forma, se

pueden integrar las estaciones de medida en el SIR de la estación de campo.
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Como consecuencia podemos decir que, la versatilidad y las elevadas

prestaciones que proporciona el procedimiento propuesto, unido al bajo coste de

mantenimiento que requiere, hacen que el mismo aporte soluciones óptimas para

mejorar la capacidad de una red microsismicidad, en concordancia con el objetivo

inicialmente planteado.

Un trabajo relativo a este procedimiento, en el que planteamos la utilización

de una red de ordenadores para el control de estaciones digitales de registro sísmico,

así como su integración con los procedimientos de adquisición que se utilizan en la

actualidad, fue presentado en una ponencia en la XXV General Assembly of the

European Seismological Commission (Reykjavík, Iceland, septiembre de 1996).Un

Paper conteniendo los aspectos fundamentales de este trabajo se encuentra publicado

en Seismologt in Europe, dentro del apartado Data acquisition, theory and

interpr et ation [Jauregui_96].
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1.

CONCLUSIONES

Como resultado de este trabaio se han obtenido las sizuientes conclusiones:

Confeccionar una red de ordenadores con sistemas informáticos dedicados a

realizar un control distribuido de procesos, permite que estos puedan disponer de

los servicios proporcionados por la red. Así, un conjunto de prograrnas, datos y

equipos son accesibles para cualquier sistema conectado a la red, que suministra

los mecanismos para que el control se ejecute de forma eficiente.

La metodología utilizada para realizar el diseño de la red de ordenadores ha hecho

posible que, todos los aspectos relevantes para elaborar una plataforma de

interconexión ajustada a los requisitos específicos derivados de su utilidad final,

hayan sido analizados con orden y rigurosidad. La estructura de la red, las

características de la subred de comunicaciones, las aplicaciones en red y la

arquitectura de red, que proporcionan las prestaciones más adecuadas para realizar

un control de procesos remotos, son el resultado de un estudio sobre diferentes

opciones que pueden plantearse. La alternativa elegida es la que mejor se ajusta a

la peculiaridades de estos procesos, proporcionando cobertura a un amplio abanico

de situaciones.

El análisis de las características del tráfico que debe cursar la subred de

comunicaciones y de los condicionantes derivados de la ubicación dispersa de los

sistemas conectados en red, pone de manifiesto las ventajas que ofrecen la redes

de comunicaciones digitales de radio, frente a otras alternativas.

2.

a
J .
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4. El diseño de un procedimiento mixto de acceso al canal compartido, proporciona

un mecanismo que aprovecha al máximo las facilidades ofrecidas por los nodos de

la subred de comunicaciones. Este procedimiento mantiene el medio en silencio

si no existe información que intercambiar entre las estaciones, proporciona

agilidad en cuanto a la comunicación de incidencias en la red de ordenadores y

garantiza güe, cuando existe información voluminosa que transmitir, la

efectividad del canal no va a verse reducida por la existencia de colisiones en el

medio.

La evaluación de prestaciones de la subred de comunicaciones, realizada en la

memoria, suministra datos significativos acerca de su capacidad de trabajo así

como información imprescindible para obtener su mayor productividad. El

procedimiento seguido para la obtención de estos resultados, sirve de referencia

para valorar la eficacia de otras redes de comunicación de similares características.

La estructura y funciones definidas para los niveles que conforman la arquitectura

de la red de ordenadores, permiten disponer de los servicios necesarios para

obtener la m¡íxima productividad en el proceso de control y minimizar el número

de procesos que se ejecutan para atender a la red de ordenadores, optimizando así,

los recursos que los sistemas deben dedicar a la comunicación.

La especificación de los protocolos, que regulan el intercambio de información

entre entidades pares ubicadas en sistemas diferentes, se debe realizar de forma

exhaustiva (especificación informal y formal), con el fin de facilitar la

comprensión de su funcionamiento, analízar en detalle su respuesta a los sucesos

que les conciernen y proporcionar una descripción pormenorizada que acerque a

su implementación.

Con la técnica desarrolladapara especificar formalmente los protocolos se obtiene

una descripción completa de cada protocolo, aunque este sea complejo. Al mismo

tiempo esta técnica aporta una visión clara de su operatividad, ya que los aspectos

6.

7.

8.
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de control del protocolo son modelados mediante una máquina de estados finitos,

que ilustra su funcionamiento mejor que un lenguaje de programación.

9. La definición de un proceso generador de entradas y otro de salidas, a la máquina

de Mealy que modela el núcleo de un protocolo, contribuye a independizar los

procesos en función de su actuación sobre las variables del protocolo. Así, el valor

de estas variables es controlado por el proceso generador de entrada y el proceso

generador de salidas para tomar sus decisiones, mientras que los procesos que

tienen lugar en las transiciones de la máquina de Mealy solo se encargan de

actualizar el valor de las variables.

10. La flexibilidad del sistema informático remoto propuesto en esta memoria

posibilita dimensionar el número de procesadores que lo integran, adecuándolo a

las necesidades puntuales del control local que debe efectuar. Una adaptación de

este dispositivo, para confeccionar estaciones de carnpo que cuentan con sistemas

de adquisición de datos autónomos, pone de manifiesto como se puede abordar la

ejecución de distintas tareas de forma independiente y con una comunicación ágil

entre las mismas.

11. Los planteamientos efectuados en esta memoria han sido comprobados

experimentalmente, gracias a la elaboración de un procedimiento que utlliza la red

de ordenadores diseñada, como soporte para interconectar una aplicación de

control distribuida. Las ventajas que proporciona una solución de estas

características, proyectada con la finalidad de mejorar las prestaciones de una red

local de microsismicidad, quedan recogidas dentro del apartado 6.3.

12. El diseño final de la red de ordenadores es el resultado de un proceso interactivo

entre una metodología de diseño y las conclusiones obtenidas a partir de pruebas

experimentales realizadas con los elementos que conforman la red. Los programas

que contienen la aplicación de usuario y el soft uare de red (apéndices I y II ), han

seguido un camino paralelo, en su elaboración, al diseño de la red de ordenadores.

La implementación del software de red que aparece en estos apéndices no es la
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mas idóne4 si se parte de una especificación formal de los protocolos tal como se

presenta en la memoria. Sin embargo, se ha preferido mantener, porque ademas de

ser una implementación válida y operativa (está en funcionamiento desde marzo

de 1996), ayuda a entertder el planteamiento fural de la arquitectura propuesta para

la red de ordenadores.

No obstante, una vez formalizadalaarquitectura y especificados los protocolos

de los niveles que la conforman, se puede abordar desde otra perspectiva la

implementación del soft-vvare relativo a la red. Las indicaciones sobre como llevar a

cabo esta implementación quedan recogidas en el apartado 4.5.3
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Abreviaturas

ABREvIATT]RAS

A Acción que se produce en un protocolo como respuesta a una enfrada,
en un estado específico

Ae Acción que se produce en un protocolo cuando la entidad actua como
emisora de la información

Ar Acción que se produce en un protocolo cuando la entidad actua como
receptora de la información

ABORT_TA Servicio de la aplicación transferencia de archivos, utilizado para indicar
o solicitar el fur del proceso

ACK_FI Confirmación del receptor (información de fichero correcta)

ADC Analog to Digital Converter (convertidor analógico-digital)

APDU Aplication Protocol Data Unit (unidad de datos de protocolo de las
entidades de aplicación)

ARB Variable binaria vtllizadapara indicar si se ha recibido algún bloque
con SVB correcta

ARRL American Radio Relay League (sociedad americana de radio)

c Número de bits de una trama de asentimiento

C Condiciones de un protocolo (externas : primitivas, internas :

temporizadores

CR Contador de reintentos

CC Campo de control para el enlace lógico

CCA Campo de comandos para el control de la aplicación

CCITT Comité Consultivo lntemacional Telegráfico y Telefonico

C-IIEDIO Comando de la aplicación TA, utilizado por el emisor de un fichero para
especificar el final del envio correspondiente a una solicitud

CRC Ciclic Redundancy Check (código de redundancia cíctica)

CSMA Carrier Sense Múltiple Accees (acceso múltiple por detección de
portadora)

C;VB Secuencia de verificación de bloque calculada en el receptor

CTS Clear to Send (preparado para recibir)

DA Campo de datos para la aplicación

DAC Digítal to Analog Converter (convertidor digital-analógico)

DAT_FI Datos de fichero

DATA Servicio de envío y recepción de datos proporcionado por un nivel

DISC Comando para finalizar un enlace entre dos estaciones
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DM Respuesta que se envía cuando una estación recibe una trama distinta
de SABM o UI mientras está en modo desconectado

E_IFICH Servicio de la aplicación transferencia de archivos, utilizado para
solicitar el envío de un fichero

' ECMA European Cbmputer Manufacturers Association (asociación Europea
de fabricantes de ordenadores)

ED Estación Destino

EIA Electronic Industríes Assocíatíon (asociación de industrias electrónicas)

EMA Estación de MedidaAutónoma

ERT Entrada Remota de Trabajos

E/R Variable binaria utilizada para indicar si la entidad participante en la
transferencia de un fichero, actúa como emisora o receptora

E/S Entrada - Salida

ETCD Equipo Terminal de Circuito de Datos

ETD Equipo Terminal de Datos

FEND Caráster guión para las tramas de enlace (C0 hexadecimal, 192 decimal)

FESC Carácter de transparenciapara las tramas de enlace(DB hex)

FIN_EFICH Servicio de la aplicación transferencia de archivos, utilizado para indicar
laftnalización del proceso enviar fichero

FIN_RFICH Servicio de la aplicación transferencia de archivos, utilizado para indicar
lafinalización del proceso recibir fichero

FM Frecuencia Modulada

FRMR Respuesta que se envía para comunicar que una trama no se puede
procesar con éxito y que no es coffegible enviando la trama errónea de
nuevo

HDLC High-Level Data Link Control (control de enlace de datos, alto nivel)

t Intentos de conexión del enlace

ICI Interfase Control Information (información para el control de la
interfase)

IDU Interfase Data Unit (unidad de datos de la interfase)

IEEE Institute of Electrical and Electroníc Engineers (instituto de
ingenieros eléctricos y electrónicos)

IF Identificador de Función

NO Internatíonal Standards Organization (organismo internacional de
estandarización)

JOB Servicio de la aplicación específica entrada remota de tareas
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k Tasa de eror medio de un circuito (n" bits erróneos/no de bits
transmitidos)

LAN Local Area Network (red de iárea local)

LAPB Link Access Procedure Balanced (procedimiento de enlace con acceso
balanceado)

LL Logical Linfr (enlace lógico)

LLC Logical Línk Control (control de enlace lógico)

LON)FICH Longitud total de un fichero

LON-MEM Longitud de infurmaciOn que se envía en una determinada solicitud

MAC Medíum Access Control (control de acceso al medio)

MEF Máquina de Estados Finitos

X Conjunto finito de posibles entradas de una MEF

Le Conjunto finito de posibles entradas de la MM que modela un
protocolo o su núcleo, cuando la entidad actua como emisora

Zr Conjunto finito de posibles entradas de la MM que modela un
protocolo o su núcleo, cuando la entidad actua como receptora

A Conjunto finito de posibles salidas de unaMEF

A'e Conjunto finito de posibles salidas de la MM que modela un protocolo
o su núcleo, cuando la entidad actua como emisora

Lr Conjunto finito de posibles salidas de la MM que modela un protocolo
o su núcleo, cuando la entidad actua como receptora

6 Función de tansición de estado de una MEF

¡, Función de salida de una MEF

MEFA Máquina de Estados Finitos Ampliada

MM Maquina de Mealy

MODO_N Comando de la aplicación. Solicitud para pasar a modo normal

MODO_P Comando de la aplicación. Solicitud para pasar a modo parárnetros

MODO_T Comando de la aplicación. Solicitud para pasar a modo transparente

pC Microcontrolador

n Número de bítútiles en una trama de enlace

NACK_FI Confirmación del receptor (información de fichero errónea)

NBE Variable, número de bloque enviado

NBF Variable, número de bloques de un fichero que faltan por enviar

NCA Network Communications Access (acceso a la red de comunicaciones)

NPDU Network Protocol Data Unit (unidadde datos de protocolo, nivel NCA)
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N(R) Número de secuencia recibido (para tramas de enlace)

N(S) Número de secuencia enviado (para tramas de enlace)

N, Proporción de transmisiones mas retransmisiones que corresponden a
cada trama

OC Ordenador Central

OSI Open Systems Interconnection (interconexión de sistemas abiertos)

p Probabilidad de que una trama se vea afectada por errores de
transmisión

Pi Probabilidad de que una trama requiera i retransmisiones

PC Personal Computer (ordenador personal)

PDU Protocol Data Unit (unidad de datos del protocolo)

P/F Bit polVfinal (bit no 4 del campo de control de una trama de enlace)

PGE Proceso Generador de Entradas

PGS Proceso Generador de Salidas

PID Protocol ldentífier (identificador de protocolo)

PSDU Physical Service Data Unit (unidad de datos de servicio fisico)

PTT Push-to-Talk (activación de la portadora en una emisora de radio)

O Conjunto finito de estados de una MEF

Q, Estado inicial de una MEF

Q' Conjunto furito de estados de un protocolo

Q',, Estado inicial de un protocolo

r Número de bit redundantes en una trama de enlace

R Rendimiento en una red de comunicaciones

R_FICH Servicio de la aplicación fansferencia de archivos, utilizado para indicar
la recepción de un fichero

REJ Reject (rechazo de trama)

RM-OSI Reference Modelfor Open Systems Interconnection (modelo de
referencia para la interconexión de sistemas abiertos)

R_MDN Comando de la aplicación. Aceptado el modo normal de operación

R_MDP Comando de la aplicación. Aceptado el modo parametrización

R_MDT Comando de la aplicación. Aceptado el modo transparente

RNR Receive not Ready (recepción imposible)

RR Receive Ready (preparado para recibir)

RTS Request to Send (preparado para emitir)

^S Conjunto furito de posibles salidas de un protocolo
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Se Salida de un protocolo cuando la entidad actua como emisora

,Sr Salida de un protocolo cuando la entidad actua como receptora

SABM Comando para poner un enlace entre dos estaciones en modo
asíncrono balanceado

SAP Seryice A""us, Poínt (punto de acceso al servicio)

SDU Service Data Unit (unidad de datos del servicio)

SIR Sistema Informático Remoto

SO Sistema Operativo

SVB Secuencia de Verificación de Bloque

7,, Tiempo de ocupación de un circuito para enviar una información

Tt Tiempo de espera para la recepción de una confirmación en el nivel de
enlace de la subred de comunicaciones

T2 Retraso introducido por el receptor entre la recepción de una trama I y
la respuesta resultante

T3 Tiempo de espera utilizado cuando T, no esta en marcha, para
mantener la integridad del enlace

To Tiempo de asentimiento. Tiempo desde que el emisor envía el último
bít de una trarna, hasta que interpreta su confirmación o rechazo

Tu, Tiempo para emitir una nueva trama de solicitud de enlace lógico

T, Tiempo de escritura de una trama de confirmación en el medio

Tc Tiempo de espera para la conexión del enlace lógico

Trc Tiempo de espera de la aplicación TA para una contestación de la
entidad par

Te Tiempo de activación de portadora antes de enviar información

T, Tiempo de respuesta.lT, - ( Te + T,)l

TR Tiempo de referenciapara el calculo de Tn,

T, Tiempo de escritura de una trama de información en el medio.

7,",0 Tiempo de espera para asentimientos

T, Tiempo de espera entre sondeos para la aplicación de control

T-slots Tiempo de espera igual al retardo máximo de propagación en un canal.
(Ida y welta entre los dos puntos mas alejados¡

TA Transferencia de Archivos

TNC Terminal Node Controller (nodo de la subred de comunicaciones)

Tramas / Tramas de enlace que contienen información del nivel superior

Tramas S Tramas de supervisión del enlace
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Tramas [/ Tramas de enlace no nr¡meradas

UA Respuesta que se envía como confirmación a la recepción y aceptación
de un SABM o DISC

UCP Unidad Central de Proceso

UI Unnumbered Information (tramas de información no numeradas)

V Variables de un protocolo no incluidas en la definición de los estados
de la MEF que modela su núcleo

V" Velocidad de un canal de comunicaciones (áirls)

V," Tensión de alimentación de un circuito

V" Velocidad efectiva de un canal de comunicaciones (óir útiles/s)

WAN Wide Area Network (red de area extendida)

WLAN Il'ireless Local Area Network (red de area local inalámbrica)
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APENDICE I

Sofnuare de la aplicación de control y la red de ordenadores,

residente en la estación central
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Apéndice I

Estación central. "Contol de estaciones de registro sísmico"

CRP.BAS
aEll{t{mo¿-unEeae}¡nentodasTaivlmote{neclsáfiasVára

' 'la aplicación, sus esfadoé y los comandos delsisfema

Option Explicit

'Variables de control de estaciones
Gfobal Const TotalEst = 5 'Máximo 26= Canales TNC de A..Z
Gfobal NomEstac As String 'indicativo de la estación
Global EstActivasElegidas As lnteger 'elusuario ha elegido EsúAcflyas
Gfobal EstEntrante As Integer 'num estación que solicita REQUESI
Global EstAct(TotalEst) As lnteger 'lista de esfacrbnes activas
Global LEU(TotalEst) As Integer 'lista de estaciones e/egrdas por el usuario
Gfobal NumEstCon As Integer 'numero de estaciones conecfadas
Gfobal EstEspecifica As Integer 'Estación especifica
Global NEA As Integer 'Numero de Estaciones Acfiyas

'Variables internas de la aplicación
Global CRLF As String, CR As String
Global FichTX$, FichRX$ 'fichero a enviar, fichero a recibir
Gfobal SondeosEnProceso As lnteger 'Booleano

Global OpcionTime As Integer 'opción de TIME: 1=Mirar, 2=lntroducir
GlobalOpcionParam As Integer 'opción de MODO PARAM: 1=Tarjeta,2=lDS
Global OpcionSRAM As Integer 'opción de TEST SRAM
Global MODOSUPERV As Integer 'Modo superusuario
Gfobal passw As String 'password para SUPERV/SOR
Global cadParam As String 'cadena con parámetros de Modo Parametrizar

'directorios donde se ubican /os disfinúos ficheros que utiliza la aplicación
Global dir_appg, dir_eve$, dir_err$, dir_dia$
Global diljul$, dir_ids$

'Variables para gestión de tramas
Gfobal tramaEnl As String 'trama para nivel enlace
Global tramaSer As String 'trama para nivel serie
Global tramaRec As String 'trama recibida en modo Host
Global THE As String 'trama host ENVIADA
Global EstSer As Integer 'esúado del automata recepción serie
Global rec_trama As Integer 'trama recibida (T o F)

Yariables para controlde visualización de mensajes por pantalla
Global MonitorRXAs Integer 'booleano para escribir por pantalla

' las tramas recibidas en modo Normal
Global MonitorFlDS As Integer ' booleano para escribir en el Formulario CRP o

'en elformulario FIDS
Global MonTie As Integer ' booleano para ver elüempo empleado en cada recepción

'Caracteres de Transparencia Modo HOST
GlobalConst FEND = 192
Global Const FESC = 219
Global Const TFEND = 220
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GlobalConst TFESC = 221

'Modos de la TNC
Global ModoTNC As Integer
GlobalConst Normal= 10
Global Const HOST = 11

'Posrb/es modos de la aplicación
Global ModoAplic As lnteger
GlobalConst NORMALSONDEO = 90
GlobalConst NORMALREPOSO = 91
Global Const TRANSPARENTE = 92
GlobalConst PARAMETRIZAR = 93

'Posibles esfados de la aplicación
Global EstadoAplic As lnteger
GlobalConst CONECTADO = 100
GlobalConst DESCONECTADO = 101
GlobalConst ENVIANDO = 102
GlobalConst RECIBIENDO = 103
GlobalConst CONECTANDO = 104
GlobalConst SONDEANDO = 105
Global Const ACTUANDO = 106

'Comandos del Sistema
GlobalConst SONDEO = &H33
GlobalConst ERROR_F = &HEF
Global Const NO_DAT = &H66
Global Const WAIT = &H75
GlobalConst DAT_AV = &H68
Global Gonst DAT_FI = &HGA
GlobalConst SVB = &HOB
Global Const ACK_AV = &H83
Global Const ACK_FI = &HA3
GlobalConst NACK_FI = &HAS
GlobalConst C_MEDIO = &H99
Global Const TNACK*P = &H31
Global Const TNACK_R = &H13
Global Const SESION_R = &H15
GlobalConst DEL_FI = &H7A
Global Const REP_FI = &H7B

GlobalConst C_IDS = &H87
GlobalConst R_CIDS = &H78

Global Const MODO_T = &H73
GlobalConst R_MDT = &H37
GlobalConst DAT_TP = &H63
GlobalConst DAT_TR = &H36

GlobalConst MODO_N = &H54
GlobalConst R_MDN = &H45

GlobalConst BATT = &H53
GlobalConst R_BATT = &H35
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GlobalConst FDIAG = &HsB
GlobalConst R_FDIAG = &HBS

GlobalConst P_RESET = &HgA
GlobalConst R_RESET = &HA9

GlobalConst MODO_P = &H4A
GlobalConst R_MDP = &HA4
GlobalConst DAT_PP = &H4B
GlobalConst DAT_PR = &HB4

Global Const RESET_ID = &H93
Global Const R_RSTID = &H39

GlobalConst P_TIME = &H56
GlobalConst R_TIME = &H65

Global Const TEST_E = &H18
Global Const TEST_L = &H1A
GlobalConst R_TEST = &H81

'Constantes de los eventos MSComm
GlobalConst MSCOMM_EV_SEND = I
Global Const MSCOMM_EV_RECEIVE = 2
GlobalConst MSCOMM_EV_CTS = 3
Global Const MSCOMM_EV_DSR = 4
GlobalConst MSCOMM_EV_CD = 5
GlobalConst MSCOMM_EV_RING = 6
GlobalConst MSCOMM_EV_EOF = 7

'Constantes de los códigos de error de MSComm
Global Const MSCOMM_ER_BREAK = I 001
Global Const MSCOMM_ER_CTSTO = 1002
Global Const MSCOMM_ER_DSRTO = 1003
Global Const MSCOMM_ER_FRAME = 1004
Global Const MSCOMM_ER_OVERRUN = 1 006
Globaf Const MSCOMM_ER_CDTO = 1007
Global Const MSCOMM_ER_RXOVER = 1008
Global Const MSCOMM_ER_RXPARITY = 1 009
GlobalConst MSCOMM ER TXFULL = 1010

Sub AnotarError (tipoerror As String, funcion As String)
' Anota los errores producidos en la aplicación en elfichero ERRORES.TOG

Open dir_er + "enores.log" ForAppend As#2
Write #2, String(70, "-") + CRLF + Format$(Now, "dd-mm-yy hh:mm:ss")
Write #2, "Funcion: " + funcion
Write #2, "Error: " + tipoerror
Select Case ModoAplic

Case NORMALREPOSO
Write #2, "Modo Aplic: NORMALREPOSO'

Case NORMALSONDEO
Write #2, "Modo Aplic: NORMAL SONDEO'
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Case TRANSPARENTE
Write #2, "Modo Aplic: TRANSPARENTE"

Case PARAMETRIZAR
W rite #2, "Modo Aplic: PARAMETRIZAR"

Case Else
Write #2, "Modo Aplic: INDETERMINADO"

. End Select

Close #2
End Sub

Sub EscribirSerie (cad As String)
' Esta funcion solo se accede desde el formulario FIDS
'Escribe en el puerto serie

lf ModoTNC = HOST Then
FCRP.Comml.Output = Chr$(FEND) + cad + Chr$(FEND)

Else
FCRP.Comml.Output = cad

End lf
End Sub

Sub LeerSerie 0
Dim nct As lnteger ' num car de trama
Dim ncr As Integer ' num car recibidos en buffer serie
Dim BufferEnt$ ' bufer leído de serie
Dim ncb%
' Analiza /os byfes recibidos por el puerto serie, delimita tramas de enlace
' por los FEND y las envía al nivel superior (tramaEnl)

lf En Then
ShowTexto FCRP.Text2, "[LeerSerie] Error: " + Error$ + CRLF
AnotarError Error$, "LeerSerie"

End lf

BufferEnt = FCRP.Comml.lnput ' lee el contenido del bufer de serie
ncr = Len(BufferEnt)
l f nc r=0Then

Exit Sub
End lf

ncb=1
Whife ncb <= ncr ' analizo el bufer del serie

Select Case EstSer
Case'1
lf Mid$(BufferEnt, ncb, 1) = Chr$(FEND) Then

EstSer = 2
End lf
ncb = ncb + I 'sig caraanalizar

Case 2
lf Mid$(BufferEnt, ncb, 1) = Chr$(FEND) Then

'ncb=ncb+ l

EstSer = 3
Else

tramaSer = tramaSer + Mid$(BufferEnt, ncb, 1)
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ncb=ncb+1
End lf

Case 3
rec_trama = True
tramaEnl = tramaSer
tramaSer = ""
EstSer = I
ncb=ncb+1

End Select
Wend

End Sub

Function QuitarT (cadena As String) As String
Dim i%, longitud As lnteger
Dim cadaux$, car As Stríng
' Recibe una cadena y elimina la transparencia

longitud = Len(cadena)
i=1
While i<= longitud

car = Mid$(cadena, i, 1)
Select Case car

Case Chr$(FESC) 'FESC habrá pocos caracteres en cada trama
i= i+1
Select Case Mid$(cadena, i, 1)

Case Chr$(TFEND)
cadaux = cadaux + Chr$(FEND)

Case Chr$(TFESC)
cadaux = cadaux + Chrg(FESC)

End Select
Case Else

cadaux = cadaux + car 'usando car evito MidS de nuevo
End Select
i = i+1

Wend
QuitarT = cadaux

End Function

Function RecibirHost (Timeout As Integer) As String
Dim t As Long
' Espera recibir contestación en un tiempo Timeout

tramaEnl = ""
rec_trama = False
t = Timer
While (Timer - t <= Timeout) And (rec_trama = False)

'LeerSerie

DoEvents
Wend--
RecibirHost = tramaEnl

End Function

Sub ShowTexto (caja As TextBox, cad As String)
Dim Nd%, i%
' Extraído de un ejemplo de Visual Basic 3.0 para mostrar caracteres por
' una caja de texto

1-)
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'Asegurarse de que eltexto existente no sea demasiado largo
Nd = Len(caja.Text)
lf Nd >= 16384 Then

caja.Text = Mid$(caja.Text, 4097)
Nd = Len(caja.Text)

. End lf

'Apuntar alfinal de la caja de texto
caja.SelStart = Nd

' F i ltra r ca racte re s Refroceso
Do

i= InStr(cad, Chr$(8))
l f  iThen

l f i =1Then
caja.SelStar t=Nd-1
caja.SelLength = 1
cad = Mid$(cad, i+ 1)

Else
cad = Left$(cad, i- 2) + Mid$(cad, i+ 1)

End lf
End lf

Loop While i

' El i m i n ar c aracte re s LF
Do

i = InStr(cad, Cnr$(10))
lf i Then

cad = Left$(cad, i- 1) + Mid$(cad, i+ 1)
End lf

Loop While i

'Asegurar que todos los caracteres CR tienen un LF
i=1
Do

i= lnStr(i, cad, Chr$(13))
l f  iThen

cad = Left$(cad, i) + Chr$(10) + Mid$(cad, i+ 1)
i = i+1

End lf
Loop While i

'Añadir los datos filtrados a la caja de brto
caja.SelText = cad

End Sub

CRP.FRM
aDlaa-ra-íonalla-raoie-s-d-eft 1ffuar¡lcFf .pñtñ

Option Expllcit

'evitar cargar dos yeces la aplicación
Declare Function GetModuleHandle Lib "Kernel" (ByVal lpModuleName As String) As Integer
Declare Function GetModuleUsage Lib "Kernel" (ByVal hModule As lnteger) As lnteger
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'variables de control del numero de frcheros
Dim NumFDiag As Integer
Dim NumFichSondeo As Integer

'variables de control para la funcion AnalizañCA
. Dim numTNACK_P As lnteger 'num de TNACK_P consecutivos enyiados

Dim nUmTNACK_R As Integer 'num de TNACK_R consecutivos enyiados

'Variable de controlde /os sondeos de estaciones remofas
Dim tsondeo As Integer tiempo entre sondeos
Dim Timer2Vencido As lnteger 'booleano

Dim ProxSondeo As String

'Parámetros del puerto serie
Dim NUMPUERTO As lnteger
Dim PARAMETROS As String
Dim VELOCTNC As Integer

Sub AbrirPuerto 0' Configura el puerto serie

lf Comml.PortOpen Then Comml.PortOpen = False

'Establecer el numero del puefto
Comml .CommPort = NUMPUERTO

'Abrir el puerto de comunicaciones. Si el numero del' puerto no es valido se genera el enor 68
On Error Resume Next
FCRP.Comml.RThreshold = 1
FCRP.Comm I .Settings = PAMMETROS
FCRP.Comml.fnputlen = 0
FCRP.Comml.PortOpen = True

lf Er Then
MsgBox "Error al abrir el puerto COM'& NUMPUERTO, 16
Exit Sub

End lf

End Sub

Sub ActualizarlistaEstAct 0
Dim i%
'Actualiza la lista de esfacrbnes activas

Text3.Text = ""
Fo r i= lToTo ta lEs t

l fEstAct( i )=1Then
Text3.SelText = Str$(i) + " "
Text3.SelStart = Len(FCRP.Text3.Text)

End lf
Next i

End Sub
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Sub ActualizarlModoTNC (modo As Integer)
' Actualiza el estado del TNC

Select Case modo
Case NORMAL

LModoTNC.Caption = "MODO_TNC: NORMAL"
LModoTNC.BackColor = QBColo(14)'Ligth Yellow

Case HOST
LModoTNc.Caption = "MODO_TNC: HOST"
LModoTNC.BackColor = QBColo(11) 'Ligth Cyan

End Select
End Sub

Sub AddTexto (caja As TextBox, cad As String)
Dim Nd%
' Escribe en las cajas de texto, y vacía su contenido en elfichero
'VOLCADO.LOG cada 16Kb

'--- Nos aseguramos de que elbrto existente no es demasiado largo.
Nd = Len(caja.Text)
lf Nd >= '16384 Then

Open dir_err + "VOLCADO.LOG" For Append As #1
Write #1, Format$(Date$, "dd-mm-yy"), Time$
Write #1, Mid$(caja.Text, 1, 16300) + CRLF
Close #1
'le quito 16K a la caja.Text

caja.Text = Mid$(caja.Text, 16301) + "VOLCADOS 16K" + CRLF
Nd = Len(caja.Text)

End lf

L-- Apuntar alfinal de caja
caja.SelStart = Nd

'-- Añadir cad a caja.Text
caja.SelText = cad

End Sub

Function AnalizarGCA (cad As String)
' Es una funcion de la aplicación de control que verifica si el campo CCA
'esta duplicado (siempre que el campo DA este vacío)
' (Devuelve OK=l, Repetir2)
Dim estacion As Integer

estacion = Asc(Mid$(cad, 3, 1)) - 64

Select Case Mid$(cad, 4, 1)

'POS'BIES COMANDOS RECIBIDOS POR EP
Case Chr$(ERROR_F), Chr$(NO_DAT), Chr$(WAIT), Chr$(TNACK_R), Chr$(R_MDT),

Chr$(R_MDN ), Chr$( R_MDF), Chr$(R_RESET), Chr$(SES ION_R), Chr$(R_TEST)
lf Mid$(cad, 4, 1) <> Mid$(cad, 5, 1) Then

AnotarEnDiag "[AnalizarCCA] " + THE, cad
numTNACK_P = numTNACK_P + 1
l f  nUmTNACK P>3Then
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AddTexto Text2, "ESTA'+ LTrim$(Str$(estacion)) + " dada de baja por envío
de 3 TNACK_P consecutivos" + CRLF

'lf modoAplic = NORMAL_SONDEO Then DesconectarDe 1
DesconectarDe estiacion
NEA=NEA-1
'en modo Transparente o Parametrizar no se desconecta
numTNACK_P = 0

Else
EscribirSerie "D2" + Mid$(cad, 3, 1) + Chr$(TNACK_P) + Chr$(TNACK_P)
AddTexto Text2, "ENVIADO TNACK P" + CRLF

End lf
AnalizarCCA = 2

Else
AnalizarCCA= 1

End lf
,RESIO DETRAMAS SONDATOS YNO SE DUPLICA EL BWE
Case Else

AnalizarCCA= 1'devolverOK
End Select

End Function

Sub AnotarEnDiag (tramaE As String, tramaR As String)
'Anota en elfichero DIAG.LOG la recepción enónea o no recepción de la'respuesfa a un trabajo solicitado

Open dir_er + "diag.log" For Append As tt2
Write #2, String(7O, "-") + CRLF + Format$(Now, "dd-mm-yy hh:mm:ss")
Write #2, "trama enviada", tramaE
Write #2, "trama recibida", tramaR
Close #2

End Sub

Sub BActuar_Click 0
Dim RESPUESTA%
' Permite al usuario solicitar una seslón con una estacion especifica

BActuar.Enabled = False
SondeosEnProceso = True 'NO atender a mas REQUESIhasta acabar de ACTUAR !!

DetModoAplic NORMALREPOSO'establece próximo sondeo
timer4.Enabled = False 'paro prox sondeo
LTSondeo.Caption = "-----'r

FEstEsp.Show 1

ConectarCon estEspecifi ca

l fNumEstcon=0Then
DetEstadoAplic DESCON ECTADO
DetModoAplic NORMALREPOSO 'para que establezca el próximo sondeo
AddTexto Text2, "lmposible conectar con ER Num. " + Str$(estEspecifica) + ". Pulse

ACTUAR de nuevo" + CRLF
Else

BMTransp.Enabled = True
BMParam.Enabled = True
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AddTexto Text2, "ER Num. " + St/$(estEspecif¡ca) + " conectada. Pulse Modo
Transparente o Modo Parametrizar" + CRLF

Text4.Text = LTrim$(Str$(estEspecifi ca))
DetEstadoAplic ACTUANDO

End lf
'BActuar.Enabled = True

" SondeosEnProceso = False 'atender a /os REQUESI
End Sub

Sub BBateria_Click 0' Solicitud del estado de la alimentación eléctrica de la estacion'de registro

lf estadoAplic = ACTUANDO Then
EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chr$(BATT) + Chrg(BATT)
AddTexto Text2, 'ENVIADO BATT. ESPEMNDO RESPUESTA...'+ CRLF
FCRP.Enabled = False
Do

tramarec = RecibirHost(20)
Select Case Mid$(tramarec, 4, 1)

Case Chr$(R_BATT)
'No tratarlo aquí y gue se reciba a nivel de serie
ShowTexto Text2, CRLF + u *** P BATT: " + CRLF + Midg(tramarec, S) +

CRLF
Case Chr$(TNACK_R)

Case Else
AddTexto Text2, "NO RESPUESTA A BATT" + CRLF
,ANOTAR EN DIAGNOSI/CO
AnotarEnDiag "D2A-BATT", tramarec

End Select
Loop Until Mid$(tramarec,4, 1) = Chr$(R_BATT) Or tramarec = "" Or Mid$(tramarec, 8, 4)

= "DISC"
Else
AddTexto Text2, 'ESTACION DESCONECTADA: NO PUEDO ENVIAR BATT" + CRLF

End lf
FCRP.Enabled = True

End Sub

Sub BDisconnecr-Click 0
Dim EstAplic%
, DESCONEXION DEL ENLACE

lf EstAplic = ACTUANDO Then
Text4.Text =""'borro /lsfa esfac. especff. por sihabía

End lf

lf ModoTNC = NORMAL Then BModoHost Click

DetEstadoApl ic DESCON ECTADO

DesconEstaciones

NEA=0
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SondeosEnProceso = False
'tras desconectar a úodas /as esfaclones ya puedo atender los REeuEsr
BActuar.Enabled = True
Textl.SetFocus

End Sub

Sub BFDiag_Click 0

EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chrg(FDIAG) + Chrg(FDtAG)
AddTexto Text2, 'ENVIADO FD¡AG. ESPERANDO RESPUESTA...'+ CRLF

FCRP.Enabled = False
tramarec = RecibirHost(S)
lf Mid$(tramarec, 4,1) <> Chr$(R_FDtAG) Then

AddTexto Text2, "NO RESPUESTA A FDIAG" + CRLF'ANOTAR EN DIAGNOST'CO
AnotarEnDiag "D2A-FDlAG", tramarec

Else
RecibirFicheroDiag

End lf
FCRP.Enabled = True
NumFDiag = (NumFDiag + 1) Mod 10
Open dir-app + "NFD.CFG" For Output As #1
Write #1, Sh$(NumFDiag)
Close #1

End Sub

Sub BFichTransp_Click 0'Visualiza elformulario FIDS para solicitar un fichero bloque a bloque

MonitorFlDS = True
FlDS.Show I

End Sub

Sub Blnicio_Click 0

timer4.Enabled = False 'paro eltimer de sondeo t hon
LTSondeo.CaPtion = "----.-."
Blnicio.Enabled = False 'impido que me pulsen otro sondeo hasta que no acabe con el actual
BActuar.Enabled = False

Iimpio el buffer del puefto serie
CerrarPuerto
AbrirPuerto

SondeosEnProceso = True 'NO atiendo a mas REQUESI f,asta acabar la ronda de
SONDEOS

AddTexto Text2, Format(Now,'dddd, mmmm dd, yyyy hh:mm:ss") + CRLF

' conecto las estaciones empezando por 1
' podemos usar USERS 0 y así no permito que nadie me conecte
'la TNC me advertirá que alguien intenta conectarse con "CONNECI REQUEST1'ESTARX"
' con MAXUSERS 5 me reseruo 5 canales de salida para mi

lf EstEntrante = 0 Then EstEntrante = 1
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ConectarEstaciones EstEntrante'conecto todas estaciones empezando por
'EstEntrante gue es la que ha lanzado e/ REQUESI

l fNumEstCon>0Then
DetModoAplic NORMALSONDEO
RecibirTodosFicheros EstEntrante
DetModoAplic NORMALREPOSO
DetEstadoAplic DESCONECTADO

Else
AddTextO Tef2, .NO HAY ESTACIONES CONECTADAS. NO INICIO SONDEOS'. +

CRLF
End lf

Blnicio.Enabled = True
BActuar.Enabled = True

EstEntrante = O 'para iniciar la ronda de sondeos cada hora desde ESTAI

SondeosEnProceso = False

LFecha = Format(Now, "dd-mm-yy") 'fecha del sistema

EstableceProxSondeo
timer4.Enabled = True

End Sub

Sub BMNormal_Click 0

BMNormal.Enabled = False
lf estadoAplic = ACTUANDO Then

'AddTexto Text2, "D2" + Chr$ga + EstEspecifica) + Chrg(MODO_N) + CRLF
EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chr$(MODO_N) + Chr$(MODO_N)

'espero 10 seg a que ER me conteste
tramarec = RecibirHost(10)
lf Mid$(tramarec,4,1) = Chr$(R-MDN) Then

AddTexto Text2, CRLF + "ESTACION Num. " + Str$(estEspecifica) + " EN MODO
NORMAL" + CRLF

Text4.Text = ""
'EstableceProxSondeo
'timer4.Enabled = True

timer4.Enabled = True
'LTSondeo.Caption = ProxSondeo

DesconEstaciones
DetEstadoApl ic D ESCON ECTADO
DetModoAplic NORMALREPOSO 'establece ya prox. sondeo
BActuar.Enabled = True

Else
AddTexto Text2, "NO RESPUESTA A MODO N" + CRLF

End lf
Else

AddTexto Texl2, 'IMPOSIBLE ENTRAR EN MODO NORMAL: No Responde" +
CRLF

AnotarEror "IMPOSIBLE ENTMR EN MODO NORMAL: No Responde",
"BMNormal_Click"

End lf
BMNormal.Enabled = True
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End Sub

Sub BModoHost-Glick 0
Dim tramarec As String

lf ModoTNC = NORMAL Then
BModoHost.Enabled = False
EscribirSerie "interface host" + Chr$(13)
tempoms (1000)

tramaEnl = ""
EscribirSerie "reset" + Chr$(13)
'ya debe de entrar en Modo.flgst y responde con una trama HOST!!
tempoms (1000)
ModoTNC = HOST
ActualizarLModoTNC HOST
AddTexto Text2, "" + CRLF
BModoHost.Enabled = True
Textl.SetFocus

MonitorRX = False
End lf

End Sub

Sub BMParam_Glick 0

BMParam.Enabled = False
lf estadoAplic = ACTUANDO Then

EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chrg(MODO_P) + Chrg(MODO_p)
tramarec = RecibirHost(S)
Select Case Mid$(tramarec, 4, 1)

Case Chr$(R_MDP)
**N MODO PARAMETRIZAR
DetModoAplic PAMMETRIZAR
'Blnicio.Enabled = False
BParam_Click

Case Chr$(WAIT)
BMParam.Enabled = True
AddTexto Text2, "Estacion Num. " + Str$(estEspecifica) + " en WAIT. No

puede ponerse en MODO PARAMETRIZAR" + CRLF
Case Else

ff estadoAplic = DESCONECTADO Then
AddTexto Text2, "ESTACION NO CONECTADA: Vuelva a pulsar

ACTUAR" + CRLF
DetModoAplic NORMALREPOSO

, Text4.Text = ""
Exit Sub

Else
BMParam.Enabled = True
AddTexto Text2, 'NO RESPUESTA A MODO_P. Vuelva a pulsar MODO

PARAMETRIZAR'' + CRLF'- 
End lf

End Select
Else

AddTexto Text2, "ESTACION NO CONECTADA: IMPOSIBLE ENTRAR EN MODO
PAMMETRIZAR'' + CRLF
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DetModoAplic NORMALREPOSO
Text4.Text = ""

End lf
End Sub

Sub BMTransp_Click 0

lf estadoAplic = ACTUANDO Then
EscribirSerie "D2" + Chl"$(64 + estEspecifica) + Chr$(MODO_T) + Chr$(MODO_T)
tramarec = RecibirHost(5)
BMTransp.Enabled = True
Select Case Mid$(tramarec, 4, 1)

Case Chr$(R_MDT)
DetModoAplic TMNSPARENTE
AddTexto Text2, "Estacion Num. " + Str$(estEspecifica) + " preparadapaa

actuación especifica" + CRLF
Case Chr$(WAIT)

BMTransp.Enabled = False
AddTexto Text2, "Estacion Num. " + Str$(estEspecifica) + " en WAIT. Vuelva

a pulsar ACTUAR' + CRLF
DesconectarDe estEspecifica
DetModoAplic NORMALREPOSO
Text4.Text = ""

Case Else
lf estadoAplic = DESCONECTADO Then

AddTexto Text2, 'ESTACION NO CONECTADA:Vuelva a pulsar
ACTUAR'+ CRLF

DetModoAplic NORMALREPOSO
Text4.Text = ""
Exit Sub

Else
BMTransp.Enabled = True
AddTexto Text2, 'NO RESPUESTA A MODO_T. Vuelva a pulsar MODO

TRANSPARENTE" + CRLF
End lf

End Select
Else

AddTexto Text2, "ESTACION NO CONECTADA: IMPOSIBLE ENTRAR EN MODO
TRANSPARENTE" + CRLF

DetModoAplic NORMALREPOSO
Text4.Text = ""

End lf
End Sub

Sub BParam_Glick 0
Dim svbb%, RESPUEST AoA, io/o

FParam.Show 1
Select Case opcionParam
Case 0

'Se pulso cancelar
Case 1 1' 7 = Parametrizar Tarjeta, Pedir Datos
'Parametrizar Tarjeta

EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chr$(DAT_PP) + Chrg(&H1) +
Chr$(&HO)

tramarec = RecibirHost(S)
tramarec = QuitarTySVB(tramarec, svbb)
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Select Case Mid$(tramarec,4, 1)
Case Chr$(DAT_PR)

AddTexto Text2, u ** DATOS TARJETA: "
Fo r i =6To15

AddTexto Text2, Hex(Asc(Mid$(tramarec, i, ,t))) +,,, "
Next i
AddTexto Text2," " + CRLF + CRLF

Case Else
AddTexto Text2, " *** Respuesta NO DAT_PR'+ CRLF + CRLF

End Select
Case 12' Param. Tarjeta, lntroducir Dafos

FPARAMSIR.Show 1
ff cadParam <> "" ihen 'si no se pulso cancelar

EscríbírSeríe "D2" + Chr$(O4 + estEspecÍfica) + Chr$(DAT_PP) + 6¡¡91&H1) +
Chr$(&HSs) + cadParam

tramarec = RecibirHost(S)
tramarec = QuitarTySVB(tramarec, svbb)
Select Case Mid$(tramarec,4, 1)
Case Chr$(DAT_PR)

AddTexto Text2, r ** DATOS TARJETA: "
Fo r i =6To15

AddTexto Text2, Hex(Asc(Mid$(tramarec, i, 1))) + ", "
Next i

AddTexto Text2, " " + CRLF + CRLF
Case Else

AddTexto Text2, u *** Respuesta NO DAT_PR" + CRLF + CRLF
End Select

End lf
Case 21 'Parametrizar lDS, Fichero Calibración

EscribirSerie "D2" + Chr$(At + estEspecifica) + Chrg(DAT_pp) + Chr$(&HS) +
Chr$(&H1)

AddTexto Text2, CRLF + "ENVIADO SOLICITUD FICH. CAL. ESPERANDO
RESPUESTA DE ESTACION REMOTA...'' + CRLF

FCRP.Enabled = False
tramarec = RecibirHost(1 20)
Select Case Mid$(tramarec,4, 1)
Case Chr$(DAT_PR)

' Ll eg a D 2A<D AT_P R> <0 5><T EXTO>
AddTexto Text2, u *** RESPUESTA FICH. CAL¡BMCION: " + Mid$(tramarec, 6)

+ CRLF + CRLF
Case Else

AddTexto Text2, u *** Respuesta NO DAT_PR" + CRLF + CRLF
End Select
FCRP.Enabled = True

Case 22'Parametrizar lDS, Bonar Mem IDS
EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chr$(DAT_PP) + Chrg(&Hs) +

Chr$(&H2)
AddTexto Text2, CRLF +'ENVIADO BORRAR MEM. lDS. ESPEMNDO

RESPUESTA DE ESTACION REMOTA...'' + CRLF

FCRP.Enabled = False
tramarec = RecibirHost(1 20)
Select Case Mid$(tramarec, 4, 1)
Case Chr$(DAT_PR)

' Llega D2A<DAT_PR><05><TEXTO>
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AddTexto Text2, " *** RESPUESTA BORMR MEM. IDS: , + Midg(tramarec, 6) +
CRLF + CRLF

Case Else
AddTexto Text2, " *** Respuesta NO DAT_PR'+ CRLF + CRLF

End Select

FCRP.Enabled = Trub

Case 23 'Fichero Configuración IDS
EnviarFicherol DS estEspecifica

FCRP.Enabled = False
tramarec = RecibirHost(60)

Select Case Mid$(tramarec, 4, 1\
Case Chr$(R_CIDS)

RecibirFicherol DS tramarec
Case Ghr$(DAT_PR)

AddTexto Text2, " *** 
[BParam] DATOS PARAM: " + Mid$(tramarec, S) + CRLF

Case Else
AddTexto Text2, tr *** NO RESPUESTA AL ENVIO DE FTCHERO tDS'+ CRLF +

CRLF
End Select
FCRP.Enabled = True
DetEstadoAplic ACTUANDO

Case 24'Sinuonizar GPS-/DS
FCRP.Enabled = False
AddTexto Text2. CRLF +'ENVIADO SOLICITUD SINCRONIZAR GPS-IDS.

ESPEMNDO RESPUESTA DE ESTACION REMOTA....'+ CRLF
EscribirSerie "D2" + Cnr$(64 + estEspecifica) + Chr$(DAT_PP) + Chr$(&HS) +

Chr$(&H4)

tramarec = RecibirHost(S)

Select Case Mid$(tramarec, 4, 1)
Case Chr$(R-MDN)

AddTexto Text2, " *** RECIBIDA RESPUESTA A SINCRONIZAR GPS-IDS.
PASANDO A MODO NORMAL...'' + CRLF + CRLF

Case Else
AddTexto Text2, tr *** NO Respuesta A SINCRONIZAR GPS-IDS. PASANDO A

MODO NORMAL...'. + CRLF + CRLF
End Select

CRLF

'Paso a Modo Normal
DetModoAplic NORMALREPOSO
AddTexto Texl2, "Estacion Num. " + Str$(estEspecifica) + " en Modo Normal" +

DesconectarDe estEspecifica
DetEstadoAplic DESCON ECTADO

Text4.Text = ""
'Blnicio.Enabled = True
BActuar.Enabled = True

EstableceProxsondeo
timer4.Enabled = True
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'timer4.Enabled = True
'LT Sondeo. Caption = ProxSondeo

FCRP.Enabled = True

Case 25 'Parametrizar IDS, Catibración Tiempo
EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecÍfica) + Chr$(DAT_pp) + Chr$(&HS) +

chr$(&Hs)
AddTexto Text2, CRLF + "ENVIADO SOLICITUD CREAR FICH. cAL. TIEMPo.', +

CRLF +'ESPERANDO RESPUESTA DE ESTACION REMOTA...'' + CRLF
FCRP.Enabled = False
tramarec = RecibirHos t(1 20)
Select Case Mid$(tramarec, 4, 1)
Case Chr$(DAT_PR)

' LIeg a DZA<D AT_P R><0 5> <T EXT O>
AddTexto Texl2, ' *** RESPUESTA FICHERO.GpS: ', + Mid$(tramarec, 6) +

CRLF + CRLF
Case Else

AddTexto Text2, tr *+i NO RESPUESTA A FICHERO.GPS !!,' + CRLF + CRLF
Eñd Select
FCRP.Enabled = True

End Select

End Sub

Sub BResetlDS_Click ()
Dim resp%

resp = MsgBox("Se va a enviar un RESET a la IDS de la ER" + Str$(estEspecifica) +
CRLF + "¿Desea continuar?", 49)

'2=CANCEL

lf resP = 2 Then Exit Sub

EscribírSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chr$(RESET_ID) + Chr$(RESET_|D)
AddTexto Text2,'ENVIADO RESET_ID. ESPERANDO RESPUESTA..." + CRLF
FCRP.Enabled = False
tramarec = RecibirHost(20)
lf Mid$(tramarec,4,1) <> Chr$(R_RSTID) Then

AddTexto Text2, 'NO RESPUESTA A RESET-ID' + CRLF
,ANOTAR EN DIAGNOSflCO
AnotarEnDiag "D2A-RESET_l D', tramarec

Else
'AddTexto Text2, "R_RSI/D: '+ Mid$(tramaRec, 5) + CRLF

End lf
FCRP.Enabled = True

End Sub

Sub BResetTc_Click 0
Dim estRSTo/o, raspo/o
'pedir antes el No de Estacion
'y enviar elRESEI

lf estadoAplic = ACTUANDO Then
resp = MsgBox("Se va a efectuar un RESET en la tarjeta de la ER" +

Str$(estEspecifica) + CRLF + "¿Desea continuar?", 49)
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'2=CANCEL

lf resP = 2 Then Exit Sub

resp = MsgBox("Está seguro de efectuar un RESET en la tarjeta de ER" +
St/$(estEspecifica) + CRLF + "¿Confirm ar?", 49)

lf resP = 2 Then Exit Sub

EscribirSerie "D2" + Chr$(e+ + estEspecifica) + Chr$(P_RESET) + Chr$(P_RESET)
AddTexto Text?, 'ENVIADO P_RESET. ESPEMNDO RESPUESTA..." + CRLF
FCRP.Enabled = False

tramarec = RecibirHost(S)

lf Mid$(tramarec,4,1) <> Chr$(R_RESET) Then
AddTexto Text2, 'NO RESPUESTA A P_RESET'+ CRLF
,ANOTAR EN DIAGNOSI/CO
AnotarEnDiag "D2A-P_RESET', tramarec

Else
AddTexto Text2, ' *** RECIBIDO CONFORME. R_RESET: " + Mid$(tramarec, 5)

+ CRLF
End lf
FCRP.Enabled = True

DesconectarDe estEspecifica
DetModoAplic NORMALREPOSO
DetEstadoAplic DESCON ECTADO

Else
AddTexto Text2, CRLF +'!! DEBE ESTAR ACTUANDO CON UNA ESTACION

ESPECIFICA !!, .+ CRLF
End lf

End Sub

Sub BSalirHost_Click 0

ff ModoTNC = HOST Then 'Siya estoy en modo NORMAL, no hago nada
EscribirSerie "Q"
ModoTNC = NORMAL
ActualizarLModoTNC NORMAL
Textl.SetFocus
MonitorRX = True

End lf
End Sub

Sub BSuperUsu_Glick 0

lf MODOSUPERV = False Then
FSUPERV.Show 1

lf passw = "PEPE" Or passw = "FEDE" Then
MODOSUPERV = True
BModoHost.Visíble = True
BSalirHost.Visible = True
BVolcado.Visible = True
BDisconnect.Visible = True

BTestSMM.Visible = True
BTestSMM.Enabled = False
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MConfigurar.Enabled = True
MMonitor.Enabled = True

End lf
Else

BModoHost.Visible = False
BSalirHost.Visible' = False
BVolcado.Vísible = False
BDisconnect.Visible = False
BTestSRAM.Visible = False
MConfigurar.Enabled = False

MODOSUPERV = False
End lf

End Sub

Sub BTeStSRAM-Click ()
Dim svbb%, direc%, Bytel%, Byle2o/o, dato%
'visualiza elformulario FrEsrsRAM para trabajar directamente con la memoria'del S/R. Se utiliza para realizartest remotos a la memoria del S/R.

FTESTSRAM.Show 1

Select Case OpcionSMM
Case 0

'Se pulso cancelar
Case l' 1 = Parametrizar Tarjeta, Pedir Datos

AddTexto Text2,'LEER. DIR:'. + FTESTSRAM.TexII + CRLF

direc = Va|(FTESTSMM.TexII )
Bytel = direc \ 256 'cociente

Byte2 = direc Mod 256 ?esfo

AddTextoText2, "LEER. DIR: " + FTESTSMM.TextI +"Bytel: " +Str$(Bvte1) +"
Byte2: " + $¡¡$(Byte2) + CntP

EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chr$(TEST_L) + Chrg(Byte2) +
Chr$(Byte1)

tramarec = RecibirHost(6)
tramarec = QuitarTySVB(tramarec, svbb)

Select Case Mid$(tramarec,4, 1)
Case Chr$(R_TEST)
, AddTexto Text2, " *** DATOS: " + Hex(Asc(Mid$(tramarec, 6, 1))) + Cnlf

_Q_ase Else
AddTexto Text2, t *** NO Respuesta A TEST" + CRLF + CRLF

End Select

Case 2
AddTexto Text2, "ESCRIBIR. DIR: " + FTESTSRAM.TexII
AddTextoText2, " DATO: " + FTESTSRAM.TexI2+CRLF

direc = Va|(FTESTSMM.TexII )
Bytel = direc \ 256 'cociente
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Byte2 = direc Mod 256 'resto

'Solo cojo los 2 primeros caracferes para asegurarnos
dato = Val("&H" + Midg(FTESTSMM.Text2, 1, Z))

AddTexto Text2,u "*t LEER. DIR: " + FTESTSRAM.TexII + " Bytel: " + Str$(Byte1)
. + " Byte2:" + Str$(Bytez)

AddTexto Text2, ,' DATO: " + Str$(dato) + CRLF

EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chr$(TEST_E) + Chr$(Byte2) +
Chr$(BYte1 ) + Chr$(dato)

tramarec = RecibirHost(G)
tramarec = QuitarTySVB(tramarec, svbb)

Select Case Mid$(tramarec, 4, 1)
Case Chr$(R_TEST)

AddTexto Text2, 'r *** DATOS: " + Hex(Asc(Mid$(tramarec, 6, 1))) + CRLF
Case Else

AddTexto Text2, tr *** NO Respuesta A TEST" + CRLF + CRLF
End Select

End Select

End Sub

Sub BTime_Click 0
Dim horasist$, cadena$
Dim dd$, mm$, aa$, hh$, mi$, ss$
Dim a$, c$, m$, d$, cadrec$, h$, s$

On Error GoTo RF_BTIME

FTime.Show 1

Select Case opcionTime
Case 1 'Mirar Hora ER

EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chr$(P_TIME) + Chrg(&HO)
AddTexto Text2, " " + CRLF 'obligar un safto porque con Ch6(0) no Io hace
tramarec = RecibirHost(5)
lf Mid$(tramarec,4,1) = Chr$(R-TIME) Then

horasist = ConvertirEnHora(tramarec)
AddTexto Text2, " ** HORA DE EST. REMOTA: " + horasist + CRLF

Else
AddTexto Text2, "NO RESPUESTA A R_TIME" + CRLF
,ANOTAR EN DIAGNOSr/CO
AnotarEnDiag "D2A-P_TIME', tramarec

End lf
Case 2
' lntroducir Hora Srsfema a ER

dd = Format$(Date, "dd,,)
mm = Format$(Date, "mm")
aa = Formatg(Date,'W")
hh = Format$(Time, "hh")
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mi = Format$(Time,',nn,,)
ss = Format$(Time, "ss',)
horasist = ConvBCD(dd) + ConvBCD(mm) + ConvBCD(aa) + ConvBCD(hh) +

ConvBCD(mi) + ConvBCD(ss)
'conveür a binario cada dígito y enviar en BCD
EscribirSerie "D2" + Chr$(A+ + estEspecifica) + Chrg(P_TIME) + Chrg(&HSS) +

horasist
horasist = hh + ":" + mi + ":" + ss
AddTexto Text1, "Hora Enviada: " + Format(Date, "dd-mm-yy ") + horasist + CRLF
tramarec = RecibirHost(S)
lf Mid$(tramarec, 4,1) = Chr$(R_TIME) Then

horasíst = ConvertirEnHora(tramarec)
AddTexto Text2, ' ** R_TIME: " + horasist + CRLF

Else
AddTexto Texl2, 'NO RESPUESTA A R_TIME" + CRLF
'ANOTAR EN DIAGNOSI'CO
AnotarEnDiag "D2A-R_T|ME", tramarec

End lf
Case 3 'Hora IDS

EscribirSerie "D2" + Chr$(6a + estEspecifica) + Chr$(DAT_TP) + "YoDTB" + CR
tramarec = RecibirHost(S)
lf Mid$(tramatec,4,l) = Chr$(DAT-TR) Then

'caden a = D2A6% DTB<C R>aamd hmsxxx<CR> TTC>>
cadena = Mid$(tramarec, 10)
a = Hex$(Asc(Mid$(cadena, 1, 1)))
c = Hex$(Asc(Mid$(cadena, 2, 1)))
,¡ = ¡Jg¡$(Asc(Mid$(cadena, 3, l)))
d = Hex$(Asc(Mid$(cadena,4, 1)))
cadrec = Trim$(d) + "-" + Trim$(m) + "-" + Trim$(c) + Trim$(a)

h = Hex$(Asc(Mid$(cadena, 5, '1)))

m = Hex$(Asc(Mid$(cadena,6, l)))
s = Hex$(Asc(Mid$(cadena, 7, 1)))
cadrec = cadrec + u u + h + ":" + Trim$(m) + ":" + Trim$(s)

AddTexto Text2, " *** RECIBIDO HORA IDS: " + cadrec + CRLF
Else

AddTexto Text2, 'NO RESPUESTA A HORA lDS" + CRLF
,ANOTAR EN DIAGNOSr/CO
AnotarEnDiag "D2A-R_|DS", trarnarec

End lf
Case 4 'Hora GPS

EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chrg(DAT_TP) +'%DTGB" + CR
tramarec = RecibirHost(S)
lf Mid$(tramarec, 4, 1) = Chr$(DAT-TR) Then

' cade na = D2A6% DTG B<CR> aamd h m sxxx<CR>77C>>
cadena = Mid$(tramarec, 11)
a = Hei$(Asc(Mid$(cadena, 1, 1)))
s = l{s¡g(Asc(Mid$(cadena, 2, 1)))
m = Hexg(Asc(Mid$(cadena, 3, 1)))
d = Hex$(Asc(Mid$(cadena,4, 1)))
cadrec = Trim$(d) * "-" + Trim$(m) + "-" + Trim$(c) + Trim$(a)

h = Hex$(Asc(Mid$(cadena, 5, 1)))
m = Hex$(Asc(Mid$(cadena, 6, 1)))
s = Hex$(Asc(Mid$(cadena, 7, 1)))
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cadrec = cadrec + n' + h + ":" + Trim$(m) + "1" + Trim$(s)

AddTexto Text2, ' *** RECIBIDO HORA GPS: " + cadrec + CRLF
Else

AddTexto Text2, 'NO RESPUESTAA HORA GPS" + CRLF
,ANOTAR EN DIAGNOST'CO
AnotarEnDiag "D2A-R_GPS", tramarec

End lf

End Select
Exit Sub

RE-BTIME:
lf En = 13 Then 'Type mismatch

AddTexto Text2, "[BTime] Type mismatch" + CRLF
AnotarError "[BTime] Type mismatch", "BTime_Click"

End lf
AddTexto Text2, "Error[BTime]: " + Error$ + " - Ver ERRORES.LOG"
AnotarError Error$. "BTime"

Resume Next

End Sub

Sub BVolcado_Glick 0

Open dir_err + "VOLCADO.LOG' For Append As #1
Write #1, Format$(Date$, "dd-mm-yy"), Time$
Write #1, Text2.Text + CRLF
Close

Text2.Text = ""

End Sub

Sub-GerrarPuerto 0
lf Comml.PortOpen Then

Comml.PortOpen = False
End lf

End Sub

Static Sub Gomml-OnComm 0
Dim EVMsg As String
Dim ERMsg As String
Dim basura$
Dim vr%, cont As Integer
Dim antrama%
Dim estacion As Integer
Dim ik%
' Funcion interna del puefto serie 'Comm1'de Visual Basic, que gestiona
' la recepción de cancteres y controla los errores del puefto serie.

On Error GoTo RE_COMM1

'Saltar de acuerdo con la propiedad CommEvent
Select Case Comml .CommEvent
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'Mensajes relativos a sucesos

Case MSCOMM-EV-RECEIVE
lf ModoTNC = NORMAL Then

RecibirCom
Else 'MODO HOST

rec_trama = False
While rec_trama = False

LeerSerie
Wend

ff Mid$(tramaEnl, 1, 3) = "R20" Then 'R20*'* OoNNECT REQUEST: ESTART
lf ModoAplic = NORMALREPOSO Then

AddTexto Text2,' *** RECIBIDA: " + tramaEnl+ CRLF
EstEntrante = Val(Mid$(tramaEnl, 30, 1))

'solo acepto REQUESI e n Normal Reposo
lf Not SondeosEnProceso Then Blnicio Click

End lf
End lf

lf MonitorFlDS = False Then
Select Case Mid$(tramaEnl, 4, 1)

Case Chr$(DAT_AV), Chr$( R_BATT), C hr$(DAT*PR), C hr$(DAT_F I ),
Chr$(R_FDIAG), Chr$(R_TIME)

'nada

Case Chr$(ERROR_F)
AddTexto Text2, ' "** RECIBIDO ERROR F DE ESTACION " +

Str$(Asc(Mid$(tramaEnl, 3, 1)) - 64) + CRLF
Case Chr$(R_FDIAG)

ShowTexto Text2, r **' THR' " + tramaEnl + CRLF
Case Chr$(RJEST)

AddTexto Text2, " * THR:'+ Mid$(tramarec,1,3) + "*"

For ik = 4 To Len(tramarec)
AddTexto Text2, Hex(Asc(Mid$(tramarec, ik, 1))) +'*'

Next ik
AddTexto Text2, " " + CRLF

Case Else
'los comandos oC" y los'CONNECT' no los muestro ya
lf Mid$(tramaEnl, 4, 8) = "** CONN' Or (Mid$(tramaEnl, 1, 1¡ = 'g'

And Len(tramaEnl) = 3) Then
'lf Mid$(tramaEnl, 4,8) <> '* CONN" Then

'AddTexto FCRP.Text2,'THR: " + Mid$(tramaEnl, 1,4) + Cntf
Else

ff Mid$(tramaEnl, 4, 2) = "6o/o" Then DAI*TR de hora IDE y Hora
GPS

'nada

Else
lf ModoAplic = TRANSPARENTE Then

ShowTexto FCRP.Text2, " *THR: " + trarnaEnl + CRLF
Else

ShowTexto FCRP.Text2. " *THR: " +tramaEnl+ CRLF
End lf

End lf
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End lf
End Select

Else
ShowTexto FlDS.Textl, " *" THR[' + Str$(Len(tramaEnl)) + "lt " + tramaEnl

+ CRLF
Exit Sub

End lf
'parece sergue se pierde tramaEnl si se llama a AnalizarCCA
lf Mid$(tramaEnl, 1, 1) = "D" Then

antrama = AnalizarcOA(tramaEnl)
l fant rama=2Then

tramaEnl = "" Tiro la trama
Exit Sub

End lf
End lf

Select Case Mid$(tramaEnl, 4, 1)
Case Chr$(TNACK_R)

numTNACK_R = numTNACK_R + I
Case Else

numTNACK R=0
End Select

'lf estadoAplic <> CONECTANDO And Mid$(tramaEnl, 4, 8) = ̂ ** D/SC"Then
' AddTexto Text2, ,RECIBIDA PETICION DE DESCONilION " + CRLF + CRLF
' DetEstadoAplic DESCONECTADO
'End lf

Select Case Mid$(tramaEnl, 4, 1)
Case Chr$(TNACK_R)

estacion = Asc(Mid$(THE, 3, 1)) - 04
AnotarEnDiag "[Comm1_TNACKR] " + THE, tramaEnl
'numTNACK_R = nUnTNACK_R + 1
lfnumTNACK_R>3Then

AddTexto Text2, "Estacion ESTA'+ LTrim$(Strg(estacion)) + " dada
de baja por recibir 3 TNACK_R consecutivos" + CRLF

DesconectarDe estacion
'd e sconecto I a e stac ion
numTNACK_R = 0

Else
lf Mid$(THE,4, 1) <> Chr$(SONDEO) Then
' los sondeos no se repiten y se deja la Aplicación que lo repita
'donde toque

EscribirSerie THE 'repito la ultima trama enviada
End lf

End lf
tramaEnl = ""

End Select

End lf

Case MSCOMM_EV_SEND

Case MSCOMM_EV_CTS
EVMsg = "Cambío detectado en CTS"
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Case MSCOMM_EV_DSR
EVMsg = "Cambio detectado en DSR"

Case MSCOMM_EV_CD
'EVMsg ='Cambio detectado en DCD'

Case MSCOMM_EV_RING
EVMsg = "Evento RING"

Case MSCOMM_EV_EOF
'EVMsg = "Fin de fichero"

'Mensajes de error
CaSeMSCOMM-ER-BREAK,1OO1

'EVMsg = "lnterruqción detectada"
Comml.PortOpen = False
tempoms (500)
Comml.PortOpen = True

Case MSCOMM_ER_CTSTO
ERMsg = "Tiempo para CTS sobrepasado"

Case MSCOMM_ER_DSRTO
ERMsg = "Tiempo para DSR sobrepasado"

CaSeMSCOMM-ER-FRAME,1OO4
'MsgBox "Error de transmisión (encuadre)"

MsgBox ..TNC apagada?'' + CRLF + "ENCIENDA TNC Y PULSE ACEPTAR", 32
lf ModoTNC = HOST Then

cont = 1
Do

basura = Comml.lnput
lf InStr(basura, "S00") = 0 Then

MsgBox "TNC apagada?" + CRLF + "ENCIENDA TNC Y PULSE
ACEPTAR",32

con t=con t+1
End lf
l f con t=5Then

MsgBox'ERROR FATAL: " + CRLF +'TNC NO RESPOND|O A 5
INTENTOS: AVERIADA?", I 6

Close
Comml.PortOpen = False
End

End lf
Loop Until InStr(basura, "S00") <> 0

Else
basura = Comml.lnput

End lf

Case MSCOMM_ER_OVERRUN
'ERMsg = uEnor de sobrescritura"

Case MSCOMM_ER_CDTO
ERMsg = "Tiempo para DCD sobrepasado"

Case MSCOMM_ER_RXOVER
'ERMsg = "Buffer de recepción lleno"

Case MSCOMM_ER_RXPARITY
EVMsg = "Error de Paridad"

Case MSCOMM_ER_TXFULL
ERMsg = "Buffer de transmisión lleno"

Case Else
ERMsg = "Error o suceso desconocido"
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End Select

lf Len(EVMsg) Then
Open dir_err + "com1ev.log" For Append As #10
Write #10, CRLF + Format$(Date$, "dd-mm-yy"), Time$, "Trama Rec: " + tramarec
Write #10, "Error producido: " + EVMsg

" Write #10, "Estado puerto:," + CRLF
Write #10, "PortOpen: " + Str$(Comm1.PortOpen)
Write #10, "DSRHolding: " + Str$(Comml.DSRHolding)
Write #10, "CDHolding: " + Str$(Comml.CDHofding)
Close #10

'Visualizar el mensaje EVMsg
AddTexto Text2, EVMsg + " - Ver COM1.EV.LOG" + CRLF
AnotarError EVMsg, "Comml_OnComm"

EVMsg ='"
Elself Len(ERMsg) Then
'Visualizar el mensaje de error
Beep
vr = MsgBox(ERMsg, 1, "Pulse Cancelar para salir, Aceptar para ignorar." + CRLF + "Ver

coMlEV.LOG")
Open dir_err + "com1ev.log" For Append As #10
Write #10, CRLF + Format$(Date$, "dd-mm-yy"), Time$, "Trama Rec: " + tramarec
Write #10, "Error producido: " + ERMsg
Write #10, "Estado puerto: " + CRLF
Write #10, "PortOpen: " + Str$(Comml.PortOpen)
Write #10, "DSRHolding: " + Str$(Comml.DSRHolding)
Write #10, "CDHolding: " + Str$(Comml.CDHolding)
Close #10

ERMsg = ""
'Si se pulsó Cancelar
l f v r=2Then
Comml.PortOpen = False 'Cenar el pueño y salir
End

End lf
End lf

RE-COMM1:
ff Err = 76 Then '76=Path not found

AddTexto Text2, " * PETICION CD A DIR NO VALIDO" + CRLF
End lf
'AddTexto Text2, "Enor[Comm 1 _OnComm] : " + Error$ +' - Ver ERRORES.¿OG "
'AnotarError Enorg, "Comtnl _OnComm"

Resume Next

End Sub

Sub ConectarCon (NEst As Integer)
Dim Num Intentos%, EstAConectar$, conected%, cadenvg, cadrecg
' Solicitud del establecimiento de una sesión con una estacion especifica
' CONNECT.request de la aplicación de usuario al nivelde Sesrbnll
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Numlntentos = 1
EstAConectar = LTrim$(Strg(N Est))
conected = False
AddTexto Text2, Now + CRLF

RepetirCONN:
DetEstadoAplic CONECTANDO

cadenv ="C2" + Chr$(64 + NEst) + "C ESTA" + EstAconectar

AddTexto Text2, cadenv + ". Numlntento: " + Str$(Numlntentos) + CRLF

EscribirSerie cadenv

Do
'elTNC responde a un comando con "C00" y hay que tomarlo e ignorar

tramarec = RecibirHost(S)
cadrec = Mid$(tramarec, 4, 8)

lf Mid$(tramatec,4,1) = Chr$(SESION_R) Then
AddTexto Text2, 'SESION ESTABLEC¡DA CON ESTA'+ EstAConectar +

CRLF + CRLF
EstAct(NEst) = 1
NumEstCon = NumEstCon + 1
conected = True
Exit Sub

End lf
Select Case cadrec

Case "* DISC", "retry co"
EstAct(NEst) = 0

Case "* CONN"
AddTexto Text2, 'ENLACE ESTABLECIDO CON ESTA'+ EstAConectar +

CRLF
EstAct(NEst) = -1
'conectada a nivelAX.25, pero NO sesion establecida!!

End Select
Loop Until cadrec = "** DISC" Or tramarec = ""

lf (conected = False) And (Numlntentos < 3) Then
Numlntentos = Numlntentos + 1
ff EstAct(NEst) = -1 Then DesconectarDe NEst
GoTo RepetirCONN

End lf

lf conected = False Then
AddTexto Text2, 'SESION CON ESTA" + EstAConectar +'SlN EXITO" + CRLF
lf EstAct(NEst) = -1 Then DesconectarDe NEst

End lf

Textl.SetFocus

End Sub
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Sub GonectarEstaciones (Estlni As Integer)
' Establece sesrbnes con todas las estaciones acflvas
' Estlni= num estacion por la gue se empieza a conectar
Dim i%

. lf ModoTNC = NORMAL Then 'ponerTNC en Modo HOST
BModoHost Click

End lf
NumEstCon = 0

FCRP.Text3.Text = ""

For i= 1 To TotalEst
lf Estlni > TotalEst Then Estlni= 1

lf LEU(|) = 1 Then 'si lr.sfa-Esfaciones-Usuario = 1
ConectarCon Estlni

End lf
Est ln i= Est ln i+ 1

Next i

Actual izarLista EstAct

l fNumEstCon=0Then
DetEstadoAplic DESCONECTADO

Else
DetEstadoAplic CONECTADO

End lf
End Sub

Function ConvBCD (N As String) As String
Dim cad$, dig$, i7o, num%

cad = ""
Fo_ r i=1 fo2

di9 = Y¡6gt*' ' ' 't'

Select Case dig
Case "0"

cad=cad+"0000"
Casg "1"

cad=cad+"0001 '
Case "2"

cad = cad +'0010"' 
Case "3"

cad = cad + '001 1'
Case "4"

cad=cad+"0100"
Case "5"

cad = cad +'0101"
Case "6"

cad = cad + '01 10"
Case "7"

cad=cad+"0111 "
Case "8"

cad=cad+"1000"
Case "9"
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cad=cad+"1001"
End Select

Next i
For i  ='t  To 8

lf Mid$(cad, I - i, 1) = "1" Then num = num + pot2(i - 1)
Next i
ConvBCD = Chrg(num),

End Function

Function ConvBGDenNum (BCD As Integer) As String
Dim BCDAlto%, BCDBajo%, Rto%

BCDAlto = BCD And24Q
BCDBajo = BCD And 15
Rto=0
Do

lf BCDAlto >= 128 Then
'R to=R to+8
BCDAlto=BCDAlto-128

Else
lf BCDAlto >= 64 Then

Rto=Rto+4
BCDAlto=BCDAlto-64

Else
lf BCDAlto >= 32 Then

Rto=Rto+2
BCDAlto=BCDAlto-32

Else
lf BCDAlto >= 16 Then

Rto=Rto+1
BCDAlto=BCDAlto-16

End lf
End lf

End lf
End lf

Loop Until BCDAlto = 0
ConvBCDenNum = LTrim$(Str$(Rto)) + LTrimg(Str$(BCDBajo))

End Function

Function GonvertirEnHora (trama As String) As String
Dim d$, m$, a$, h$, mi$, s$

trama = Mid$(trama, 5) 'le quito D2A<R_TIME>
d = ConvBCDenNum(Asc(Mid$(trama, 1, 1)))
m = ConvBCDenNum(Asc(Mid$(trama, 2, 1)))
a = ConvBCDenNum(Asc(Mid$(trama, 3, l)))
h = ConvBCDenNum(Asc(Mid$(trama, 4, 1)))
mi = ConvBCDenNum(Asc(Midg(trama, 5, 1)))
s = ConvBCDenNum(Asc(Mid$(trama, 6, 1)))
COnveft i fEnHgfa =d + "-"+ m +"-" + a t-" " + h + ":" + mi + ":" +S

End Function
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Sub DesconectarDe (NEst As lnteger)
Dim comandrec$
' Solicita la desconexión de la sesion con una estacion especifica' DTSCONNECT. req uest (e stacion X)

AddTexto Text2,"Desconectando de ESTA'+ LTrimg(Strg(NEst)) + CRLF
' EstAct(NEst) = Q 'la quito'de la lista de estaciones acflyas

EscribirSerie "C2" + Cnr$(64 + NEst) + "D" 'envio DISC por canal adecuado

Do
'la TNC responde a un comando con "C00" y hay que tomarlo e ignorar

tramarec = RecibirHost(S)
comandrec = Mid$(tramarec,4, 6)

Loop Until comandrec = "Cant" Or comandrec = '*** Dl" Or tramarec = ""

Text4.Text = "" 'borrar Estacion Especifica
lf ModoAplic = TMNSPARENTE Or ModoAflic = PARAMETRIZAR Then

DetModoAplic NORMALREPOSO
End lf

End Sub

Sub DesconEstaciones 0
Dim i%
' Solicita la desconexion de todas /as sesrbnes establecidas

l fNumEstCon>0Then
'si hay alguna estacion conectada se inician las desconexiones

For i= lToTo ta lEs t
lf EstAct(i) <> 0 Then DesconectarDe i

Next i
End lf

Actual izarLista EstAct
DetEstadoAplic D ESCONECTADO
DetModoAplic NORMALREPOSO

NumEstCon = 0
Textl.SetFocus

End Sub

Sub DeterminarModoTNC 0' Funcion de la aplicación de usuario para acceder al estado del nodo de la
' subred de comunicaciones

ModoTNC = HOST
tramaEnl = ""
EscribirSerie "C2AV"
tempoms (500)
lf Mid$(tramaEnl, 1, 5) = "C00DE" Then

'estaba en HOST
ModoTNC = HOST
ActualizarlModoTNC HOST

Else
'tramaEnl será ""
ModoTNC = NORMAL
' le envio un CR para que trague el C2AV
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EscribirSerie Cnr$(1 3)
'esperar I seg a que me devuelva el "eh?"
tempoms (500)
ActualizarLModoTNC NORMAL

End lf
Text2.Text = "" 'quito posible basura recibida

' EndSub

Sub DetEstadoAplic (estado As Integer)
'Actualiza la etiqueta (Estado de la Aplicación) del inteÉace gráfico
'de usuario

estadoAplic = estado
Select Case estadoAplic

Case ACTUANDO
LEstado.Caption = "ESTADO: ACTUANDO'
BResetTC.Enabled = True

Case DESCONECTADO
LEstado.Caption = "ESTADO: DESCONECTADO'
LEstado.BackColor = QBCoto(11) 'ligth cyan

Case CONECTADO
LEstado.Caption = "ESTADO: CONECTADO'
LEstado.BackColor = QBColo(10) 'ligth green

Case ENVIANDO
LEstado.Caption = "ESTADO: ENVIANDO"

Case RECIBIENDO
LEstado.Caption = "ESTADO: RECIBIENDO"
LEstado.BackColor = QBColor(10) 'ligth green

Case SONDEANDO
LEstado.Caption = "ESTADO: SONDEANDO'
LEstado.BackColor = QBColor(12) 'ligth red

Case CONECTANDO
LEstado.Caption = "ESTADO: CONECTANDO'

Case Else
LEstado.Caption = "ESTADO: INDETERMINADO!!"

End Select
End Sub

Sub DetModoAplic (estado As lnteger)
' Actualiza la etiqueta (Modo de la Aplicación) y habilita/inhibe /os óofones
' correspondientes del intertace gráfico de usuario

ModoAplic = estado
Select Case ModoAplic

Case NORMALREPOSO
LModoAplic.Caption = "M_APLIC: NORMAL_REPOSO"
LModoAplic.BackColor = QBColor(1 1)'Ligth Cyan
LModoAplic.ForeColor = QBColor(0)'Black

BMNormal.Enabled = False
BMTransp.Enabled = False
BMParam.Enabled = False

BBateria.Enabled = False
BFDiag.Enabled = False
BResetlDS.Enabled = False
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BResetTC.Enabled = False
BTime.Enabled = False
BFichTransp.Enabled = False
BParam.Enabled = False

Blnicio.Enabled = True
BActuar.Enabled = True

BTestSRAM.Enabled = False

EstableceProxSondeo
timer4.Enabled = True
Timer4.Enabled = True
' LT Sondeo. Ca ption = P roxSo nd eo

Case NORMALSONDEO
LModoAplic.Caption = "M_APLIC : NORMAL_SONDEO'
LModoAplic.BackColor = QBColor( 1 0)'Ligth G reen
LModoAplic.ForeCofor = QBColor(O)'Black

BMNormal.Enabled = False
'BMTransp.Enabled = False
BMParam.Enabled = False

timer4.Enabled = False
LTSondeo.Caption = "--------''

Case TRANSPARENTE
LModoAplic.Caption = "M_APLIC: TRANSPARENTE'
LModoAplic.BackColor = QBColor(1 3)'Ligth Magenta
LModoAplic.ForeColor = QBColor(0\'Black

BMNormal.Enabled = True
BMTransp.Enabled = False
BMParam.Enabled = False

BBateria.Enabled = True
BFDiag.Enabled = True
BResetlDS.Enabled = True
BTime.Enabled = True
BFichTransp. Enabled = True

lf MODOSUPERV = True Then BTestSRAM.Enabled = True

timer4.Enabled = False
LTSondeo.Caption = "--------''

Blnicio.Enabled = False
BActuar.Enabled = False

Case PAMMETRIZAR
LModoAplic.Caption = "M_APLIC: PAMMETRIZAR'
LModoAplic.BackColor = QBColor(1 2)'Ligth Red
LModoAplic.ForeColor = QBColor(O)'Black
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BMNormal.Enabled = True
BMTransp.Enabled = False
BMParam.Enabled = False

BParam.Enabled = True
BTestSRAM.Enabled = False

timer4.Enabled = False
LTSondeo.Caption = "------'r
Blnicio.Enabled = False
BActuar.Enabled = False

Case Else
LModoAplic.Caption = "M_APLIC : I NDETERM I NADO"
LModoAplic.BackColor = QBColor(4)
LModoAplic.ForeColor = QBColor(0)'Black

End Select
End Sub

Sub EnviarFicherolDS (numest As Integer)
' Procedimiento para enviar elfichero de configuración de la estacion de
' registro a/ SfR.
'Dado que elfichero es de 470 bytes, se envía completo srn SVB. A/
'finalizar se envía una SVB duplicada, e/ S/R envía este fichero a la
'estacion de registro y se lo pide de nuevo para remitirlo a la estacion
' central. Por comparación la estacion central determina sielfichero que
'envio coincide con elque actualmente opera en la estacion de registro.

Dim LonFich, NCE As Long
Dim car As String
Static NCFE As Long 'num car delfich enviados
Static ncfl As Long 'ultimo car fich leídos
Dim nct As fnteger 'num car trama
Static nte%, nlreo/o, ntpe As Integer
Dim trama$, cadcrc$
Static crc%, NTCONF%, conexion As Integer
Static t1&, t2 As Long
Dim tiempo As Integer
Dim sigue As Integer
Dim Bytel %, Byte2 As Integer
Dim NCANAL As String
Dim fichero$

On Error GoTo RE-EnviarlDS

NCANAL = LTrim$(Str$(numest))
fichtx = dir_ids + "fisu_e" + NCANAL +'\isumod" + NCANAL + ".isu"

LonFich = FileLen(fichtx)
lf LonFich > 65535 Then

AddTexto Text2, 'SOLICITUD DE ENVIO DE FICHERO MAYOR DE 64K8" +
CRLF

AddTexto Text2, 'FlN ENVIAR FICHERO" + CRLF
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GoTo SalirEnvlDS
End !f

Open fichtx For Binary As #1
fichero = Input$(LonFich, #1)
Close #1

DetEstadoAptic ENVIANDO
nte = 0 'numtramasenviadas

ntre =0' num tramas rechazadas
ntpe = O ' num tramas parciales enviadas (entre 2 crc's)
ncfl = 0 ' num car fich leidos
NCFE = 0 'num carfich enviados
c rc=0
NTCONF = 4 ' cada cuantas tramas envio crc
NCE = 0 'num total de car enviados
conexion = True

t1 = Timer
timerl.Enabled = False ' deshabilito reloj para mayor velocidad

While (ncfl < LonFich) And conexion 'Not EOF(1)
n te=n te+1
n tpe=n tpe+1
nc t=0
sigue = True

trama = "D2" + Chr$(64 + numest) + Chr$(C_lDS)
nc t=0

While (nct < 256) And (ncfl< LonFich) And sigue
'Not EOF(1) 'EOF en files Binary se pone a true cuando

' el ulümo Get efectuado no tenga éxito
nc f l=nc f l+1
car = Mid$(fichero, ncfl, 1)

Select Case car
Case Chr$(FEND)

lf nct = 255 Then 'S/ yA TENGO 255 EN LA TRAMA ...
sigue = False
nc f l=nc f l -1

Else
trama = trama + Chrg(FESC) + CnT$OFEND)
nct = nct + 1 'la transparencia FEND la cuenta la TNC

End lf
Case Chr$(FESC)

lf nct = 255 Then
sigue = False
nc f l=nc f l -1-Else

trama = trama + Chr$(FESC) + CnTgOFESC)
nct = nct + 1 'la transparencia FEND la cuenta la TNC

End lf
Case Else

i-34

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Apéndice I

t rama=trama&car
nct = nct + 1 ,así/as tramas son siempre de 255 car.

End Select
Wend

EscribirSerie trama 'trama ya lleva la transparencia

Wend

EscribirSerie "D2" + Cnr$(il + numest) + Chr$(SVB) + Chrg(SVB)

AddTexto Text2, CRLF + "FICHERO " + fichtx + " ENVIADO" + CRLF
DetEstadoAplic CONECTADO

SalirEnvlDS:
Close
timerl.Enabled = True
Exit Sub

RE_EnviarlDS:
ff En = 53 Then 'í3=file not found

EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + numest) + Chrg(NO_DAT) +,FICHERO NO EXISTE"
DetEstadoAplic CONECTADO
Addrexto Text2,'soLlclruD DE ENVto DE FtcHERo No EX|STENTE" + CRLF
AddTexto Text2, "FlN ENVIAR F|CHERO" + CRLF
Resume SalirEnvlDS

End lf
Open dir_err + "env-ids.err" For Append As#2
Write#2, String(70, "-") + CRLF + Format$(Now, "dd-mm-yy hh:mm:ss")
Write #2, Now, "nte: " + Str$(nte)
Write #2, "trama enviada", trama
Write #2, "trama recibida", tramarec

- Write #2, "Enor producido: " + Error$
Write #2, "NOMFICH: " + fichtx
Close #2
AddTexto Text2, "Error: " + Error$ * " - Ver ENV-IDS.ERR'
AnotarError Error$ + " - Ver ENV-IDS.ERR", "EnvíarFicherolDS"

Resume SalirEnvlDS
End Sub

Sub EscribirSerie (cad As String)
Dim i%
' Escribe en el puerto serie poniendo los guiones de principio y final' de trama

THE = cad 'trama host enviada
lf ModoTNC = HOST Then

Comml.Output = Chr$(FEND) + caO + Chrg(FEND)

lf Mid$(cad, 4, 1) <> "C" Then
'las tramas de CONNECI/as saca ConectarCon
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'si la trama son Datos_F¡chero no sacar /os 256 bytes por pantalla
Select Case Mid$(cad,4, 1)
Case Chr$(DAT_Fl), Chr$(C_lDS)

cad = Mid$(cad, 1, 4)
AddTexto Text2, cad + CRLF

Case Chr$(REP_Fl), Chr$(DEL_F | ), Chr$(NACK_Fl ), Chr$(DAT_TP)
AddTexto Tei<12, cad + CRLF

Case Chr$(TEST_E), Chr$(TEST_l-)
AddTexto Text2, Mid$(cad, 1, 3) + "*"

Fo r i=4ToLen(cad )
AddTexto Text2, Hex(Asc(Mid$(cad, i, 1))) + "*'

Next i
AddTexto Text2, " " + CRLF

End Select
End lf

Else 'MODO NORMAL
Comml.Output = cad

End lf

End Sub

Sub EstableceProxSondeo 0
Dim hora%, minu%, sec%, numsec
' Permite automatizar eltiempo del próximo sondeo a voluntad del usuario.

ProxSondeo = Now
hora = Hour(ProxSondeo)
minu = Minute(ProxSondeo)
sec = Second(ProxSondeo)
numsec = TimeSerial(hora, minu, sec + tsondeo)
ProxSondeo = Format$(numsec, "hh:mm:ss")

LTSondeo.Caption = ProxSondeo

End Sub

Sub Form_Load 0
Dim i%, NFD$, nfs$, cadena$, NumCad%
Dim hModule As lnteger, NumCargas As lnteger
Dim msg$
On Error GoTo RE_FLoad
' Controla el arranque inicial de la aplicación y visualiza el interface
' gráfico de usuario.

'evitar cargar dos veces CRP.FXE
hModule = GetModuleHandle("crp.exe")
NumCargas = GetModuleUsage(hModule)
lf NumCargas > l Then
MsgBox'CRP.EXE ya está en ejecución", 16
End

End lf
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BModoHost.Visible = False
BSalirHost.Visible = False
BVolcado.Visible = False
BDisconnect.Visible = False
BTestSRAM.Visible = False
MConfigurar.Enabled = False
MODOSUPERV = False

Blnicio.Enabled = False
BActuar.Enabled = False

'Establecer como directorio de trabajo el directorio'donde se ejecuta la aplicación
ChDir App.Path

CRLF = Chrg(13) a Chr$(10)
6p = gf¡rg(13)
LFecha = Format(Now, "dd-mm-yy") 'fecha delsistema

'*** D/RECTOR/OS
dir_eve = App.Path +'\eventos\"
dilul = App.Path + "\eventos\julio\"
dir_err = App.Path +'\errores\"
dir_dia = App.Path +'\diag\"
dir_app=App.Path+'\"
dir_ids = App.Path +'\fichids\"

'Establecer NumFDiag y NumFichSondeo
Open dir-app + "NFD.CFG" For Input As #1
lnput #1, NFD
Close #1
NumFDiag = Val(NFD)

Open dir-app + "NFS.CFG" For Input As #1
lnput #1, nfs
Close #1
NumFichSondeo = Val(nfs)

FCRP.Show 'hay que mostrar el Form antes de enfocar cualquier control

EstActivasElegidas = False
FEstAct. Show'l' i ntrod uc i r e stac io nes acfiyas

lf EstActivasElegidas = True Then
,ACTUALIZAR FICHERO
open dir-app + "EAUSER.CFG" For Output As #1
'ultimas esfaclones seleccionadas por el usuar¡o
For i=0ToTo ta lEs t -1

Write #1, LEU(| + 1)
Next i
Close #1

Else
'LEER DE FICHERO
Open dir-app + "EAUSER.CFG' For Input As #1
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'ulümas esfacrbnes seleccionadas por el usuario
For i=0ToTo ta lEs t -1

Input#1, cadena
LEU(| + 1) = Val(Trim$(cadena))

Next i
Close #1

' End lf

'determinar los parámetros de configuración del COM
'leo delfichero soo al arrancar la aplicación CRP
open dir-app + "coM.cfg" For lnput As #1
NumCad = 0 'Numero de cadenas leídas
While Not EOF(1)

Line Input #1, cadena
lf Mid$(cadena, 1, 1) <> "#" Then

NumCad=NumCad+1
Select Case NumCad
Case 1

NUMPUERTO = Val(cadena)
Case 2

PARAMETROS = cadena
Case 3

VELOCTNC = Vat(cadena)
End Select

End lf
Wend
Close #1
AddTexto Text2, CRLF + "LEIDOS PARAMETROS DE CONFIGUMCIÓN PUERTO

SERIE" + CRLF

Select Case VELOCTNC
Case 1200

MVelTNCl200.Checked = True
Case 2400

MVelTNC24O0.Checked = True
Case 9600

MVelTNC9600.Checked = True
Case 19200

MVeITNCI 9200.Checked = True
Case Else

msg ='Atención: COM.CFG tiene una velocidad TNC no valida" + CRLF
rrsg = msg + "Adoptada VELOCTNC=9600 para cálculos de tiempos"T CRLF
MSg = MSg +,DEBERIA CORREGIR ESE FICHERO PARA REALIZAR BIEN LOS

cÁLcuLos"
MsgBox msg, 16
VELOCTNC = 9600
MVelTNC9600.Checked = True

End Select

AbrirPuerto

, I N I C IALIZAR VARIABLES ¿EER PU ERTO SER/E
EstSer = 1
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tramaEnl = ""
tramaSer = ""
rec_trama = False
numTNACK_P = 0
numTNACK_R = 0

'monitor de tiempos desactivado
MonTie = True
MMonTiempo.Checked = True

MonitorFlDS = False 'al inicio las tramas se muesfran por FCRp

'Dialogo inicialcon la TNC
DeterminarlUodoTNC
NombreEstacion
lf ModoTNC = NORMAL Then 'pango TNC en Modo HOST

BModoHost_Click
End lf

DetEstadoAplíc DESCONECTADO
DetModoAplic NORMALREPOSO

Textl .Text = ""
Text2.Text = ""

EstEntrante = O 'ninguna estacion pidió un REQUESI

FCRP.Enabled = True
FCRP.Textl.SetFocus

'Arrancar timer de prox. sondeo
tsondeo = 3600 'tiempo entre sondeos = 60 min.
EstableceProxSondeo

Blnicio.Enabled = True
BActuar.Enabled = True

timer4.Enabled = True

'no poner ninguna línea de código aquí: no se ejecutará !!!
Exit Sub

RE-FLoad:
lf Err = 68 Then 'Device unavalaible

MsgBox "CRP no pudo abrir el puerto serie" + CRLF + CRLF + "FfN DE LA
APLICACION", 16,'CRP"

End
End lf
Resume Next

End Sub

Sub MCentral-Click ()
Dim cadena As String
' Configura el TNC para operar como Estacion Central
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lf est¡adoAplic = CONEGTADO Then BDisconnect_Click

SondeosEnProceso = True 'NO atiendo a mas REQUESI hasta acabar CONFIG

lf ModoTNC = HOST Then
BSalirHost_Click'saflde modo Host
tempoms (500) 'esperar 0,5 seg para no perder envio 10 comando

End lf
MonitorRX = True

Open dir_app + "hostc.cfg" For Input As #1
While Not EOF(1)

Line Input #1, cadena
lf Mid$(cadena, 1, 1) <> "#' Thén

Comml.Output = cadena + Chr$(13)
AddTexto Text2, cadena + CRLF
tempoms (500)

End lf
Wend
Close #1
AddTexto Text2, CRLF + " *** TNC CONFIGURADA COMO CENTML" + CRLF
ModoTNC = HOST
ActualizarlModoTNC HOST
NombreEstacion
DetEstadoAplic DESCONECTADO 'tras un RESEI se pierden fodas /as conexiones
DetModoAplic NORMALREPOSO

MonitorRX = False
SondeosEnProceso = False 'ATIENDO A tOS REQUESI
End Sub

Sub MEstAct_Click 0' Permite al usuario cambiar la lista de esfacrbnes activas

FEstAct.Show 1
AddTexto Text2, "Pulse lNlClO para actualizar la Lista Estaciones Activas" + CRLF

End Sub

Sub MFecha_Click 0
Dim fecha$, resp%
' Permite al usuario cambiar la fecha delsisfema central

fecha = InputBox("lntroducir la nueva fecha" + CRLF + "Formato: mm-dd-aa")
lf fecha <> "" Then

resp = MsgBox("Se va actualizar la fecha del sistema a " + fecha, 36)
lf resp = 6 Then 6=YES

Date$ = fecha
LFecha = Format(Now, "dd-mm-yy")

End lf
End lf

End Sub

Sub MHora-Click 0
Dim hora$, resp%
'Permite al usuario cambiar la hora delslsfema central

hora = InputBox("lntroducir la nueva hora" + CRLF + "Formato: hh:mm:ss")
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lf hora <> "" Then
r€sp = MsgBox("Se va actualízar la hora delsístema a " + hora, 36)
lf resP = 6 Then Time$ = hora

End lf
End Sub

Sub MMonTiempo_Glick. 0'Activa/Desactiva variable intema para mostrar por pantalla eltiempo
'de recepción de /os ficheros

lf MonTie = True Then
MonTie = False
MMonTiempo.Checked = False

Else
MonTie = True
MMonTiempo.Checked = True

End lf

End Sub

Sub MRemota_Click 0
Dim cadena As String
'Configura eITNC para operar como Estacion Remota

lf estadoAplic = CONECTADO Then BDisconnect*Click
SondeosEnProceso = True 'NO atiendo a mas REQUESf hasta acabar CONFIG

lf ModoTNC = HOST Then
BSalirHost_Click 'sa/ir de modo Host por si esfaba
tempoms (500) 'esperar 100 mseg para no perder 10 comando

End lf
MonitorRX = True

Open dir-app + "hostr.cfg" For fnput As #1
While Not EOF(1)

Line Input #1, cadena
lf Mid$(cadena, l, 1) <> "#" Then

Comml.Output = cadena + Chr$(13)
AddTexto Text2, cadena + CRLF
tempoms (500)

End lf
Wend
Close #1
AddTexto Text2, CRLF + n ** TNC CONFIGURADA COMO REMOTA" + CRLF
ModoTNC = HOST
ActualizarLModoTNC HOST
NombreEstacion
DetEstadoApfíc DESCONECTADO 'tras un RESEI se pierden todas las conexiones
DetModoAplic NORMALREPOSO

MonitorRX = False
SondeosEnProceso = False 'ATIENDO A tOS REQUESI
End Sub

Sub MSalir_Glick 0

lf estadoAplic <> DESCONECTADO Then DesconEstaciones

CerrarPuerto

i-41

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos

BVolcado_Click
Close 'cierro fodos /os ficheros abiertos

End
'FIN DE LAAPLICACION

End Sub

Sub MTSondeo_Click 0
Dim tsondeoant%, resp$
' Permite al usuario cambiar el intervalo en el que la aplicación solicita
' un sondeo de todas las estaciones actlvas de forma automática.

timer4.Enabled = False
tsondeoant = tsondeo
resp = InputBox("lntroducir el tiempo entre sondeos (en segundos)", "TIEMPO DE

SONDEO", Str$(tsondeo))
lf resp = "" Or Val(resp) = 0 Then

tsondeo = tsondeoant
Else

tsondeo = Val(resp)
End lf

EstableceProxSondeo
timer4.Enabled = True

End Sub

Sub MVelTNGl200_Click 0
Select Case VELOCTNC
Case 1200

MVeITNCI 20O.Checked = False
Case 2400

MVelTNC2400.Checked = False
Case 9600

MVelTNC9600.Checked = False
Case 19200

MVeITNCI 9200.Checked = False
End Select

VELOCTNC = 1200
MVeITNCI 2OO.Checked = True

End Sub

Sub MVeITNCI9200_Click 0
Select Case VELOCTNC
Case 1200

MVeITNCI 200.Checked = False
Case 2400

MVelTNC240O.Checked = False
Case 9600

MVelTNC9600.Checked = False
Case 19200

MVeITNCI 9200.Checked = False
End Select

VELOCTNC = 19200
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MVeITNCI 9200.Checked = True

End Sub

Sub MVelTNC24OO_Click 0
Select Case VELOCTNC
Case 1200

MVeITNCI 2O0.Checked = False
Case 2400

MVelTNC24OO.Checked = False
Case 9600

MVelTNC9600.Checked = False
Case 19200

MVeITNC'| 9200,Checked = False
End Select

VELOCTNC =2400
MVelTNC240O.Checked = True

End Sub

Sub MVelTNC9600_Glick 0
Select Case VELOCTNC
Case 1200

MVeITNCI 2OO.Checked = False
Case 2400

MVelTNC24OO.Checked = False
Case 9600

MVelTNC9600.Checked = False
Case 19200

MVeITNCI 9200.Checked = False
End Select

VELOCTNC = 9600
MVelTNC9600.Checked = True

End Sub

Sub MVerConfig-Glick 0
Dim cadena As String, cambiamodo As Integer
' Solicita al TNC elvalor de fodos sus parámetros y lo almacena en el
'fichero DE-CONF.RES

lf estadoAplic = CONECTADO Then BDisconnect_Click
SondeosEnProceso = True 'NO atiendo a mas REQUESI /rasta acabar CONFIG

cambiamodo = False
lf ModoTNC = NORMAL Then

BModoHost_Click
cambiamodo = True

End lf
Open dir-app + "de-CONF.cfg" For Input As #1
Open dir-apP + "de-CONF.res" For Output As#2
Write #2, "CONFIGURACION DE LA TNC - " + Format$(Now, "dd-mm-yy hh:mm:ss") +

CRLF + CRLF
While Not EOF(1)

Input #1, cadena
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lf Mid$(cadena, 1, 1) <> "#'Then
EscribirSerie "C24" + cadena
'AddTexto Tert2, cadena + CRLF
tempoms (500)
Write #2, cadena, tramaEnl

End lf
" Wend

Close#1,ti2
AddTexto Text2, u ** VER FICHERO '.\F/LES\DE-CONF.RES'" + CRLF
Textl .Text = ""
Textl.SetFocus
lf cambiamodo Then

BSalírHost_Click
End lf

SondeosEnProceso = False 'ATIENDO A tOS REQUESI
End Sub

Sub NombreEstacion 0
Dim lonindic%, poscr As lnteger
' Determina el nombre del nodo de la subred de comunicación al cual esta
' conectado este sisterna

NomEstac = ""
tramaEnl = ""

lf ModoTNC = HOST Then
EscribirSerie "C2AMY"
tempoms (500)
lf tramaEnl () "" Then

NomEstac = Mid$(tramaEnl, 11, Len(tramaEnl) - 1 1)' me quedo solo con los
indicativos

lonindic = InStr(NomEstac, "l') - 2
NomEstac = Mid$(NomEstac, 1, lonindic)
LEstacion.Caption = "ESTACION: " + NomEstac

Else
LEstacion.Caption = "ESTACION: NULL"

End lf
Else

EscribirSerie "MY" + Chr$(13)
tempoms (500)
lf tramaEnl <> "" Then

NomEstac = Mid$(tramaEnl,12)'me quedo solo con los indicativos-
lonindic = lnStr(NomEstac, "l') - 2
'basta con coger el nombre del pottl
NomEstac = Mid$(NomEstac, 1, lonindic)
LEstacion.Caption = "ESTACION: " + NomEstac

Else
LEstacion.Caption = "ESTACION: NULL"

Encllf
End lf

End Sub

Function pot2 (e As Integer) As Integer
Dim result%, i%
'Funcion de calculo intemo;devuelve la potencia de 2

l f e=0Then
pot2 = 1
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Else
result = 1
Fo r i=1Toe

resul t=resul t *2
Next i
pot2 = result

End lf
End Function

Function QuitarTySVB (cadena As String, crc As Integer) As String
' Quita la transparencia a una cadena y devuelve la SVB al mismo tiempo

Dim i%, longitud As Integer
Dim cadaux$, car As String

cadaux = ""
longitud = Len(cadena)
i=1
While i<= longitud

car = Mid$(cadena, i, 1)
Select Case car

Case Chrg(FESC)
i= i+1
Select Case Mid$(cadena, i, 1)

Case Chr$(TFEND)
cadaux = cadaux + Chr$(FEND)
crc = 255 And (crc + FEND)

Case Chr$(TFESC)
cadaux = cadaux + Chrg(FESC)
crc=255 And (crc + FESC)

End Select
Gase Else

cadaux=cadaux+car
crc = 255 And (crc + Asc(car))

End Select
i = i + 1

Wend
QuitarTySVB = cadaux

End Function

Sub Recibircom 0'Lee elpuefto serie con eITNC en Modo NORMAL
'Se utiliza para dialogar con eITNC

Dim BufferEnt$

BufferEnt = ""
While Comml.lnBufferCount > 0

BufferEnt = BufferEnt + FCRP.Comml.lnput
Wend
tramaEnl = tramaEnl + BufferEnt

lf MonitorRX = True Then
AddTexto Text2. BufferEnt

End lf
End Sub
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Function RecibirFichero (NEst As lnteger, LonFichero As Long, LonFichRec As Long,
NumEnvios As Integer) As Integer
' Sondea a una estacion remota (NEst enviado por RecibirTodosFicheros) para
' recuperar la pafte de fichero contenida en la memoria delS/R (NEst)

. Dim nomfich$
Static trama4$, fi chero$
Static svbb As lnteger
Dim crcrec%
Static tiempo As Integer
Static ntpr%, ntrech%, ntacep As Integer
Static t1&, t2 As Long
Static disc As lnteger
Static NFallosRec As Integer
Dim nfs$, NCANAL$, i%
Dim LonMem As Long
Dim ntr As Integer
Dim ByteS% , Byte7o/o, Byte6%, ByteS%
Dim bps As Single, product As Single
Dim veloc%, Params$
Static MEDIO_RECIBIRFICH As Integer

On Error GoTo RutErr

t 
-----------------

,PROCESO DE SONDEO

DetEstadoAplic SONDEANDO

nfs = Format(Format(Nu m FichSondeo, "000"), " @@@")
NCANAL=Chr$(64+NEst)
nomfich = dir_eve + "EV-n + NCANAL + "." + nfs

ff NumEnvios = 0 Then 'en el primer grupo de tramas
tiemPo = 0
' Creo el fichero por si no exisfe
Open nomfich For Append As #1
Close
' Borro el fichero para quitar la basura si exlsfía
Killnomfich
'dejo elfichero creado
Open nomfich For Append As #1
Close

End lf

SONDEOI:
n t r=0 '  num t ramas  rec i b i das
ntpr = 0 'num tramas parciales recibidas (entre 2 crc's)
ntrech = 0' num tramas rechazadas
ntaceP = g 'num tramas acePfadas
trama4 = ""
fichero = ""
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svbb = 0 ' crc que voy calculando
disc = False
NFallosRec = 0

EscribirSerie,.D2,, + Chr$(64 + NEst) + Chrg(SONDEO) + Chr$(SONDEO)
AddTexto Text2, "D2" +,Chr$(64 + NEst) + "33" + CRLF

tramarec = RecibirHost(5)

lf Mid$(tramarec, 4, 1) = Chr$(WAIT) Or M¡d$(tramarec, 4, 1) = Chr$(R_MDN) Then
GoTo REC_NO_DAT

Else
lf tramarec = "" Then

GoTo REC_NO_DAT
End lf

End lf

,INICIO DE RECIBIR FICHERO

ff Mid$(tramatec, 4,1) = Chr$(NO-DAT) Then
REC.NO-DAT:

lf NumEnvios <> 0 Then
RecibirFichero = 8 'esúoy a medias de un fichero

Else
RecibirFichero = 4

End lf

GoTo SalirRec
Else

lf Mid$(tramarec, 4, 1 ) = Chr$(DAT-RV) Then
AddTexto Text2,'AVISO DE ESTACION Num. 1" + CRLF
AddTexto Text2, CRLF + Í # DATOS DE AVISO: " + Mid$(tramarec, 5) + CRLF
EscribirSerie',D2,,+ Chr$(6a + NEst) + Chr$(ACK_AV) + Chr$(ACK_AV)
tramarec = RecibirHost(S)

RecibirFichero = 5
Else

MEDIO_RECIBIRFICH = False
DetEstadoAplic RECIBIENDO

t_-_-...._

,INICIO BUCLE RECEPCIÓN

While MEDIO_RECIBIRFICH = False
lf Mid$(tramarec, 8, 4) = "DISC" Then

DetEstadoAplic DESCONECTADO
t2 = Timer
MEDIO_RECIBIRFICH = True
disc = True

Close 'cierro fodos /os frcheros
tiempo =Q.-t ' l
AddTexto Text2, " * [RecFich] recibida PETICION de desconexión" + crlf
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lf MonTie Then AddTexto Text2, 'Tiempo: " + Str$(tiempo) + " seg" + "
Recibidas: " + Strg(ntr) + CRLF

Else
Select Case Mid$(tramarec,4, 1)
Case Chr$(ERROR_F)

t2 = Timer
AddTexto Text2, "error en tarjeta. imposible acceso a s_ram" + crlf
AddTexto Text2, ' ** DATOS DE TMMA E_F:"
For i = 5 To Len(tramarec)

AddTexto Text2, Hex(Asc(Mid$(tramarec, i, 1))) + "*"
Next i
AddTexto Text2. " " + CRLF

' salir del bucle y no guardar eltrozo de fichero recibido
MEDIO_RECIBIRFICH = True
Close
tiempo =t2-t1
lf MonTie Then AddTexto Text2, "Tiempo: " + Str$(tiempo) + " seg" + "

Recibidas: " + Str$(ntr) + CRLF
RecibirFichero = 6

Open nomfich For Append As #1
Close
Killnomfich
AddTextolext2, '  *"*FICHERO "+ nomfich +"BORMDO"+CRLF
DesconectarDe NEst 'desconecto la estacion

Case Chr$(DAT_Fl)
NFallosRec = 0
n t r=n t r+1
n tp r=n tp r+1
tramarec = QuitarTySvB(Mid$(tramarec, 5), svbb)

' calcula SVB con LM y LF incluidos
'devuelve trama sin "DzAj"

lf NumEnvios = 0 Then 'si es el primer bloque de tramas

Byte8 = Asc(Mid$(tramarec, 4, 1))
ByteT = Asc(Mid$(tramarec, 3, 1))
LonFichero = ByteS * 256 + ByteT

AddTexto Text2, ' *** RECIBIDO: LF='+ Str$(LonFichero) + " ''

End lf
l f n t r=1Then

tl = Timer 'controlüempos solo fichero
NumEnvios = NumEnvios + 1
Byte6 = Asc(Mid$(tramarec, 2, 1))
Byte5 =Asc(Mid$(tramarec, 1, 1))
LonMem = Byte6 * 256 + Byte5_
LonFichRec = LonFichRec + LonMem
AddTexto Text2, n *** LM= " + Str$(LonMem) + CRLF

tramarec = Midg(tramarec, 3)
End lf

trama4 = trama4 + tramarec
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Case Chrg(SVB)
NFallosRec = 0
tramarec = QuitarT(tramarec)

crcrec = Asc(Mid$(tramarec, 5, 1))

lf svbb <> crcrec Then
EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + NEst) + Chr$(NACK_Fl) +

Chr$(NACK_FI)
ntrech=ntrech+ntpr
lf ntr <= 4 Then
' para que vuelva a calcular y sacar lm - lf por pantalla

NumEnvios = NumEnvios - 1
n t r=0

End lf
Else

Escribirserie "D2" + chr$(64 + NEst) + chr$(ACK_Fl) +
Chr$(ACK_Fl)

fichero = fichero + trama4
ntacep=ntacep+ntpr

End lf
trama4 = ""
svbb = 0
ntPr = 0

Case Chr$(C_MEDIO)

NFallosRec = 0
Open nomfich For Binary As #1
Seek #1, LOF(1) + 1 'añadir al final del fichero
Put#1, , fichero
Close

,S/ NO RECIBIDO TODO EL FICHERO
lf LonFichRec < LonFichero Then

RecibirFichero=2 'RECIBIDO FICHERO A MEDIAS

t2 = Timer 'CONTROLTIEMPOS SOIO FICHERO
tiempo = tiempo + (t2 - t1)

Else
t2 = Timer
tiempo = tiempo + (t2 - t1)

RecibirFichero = I 'RECIBIDO FICHERO COMPLETO
lf LonFichRec > LonFichero Then

AddTexto Text2, "RECHAZANDO F]CHERO..." + CRLF
EscribirSerie "D2" + Chr$(6a + NEst) + Chr$(REP_Fl) +

Chr$(REP_Fl)
tramarec = RecibirHost(S)
lf Mid$(tramatec,4,1) <> Chr$(C_MEDIO) Then

AddTexto Text2. " * REC¡BIDA TRAMA NO C MEDIO" +
CRLF

End lf
AddTextoText2,' *FICHERO"+ nomfich +" RECHATADO" +

CRLF + CRLF
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"RecibirFichero"
AnotarError "Fichero: " + nomfich + "RECHAZADO".

Open nomfich For Append As #1
Close
Killnomfich

Else '
Escribirserie "D2" + chr$(64 + NEst) + chrg(DEL_Fl) +

Chr$(DEL_Fl)
tramarec = RecibirHost(S)
lf Mid$(tramarec, 4, 1) <> Chr$(C_MEDIO) Then

AddTexto Texl2, " *"" RECIBIDA TRAMA NO C MEDIO" +
CRLF

End lf
AddTexto Text2, " *** FICHERO " + nomfich + " ACEPTADO" +

CRLF + CRLF

lf tiempo = 0 Then tiempo = 1
bps = LonFichero * I / tiempo
product=bps/VELOCTNC

lf MonTie Then
AddTexto Text2,'VelocTNC:" + SIr$(VELOCTNC) + " -

Tiempo:" + Str$(tiempo) + " seg" # " - Bytes:" + Str$(LonFichero) + CRLF
AddTexto Text2, "NTR:" + Str$(ntr) + " - NTACEP'" +

Str$(ntacep) + " - NTRECH:" + Str$(ntrech) + CRLF
AddTexto Text2, "BPS: " + Format$(bps, "0.00") + " -

Productividad: " + Format$(product, "0.00%") + CRLF
End lf

Open dir_err + "tiempos.log" For Append As #2
W rite #2, String$(7O, "-"¡
Write #2, Format$(Now, "dd-mm-yy hh:mm:ss")
Write#2, "FicheroRX: "+ nomfich + " Long: "+Str$(LonFichero)

f " bytes"
Write #2, 'VelocTNC: " + $I¡$(VELOCTNC)+ " fis¡ps=" +

Str$(tiempo)
Write#2, "NTR=" + Str$(ntr) +' NTACEP=" + Str$(ntacep) + "

NTRECH=" + Str$(ntrech)
Write #2, "BPS=" + Format$(bps, "0.00") + " Productividad=" +

Format$(product, "0.00%")
Close #2

End lf
End lf

MEDIO_RECIBIRFICH = True

Case Else
TMMA_INESPEMDA: 'recibida otra trama o ninguna fras 5 seg.

AnotarEnDiag "[RecFich] " + THE, tramarec'Trama Host Enviada -
TramaRec

NFallosRec = NFallosRec + 1
l fNFal losRec>3Then
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AddTexto Text2, "ESTACION " + Str$(NEst) + " DESCONECTADA
DURANTE RECEPCÓN DE FICHERO'' + CRLF

DesconectarDe NEst
NEA=NEA-1
AddTexto Text2, CRLF + " ** FfCHERO " + nomfich + "

BORRADO'' + CRLF
Open nomfich For Append As #1
Close
Killnomfich
RecibirFichero = 1
GoTo SalirRec

Else
Escribirserie "D2" + chr$(6a + NEst) + chr$(NACK_Fl) +

Chr$(NACK_Fl)
End lf

End Select
End lf

,RECEPCIÓN DE S'GU/ENTE TRAMA
lf MEDIO_RECIBIRFICH = False Then

tramarec = RecibirHost(S)
End lf

Wend
,*...--__
'rrN BUCLE RECEPCTÓN FTCHERO

lf disc = True Then
AddTextoText2, " **"FICHERO"+ nomfich +" BORR/ADO"+CRLF

Open nomfich For Append As #1
Close
Killnomfich
RecibirFichero =7 'RECIBIDA SOLICITUD DE DESCONEXION

End lf

End lf
End lf

SalirRec:
Close 'cierro fodos /os ficheros por sihe dejado alguno abierto

Exit Function

RutErr:
Open dir_err + "rec¡bir.en" ForAppend As #2
Write #2, String(7O, "-") + CRLF + Format$(Now, "dd-mm-yy hh:mm:ss")
Write #2, "trama recibida", tramarec
Write #2, "Error producido: " + Error$
Write lt2,'NOM_FICH: " + nomfich
Close #2
AddTeito Text2, "Error: " + Erro6 + " - Ver RECIBIR.ERR'
AnotarError Error$ + " - Ver RECIBIR.ERR", "RecibirFichero"
Resume Next

End Function
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Sub RecibirFicheroDiag 0,RECIBE UN FICHERO DE DIAGNOST'CO
Dim nomfich$
Static fichero$
Static ntr As lnteger

' Static disc As Integer
Dim NFD$, NCANAL$, fecha$
Dimio/o, j%o

Static MEDIO_RECIB¡RFICHfd As Integer

On Error GoTo RE RecibirFD

fichero = ""
n t r=0
disc = False

timerl.Enabled = False
MEDIO*RECIBIRFlCHfd = False
DetEstadoAplic RECIBI ENDO

While MEDIO_RECIBIRFlCHfd = False
lf Mid$(tramarec, 8, 4) = "DISC" Then

DetEstadoApl ic D ESCON ECTADO
MEDIO_RECIBlRFlCHfd = True
disc = True
Close 'cierro fodos /os ficheros
AddTexto Text2, " *** 

[RecibirFD] recibida petición de desconexión" + crlf
Else

Select Case Mid$(tramarec, 4, 1)
Case Chr$(R_FDIAG)

n t r=n t r+1
l f n t r=1Then

tramarec = Mid$(tramarec, 5)
Else 'quito cabeceras de dafos hosf a las tramas

tramarec = Midg(tramarec, 5)
End lf
tramarec = QuitarT(tramarec)
fichero = fichero + tramarec

Case Chr$(SVB)
EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chrg(ACK_Fl) +

Chr$(ACK_Fl)

Case Chr$(C_MEDIO)
fecha = Format$(Now, "dd-mm-yy hh:mm:ss") + CRLF
NFD = Format(Format(NumFDiag, "000"), "@@@")
NCANAL = Mid$(tramarec, 3, 1)
nomfich = dir_dia + "|DSD!AG'+ NCANAL + "." + NFD
' Creo elfichero por si no exisfe

__Open nomfich For Binary As #1
Close
' Borro elfichero
Killnomfich

' Escribo el nuevo contenido
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Open nomfich For Binary As #1
Put #1, , fecha
Put#1, , fichero
Close

MEDIO_RECIB|RFICHfd = True
' AddTexto Text2, "RECIBIDO C_MEDIO " + CRLF
End Select

End lf

lf MEDIO_RECIBIRFlCHfd = False Then tramarec = RecibirHost(S)

Wend
lf disc = False Then

DetEstadoAplic ACTUANDO
AddTexto Text2, "FICHERO " + nomfich + " RECIBIDO " + CRLF

End lf

fichero = Mid$(fichero, 3) ?os dos primeros son LM y ya vienen datos DIAG

AddTexto Text2, " * LONFICH= " + Str$(Len(fichero)) + " Recibido Msg " + CRLF

For i = 0 To (lnt(Len(fichero) / 5)) - 1
AddTexto Text2, 'r ** o + Str$(i) + ": "
For¡  = 1 To4

AddTexto T ext2, ConvBCDenNum(Asc(Mid$(fichero, ¡ * 5 + j, I )))
+ '-u

Nextj
'el 50 car ya no es BCD
AddTexto Text2, Str$(Asc(Mid$(fichero, i* 5 + 5, t)))
AddTexto Text2, " " + CRLF

Next i
SalirSonFD:

Cfose 'cierro fodos /os ficheros por si he dejado alguno abierto
timerl.Enabled = True
Exit Sub

RE_RecibirFD:
Open dir_err + "recibifd.err" For Append As #2
Write #2, String(70, "-") + CRLF + Format$(Now, "dd-mm-yy hh:mm:ss")
Write #2, "trama recibida", tramarec
Write #2, "Error producido: " + Enor$
Write #2, "Nom_Fich: " + nomfich
Close #2
AddTexto Text2, "Error: " + Error$ + " - Ver RECIBIFD.ERR"
AnotarError Error$ + " - Ver RECIBIFD.ERR", 'RecibirFicheroDiag"

Resume Next
End Sub

Sub RecibirFicherolDS (TMMAí As String)
'recibe elfichero isurec.lsu de ids
'compara risurec.isu con isumodxxx.isu y avisa sl son disüntos o no
Static fichero$, disc%
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Static MEDIO_RECIB|RF|CHfd As lnteger

On Error GoTo RE RecibirlDS

fichero = ""
disc = False

. fichero = QuitarT(M¡d$(TMMA1,7)) 'OJO!LLEGA LONMEM EN LA 10 TRAMA

timerl.Enabled = False
MEDIO_REC|B|RF|CHfd = False
DetEstadoAplic RECIBIENDO

tramarec = Recibirl-lost(1 5)

While MEDIO_REC|B|RF|CHfd = False
lf Mid$(tramarec, 8, 4) = "DISC" Then

DetEstadoAplic DESCON ECTADO
MEDIO_RECIBlRFlCHfd = True
disc = True

- Close 'cierro fodos /os ficheros
AddTexto Text2, " *** 

[RecibirFD] recibida petición de desconexión" + crlf
Else

Select Case Mid$(tramarec,4, 1)
Case Chr$(R_CIDS)

tramarec = Mid$(tramarec, 5)
tramarec = QuitarT(tramarec)
fichero = fichero + tramarec

Case Chr$(DAT_PR)
AddTexto Text2, " "** [RecFichlDS] DATOS PARAM: " + Mid$(tramarec,

5) + CRLF

fichx = dir_ids + "ISUREC.ISU"
Open fichx For Binary As #1
Close
' Bono elfichero
Killfichx
GoTo SalirREClDS

Case Chr$(SVB)
EscribirSerie "D2" + Cnr$(64 + estEspecifica) + Chr$(ACK_Fl) +

Chr$(ACK_Fl)
Case Chr$(C_MEDIO)

MEDIO_RECIBIRFICHfd = True

' Creo elfichero por si no existe
fichx = dír_ids + "lSUREC.lSU"
Open fichx For Binary As #1
Close
' Borro elfichero
Killfichx

'Escribo el nuevo contenids
Open fichx For Binary As #1
Put#1, , fichero
Close

Case Else

í-s4

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Apéndice I

AddTexto Text2, " ** [RecFichlDS]TRAMA NO ESPERADA: " +
Mid$(tramarec, 5) + CRLF

End Select
End lf

lf MEDIo-REclBlRFlcHfd = Fatse Then tramarec = RecibirHost(1s)

Wend
lf disc = False Then

DetEstadoAplic ACTUANDO
AddTexto Text2,'FICHERO ISUREC.]SU REC|B|DO" + CRLF

End lf

,ffi****** C OM PARAR F'CHEROS
Dim ncl&, lonl&, lon2 As Long
Dím carl As String, car2 As String
Dim distintos%, ascl%, asc2 As Integer
Dim vr%

Open fichtx For Binary As #1
Open fichx For Binary As#2
lonl = LOF(1)
lon2= LOF(2)
nc l=0
distintos = False
AddTEXtO TCxt2, CRLF + I'COMPAMNDO FICHEROS ENVIADO.RECIBIDO,,+ CRLF
carl = Input$(1, #1)
car2= Input$(1, #2)
nc l=1
Do

. vr = DoEvents0
lf carl <> car2 Then

distintos = True
AddTexto Text2, "Pos: " + Str$(ncl)
AddTextoText2, " carl(tx): "+Str$(Asc(car1))+" car2(rx): " +Str$(Asc(car2)) +

CRLF
End lf
carl = Input$(1, #1)
car2= Input$(1, #2)
nc l=nc l+1

Loop While (ncl <= lonl) And (ncl <= lon2)
lf distintos = False Then AddTexto Text2, 'LOS FICHEROS SON IDENT|COS" + CRLF
Close

SalirREClDS:
Close ' cierro fodos /os ficheros por si he dejado alguno abierto
timerl.Enabled = True
Exit Sub

RE_RecibirlDS:
Open dir_err + "recibids.err" For Append As #2
Write #2, String(70, 'L") + CRLF + Format$(Now, "dd-mm-yy hh:mm:ss")', ?fe.' " +

Str$(nte)
Write #2, "trama recibida", tramarec
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Write l*2, "Error producido: " + Error$
Write #2, 'NOM_FICH: " + fichrx
Close #2
AddTexto Text2, "Error: " + Error$ + " - Ver REClBids.ERR"
AnotarError Error$ + " - Ver REClBids.ERR", "RecibirFicherolDS"

Resume Next
End Sub

Sub RecibirTodosFicheros (NEst As Integer)
' Coordina la recepción de ficheros de datos de todas /as esfacioneg
' empezando por la primera que solicita una seslon
' Uüliza la funcion RecibirFichero para recibir cada trozo de fichero de' cada una de las estaciones.

Dim i%, seguir%, NENV%, todasND%
Static Rto(TotalEst) As Integer 'array de resultados para cada estacion
Static NumEnvios(TotalEst) As lnteger 'anay del num envíos de cada estacion
Static LF(TotalEst), LFR(TotalEst) As Integer
Dim LonFichRec As Long
Dim LonFich As Long
Static NumNoDat As Integer
Static NumComproNDAT As Integer
Dim llegoDlSC As Integer
Dim NumEstSondeadas As Integer
Dim nfs%, NCANAL As String, nomfich$

Static NumEstsEnSondeo As Integer

'iniciamos con NEA = NumEstCon que devolvió ConectarEstaciones
NEA = NumEstCon

NumNoDat = 0
NumComproNDAT = 0
NumEstsEnSondeo = 0
NumEstSondeadas = 0

For i = '1 To TotalEst
NumEnvios(i) = 0
LF(i) = g
LFR(|) = a

Next i

seguir = True

I N I C I O-RóÑ-bA-SO N D EOS :
While (seguir And NEA > 0)

NumEstsEnSondeo = NumEstsEnSondeo + 1

lf NEst > TotalEst Then NEst = 1

lf EstAct(NEst) = 1 Or EstAct(NEst¡ = 2 Then
i = NEst
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NENV = NumEnvios(i)
LonFich = LF(i)
LonFichRec = LFR(I)

Rto(i) = RecibirFichero(i, LonFich, LonFichRec, NENV)

Select Case Rto(i)
'Fichero Completo
Case 1

EstAct(i) = 1
NumEnvios(i) = Q 'Preparar para nueva ronda y nuevo fichero
LF(i) = g
LFR(|) = a

' preparar el NFS pan siguiente ronda de sondeos
' a todas /as esúaciones
NumFichSondeo = (NumFichSondeo + 1) Mod 100
Open dir-app + "NFS.CFG" For Output As #1
Write #1, Str$(NumFichSondeo)
Close #1

NUMNODAT = O 'INICIO CONTÉO DE NTJM NO DATOS

'Fichero a medias
Case 2

NumEnvios(i) = NENV
'Guardar el num envíos recibidos por esa esfaclon
LF(i) = LonFich
LFR(|) = LonFichRec
EstAct(í) = 1

NUMNODAT = O 'INICIO CONTEO DE NTJM NO DAIOS

'NOcontestaa3sondeos

c"r",t*"n 
so ELTM.NAD.**

,NO DATOS
Case 4

EstAct(i) = !

lf NEA = 1 Then 'si hay una estacion acüva
NumNoDat=NumNoDat+1
'sihay I NEA entonces aumentar NumNoDat
l fNumNoDat>5Then

EstAct(i) = g 'dar de baia de EsfAct
AddTexto Text2, ' * ESTACION DESCONECTADA TRAS 5

NO_DAT" + CRLF
DesconectarDe i
NEA=NEA-1

Else
tempoms (2000)

End lf
End lf
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,DATOS AVISO
Case 5

EstAct(i) = 1

'ERROR FICHERO
Case 6

EstAct(i) = 0' 'dar de baia de EstAct
NEA=NEA- l

' llego un D/SC a medias de la tramas
Case 7

EstAct(i) = g 'dar de baia de EstAct
NEA= NEA- 1 .__
llegoDlSC = True

'llego un NO_DAT a medias UN FICHERO
Case 8

EstAct(i) = 2

lf NEA = 1 Then NumNoDat = NumNoDat + 1 'num tramas NO DAT a
medias de un fich

I fNEA=1Then
l fNumNoDat>6Then

EstAct(i) = Q 'dar de baia de EstAct
AddTexto Text2, " *** ESTACION DESCONECTADA POR

RECIBIR MAS DE 6 NO-DAT A MEDIAS DE UN FICHERO'+ CRLF
DesconectarDe i
NEA=NEA-1

CRLF

nfs = Format(Format(Nu m FichSondeo, "000"), " @@@")
NCANAL=Chrg(64+i )
nomfich = App.Path +\FILES\EV-" + NCANAL + "." + nfs
AddTexto Text2, " *** FICHERO " + nomfich + " BQftftfipQ" +

Killnomfich
Else

tempoms (2000)
End lf

End lf

End Select

End ff 'lf EstAct(NEst) = 1 Or EstAct(NEst) = 2 Then

NEst = NEst + 1 'Num de siguiente estacion
lf NumEstsEnSondeo < TotalEst Then

GoTo lNICIO_RONDA_SONDEOS
Else 'cuando haya pasado por todas /as esfacrbnes

NumEstsEnSondeo = 0
End lf

I fNEA>1Then

For i= lToTo ta lEs t
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'si fodas /as acfiyas respondiercn NO_DATOS==> Frh del SONDEO'seguir = (EstAct(i) = 2 Or EstAct(i) = 91
lfEstAct(i)=1Then

seguir = True
NumComproNDAT = 0
'num de yeces que compruebo NO-DAT a medias de fich

Exit For
Else

seguir = False
End lf

Next i

lf Not seguir And NumComproNDAT < 3 Then
NumGomproNDAT = NumComproNDAT + 1
seguir = True

End lf

lf seguir And NumComproNDAT >= 1 Then
AddTexto Text2,' ** ESPERANDO 2 SEG ANTES DE SlG. RONDA

SONDEOS"+CRLF+CRLF
tempoms (2000)
GoTo lNlClO RONDA SONDEOS

End lf

Else
GoTo lNlClO_RONDA_SONDEOS
End lf

Wend

SalirRecTodos:
DesconEstaciones
AddTexto Text2, 'FlN RECIBIR TODOS FICHEROS" + CRLF + CRLF

Actual izarListaEstAct

timerl.Enabled = True

End Sub

Sub tempoms (N As Integer)
'Temporizador de N milisegundos
' Permite habilitar un temporizador de espera de la aplicación

timer2.lnterval = N
Timer2Vencido = False
timer2.Enabled = True
While Timer2Vencido = False

DoEvents
Wend
timer2.Enabled = False

End Sub

Sub Textl_Click 0
Textl .Text = ""

End Sub
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Sub Textl_KeyPress (KeyAscii As Integer)
Static buftext$
Dim comando$, posb%
' Envía por el puefto serie eltexto que el usuario escriba en la caia Textl

' no permitir gue usuario introduzca comandos de tnc: MYCALL

lf KeyAscii = 13 Then
lf ModoTNC = HOST Then

lf estadoAplic = ACTUANDO Then 'en estado CONECTADO envio datos
Select Case ModoAplic
Case TMNSPARENTE

lf Mid$(buftext, 1, 1) = "@" Ther
EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chr$(DAT_TP) +

buftext + CR
Else

EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica¡ + Chr$(DAT_TP) +
buftext

End lf
Case PARAMETRIZAR

'EscribirSerie "D2A" + C\r$(DAT_PP) + g¡r$¡&H55) + buftext

Case Else
'ver donde enviar los datos
' el usuario que escriba también D2<CANAL> y evito sacar pop-up,etc.

EscribirSerie "D2" + Mid$(THE, 3, 1) + buftext 'envio a la ultima trama
enviada

End Select
Efse ' en el resto de esfados envio comandos a la TNC

EscribirSerie nCtAu + buftext
End lf

Else
EscribirSerie buftext + Chrg(13)

End lf
'averiguar sillamo a MYCALL
Select Case Mid$(UCase(buftext), 1, 3)
Case "MYC", "MY "

'si esfoy cambiando el nombre de la estacion
lf Len(buftext) > 3 Then NombreEstacion

End Select

Textl .Text = ""
buftext = ""

Else
l fKeyAsci i=8Then

lf Len(buftext) >= 1 Then
buftext = Mid$(buftext, 1, Len(buftext) - 1)

End lf
Else

buftext = buftext + Chrg(KeyAscii)
End lf

End lf

End Sub
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Sub Text2_DblGlick 0
Dim RESPUESTAo/o

RESPUESTA = MsgBox("Esta seguro de borar el contenido de esta ventana" + CRLF,
4e)

lf RESPUESTA = 1 Then Text2.Text = " "
End Sub

Sub Text3_DblGlick 0

FEstAct.Show 1
AddTexto Text2, "Pulse lNlClO para actualizar la Lista Estaciones Activas" + CRLF

End Sub

Sub Timerl-Timer 0'Actualiza la etiqueta'Hora' cada segundo

LHora.Caption = Time$
End Sub

Sub Timer2_Timer 0' Para uso interno con la funcion Tempoms

Timer2Vencido = True
End Sub

Sub Timer4-Timer ()
Dim hora As String
' Al vencer esúe flmer se realizan /os Sondeos a todas /as esfaclones

On Error GoTo RE_Timer4

hora$ = Time$
lf Hour(ProxSondeo) = 0 And Hour(hora) = 23 Then
' las 0 horas son criticas con Time$ = 23h.
' pues entrara en un bucle

lf (ProxSondeo = hora$) Then
lf Not SondeosEnProceso Then Blnicio Click

End lf
Else 'elresto deldía se ñace sondeo con <=

lf (ProxSondeo <= hora$) Then
lf Not SondeosEnProceso Then Blnicio Click

End lf
End lf

Salir_T4'
Exit Sub

RE_T|mer4:
ff Err = 13 Then 'Tipe mismatch

Beep
AddTexto Text2, "!!! Error 13 en tick de Timer4 en" + Date$ + hora$ + CRLF

End lf
Resume Salir_T4

End Sub
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FESTACT.FRM
' F;rm¡ta-- ra-¡ltro¿uc¡r ÑEa dl estl{nñe-s-cóniá; que et l{uárn 

--

' desea esfaófecer sesrbnes

Sub BAceptar_Click 0
. Dim i%

For i = 0 To LBEstAct.ListCount - 1
lf LBEstAct.Selected(i) Then

LEU(| + 1) = 1 'Pongo a true el anaY LEU
End lf

Next i

EstActivasElegidas = True
FEstAct.Hide

End Sub

Sub Bcancelar_Click 0
FEstAct.Hide

End Sub

Sub Form-Activate 0
Dim i%

For i= lToTo ta lEs t
LEU(i) = 0 'inicializo a False la Lista Esfaclones User

Next i

t = Timer
Do While ((Timer - 0 < 10) And EstActivasElegidas = False

vr = DoEvents0
Loop

lf EstActivasElegidas = False Then
FEstAct.Hide 'se acabo eltiempo y el usuario no eligió nada

End lf

End Sub

Sub Form_Load 0
Dim i%

For i= lToTo ta lEs t
LBEstAct.AdOttem Str$(i)
LEU(i) = 0 'inicializar a False la Lista Estaciones User

Next i
LBEstAct.Selected(0) = True

End Sub
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FESTESP.FRM
r poñltá¡-fp-alraintrolucl a-esa;io;con ta ñl et usuarn
'desea realizar una acción especifica

Sub BAceptar-Click 0
Dim i%

For i = 0 To LBEstAct.Listcount - 1
lf LBEstAct.Selected(i) Then

EstEspecifica = i + 'l 'seleccionar la estacion especifrca
End lf

Next i
FEstEsp.Hide

End Sub

Sub Form-Load 0
Dim io/o

For i= lToTo ta lEs t
LBEstAct.Addltem Str$(i)

Nexti -

LBEstAct.Selected(0) = True
End Sub

FIDS.FRM
'1Flrmlnrapalalll¡n-¡r-nlneTos-btoqf ;;Etoqu;---

Option Explicit

Dim n_eventos As lnteger
Dím contador As Integer

Sub AddTextolDS (cad As String)
Dim Nd%

'Asegurar que el texto existente no es demasiado largo.
Nd = Len(Textl.Text)
lf Nd >= 16384 Then

Textl.Text = Midg(Text1.Text, 4097)
Nd = Len(Textl.Text)

End lf

'Apuntar al final de Textl
Textl.SelStart = Nd

'Añadir cad a Textl.Text
Textl.SelText = cad

End Sub

Sub BSalir-Click 0

FlDS.Hide
Labell.Caption = "N. EV: -"
MonitorFlDS = False

End Sub
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Function Bytes_datos (cadena As String, poslO As Integer)
Dim a, b, c, d As Integer

MsgBox Hex(Asc(Mid$(cadena, pos10 + 2, 1))) + rr*r + Hex(Asc(Mid$(cadena, pos10 + 1,
1 )))

. a = ((Asc(Mid$(cadena, pos10 + 2, 1)) And 240) / 16) * 4096
5 = ((Asc(Mid$(cadena, pos10 + 2,1)) And 15)) * 256
6 = ((Asc(Mid$(cadena, pos1O + 1, 1)) And 240) / 16) * 16
d = (Asc(Mid$(cadena, pos10 + 1 , 1)) And 15)
By tes_da tos=a+b+c+d

End Function

Function Galcular_long_total (cadena As String)
Dim a, b, c, d As Integer

MsgBox Hex(Asc(Mid$(cadena, 5, 1))) + ri*r' + Hex(Asc(Mid$(cadena, 4, 1)))

¿ = ((Asc(Mid$(cadena, 5, 1)) And 240) I 16) * 4096
6 = ((Asc(Mid$(cadena, 5, 1)) And 15)) - 256
6 = ((Asc(Mid$(cadena,  , 1)) And 240) | 16). 16
¿ = (Asc(Mid$(cadena, 4, 1)) And 15)
CalcularJong_total = a + b + c + d

End Function

Sub Commandl_Glick 0

EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chr$(DAT_TP) * "@AT' + Chr$(13)

End Sub

Sub Gommand2_Glick 0

EscribirSerie "D2,, + Chr$(64 + estEspecifica) + Chrg(DAT_TP) + ,'@EH,' + Chr$( j3)

End Sub

Sub Command3-Glick 0,NUMERO DE EVENTOS
Dim cadena As String

EscribirSerie "D2,,+ Chr$(64 + estEspecifica¡ + Chr$(DATJp) + "@NE', + Chrg(13)

tramaRec = RecibirHost(S)

cadena = ""
cadena = Mid$(tramaRec, 5)

lf cadena <> "" Then
lf Asc(Mid$(cadena, 1, 1)) = 10 Then

n_eventos = Asc(Mid$( cadena, 2, 1))
Else

n_eventos = Asc(Mid$(cadena, 1, 1))
End lf

Else
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n_eventos = 0
End lf

Labell.Caption = "N. EV:'+ Str$(n_eventos)
End Sub

. Sub Command4_Glick ()
Static iiAs Integer
Dim respuesta As Integer

lf n_eventos <> 0 Then
For ii = 1 To n_eventos

Open diljul + "ev" + LTrim$(Str$(ii)) For Binary As1¡2
respuesta = MsgBox("lDatos] Pidiendo Fichero" + CRLF + "CANCELAR para cortar el

proceso",49)
lf respuesta = 2 Then Exit Sub

Pedir_Fichero ii
Close #2

Next ii
Else

MsgBox "No hay datos en lDS"
End lf

End Sub

Sub Command5_Click 0'LEER

Dim cadena As StrinE
Dim BUFFER As String
Dim jAs Integer

cadgna = ""
BUFFER = ""

Open dirjul + "ne.ids" For Binary As #1
cadena = Input$(LOF(1), #1)
Close #1
For¡= lToLen(cadena)

AddTextolDS Hex(Asc(Mid$(cadena, j, 1))) + "*"
Next j
AddTextolDs "" + CRLF

End Sub

Function Es-Correcta (cad As String) As Integer

lf Mid$(cad, 1, 1) = Chr$(1) Then
Es_Correcta = True

Else
Es_Correcta = False

End lf
End Function
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Sub Form_Load 0

n_eventos = 0
Labell.Caption = "N. EV: ---"

End Sub

. Function FuncSVB (cadenaAs String, ByVal inicio As lnteger, ByVal nbytesdatos As
Integer)
Dim j%, POS As Integer
Dim auxiliar As Long

FuncSVB = 0
auxiliar = 0
POS=0
j = Len(cadena)
For¡= 1 To nbYtesdatos

auxiliar = 255 And (auxiliar + Asc(Mid$(cadena, inicio + j, 1)))
Next j

POS = (inicio + 1) + nbytesdatos
MsgBox "El crc vale" + Hex(Asc(Mid$(cadena, POS, 1)))

FuncSVB = auxiliar
End Function

Function MMID (ByVal cadena As String, ByVal inicio As Integer, ByVal longitud As
Integer) As String
Dim cadena_aux As String
Rem Dim cadimprimirAs String

cadena_aux = tflidg(cadena, inicio, longitud)
MsgBox los 3 últimos son (ultimo)" + Hex(Asc(Mid$(cadena-aux, longitud - 2, 1))) + {*" +

Hex(Asc(Mid$(cadena_aux, longitud - 1, 1))) + r*Í + Hex(Asc(Mid$(cadena_aux, longitud, 1)))
MMID = cadena aux

End Function

Sub Pedir_Cabecera (j As Integer, longfichero As Long)
Dim-cadena As String
Static cadrec$
Dim CADAUX As String
Dim nbytesfichero%, nbytesdatoso/o, crc As Integer
Static salir As Integer
Static ncad As Integer
Dim respuesta As Integer

CADAUX=Str$0-1)
CADAUX = M|d$(CADAUX, 2)
'MsgBox CADAUX
cadrgc = ""
ncad = 0
salir = False
cadena = "@SH" & CADAUX A Chr$(13)

EscribirSerie uD2'+ Chr$(il + estEspecifica) + Chr$(DAT_TP) + cadena

Do
tramaRec = RecibirHost(S)
tramaRec = Qu itarT(tramaRec)
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cadrec = cadrec + Mid$(tramaRec, 5)
'ncad=ncad+1
'AddTextolDS "cadrecf + Str$(ncad) +'-o + Str$(Len(tramaRec)) + f: " + CRLF

Loop Until InStr(tramaRec, ">>") <> 0
cadena = cadrec
'AddTextolDS "cadena[',+ $lr$(ncad) + "]: " + cadena + CRLF

respuesta = MsgBox("[PC] Recibido:" + Str$(Len(cadena)) + CRLF + "CANCELAR para
cortar el proceso", 49)

lf respuesta = 2 Then Exit Sub

'MsgBox "Recibido :' + Sfr$flen(cadena)) + cadena

lf Es_Conecta(cadena) = False Then
MsgBox "cadena no empieza por 01"

End lf

Rem Kill "c:\julio\ne.ids"

'FlDS.Textl.Text = cadena
nbytesfichero = Calculailong_total(cadena)
longfichero = nbytesfichero
FlDS.Label 1 .Caption = "Cabecera nbytesfichero " + Str$(nbytesfichero)
nbytesdatos = Bytes_datos(cadena, I )
Rem longfichero = nbytesdatos
FlDS.Label 1 .Caption = "Cabecera nbytesdatos " + Str$(nbytesdatos)
crc = FuncSVB(cadena, 3, nbytesdatos)
crc = crc And 255
MsgBox'El CRC calculado vale : " + Hex(crc)
cadena = MMID(cadena, 4, nbytesdatos)
Put#2,, cadena

End Sub

Sub Pedir_Datos fi As Integer, longfichero As Long)

MsgBox "Entrando en pedir Datos"
Dim y%, cociente%, NBLO"QUE%, RESTO%, crc%, nbytesdatos As Integer
Dim cadena As String
Static cadrec$
Dim respuesta As Integer

respuestia = MsgBox("[PD] Longfichero vale" + Str$(longfichero) + CRLF +'CANCELAR
para cortar el proceso", 49)

lf respuesta = 2 Then Exit Sub

Í=longficr¡ero-512
cociente =y I 1024
MsgBox "Oociente vale :" + Str$(cociente)
RESTO=yMod1024

For NBLOQUE = 0 To cociente - 1
cadena ='@SB::+ LTrim$(Str$0 - 1)) * "," * l-Trim$(Str$(NBLOQUE))+ Ch(13)
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MsgBox "*'+ cadena + "*"
EscribirSerie "D2" + Chr$(A+ + estEspecifica) + Chr$(DAT_TP) + cadena
cadrec = ""
Do

tramaRec = RecibirHost(S)
tramaRec = QuitarT(tramaRec)
cadrec = cadrec + Mid$(tramaRec, 5)

Loop Until InStr(tramaRec, ">>") <> 0
cadena = cadrec

respuesta = MsgBox("[PD] He recibido:" + Len(cadena) + "bytes" + CRLF +
"CANCELAR para cortar el proceso",49)

lf respuesta = 2 Then Exit Sub

lf Es_Correcta(cadena) = False Then
MsgBox "la cadena recibida no empieza por 01"

End lf

nbytesdatos = Bytes_datos(cadena, 1 )
F I DS. Label 1 . Caption = "Datos nbytesdatos : " + Str$(nbytesdatos)
crc = FuncSVB(cadena, 3, nbytesdatos)
crc = crc And 255
MsgBox'El CRC calculado vale : " + Hex(crc)

cadena = MMID(cadena, 4, nbytesdatos)

Putlt2,, cadena
Next NBLOQUE

lf RESTO <> 0 Then
cadena = "@SB" + Mid$(Str$r,J- 1),2) * "," r M|d$(SIr$(NBLOQUE), 2) + Ch(13)
MsgBox "*" + cadena + "*"

EscribirSerie "D2" + Chr$(64 + estEspecifica) + Chr$(DAT_TP) + cadena

cadrec = ""
Do

tramaRec = RecibirHost(S)
tramaRec = QuitarT(tramaRec)
cadrec = cadrec + Mid$(tramaRec, 5)

Loop Until InStr(tramaRec, ">>") <> 0
cadena = cadrec

MsgBox "He recibido :" + Len(cadena) + "bytes y resto vale " + SIr$(RESTO)

lf Es_Correcta(cadena) = False Then
MsgBox "la cadena recibida no empieza por 01"

End lf

nbytesdatos = Bytes_datos(cadena,'1)
Fl DS. Label 1 . Caption = "Resto nbytesdatos:" + Str$(nbytesdatos)
crc = FuncSVB(cadena, 3, nbytesdatos)
crc = crc And 255
MsgBox "El CRC vale : " + Hex(crc)

cadena = MMID(cadena, 4, nbytesdatos)

i-68

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Apéndice I

Putf2,, cadena
End lf

cadena = "%MAB" + Mid$(Str$0 - 1), 2) + Ch(13)
MsgBox cadena
EscribirSerie "D2" + Chr$(A$ + estEspecifica) + Q|¡¡$1DAT_TP) + cadena
tramaRec = RecibirHost(S)
cadena = Mid$(tramaRec, 5)

End Sub

Sub Pedir_Fichero (j As Integer)
Dim longfichero As Long

Pedir_Cabecera j, longfichero
Pedir_Datos j, longúichero

End Sub

Sub Textl_Dblclick 0
Dim respuesta%

respuesta = MsgBox("Esta seguro de bonar el contenido de esta ventana" + CRLF, 49)
lf respuesta = 1 Then Textl.Text = " "

End Sub

Sub Timerl_Timer 0

contador=contador+ 1
lfcontador=2Then

Timerl.Enabled = False
End lf

End Sub

FPARAM.FRM
a ro-rmlafn para-ollral{oúrá et-Sin y loore tá;stacion de ,egistró

Sub BAceptar_Click 0
FParam.Hide

End Sub

Sub BGancelar_Click 0
OpcionParam = 0
FParam.Hide

End Sub

Sub Form_Activate 0
OpcionParam = 11 '11=ParametizarTarjeta, Pedir Datos
OpPedirDatos.Value = True

End Sub

Sub OpBorrarMemlDS-Click ()
OpcionParam =22 '2=PArametrizar lDS, Borrar Mem IDS

End Sub
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Sub OpCalTime_Glick 0
OpcionParam = 25 '2=PArametrizar lDS, Calibración Tiempo

End Sub

Sub OpFichcal_Glick 0
OpcionParam = 21 '2=PArametrizar IDS, Fichero Calibracion

' End Sub

Sub OpFichConfiglDS_Click 0
OpcionParam = 23 'S=Configurar IDS

End Sub

Sub OplntDatos_Click 0
OpcionParam ='12'12=Parametrizar Tarjeta, lntroducir Datos

End Sub

Sub OpPedirDatos-Glick 0
OpcionParam = 1 1 '1l=Parametrizar Tarjeta, Pedir Datos

End Sub

Sub SincGPS_Glick 0
OpcionParam = 24 '2=PArametrizar IDS, Sincronizar GPS

End Sub

FPARASIR.FRM
a rlrmiar-n para envi;r páEmetrosZl-slñ

Sub BAceptar_Click 0
Dim i%

cadParam = ""
For i = 0 To LBNumEst.ListCount - 1

lf LBNumEst.Selected(i) Then
cadParam = Chr$(i)
Exít For

End lf
Next i

For i = 0 To LBVel.ListCount - 1
lf LBVel.Selected(i) Then

cadParam = cadParam + Chr$(i)
Exit For

End lf
Next i

Fo r i =1To8
cadParam = cadParam + Chr$(O)

Next i

FPAMMSIR.Hide

End Sub

Sub BCancelar_Click 0
cadParam = ""
FPAMMSIR.Hide

End Sub
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Sub Form_Load 0
Dim i%

For i=0To255
LBNumEst.Addltem Str$(i)

Next i
LBNum Est.Selected(O), = f ¡us

LBVel.Addltem "0 = 2400 bps"
LBVel.Addltem "l = 4800 bps"
LBVel.Addltem "2 = 9600 bps"
LBVel.Addltem "3 = 19200 bps"
LBVel.Selected(0) = 1¡u.

End Sub

FTESTSRAM.FRM
a= - " , ' ?' Formulario para operar directamente con al memoria del S/R

Sub BAceptar_Click 0
FTESTSRAM.Hide

End Sub

Sub BGancelar_Click 0
OpcionSMM = Q
FTESTSRAM.Hide

End Sub

Sub OpEscribir_Click 0
Labell.Visible = True
Textl.Visible = True
Label2.Visible = True
Text2.Visible = True
OpcionSMM = 2

End Sub

Sub OpLeer_Click 0
Labell.Visible = True
Textl.Visible = True
Label2.Visible = False
Text2.Visible = False
OpcionSMM = I

End Sub

FTIME.FBM
arlrmlarnpanlntrodlciisaá¡aTlelfa-fn-oraaelSia,
' y para solicitar otros tiempos de la estacion de registro

Sub BAceptar-Click ()

lf OpMirar.Value Then OpcionTime = 1 '1=Mirar Hora
lf Oplntroducir.Value Then OpcionTime = 2 '2=lntoducir Hora
lf OpHoralDS.Value Then OpcionTime = 3 '3=Hora IDS
lf OpHoraGPS.Value Then OpcionTime = 4 '4=Hora GPS
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FTime.Hide
End Sub

Sub BGancelar_Glick 0
OpcionTime = 0

. FTime.Hide
End Sub
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Apéndice II

Sistema informático remoto. "Control de estaciones de registro sísmico,,

Código para el micro.controlador 1
(controla la comunicación con la red y dialoga con ¡rC2 a través de SRAM)

;  - - - - - - - -
; I{OÍA,S SOBRE IA COAIINZCACÍON SERIE COñ COIÍfROI¿ POR ¡MIERAVPCZON

; Se util-iza del BA¡VKJ. de registros, RO y RI .
; EI xanaño de 7os butfere ee de L0 bytes cada uno. Si ge desea modificar
; se deben cantbiar todae Las Lfneas INITX+J_O e INIRJC+70 por el valor
; deseado. Adanás, añadir 7os oporxunos mov INI..n,fNI..n+L en los
¡ móduLos de acceso a 7os butfers.

; - - - - - - " -
; VI.8IABI¿ES y CONSTAj|jfIES DEIJ PROdRAI¡IA
;  - - - - - - - - -

; VARIABI'ES Y RE@.ÍSTROS. MAPA DE IÍEMORLA R¡¡f .I¡,:TERMA DEL pC

; - - - - - - - - -
; 0 a 7: Banco de registros 0 de trabajo: R0 a Rz
; 8 a 75: Ba';¡co de regisxros 7:

,' R0= Direc. ultimo byte en buffer de ttansmisión
; R1-= Direc. ult,imo byte en buff er de recepción
,. R2 a R7: usados enbucles de retardo, eEperay r:ut inas que no
; deben afectar a 7os registros deL banco 0

TMP1 EQU 16 ; Datos temporales
TMP2 EQU L7 ,
VARSVB EQU L8 ; Variable para cálculos de SW
ARfT_L EQU 19 ; Para cáTculos aritméticoa can rutinas RESTA y StlI'ÍA
ARIT-II EQU 20
LON_L EQU 2L ; Longitud de Z6 bits de datos en memoria dada por

; OPEN
IJON_H EQU 22
DAT_IJ EQü 23 ; Variables para guardar datos de 76 bits
DAT-H EQU 24
T¡,IP EQU 25 ; Varia"ble TamporaT, donde normalmente se guarda ACC
PTR_OPL EQU 26 ; Parte baja deL puntero OPffil
PTR_OPH EOU 27 ; Parte alta de7 pltntero OPfril
OP_TOPL EQU 28 ; PaÍte baja fin tiehero
OP_TOPH EQU 29 ; Parte alta fin fichero
VARITL EQU 30 ; Para guardar ARIT_L/H en I^OG_ESC
VARITH EQU 31
ITLTCMD EQU 32 ; Código de uLtimo comando enwiado a EP
TltPBttF EQU 33 ; Usada para profundizar ea buffers INITX y INIRX
C¡BEZA EQU 34 ; Comando que debe enwiar EM/I_DFI
TESTDAT EQU 35 ; último d,ato de SRAM elido de TEST
C_CO¡IrR EQU 36 ; VaTor del eampo de control de una trama a enviar

;  (D's)
C_CA¡IAL, EQU 37 ; Numero de canal de una traÍna a enviar
C_CMDL EQU 38 ; VaTor para eI c¿mpo de comando dentro de Los datos

i en uLna ttama a enviar. 0 si no se emplea
C_CMD2 EQU 39 ; VaTor para el c¿tmpo de comando repetido denxro de

; 7os datos en una trana a enwiar. 0 si no se ernplea

eR_COlqfR EQU 40 ; Canp;o de eontrol de un trana recibida
CR_CANAL EQU 4t ; Nuntero de canal- de un traÍta reeibida
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CR_O4D EQU 42 ; Campo de conando de una traña recibida (si es D)
; 46: paTabra de estado 2

; 47: palabra de estado L

INITX EQU 49 ; Inicio deL buffer de transmisión (INITX+7O byt,es)
INIRK EQU 62 ; Inieio del buffer de recepción (INÍ,P.J(J.7? bytes)

" P I L A  E Q U  7 5  ;  I n i c i o  d e  p i l a  ( 7 5 . . . L 2 7 )

;DEFINICIONES DE IJOS BITS DE ESTADO
;  - - - - - - - - -

; 46 Palabra de esxado 2

; 7 6 5 4 3 2 7 0

i i +- (BIT_4) Bit. indicador de resultado de rutinas

| +--- (BIT-2) Bit de propósito general
+----- (BIf_3) Bit  de propósito general

+------- (BIT_OP) Bit ut iTizado por rut inas APüN
+--------- (BIT_E) Indicador de error al acceder a SR; LI

+----------- (BTT_AI1-) Indica si una trama recibida es D, C o S
(BIT A,f2) Indica si una trama recibida es D, C o S

, .  + - - - - - - -  T i b r e

BfT_4 EQU 70h ; BiX 46.0. Bit ,  indicador de resultado de rut inas
BIT*2 EQU 71h ; Bit  46.1-. Bit  de propósito generaT
BIT_3 EQU 72}: ; Bit 46.2. Bit. de propósito generaT
BIT_OP EQU 73h ; Bit  46.3. UtiTizado por OPúN,PW y GET
BIT_E EQU 74}e ; Bit 46.4. Indiea error al acceder a memoria
BfT_C'lt4l" EQU 75h ; Bit 46.5. Indica tipo de tra.na recibida. ver t,abla
BIT_CM2 EQU 76}r ; Bit 46.6. fndiea tipo de trana recibida. Ver tabla

; BIT_A'Í7 BIT_A42 Tipo de trama
;  0  0  TramaD
;  7  0  T t a n a c
; 0 L Trama.S

; 47 Palabra de esxado 1-

; 7 6 5 4 3 2 7 0

i i +- @IT_CIDS) O=espera recibir primera tra.na C_IDS.

| +--- (BIT_LO?) Indica Tectura de diagnóstieo con OPEN-GET
+----- (BIT_RRDY) O=Sin datos recep.

(BIT-ROV) 7=Owerflow tecep.
(BIT_RTO) O=Timeout recep.
(BIT_COM) Mensaje pendiente pC Contrario 0=No J.=Si
(BIT_THDY) O=Sin datos transm.
(BIT TOV) 7=OverfTow t,ranam.

BIT_CIDS EQU 78h ; Bit 47.0. A 0 se espera prifiera trama C_TDS
BIT_LOG EQU 79n- ; Bit 47.7. I'ectura de diagnostico con OPEN-GET
BIT_RRDY EQU TAtr ; Bit 47.2. Datos en recepción
BIT_ROV EQtt- 7Bh ; Bit 47.3. OterfTow recepción
BIT_RTO EQU 7Ch ; Bit 47.4. Timeout reeepción
BIT_COM EQU 7Dh ; Bit 47.5. Usado para indicar awiso deL oXro pC
BIT_TRDY EQU 7Eh ; Bit, 47.6. Datos por transmitir
BIT_TOV EQU 7Fh ; Bit 47.7. OferfTow transmisión

; Otros blts utlTtzadoal.
BIT_CS1 EQU 0B7h ,. Bit, P3.7. I'ínea NOT RD conectada a NOT CSJ.
BIT_WE EQU 0B6h ,. Bit P3 .6. I'Ínea NOT hIR conectada a NOT hIE
BIT_INf EQU 0B5h ,. Bit P3.5. Disparo de IMt1(Flanco descendente)

+ - - - - - - - - - - -
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BIT_RST EQU 0B4h ,. Bit P3.4. tut uCJ, Re.eet de uCj.-uC2.
BIT_0 EQU 0D5h ; Bit PSW.S prop'sito general
BfT_1 EQU 0D1h ,. Bit pSW.t propósito general

; VALORES DE DEFZ'ÍZCIOMAS CONSTAT{TES
, .  - - - - - - - -
; Illapa de lvlemoria SRAIT

' 
; Area de comandos
; A_CMD+O: Código de comando
; A_CMD+L: Byte bajo de longitud de bToque de datos en Rj;MI
; A_CMD+2: Byte alto de longitud de bToque de daXos en RAbt
;  . . .  I ' i b r e
; Area de parámetros

; A_PAR+o: lv¿¡¡nero de estacián
; A_PAR+L: Código de weTocidad de comtnicación con TNC
;  . . .  L i b t e
; A-PAR+L0: SVB deL área de parámetros

; Area de datos: A_DATAS ... A_TOPDAT
; Area de mensajes de diagnostico:
; Fozznato de un mensaje: día hora min seg c5digo (5 byxes)
; Hay dos zonas: para ucl y para yrC2. Caben 51- mensajes en cada zona:
;  ALOGL . . .  ALOGL+255:  daxos  de  UCJ-
; ALOG2 ... ALOC2+255=A_TOPLOG: datos de uC2
; Area del reToj de t iempo reaT: A_TMCTRL...

A_CtvE EQU O ; Dirección de inicio del área de comandos
A_PAR EQU 9 ; Dirección de inicio del área de pa.rámetros
A_DATOS EQU 100 ; Dirección de inicio de 7a zona de datos
A_TOPDAT EQU 7499 ; I'imite de fa zona de datos (se ineluye esxe byte)
A_PTRIJOGI EQU 7508 ,. Posición del purttero de7 fichero I¿OG para ucz
A_PTRIJOG2 EQU 75O9 ; Posición de7 puntero de7 fichero LOc para uC2
A_Í¡OG1 EQU 7510 ,. Comienzo deL fichero LOG o anotaciones de uCJ_
A_I¡OG2 EQU 7765 ; Comienzo del fichero I¿OG o anotaeiones de uC2
A_TOPIJOG EQU 8020 ; Limite del área LOC (se incluye este byte)
A_T¡'ICTRL EQU 8L84 ; Registro de controL del reToj
A_TMSEGU EQU 8185 ,. Regis¿ro de segurzdos deL reToj
A_TMMINU EQU 8186 ,. Regigtro de minutos del reToj
.A,_TMHORA EQU 81-87 ; Registro de horas deL reToj
A_TMDIAS EQU 8188 ,. Registro de dÍas de ,ser¡¡ana del reloj
A_TMDIAIVI EQU 8L89 ; Registro de días de mes del reToj
A_II4MES EQU 8190 ,. Registro de meses de7 teloj
A_11!4ANO EQU 8191 ,. Registro de anos del reToj

;CONSTAIflIES DE COMANDOS ENIRE LA FJED, uC7 y uC2

SO¡üDEO EQU 33h ; sondeo de EP a ucL
¡ÍO_DAT EQU 66}: ; no hay datos. de ucl a E¡t
V{AIT EQU 75h ; mpmoria ocupada por uc2. de ucl a EP
DAT_AV EQU 68h ; datos de aviso. de ucL a Ep y de uc2 a ucL
DAT_FI EQU 6Ah ; daxos de fichero. de uc7 a Ep y de uc2 a ucL
S\¡B EQU 6Bh ; SV-B de datoe fichero. de ucL a Eyt
ACK_AV EQU 83h ; daXos de aviso recibidos. de EP a ucL y de ucJ. a uc2
ACK_FI EQU 0A3h ,. datos de fichero recibido. De EP a ucL y de ucL a uc2
NACK_FI EQU 0A5h ,. datos fichero erróneos. de EP a uez
C_MEDIO EQü 99h ; respuesta de E.r-¿nnota a ACK_FI o ACK_AV. para

; devoTver eL controL del med'io a EP.de ucL a EP
TNACK_P EQU 31h ; traÍta errónea o mal confonnada. de EP a ucJ-
TI{ACK_R EQU 13h ; traúl€ errónea o mal confomada. de ucL a EP
MODO_T EQU 73h ; petición de modo datoÉ transparentes.

,. de EP a ucJ. y de ucL a ue2
R_¡4DT EQU 37h ; E.relrnota en modo traÍrsparente. De uc2 a ucL y de uc7 a EP
DAT_TP EQU 53h ; datos en moda transparente.de EP a uc7 y de uc7 a uc2
DAT_TR EQU 35h ; respuesta con datos tranap.de ue2 a uel- y de ucL a EP
MODO_N EQU 54h ; peticián modo operación nontaT. De EP a ucJ- y de ucL a uc2
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R_MDN EQU 45h ; E.reota en modo norrna. de ucl a Ep
BATT EQU 53h ; petieión estado batería. de Ep a uct y de ue1 a ucz
R-BATT EQU 35h ; datos con estado baxería. de uc2 a ue7 y de uct a Ep
FDIAG EQU 5Bh ; petición fichero diagnostico. de Ep a uel
R_FDIAG EQU 0B5h ; datos deL fichero diagnostico. De uct- a Ep
P_RESET EQU 9Ah ,- reaet, de E.remoXa. de Ep a ucL
R_RESET EQU 0A9h ,. reset aceptado. de ucj. a Ep

'MODO_P EQU 4Ah ; parametrización de 7a estación d.e medida.
; De EP a ucJ- y de uc1 a uc2

R_¡4DP EQU 0A4h ,. E.remota dispuesta a aceptar parámetros.
; D e u e 2 a u c l y d e u c ! a E P

DAT-PP EQU 4Bh ; datos para parametrización. De Ep a ucL y de uc7 a uc2
DAT_PR EQU 0B4h ,. respuesta de parametrización de la estación de

; medida. De uc2 a ucl y de ucl a Ep
RESET_ID EQU 93h ; comando de EÍtr-a uCJ- y de uCt a uC2 para reiniciar

; por hardware la IDS
R-RSTID EQU 39h ; respuesta aI comando anterior. De uC2 a uCl y de uct a Ep
P-TIME EQU 56h ; petición de configuración o Tectura del reloj. De EP a uCj-
R_TIME EQU 65h ; respuesxa de uCJ. a Ep por eI comando anterjor
SESION_R EQU 15h ; 7a tarjeta indica a 7a Ep sesión esxablecida
SESION_P EQU 51h ; 7a EP indica a 7a tarjeta sesión establecida
DEL_FI EQU 7Ah ; la EP indica a 7a tarjexa que puede borrar fichero
REP_FI EQU 7Bh ; 7a EP indica a 7a tarjeta que reenwíe urt fichero
ERROR_F EQU OEFh ,. Indieación de error fatal a EP
TEST_E EQU 18h ; Prueba de SRAM: escritura de daxo en una dirección
TEST_I, EQU 1Ah ; Prueba de SRiALI: Tectura de dato en una direeción
R_TEST EQU 81h ; RespueÉta a prueba de S?AM: dato escrixo o leído
C_fDS EQU 87h ; Configttración de IDS en modo parametrización
R_CIDS EQU 78}r ; Respuesta a configuración de 7a IDS

; CODIGOS DE SWCOMANDOS, (Dentro de P_TIl,lE y DAT_PP)

TIMEPRG EQU 55h ; Valor de byte 2 para programación de timer
rIMELEC EQU 00h ; VaTor de byte 2 para Tectura de timer
DATPTAR EQU 01h ; VaTor de byte 2 para parámetros de tarjeXa
DATPIDS EQU 05h ; VaTor de byte 2 para enwiar parámexroe a IDS
DATPPRG EQU 55h ; VaTor de byte 3 para prog. parámetros de tarjeta
DATPLEC EQU 00h ; VaTor de byxe 3 para Teer parámexros de tarjeta

; PARAMETROS DE I'AS TRAMAS (Fijos en cada enwío)

CATiTAL EQI] I¡'

PI'ERTO EQU '2 r

; CONSTAIÍiEES ESPECIALES DE'I'AS TRALÍAS DE NJ L HOST

FESC EQU ODBh
FEND EQU OCOh
TFESC EQU ODDh
TFE¡üD EQU ODCh

,. OTRAS CO¡\¡STA¡ITES

f¡frfEMf EQU 3 ; Intentos en envío de tramae DAT_FI a DAT AV a Ep
rNrEsc tOY 3 ; rntentos de escritura de tzn comando paÍa uc2

CR EQU ODh ; Caracteres ASCII de control
rJF EQU -q4h
ESC EQU 1Bh

;CUEIfiEAS PAP.A TEMP.7 EN I'A COMUNICACION SERI,E

596 EQU oFDh ; 9600/79200 Bd, para cristal de J.t . |S9Mhz (para
; th7)

ii-4

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Apéndíce II

524 EQU 0F4h ,- 2400/4900 Bd, para eristal de J.j..1S9Mhz (para thl-)
; - - - - - - - - -
; CODICTO DEIJ PROGRAMA
; - - - - ' - - - -

; IIEEERRAPCÍOñES

¡ Reeet
oRc 0000h
ljmp INIcIo

; Interrupción externa Ilíff? (awiso del otro ¡tC)

oRG 0003h
SEtb BIT EOM
reti

; Interrupción de La entrada/salida serje

oRc 0023h
push Psw
push ACC

jnb TI,RXIIiff ; Si no está Tisto para transmitir salta

TXINI: c1r TI

; se comprueba si en e7 buffer de transmisión hay algin byte.
; Si es asf se envía

RlKllillt: jnb RI ,OIIfIliff ; Si no se ¡¡a recibido salta
cIr RI

; 7ee el byte recibido y Lo guarda en el buffer, si cabe.

OIIIIIüI: pop ACC ; Recupera estado y selecciona banco
; original

pop PS!{
.- ret i

; ZñXCI.ACZON DEI¿ SISTEMA

;  - - - - - - - -

IN ICIO:
mov SP,#PILA ; Inicializa el pu¡:tero de piTa

. call PIIIJSOINI ; fnicia envío de pulsos al Vtathdog

mov TCON,#00000001b ; Inicializa TCON para IMf? dispare
; par tlanco descendente

mov TMOD,#00100001b ; T0 en modo 7: tartp. L6 bit ,s.
; T1- en modo 2: terap. I bits con

;autorÍecatga
mov A,#3 ; Para configuraÍ 96008d
call CFGSERIE ; Configura puer¿o serje
setb TR1 ,- Arranca Tenp. 7

mov 47,#O ;IniciaTiza a 0 bits de palabra de estado J.
; BIT_CIDS BIT LOC BIT_RRDY BIT_ROV
,. BfT RTO BTT COT.4 BTT TRDY BTT TOV
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mov 9,#INIR.IK ; fniciaLiza control buffer recepeión y
mov 8,#0 ; de Xransmisión: !fi=R7 BANK 7,8h=R0 fl,Ajf'lK L

setb lE.4 ; HabiTi¿a interrupciones serie
setb IE.O ; HabiTita I I{TO
setb fE.7 ; Habilita inüerrr:pciones en general

call LOG_INI ; Inicia mensajes de diagnosxico
call STRCLK ; Pone a cero bit, de STOP del reToj
call INIC¡4D ; Iniciar posición 0 de SRAM: comando

cI r  A
call LOG_ESC ; Mensaje de inieiación con:pletada

; ESTN)O DE REPOSO, t¡f ESPtn¡ DE CONEXÍON
;  - - - - - - - -

REP_1: call PULSOS ; Reinicia watchdog
jb BIT_RRDY,REP_2 ; Espera recepeión o awiso de uC2
jb BIT_CoM,ATEND
sjmp .- REP_1

REP_2: call RECI_CAB ; Reeibe cabecera de 7a trana
jb BIT_O,REP_1 ; Si error trama mal confomada wa al bucle
jb  B IT_1,REP_1
jb BIT_CM1,REP_3 ; Si es t,rana C salta
jnb BIT_CM2,REP_3 ; Si no es trama S (es trama D) salta

jb BIT_3,REP_1 ; Si no es trama S walida vueTwe al bucte
jnb BIT_4,REP_L ; Si no eÉ ttarra S Conneet vuelwe aI bucle

call DLY20 ; Espera un poco
mov A,#SESION_R ; Confimra aceptacidn de sesión
cal-l ENVI_DAT
jmp MODON ¡ Si ee Connect. pasa a estado de conexi1n

REP_3: call DESECTIA ; Lee resto de trama y vtelve aI bueTe
sjmp REP_1

; A?TENDÍ'EI{DO AWSO DE uC2 EN ESTADO DE EEPOSO: SOLICtTAR.CONEXÍON

ATEND: cIr BIT_COM ; Desactiwa aviso de uC2
call LEECMD ; Lee comando de uC2
jz REP_1
mov B,A ; Guarda en B eI comando 7eído

; Comprueba comando de uC2

ATEND_O:mov A,#DAT-AV ; Si es DAT_AV o DAT_FÍ wa a ATEND_2
xr l  A ,B
jz ATE¡üD_2
mov A,#DAT FI
x r l  A ,B

)z ATEND_2
mov A, #R_¡4DN ; Si es R.-¡'D¡I salta a ATEND_7
xr l  A ,B
jz ATEND_I

,. Tíatar comando no espetado de uC2
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mov A,#1 ; Anota mensaje en diagnostico
call LOG_ESC
jmp REP_1 ; VueJve a espera

; Tratar comando R_MDN de uC2. Puede recibiree un R_MDN debido a

a 
qte cuando uC7 desconecta enwía MODO N a uC2 y se pasa a F,JEP z

' ATEND_1: jrrp REP_1 ; Igmora y vueTwe a estado de reposo

; Solicitar conexión paÍa tratar comandos DAT_FI y DAT_AV de uC2

ATE¡üD_2: call SOLI_CON ; Solicitar conexión

; Va a esxado de conexión en modo noma7, que está a cont.inuación

; ESTNO DE COñEAjON Eñ MODO ¡fOR¡úe¡

;  - - - - - - - -

MODON: call PULSOS ; Reinicia wat,chdog
jb BIT_RR.DY,MODON_2 ,- Espera recepci1n o awiso de uC2
jb BrT_COM,MODON_s
sjmp MODON

; Reeepción de tranna de 7a EP en modo norrr.al

MODON_2:caII RECI_CAB ; Lee eabecera de t,rama
jnb BIT_1,MODON_3 ,. Salta si no hay error trama maJ

; conformada

mov A,#0 ; Para que ENVINACK no anote en diagnostieo
call ENI/INACK ; Envía ITÍACK_R si trana nal conformada
sjmp MODON ; Pasa a espera en conexión

MODON_3:jnb BIT_CMI,MODON_3A ; Si no es trana C saLta
call DESECHA ; Desecha las tranas de comando
sjmp MODON

MODON_3A:jnb BIT_CI42,EP¡'IDN ,. Sj es trama S sigue, y si es D salta
jb BIT_3,MODON ; Si trama S no walida salta aI bucle
jb BIT_4,MODON ; Si trama S conect salta a7 bucle

; Se ha recibido disconrrect: hay que awisar a uC2 y ponerlo en modo
; notmaT

mov A,#MODO_N ; Indica MODO_N a uC2
call AUC2ESP
jmp RgP_1 ; Pasa a estado de reposo

; Aviso de uC2 mediante BIT COM

MODON 5: cLr BIT COM ; Desactiva awiso de uC2

call LEECTIÍD
jz MODON
jmp UC2MDN

; Lee comando de uC2

,. Si comaado erróneo espeta otro

; Va a tratar comando de uC2

,. AÍE¡ÍDEA COT{ANDO DE EP EÑ MODO NORMAT¿

EPMDN: CA1l RECI-D.AT
jnb BIT_4,EP¡4DN_L

; Recibe resto de comando

; Si no hay errot sigue
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EPMDN_1:cjne A,#P_RESET,EPMDN_2 ; Si no se trata de P_RESET sigue

jmp MoDON

; Tratar comando P_?ESET desde EP

mov A,#R_RESET
call EM/I_DAT
call RESETT
jmp MoDoN

call RNACK
jmp MODON

mov A,#MODO_P
call AUC2ESP
jmp MODOP

EPMDN_Y1:mow A,#MODO_T
call  AUC2ESP
jmp coN_2

; Vuelve en caso de ercor

; Envía respuesta R RESET

; Ejecuta reset, y aquí acaba

; Vuelve en caso de etror

; TraXar reenwío
; VueLwe a bucle de espera

; Envía comando a uC2

; Va a modo parametrización

; Enwía comando a uC2

; Pasa a modo ttansparente

; Tratar comando TNA,CK P deede 7a EP

EPMDN-2:cjne A,#TNACK_P,EP¡IIDN-3 ; Si no se trata de TNACK_P sigue

; Atender comandos MODO_T y MODO_P

EPMDN_3:cjne A,#MODO_T,EPIVIDN_D ; Si trama datos no MODO_T salta
mov B,#R_I\4DT ; Respuesta para EP a MODO T
sjmp EPIVIDN Dl-

EPMDN_D:cjne A,#MODO_P,EPMDN_4 ; Si trama datos no MODO_P salta
mov B,#R I\4DP ; Respuesta para EP a MODO P

; Ver comando qte hay en 7a SRALI

EPMDN_D1:ca11 LEECMD ; I'ee comando puesto por uC2
jz EPMDN_Y ; Si comando erráneo 7o ignora
cjne A,#WAIT,EPMDN_Y ; Salta si uC2 no ha puesto WAIT
call EñVT_DAT ; Si uC2 ha puesto WAIT 7o enwía a EP
sjmp MODON ; Vuelwe aI bucTe

,. Enwiar respuesta a EP, comando a uC2 y eanbiar de modo

EPMDN_Y:mow A,B ; Recupera respuesta para EP
call E¡ÍVI DAT ; Ertwía respuesta a EP
mov A, B
cjne A,#R_¡4DP,EPMDN_Y1 ; Salta si no era MODO_P (era MODO_T)

; Atender comando SONDEO

EPMDN_BX: jmp EP¡{DN_B
Ept4DN_4: cjne A,#so¡[DEo,Ep¡{DN_Bx ; si trama datos no soNDEo salxa

; Ver comando que hay en 7a SHAIUI

EPI{DN_S: call VERCMD ; Lee comando pueEto por uC2
jb BIT_4,EPII4DN_Z ; No piTla RAM

)z EPII4DN_Z ; Si comando erróneo espera otro
cjne A,#WAIT,EPIvIDN_9 ; Si el comando no es 9ÍAIT salta
caLl EN\¡I DAT ; Si el comando es tiAfT Lo envía a Ep

EPMDN_Z: jmp MODON
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; Ver si hay datos de fichero

EPMDN_9:cjne A,#DAT_FI,EPMDN_7 ; Si no hay datos de fichero salta

mov CABEZA,#DAT_FI ; Uea trantaa de envío de fichero
call EM/I_DFI ; Enwía datos de fiehero a EP
jb BIT*4,EPI\4DN_8 ; Si hay error salXa

mov A, #ACK_FI ; Pasa conf imaci5n a uC2
call AUC2ESP
jmp MODON ; Pasa a esperar awiso de uC2

; Ver si hay datos d.e awiso

EPMDN_?:cjne A,#DAT_AV,EPI\4DN_C ; Si no hay datos de awiso salta

call ENVI_DAV
jb BIT_4,EP¡{DN_8 ; Si hay error salta

mov A,#ACK_AV ; Pasa confisnaeión a uC2
call AUC2ESP
jmp MODON i Paaa a esperar awiso de uC2

; ver t.ipo de error al enviar fichero o awiso

EPMDN_8: jb BIT_0,EP¡4DN_A ; Salta si reeibido discomect
jb BIT_3.,EP¡,IDN_5 ; Salta si sondeo recibido
jmp MODON ; VueTwe aI bucle

; Tratar desconexión

EPMDN_A:mov A,#MODO_N ; Indica MODO_N a uC2
call AUC2ESP
jmp REP_1 ; Pasa a estado de reposo

; No hay datos de fichero ni de aviso

EPMDN_C:mow A,#NO_DAT
call ENVI_DAT
jmp MODON ; VueTve aI bucle

; Atender paso a modo normal estando en modo nomal

EPMDN B:CJNE A, #MODO-N,EP¡,IDN_F
mov A,#R_MDN
call ElifVI_DAT
jmp MODON

; Ater:der comandoe DEIr_FI y REP_FI de 7a EP

EPMDN_F:cjne A,#DEL_FI,EPMDN_G ; Si no es DEL_FÍ salta
sjmp EPMDN G2

EPMDN_G:cjne A,#REP_FI,EPMDN_E ; Si no es REP_FI salta

EPMDN_G2:cal-1 AUC2DIR ; Pasa comando a uC2
mov A, #C_MEDIO ; &twía C_MEDIO a EP
call EIWI_DAT
jmp MODON ; Vuelve a bucLe de modo nomaL

; Atender respuestaa no esperadas
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EPMDN_E:ca1I DESECIIA ; Desecha resxo de trana
mov A,#10 ¡ C6digo de error para diagrtostico
call ETWINACK ; tutwía ?¡ü[CI(_R
jmp MODON ; Vuel-we al- bucle de espera

. ' ATENDER CO,TATÍDO DE UC2 EN MODO NORMAIJ

; Comandos DAT_FÍ y DAT_AV se ignoran (se atienden en sondeo)

UC2MDN: cjne A,#DAT_FI,UC2¡4DN_2 ; Si no es DAT_FI salta
jmp MODON ; VueTwe aI bucle

UC2MDN-2:cjne A,#DAT-AV,UC2MDN-3 ; Si no es DAT-AV salta
jmp MODON ; Vuelwe a7 bucle

; Otros comandos de uC2 son erróneos

UC2MDN_3:mov A,#2
calL LOG_ESC
jmp MoDoN

; Anota mensaje en diagnostico

; VueTwe al bucLe

; ESTADO DE CONEXÍON EN MODO 1,lR¡¡üSP¿ntMrE

;  - - - - - - - -

CON_2: call PIIIJSOS ; Reinicia watchdog
jb BIT_RRDY,CON_3 ; Espera recepción EP o awiso uC2
jb Brr_coM,coN_4
sjmp CON_2

; Reeepción de una trama desde 7a EP

CON_3: call RECI_CAB ; I¿ee cabecera de trama
jnb BfT_1,CON_3.A ; Salta si no hay etror trama ma7

; confozmada

mov A, #0 ; Para que EIúIy'INACK no anote en diagnostico
call Etll¡INACK ; Envía ?I\IACÍC_R si trama mal conformada
sjmp CON_2 ; Pasa a espera en conexión

CON_3A: jnb BIT_CML,CON-38 ; Si no es trama C saLta
call DESECIÍA ; Ignora tramas de comando
sjmp CON_2

CON_38: jnb BIT_CM2,RESPEP ; Si es t,ralll.a S sigue, si es trana D salta
jb BIT_3,CON_2 ; Si trana S no valida salta al bucLe
jb BIT_4,CON_2 ; Si trama S conrtect saLta aI bucle

mov A,#MODO_N ; Envía comando de modo nomal a uC2
call AUC2ESP
jmp REP_1 ; Pasa a estado de reposo si DisconneeX

; Aviso de uC2 mediante BIT COM

CON_4: cIr BIf_-COM ; Desactiva aviso de uC2

calL IJEECMD ; Lee comando de uC2

)z CON_2 ; Si comando erróneo espera otro
jmp RESPUC2 ; Tratar comando de uC2
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; A1IENDER AVÍSO DE uC2 EN MODO IRA¡TSPAREIV:IE
;  - - - - - - ' -

; Tratar eomando R lllATÍI

RESPUC2:cjne A,#R_BATT,RESPUC_1 ; Si no es R_B/I?? sigue
call EDTP ; Tratar comando
jmp CON_2 ; Vuelwe al bucle

; TrataÍ comando R RSTID

RESPUC_1:cjne A,#R_RSTID,RESPUC_2 ; Si no es R_RgffD sigue
call EDTP ; Tratar comando
jmp CON_2 ; Vuelwe al bucTe

; Tratar comartdo DT_TR

RESPUC_2:cjne A,#DAT_TR,RESPUC_3 ; Si no es D¿?_fR sigue
call EDTP ; Tratar comando
jmp CON_2 ; VueTwe al bucle

; Tratar comando R MDN

RESPUC_3:cjne A,#R_MDN,RESPUC*4 ; Si no es R MDN sigue
call EM/I_DAT ; Envía respuesta R_WN a Ep
jmp MODON ; Pasa a modo nozmaT

; Otros comandos no esperados

RESPUC_4: mov A, #3
call LOG_ESC
jmp COI¡_2

; Anoxa mensaje en diagnosxico

; Vuelve aI bucle

¡ ATENDER COrtAt{DOS DE EP EN AODO TRI.I{SPAREIIIIE

; Tratar comando DAT TP desde EP

RESPEP: cJne A,#DAT_TP,RESPEP_7 ; Si no se I,raIa de DAT_TP sigue
call RDTP
jmp CON_2 ; VueTve a bucle de espera

; Tratar comando P_TIME desde 7a EP

RESPEP-7:cJne A,#P_TIME,RESPEP-A ; Si no 9e IraIa de P_TTME sigiue
call TfME ; Tratar comando
jmp CON_2 ; Vuelve a bucle de espera

; Comando de test de escritura en SR)AIUI

RESPEP_A:cJne A,#TEST-E,RESPEP-B ; Si no Ee Irata de TEST_E sigue
call MEMrS ; Tratar conando
jmp CON_2 ; Vuelve a bucle de espera

; Comando de tesx de Teetura de SRiAtI

RESPEP_B:cjne A,#TEST_L,RESPEP_0 ; Si no se trata de TEST_L sigae
call MEIITS ; Tratar conando
jmp CON_2 ,. VueJve a bucJe de espera
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; EJ- reeto de comandos se tratan como comandos cortos

RESPEP_0:ca11 RECI_DAT ; Reeibe resto de comando
jnb BIT_4,RESPEP_1 ; Si no hay error sigue
jmp CON_2 ; Vuelwe en caso de error

"; Tratar eomando P EESET désde EP

RESPEP-1-:CJNC A,#P-RESET,RESPEP_2 ; Si NO SE ITAIA dE P_RESET SigUE
call RESETT ; Ejecuta reset,, y aq)í acaba
jmp CON_2 ; VueTwe en caso de error

; Tratar comando TNACK_P desde 7a EP

RESPEP-2:cjne A,#TNACK-P,RESPEP-3 ; Si no se trata de TNACK-P sigue
call RNACK ; Traxar reenwío
jmp CON_2 ; Vuelve a buele de espera

; Tratar comando BiATT desde Ia EP

RESPEP_3:cjne A,#BATT,RESPEP_4 ; Si no se trata de BATT sigae
call _-AUC2DIR ; Tratar comando directo a uC2
jmp CON_2 ; VueLwe a bucle de espera

; Tratar comando RESET ID desde EP

RESPEP_4:cjne A,#RESET_fD,RESPEP_5 ; Si no se trata de RESET_ID sigue
call AUC2DIR ; Tratar comando directo a uC2
jmp CON_2 ; Vuelwe a bucle de espera

; Tratar comando FDIAG desde EP

RESPEP_s:cjne A,#FDIAG,RESPEP_5 ; Si no se traxa de FDIAG sigue
call LOG_Ef.IV ; Envía mensajes diagnostico a EP
jb BIT_4,RESPEP_X ; Si se recibia disconnecx saTxa
jmp CON_2 ; vuelve a bucle de espera

RESPEP_X:mov A,#MODO_N ; Envía comando modo normal a uC2
call  AUC2DIR
jmp REP_1 ; Pasa a estado de reposo

; Tratar comando ]VJTCJC ¡,f desde 7a EP

RESPEP_6:cjne A,#NACK_FI,RESPEP_8 ; Si no se trata de NACK_FI sigue
call RNACK ; Tratar reenwío
jmp CON_2 í Vuelve a bucle de espera

; Tratar comando MODO N desde 7a EP

RESPEP_8:cjne A,#MODO_N,RESPEP_9 ; Si no se trata de MODO_N sigue
call AUC2DIR ; Tratar comando direeto a uC2
jmp CON 2 ; Vuelve a buele de espera

; Atender paso a modo transparente eetando en modo transparenxe

RESPEP_9: cjne A,#MODO_T,RESPEP_C
mov A, #R-¡'IDT
CAl1 E¡ÍVT-DAT
jmp coN_2

; Tratar otros comandos no esperados en eJ modo actual

; desecha testo de trama

1í-12
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mov A,#1L ; C5digo de error para diagnostico
call SÍ1¡INACK ; Enwía ENACK:R
jmp CON_2 ; Vuelwe al bucTe

¡ ESTADO DE COIÍE;XIOñ EN MODO PA&AMEjÍRIZACION
'  ;  - - - - -

MODOP: call PIJIJSOS ; Reinicia watchdog
jb BIT RRDY,MODOP_3 ; Espera recepciín EP o awiso uC2
jb BIT_COM,MODOP_4
sjÍrp MODOP

; Recepción de urta trama desde 7a EP

MODOP_3:ca11 RECI_C¡B ; Lee cabecera de trama
jnb BIT_1,MODOP_3A ; Salxa si no hay error de trama nal

; confoznada

mov A,#0 ; Para que ENVIMICK no anoxe en diagnostico
call E¡ÍVTNACK ; tutvía IMCK_R si trama mal conformada
sjmp MODOP ; VueTve a7 bucle

MODOP_3A:jnb BIT_C!4L,MODOP_38 ; Si no es Xrama C salta
call DESECHA ; Desecha tramas C
sjmp MODOP

MODOP_3B: jnb BIT_CiI{2,EPMDP ; Si trama S sigue, si trama D saTta
jb BIT_3,MODOP ; Si trama S no walida wa a7 bucTe
jb BIT 4,MODOP ,. Si t,rama S connect salta al bucle

mov A,#MODO_N ; Enwía comando de modo normal a uC2
calf AUC2ESP
jmp REP_I ; Pasa a estado de reposo si Disconnect

; Aviso de uC2 medianxe BIT COM

MODOP_4:c1r BIT_COM ; Desactiua aviso de uC2

call LEECMD ; I¿ee comndo de uC2
jmp UC2MDP ; Tratar contando de uCZ

¡ A'IEIIIDER COMA¡IDOS DE EP gf AODO PA¡'AIIEIR.ZZACION

;  " ' - - - - -

; Tratar comando DAT PP desde EP

EPMDP: cJne A,#DAT_PP,EP¡{DP-7 ; Si no se IraTa de DAT_TP sigue
call RDPR
jmp MODOP ,- Vuelve a bucle de espera

EPMDP_?:cjne A,#C_IDS,EPI\4DP*0 ; Si no se trata de C_IDS sig..te
ca1L RDCIDS
jmp MODOP ; Vuel,ve a bucle de espera

; EI resto de comandos se tratan como cornandos cortoa (sin datos
; adicionales)

EPMDP_0:ca11 RECI_DAT ; Recibe resto de comando
jnb BIT_4,EPIr4DP_L ; Si no hay error sigue
jmp MODOP ; Vuelve en caso de error
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; Tratar comando P RESET desde EP

EPMDP_l:cjne A,#P_RESET,EPMDP_2 ; Si no se trata de P_RESET aigue
call RESETT ; Ejecuta reaett y ac$í acaba
jmp MODOP ; VueTve en caEo de ercor

.; Tratar comando TNACK P désde 7a EP

EPMDP_2:cjne A,#ÍNACK_P,EP¡1!DP_4 ; Si no se trata de TNACK_P sigue

; Tratar eomando MODO N desde 7a EP

EPMDP_4:cjne A,#MODO_N,EPMDP_5 ; Si no se trata de MODO_N sigae
call AUC2DIR ; TÍatar comando direcxo a uC2
jmp MODOP ; VueLwe a buele de espera

; Atender paso a modo parametrización estando en modo parametrizaeión

EPMDP_S:cjne A,#MODO_P,EP¡4DP_6 ; Si no se trata de MODO*P sigue
mov A,#R_¡4DP ; Enwía respuesta a EP
call EIÚVI-DAT
jmp MODoP

; Se recibe comando SVB como final de tramas C IDS

call RNACK
jmp MODOP

EPMDP_6:cjne A,#SVB,EP¡4DP_8
call  CLOSE
mov A,#C_IDS
call  AUC2DIR
c1r BIT-CIDS
jmp MODOP

; Tratar reenwío

; Vuelwe a bucle de espera

,. VeÍ si comando SVB
; Acaba de meter datos en SRAM
; Comando para uC2

; Se esperara primera trama C IDS

; Tratar otros comandos no esperados en el modo acxual

EPMDP_8:ca11 DESECHA ; Desecha resto de trama recibida
mov A,#I2 ; Código de error para diagnastico
call EI.IVINACK ; Envía TNACK_R
jmp MODOP ; VueTwe a bucle de espera

¡ ATENDER AVTSOS DE UC2 .EP E¡f MODO PARATTETRÍZACZON
;  - - - - - - - -

; Tratar comando R IIDN

UC2MDP: cjne A,#R_l\4DN,UC2lrdDP_1 ; Si no es R MDN eaLta
call EM¡I_DAT ; Envía respuesta R_MDN a EP
jmp MODON ; Pasa a modo normal

; Tratar comaado DAT PR

UC2MDP_1:cjne A,#DAT_PR,UC2¡4DP_2 ; Si no es DAT_TP salta
call EDTP ; Tratar comando
jmp MODOP ; Vuelve al bucle

; Tratar comando R CIDS

UC2MDP_2:cjne A,#R_CIDS,UC2¡4DP_3 ; Si no es R_CÍDS salta

; Enviar respuesta a config.IDS
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call EN\¡I_DFI
jnb BIT_0,UC2I{DP_4 ; Si no disconect recibido salta

E¡ov A, #MODO_N ,. Si recibe DISCONECT avisa .a uC2
call AUC2DIR i para que pase a modo nomtal
jmp REP_1 ,. pasa a esxado de reposo

' ; Otroe comandos no eapérados

UC2MDP_3:mov A,#4 ; Anota mensaje en diagnostico
call LOG ESC

UC2MDP_a: jmp MODOP ; Vuelwe aJ, bucle

;  - - - - - - - - -
; FUNCf.ONES UARÍ,AS DE LA APLÍ:CACi:óN
; - - - - - - - - -

; FUTICIONES RAI"ATZUAS A IJA RECEPCZON DE DATOS
;  - - - - - - - -

; . . . . .
; Función: Trata comando DAT_PP de 7a EP. Recibe datos de
; parametrización para 7a tarjeta o para 7a IDS.
; EnXrada:

; Sal ida:

;  Mod i f  .R . :  A ,  B ,  DPTR

; Modif.B: BIT_E
; Asa: EDTP, PIDE_RAM, DESECI:IA, D_RAI[, EIVIfiIIíIACK, RECITR
; E_RAM, I¿O?_ESC, EDPR
; . . . . .

RDPR: call RECITR ; Recibe dato transparente (subeomando)
jb BIT_0,RDPR_X2 ; SaTta si timeout
jb BIT_1,RDPR_X! ; SaTta si daxo no esperado
jb BIT_3,PDPR_X2 ; Si ha recibido FEND acaba

; Ver si ef comando es de parámetros para IDS

cjne A,#DATPIDS,RDPR_2 ; Si no eE para IDS salta

mov A,#DAT_PP ; Comando para uC2
call RDTP ; Recibe datos de parametrizacián desde Ep
ret ,. Aca.ba

; Ver si eJ, conrarTdo es de parártetros para tarjeta

RDPR_2: cjne A,#DATPTAR,RDPR_X3 ; Si no son param. para tarjeta salta

call RECITR ; Recibe dato transparente (sttbcomando)
jb BIT_0,RDPR_X2 ; Salta si ximeout
jb BIT_L,RDPR_X! ,- SaTta si dato no esperado
jb BIT_3,RDPR_X2 ; Si ha reeibido FEND acaba

; Ver sj es conando para escribir datos en 7a tarjeta

cjne A,#DATPPRG,PDPR_5 ; Si no eE escr. de par. de tarjeta salta

; IntenXa pi77ar memoria

call PIDE_RAM ; Inxenta pi77ar me;lrr,oria

i i -15

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Díseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos

jnb BIT_4,RDPR_3 ; Si pi77a menoria sigae
ca1L DESECHA ; Desechar 7o recibido
ret

; Byte no esperado, no se encontró FEND tinaT o timeout entre bytes

RDPR_X1: call DESECIíA ; Desecha resto de trama teeibida
'RDPR_X2: call D_R¡M ; I'ibera memoria si estaba pilTada

mov A,#50 ; Código de error para diagnostico
RDPR_X4: caf 1 EM/INACK ; Enwía UI\I¿CI( R

? á f

; SubComando no esperado

RDPR_X3:caII DESECIiA ; Deseeha resto de trama recibida
mov A,#60 ; Código de error para diagnostico
sjmp RDPR X4

; Leer paránetros para tarjeta y ponerTos en SRAM

RDPR_3: c1r BIT_E ; Borra indieador de error
mov B,#10 ; Numeto de datos a recibir
mov DPTR,#A_PAR ; Puntero aI área de parámetros

RDPR_4: call RECITR ; Recibe dato transparente
jb BIT_0,RDPR_X2 ; SaTXa sj tjmeout
jb BIT_1,RDPR_X1 ; SaLta si dato no esperado
jb BIT_3,RDPR_X2 ; Si FEND acaba e7 bucle
caLl E_RAM ; Escribe dato

inc DPTR ; Apunta a sigaiente dirección
djnz B,RDPR_  ; Si quedan datos por recibir sigtte

call DESECHA ; EsPera FEND
jb BIT_4,RDPR_X2 ; Si timeout saLta

; Ver si hubo etror y enwiar datos de pararn. de Ia tarjeta a la EP:

call D_RAM
jnb BIT_E,RDPR_48 ; Salxa si no hubo error
mov A,#23 ; A'l,oxa mensaje enor
cal l  LOG ESC

RDPR_48:ca11 EDPR ; Enviar datos param. de tarjeta
ret

; Si es comando para Teer datos de la tarjeta

RDPR_s: cjne A,#DATPLEC,POPR_X3 ; Si no es Tectura de par. de tarjeta

; salta

call DESECIIA ¡ Espera F1END
jb BIT_4,PDPR_X2 ; Si timeout salta

; Mwiar datos de param. de 7a tarjeta a 7a EP

RDPR_6: call EDPR ; Enviar datos parerm. de tarjeta
ret

; fitnción: Recibir datos de contiguración de IDS y pasarTos a 7a SRALí.

; Entrada: BIT_CTDS = 0 si se espera primera trama C_IDS
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;  Sal ida:
; Modif .D: A

; Modit.R: BIT_CIDS
,. Usa: OPEN, EDTP

RDCIDS: jb BIT_CIDS,RDCIDS_L ; Si no es 7a primera trama C_TDS salta

call OPEN ,. Va a empezar a meter datos en SR;Atrt
setb BfT_CIDS ; Se esperan otraÉ tramas C IDS

RDCIDS_I: clr A ; Recibir contenido transparente de traar.a
CA1]- RDTP
ret

; . . . . .
; Fuación: Tratar conando P_TII,ÍE procedente de la EP y detemina si se
; trata de una petición de 7a hora actual o de una programación

; de una nueva hora. Según eso, enwía 7a hora actuaT (77ama a
; TITIE R) o recibe Los datos y actuaTiza e7 re7oj.
; EnXrada:
; Sal ida:
; Modif.R: A, R0 a R6, DPTR

; Modif-B: BIT_E

; Usa: TTT'IE_R, DESECT]A, D_RAM, EITVINACK, PTDE_RAM, RECI?]R, ESCCLK,

; E_R;NII, NOPCLK, I/OG_ESC

; . . . . .

TIME: call RECITR ; Recibe dato transparente (subcomando)
jb BIT-0,TIME_X2 ; Salta si t , imeout
jb BIT-I-,TIME_X1 ; Salta si dato no esperado
jb BIT_3,TIME_X2 ; Si ha tecibido FEND acaba

; Ver si eI conando es de Tectura de hora

cjne A,#TIMELEC,TIME_3 ; Si siryiente no es el esperado salta

call DESECHA ; Espera FEND
jb BIT_4,TIME_X2 ; Si timeout Éal-ta

call TIME_R ; frvía hora actual
ret ; Acaba

; Byte no esperado, no se encontr6 FEND final o timeout entre bytes

TIME_XI.: call DESECHA ; Deseeha resto de trama recibida
TIME_X2: call D-RAI¡! ; Libera memoria si estaba piTTada

mov A,#51 ; C6digo de error para diagnostico
TIME_X4: call EI{\¡INACK ; Envía T¡IAC¡C R

r a F

; SrtbComando no esperado

TIME_X3: call DESECIIA ; Deseeha resxo de trama recibida
mov A,#61 ; Códiga de error para diagnostico
sjmp TIME_X4

; Si e7 comando es de programación, guarda datos en RL a R6

TIME_3: cjne A,#TIMEPRG,TIME_X3 ; Sí siguiente no es esperado salta

; Intenta pi7Lar meaoria

call PIDE RAM ; Intenta pí71ar memoria

íi-r7
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jnb BIT_4,TIME_4 ; Si pi7La memoria sigrue
call DESECIIA ; Desecha 7o reeibido
reE

; Guarda datos recibidos en RZ a R6

TIMF_4: mov R0,#1 ; Apunta a registro 7 del banco 0

TIME_S: call RECITR ; Reeibe dat,o XransparenXe
jb BIT_0,TIME_X2 ; SaTta si t imeoút,
jb BIT_1-,TIME_X1 ; Salta si dato no esperado
jb BIT_3,TIME_X2 ; Si FEND acaba el bucTe
mov @R0,4 ; Guarda dato en regisxroe R1. a R6
inc R0 ; Apunta a siguiente regisxro
cjne R0,#7,TIME_5 ; Si siguiente registro no es R7 repite

call DESECIIA ; Espera FEND
jb BIT_4,TIME_X2 ; Si timeout salta

; Borra indicador de error aI acceder a SRAM

cl r  B IT  E

; Desactiwar bit de test de freeuencia por sj esta actiwado

mov DPTR, #A-TIIDIAS ; Registro de días de semana
c1r ACC.6 ; Desactiva bit  6 de A (FT)
call E_RAM

; Activar bit de escritura de7 reToj sin modificar eI vaTor de calibración

call ESCCLK ; Actiwa escritura en reToj

; Escribir estado del reToj

mov DPTR,#A_TI{DTAIVI ; Recupera y escribe día de mes
mov A,RI
call E_RAM

mov DPTR,#A_TMMES ; Recupera y escribe mes
mov A,R2
call E_RAM

mov DPTR,#A_TMA¡¡O ; Reeupera y eseribe año
mov A,R3
call Fl_RiA¡4

mov DPTR,#A_TMHORA ; Recupera y escribe hora
mov A,R4
calL E'._F|AM

mov DPTR, #A-Tl4lt'IINU ; Recupera y escribe minut,os
mov A,Rs
call- E_RAM

mov DPTR,#A_TMSEGU ; Recupera y escribe segundos
mov A,R6
cIr ACC.7 ; t'lantiene a 0 bit de STOp
cal-1 E_RN4

; Desactiwar bit, de escritura deL reToj sin modificar el walor de calibración

call NOPCIJK ; Desactiwa Teetura y escritura
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call D_RAM

; Anotar error de aeceso a SRFTM si 7o hubo

jnb BIT_E,TIME_SA

mov A,#25
call IJOG ESC

; Enwiar hora programada

TIME_SA:cal1 TIME_R
rets

; Enwiar datos
; Acaba

¡ ' . . . . .
; Función: Tratar collr,andos DAT_TP desde 7a Ep. Recibe datas
; ttansparentes desde 7a EP y Los pasa a la SRAM
; Entrada: A = comando para uC2 @A1_TR o DAT_TP). Si A es 0 no se hace
; OPEN ni CI'OSE ni se avisa a uC2- En otro eaEo se hace O?EN,
; CLOSE y se avisa a uC2.
; SaLida:
; Modif .R: A, B
; I{odif .B:
; Asa: OPEN, RECITR, CI'OSE, AUC2ESP, PW, DESECIIA,, CLOSE, W{\IINACK

RDTP: mov B,A ; Guarda comando para uC2 en B
jz RDTP_0 ; Si A e.s cero no hace OpEN
call OPEN ; Abre para escribir daXos para uC2

RDTP_O: call RECITR ; Recibe dato t,ransparente
jb BIT_O,RDTP_7 ; Salta si timeout
jb BIT_1,RDTP_6 ; Salta si dato no esperado
jnb BIT_3,RDTP_S ; Si no EEND sigue en bucle

RDTP_1 : mov A,B ,- Ver si hacer CLOSE
jz RDTP_2
call CLOSE ; Cierra datos en memoria
mov A,B ; Envía camando y aviso a uC2
call AUC2ESP

RDTP_2: ret ,. Aeaba

RDTP_S: call PUT ; Eseribe dato en memoria
jb BIT_OP,RDTP_1 ; Se ha sobrepasado Timite de seg.
sjmp RDTP 0 ; Repite bucle

RDTP_6: call DESECHA ; Lee resto de trama
RDTP_7: mov A,B ; Ver si hacer CITOSE

jz RDTP_3
call CLOSE

RDTP_3: mov A,#52 ; Código de error para diagnostico
call EM¡I¡{ACK ; Enwía TtrÍACK R
ret

,.FOXCTAN&S DE T.A API¿Í&CÍON RETATÍUAS AÍ¿ aIíNTÍO DE DATOS
;  - - - - - - - -

; . . - . .
; Función: Ezwía dato Leído de SRAM y contenido en TESDAT
; &ttrada: TESMAT = ULtimo dato 7eído de SRAM aI atender comando de
; test de memoria (TEST E o TEST I')
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;  SaLida:

; Modif .R: A, tLTcw, c_&tDJ-, c_&tD2
; Uga: TIME_R, EDPR, EDTP, MEtrtES_R, ENIzf_DAT
; . . . . .

MEtffS_R:mov A,#R_TEST ; Eawía cabecera de respuesta P-_TEST
mov C_CttD1,A ; Wte de comando duplicado

" mov C_C¡4D2,A
mov ULTC¡4D,A ; Guarda ulXima t.tama enwiada
clr BIT_4 ; Trana tipo D
call ElfttI_CAB
mov A,TESTDAT ; Enwía dato
call EN\¡I-TR
call EM/I_FND ; Enwía FEND

; Función: RAIAC¡(. Reenwía anterior comando como respuesta a TNACK_P

; Entrada: WTCIIÍD: código del ultimo comando anteriozmente enviado a EP
; Salida:
; Modif .R: A
; Modif .B:

; Usa: TIME_R,EDPR,EDTP,MEIIÍÍS_R,E/fi/I_DAT
; . . . . .

RNACK: mov A,IILTCMD ; Si hay eomando anteriot salta
jnz RNACK 1
f a r

; Tratar comandos que inplica reenvío de datos

RNACK_1:cjne A,#R_BATT,RNACK_2 ; Si no eÉ R_BATT salta
sjmp RNACK-8 ; Reenwiar respuesta

RNACK_2:cjne A,#R_RSTID,RñACK_3 ; Si no es R_RSTID salta
sjmp RNACK_8 ; Reenwiar respuesta

RNACK_3:cjne A,#DAT_TR,RNACK_5 ; Si no es DAT_TR salta
sjmp RNACK_8 ; Reenviar respuesta
f A ?

RNACK_S:cjne A,#R_TIME,RNACK_6 ; Si no es R_TIME saLta
call TIME R ; Reenviar respuesÉa
r é r

RNACK_6':cjne A,#DATPTAR,RNACK_7 ; Si no DAT_PR con datos de tarjeta
call EDPR ; Reenviar respuesta
¡ A F

RIiüACK_7:cjne A,#DALPR,RNACK_9 ; Si no DAT_PR con datos de IDS
RNACK_8:caI1 EDTP ; Reenviar respuesta

ret

RNACK 9:cjne A,#R_TEST,RNACK_A ; Si no R_TEST con datos de IDS
caLl MEMTS_R ¡ Reenviar respuesta
É a t

; Tratar comandos directos como WAIT, TIVACÍ( R. ..

RNACK_A:ca11 EM¡I_DAT ; Envía comando q:.te hay en A (WTAID)
ret,
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; frttrada: A = c1digo de meneaje a anotar en d.iagnostieo 10 no anota)
; SaJ.ida:

; Modif .R: A

; Modif.B:
' ; Usa: ENI/I_DAT,IJOG_ESC

; . . . . .

EM/INACK: jz EMTINAC1 ; Con A=0 no anota en diagnostico
call tOe_ESC ; Anoha error en diagnost.ico

EM/fNAC1 : mov A, #TNACK_R ; Comando II\IACÍC_R
call EM¡I_DAT ; Enwia comando a Ep
r a l

; . . . . .
; Función: I'eer hora del- reToj de 7a memoria SR.?tIt y enwiarla a Ep
; Eatrada:

; Salida: AI'TCLúD: ALtimo eonando enviado a EP
; Modif .D: A, WTCMD, DPTR, C_AúDL, C_&!Dz
; Modit.B: BIT_E

; Usa: PIDE_RAM, EIill/I_CAB, LEECLK, r._RAIuI, EN!fJÍ_TR, NOPCLK, D_RAM,
; ENVI_FNID, LOQ_ESC
; . . . . .

TIME_R: call PIDE_RAM ; fntenta pillar memoria
jnb BÍ.1_4,fIME_R1 ; Si pi7La memoria sigue
rec

TfME_Rl:mov A,#R_TIME ; Enwía cabecera de respuesta R_TIME
mov c_cl\4Dl, A
mov IIJTCMD,A ; Guarda u]üjma trana enwiada
mov C_CMD2,#0 ; No hay subcomando
call EM/I_CAB ; (BIT_4 = 0 y se enwía trama tipo D)

; Borra indicador de error al aeceder a SRAIUI

c1r  B IT  E

; Activar bit de lectura del reToj sin modificar el vaTor de calibración

call LEECLK ; Actiwa Tectura de reToj

; I'eer estado del teToj

mov DPTR,#A-TMDIA¡4 ; I'ee y envía dfa de mes
call IJ-RAM
call EM/I_TR .

mov DPTR,#A_TMMES ; Lee y envía mes
call IJ-RAM
calL EI{VI_TR

mov DPTR,#A_TMANO ; Lee y envía ano
call T._RiM

call ENI¡I_TR

mov DPTR, #A_T¡fi¡ORA ; I'ee y envía hora
call- L_RAIvl
CA1l ENVI_TR

mov DPTR,#A_TMMINU ; IJee y envía minutos
call L RAM
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call EM/I TR

mov DPTR, #.A,_TMSEGU ; Lee segttndos
call L_RAM
c1r ACC.7 ; Pone a eero MSB bit, de STO?)
call EIIVI_TR ; Envía segundos

"; Desactivar bit de Tecturá de7 reloj sin modificar eI vaTor de ealibración

call NOPCIJK ; Desaetiwa Tectura y escritura

call D_RAM
call E¡nrI FND ; Envía FEND final

; AnoXar error de acceso a SRArf si 7o hubo

jnb BIT_E,TIME_R2

mov A,#26
call  LOG ESC

TIME_R2: rets ; Acaba

; . . . - .
; Frznción: Trata comando DAT_PP de Ia EP. Enwía datos de parametr-

;  de 7a tarjeta.
; Entrada:

;  Sa l ida :

; Modif .D: A, B, DPTR, WTQllD, C 4ÍD7, C 4tD2
; Modif.B: BIT_E

; Usa: PIDE_RAM, EI{L_CAB, L_RAtrt, EM/I_TR, IJOG_ESC, ENVI_FMD

; . . . . .

EDPR: call PIDE_RAIvI ; Intenta pi77ar menoria
jnb BIT_4,EDPR_1 ; Si pi77a memoria sigue
r A F

; Enwiar datos de param. de 7a tarjeta a 7a EP

EDPR_1: mov C_C¡11D1,#DAT_PR ; Envía eabecera de respuesta DAT_PR
mov A,#DATPTAR ; Srtbcomando: parámetros tarjeta
mov C_CMD2,A
mov UIJTC¡{D,A ; Guarda ultima traÍta enwiada diferent,e de

; DAT_PR para distinguirla en yeenwíos

call ENVI_CAB ; (BIT_+ es 0, para trama tipo D)

mov B,#10 ; Nunero de daxos a enviar
mov DPTR,#A_PAR ; Puntero al área de parámetros
cIr BIT_E

EDPR 2: calL IJ R.AIvl

,. Borra indicador de error

; Lee dato
call EIWI TR ; Envía dato
inc DPTR ; Apunta a siguient,e direceión
d)nz B,EDPR_2 ; Si quedan datos por enwiar sigue

call D_RAM
jnb BIT_E,EDPR_28 ; Si no httbo error salta
mov A,#24
call LOG_ESC

; Artota etror

EDPR_28:ca11 EMII_FND ; Envía FEND finaj
r a l
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" ' 

' ; ;;;;; ' , '  '  
;;;;;; '  ;;;;;;; ' ;;; '  ;;; '  ;;;; '  ;; '  ; ' . '  ;;;; '  ;;;;;;;;

; con dat'os transparenÉes de Los comandos R_Biarr, R_RsrrD, DAT_TP
; No se usa cLosE para no arxerar ra rongitud de datos en memor¡.a
; futtrada: ¿, = cjdigo del comando de reepuesta
;  Sal ida:

; Modif,.R: A, DPTR., B, \I¿TCMD, C_CW_1, C_A,ID?
; Modif .B: BIT 4
; UBA: EAIIr':T-CAB, GET, RESTA, SNVT_TR, El|{¡l|r-FIIO

EDTP: mov IjLTCMD,A ; Guarda ultimo conando enviado
mov C_CD4D1,A ; Transmitir xrafira tipo A
mov C_CMD2,#o ; En principio no hay subcomando
cjne A,#DAT_PR,EDTP_0 ; Si no es DAT_PR no envía subcomando
mov C_CIVID2,#DATPIDS ; Enwía subcomando: daxos param. de IDS

EDTP_O: clr BIT_4 ; Trama tipo D
call ENVT CAB

EDTP_I: call cET ; Coge daxo
jb BIT_OP,EDTP_4 ; Si no hay mas daXos acaba
mov B,A ; Guarda dato

cal l  OPEN
mov DPL,#1
mov DPH,#0

mov A, B
CA11 EIiTVI-TR
sjmp EDTP_L

; Abre daXos para Teer
; Inicia contador datos enwiados a 1

; Reeupera daXo
; Transmite daXo transparente a EP
; Repite mientras haya datos

¡ Inicia contador datos enwiados a 1

; Recupera ultimo dato

; Incremeaxa nutnero de byxes

; Ezzvía úJtino dato que no cabfa antea
; Sigue con nueva t,rama

inc DPTR ; Iacrementa contador de datos enwiados
mov ARIT_L,#O ; Ver sj eL dato cabe en tra.na
mov ARIT_H,fi1 ; (como mucho caben 256 bytes)
call RESTA
,J.C. EDTP 3 ; Si no cabe pasa a enviar nueva trama

EDT;-3: call ENIII-FND ; Envía FEND final

mov DPL,#1
mov DPH,#0
mov A,B
inc DPTR
call ElWf_TR
sjmp EDTP_L

mov A,ULTCII4D ; Transmit.ir cabecera trama de7 t,ipo
; adecuado

mov C_CI\4D1 , A
mov C_qqD2,#O ; No hay subconando
clr BIT_4 ; Trana tipo D
call EI{\/I CAB

EDTP_4: call EM/I_FND ; Etzvía FEIJD f inaL
ret ; .Aca.ba

; . . . . .
; Fuación: tutwía tÍamag con daXos de awiso @AT_AV).
; No se usa CLOSE para no alt,erlr la Tongitud de datos en memoria
; Entrada:

; Salida: BIT_{=1 si error y no Togrado eJ envío tras 7os inhentos
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; BIT_0=7 ei disconrteet recibido
; BIT_7=7 si sondeo reeibido
; Modif.R: R5, DPTR, A, B, ARIT_I', ARIT_H, R'JrcIrR, OPEN, eET, EIíUI_CAB,
; ENI/I_TR, EECI_CAB, RESTA, RECI_DAT, EIIIñI_DAT, ilII/I_FID, DLY20,
; LOG_ESC,EIII4INACK, C_CI4úDL, C_CMD2
; Modif .B: BIT_4, BÍT_0, Bf.T_L

; Uso de registros:
' 

; DPTR: numero de áatos enwiadoe en una trama
; R5: numero de intentos restantes
t . . . . .

ENVI_DA2: mov C_CMD1,#DAT_AV ; Envía cabecera de DAT AV
mov C_CMD2,#0
cIr BIT_4 ; Trama tipo D
call EI{IVI CAB

EM/I_DAV: mov R5,#IMIENT

ENVI DA1: call RXCLR

cal l  OPEN

EN\¡I_DA3: call GET
jb BrT_OP,EAn¡r_DAs
mov BrA

inc DPTR
mov ARIT_L,#0
mov ARIT H,#L
call RESTA
j c EI{[VI_DA4

mov ArB
call EIWI_TR
sjmp EN\/r DA3

ENVI_DA4: call EI.I\¡I_ET\¡D

mov DPL,,#1
mov DPH,#0
mov ArB
inc DPTR
call ENVI_TR
sjmp- EN\II DA3

EMII_DAX: sjmp EñVI_DA1

EIrI\/T_DAS: call EN\II_FND

; Recibir respuesta de EP

ElffI_DA6: call RECI_CAB
jb BIT_0, EN1¡I_DA1o
jb BrT_1, E¡ffr_DA8

; Intentas de transmisión

; Borrar buffer recepción

; Abrir fichero en memoria

; Coge dato (si quedan)

; Si no quedan salta
; Guarda dato

; Ver si eJ- dato cabe en t,rama

; (como mucho caben 256 bytes)

; Si no cabe salta a enwiar FEND

; Recupera dato

; Si cabe en trama 7o envía
; Vuelwe aI bucle

; tuzwía FEND final

; Inicia contadot datos enwiados a 7

; Recupera ultimo dato
; Incrementa numero de bytes

; tutvla úLtimo dato que no eabía antes
; Enwiar otra xrama

; Para un salto Targo

; Ezzvía FEND final

; Espera regpuesta
; Si error de timeout salta

; Si trana $aL eonfofriada sal.ta
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mov DPL,#1 ; Inicia contador datoÉ enviados a 1
mov DPH,#0

call DIJY20

mov C_CMD1,#DAT_AV ; Envía cabeceRa de DAT AV
mov C_CMD2,#0
clr BIT_4 ; Trama tipo D
call ENVI_CAB
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jb BIT_CM1.,EM/I_DA6 ; Si es trama de comando ignora
jb BIT_CM2,EMII_DA9 ; Si es trama de sjgtema salta

; Se recibe t¡,;lrt ACK AV

cjne A,#ACK_AV,ENIÍI_DA? ; Si no ACK .AV sigae

call RECf-DAT ; Recibe resto
jb BIT_4,8M/I*DA6 ; Salta si error

mov A,#C_MEDIO ; Enwía respuesxa Ep
call EIn¡I_DAT
c1r BIT 4 ; Final correcto
reE

; Se recibe un TIíIACK P

EI\I/I_DA7: cjne A,#TNACK_P,EM/I_DA].]. ; Si no TNACK_P sigue

call RECI_DAT ; Recibe resto
jb BIT_4,8N1/I_DA6 ; Salta si error

mov A,#70
call LOG ESC ; Anota mensaje en diagnostico

djnz RS,E¡IVf DAX ; Otro intenXo si quedan

; Si ocurre Éimeout en Ia espeta de respuesta

E¡WI_DAL0: setb BIT_4 ; Indica error
clr BIT_0 ; No disconrtect recibido
clr BfT L ; No sondeo recibido

; Se recibe un SONDEO

EMII_DA1I-: cjne A,#SONDEO,ENVI_DA8 ; Si no SONDEO Éigue

call RECI_DAT ; Recibe resto
jb BIT_4,EN\¡I_DA6 ; SaLta si error

setb BfT_4 ; Indica error
cIr BIf_0 ; ño disconnect recibido
setb BIT_1 ; SONDEO recibido
r a f

; Se recibe comando no esperado

ENIII_DA8: mov A,#62 ; Código de error para diagnostico
call EI.II¡INACK
sjmp Et{\/f DA6' ,. Eapera otra respuesta

; Se recibe trana de sistena

ENVI_DA9: jb BIT_3,EN\¡I_DAZ ; Si trama S no valida salta
jb BIT_4,8M¡I_DAZ ; Si ao es trana S diseonnect salta

setb BfT_4 ; Indica error
setb BIT_0 ; Indica disconeet,
clr BIT_1 ; No sondeo recibido
r a F

ENITI_DAZ: jmp EIWI_DA6 ; Sigae en espera de confintación
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',' ';;;l¿;',' ' 
*;;;' ;;;;;' ;;' ;;;;;;;;' ;;' ;;;;; ;;' ;' ;;;;,' ;;;;;;;' 

' ' "
; de una tÍamaa con SW, esperando confirmaciones. No se usa
; CLOSE para no alterar 7a Tongitud de datos en memoria
; Entrada:eABEaA,comando para las t,ralri.as de datos (DAT_FI,R_CIDS,R-FDIA?)

' 
; Salida: 8.IT_4=L gi error y no Togrado el envío tras Los intentoe.
; fut xaL caso se devuelve mas infomación:
,. 8IT_0=L si disconnect recibido
; BIT_7=7 si SONDEO recibido
; Modif .R: R0 a R7, DPTR, A, B, UAR_SW, PTR_OPIr, PTR_OPH, C_CMDI , C_AúD2
; LIodit.B: BIT_4, BfT_2, BIT_1-, BIT_O
; Asa: OPEN, HKCIJR, EüIV_CAB, ENIr'lI_TR, eET, HESTA, E}Í!/Í_FND, DI¿y20,

RECr_CAB, EECI_DAT, EIüUr_DAT, LO?_ESC, AAC2DLR, EI{\IINACK

; Uso de J,ag wariables y registros:
; RL,R0: bytes restantes al inicio para bToque de 4 tramas actual
; R3,R2: bytes resxantes en el bTogue actual
; DPTR: raumero de daXos enwiados en una trama
; R4: numero de trama en un bToaue de 4 ttamas
; UARSVB SW calculada
; R5: numero de intentos restantes
; R7,R6: puntero a datos para inicio de bToque actual
; BIT_2: indica primer grupo de 4 tramas por enwiar
; . . . . .

ENI¡I_DFI: mov R5, #If\l'fENT
setb BIT_2
call  OPEN
mov R0,LON_L
mov R1,LON_H
mov R6,PTR_OPL
mov R7,PTR OPH

ENI/I_DFO: mov R4, #0
mov VARSVB,#o
mov A,RO
mov R2,A
mov A,R1
mov R3,A
mov PTR_OPL,R6
mov PTR_OPH,R7

EM/I DF1: call RXCLR

mov A,CABEZA
mov c_c¡,IDL, A
mov C_CMD2,#0
c1r BIT_4
call EN\rr CAB

mov A,LON_L
inc DPTR
call EIWI_TR
mov A, LON_IJ
add A,VARSVB

; Intentos de transmisión

; Primer grupo de 4 tramas por enviar
; Abrir fichero en memoria

; Bytes por Teer al inicio de bToque

; Inicia puntero para inicio de bToque

; Inicia numero de trama del cada 4
; Inicia Swr a 0
; Inicia bytes restantes en bToque

; Puntero de datos a inicio de bToque

; Borrar buffer recepeión

; Envía cabecera de DAT_FT, R_FDIAG
; o R_CIDS según contenido de CABEZA

; Trama tipo D

; En primeta trama envía longitud
; del fichero en R;AIu!. Esta ae
; incluye en el calcuTo de SW

mov DPL,#I ; Inicia contador datos enviados a 7
mov DPH,#0

jnti BIT_2,EIiIVI_DF2 ; Si no primer bToque de tranas salta
mov A,R4 ; Si no primera trama de bloqte salta
jnz F¡IVI DF2
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mov

mov
inc
ca l l
mov
add
mov

E¡Íl¡I_DF2: mov
or1

) z

cal l
j b
mov

inc
mov
mov
ca l l
+ ^
J v

mov
add
mov

mov
ca l l

c I r
mov
subb
mov
mov
subb
mov

sjmP

U\ÍVI DF3: clr

VARSVB,A

A,LON-H
DPTR
EM/I-TR
A, LON-IT
A,VARSVB
VARS\TE},A

A, R2
A,R3
ET.I\/T DF4

GE?
BIT_OP, EbT\¡I-DFX
B , A

DPTR
ARIT-L, #O
ARIT-H, #1
RESTA
EN\'I-DF3

A,VARS\IB
A , B
VARSI'IB,4

A , B
EM/I_TR

A, R2
A,  #L
R 2 , A
A , R 3
A,  #0
R 3 , A

E}.ÍVI_DF2

CY
mov A, PTR_OPIJ

sr¡bb A, #1
mov PTR_OPL,A
mov .4,, PTR_OPH
subb A,#0
mov PTR_OPH,A

inc R4
mov A,#4
xr I  A ,R4
jz E¡ñ¡I_DF4

call EM/I_F![D

call  DLY20

jmp EM/I_DFI

EN\II_DFX: clr A
mov R2,A
mov R3,A

EM/I_DF4: call E¡Ñ¡I_F¡ÍD

; Salta si 0 bytes festa¡¡tes en R3,R2

; Coge dato
; Si no quedan saTta üVo se debe dar)
; éuarda daxo

; Ver si el dato cabe en t,rama
; (como mucho caben 256 bytes)

; Si no cabe saTta a enwiar FEND

; Recupera SW
; Suma daxo
; Guarda SW

i Recupera data
; Si cabe en t,rana 7o envía

; DecremenXa bytes restantes

Vuelve aI bucTe

Dectúenta prlntero a datos para
apuntar a dato no enwiado

; fnctementa contadat de tramas

; Si se han enviado 4 tratnas saLta

; Eztvía TEND final

; Enwiar otra tra"na

; Para caso de sobrepasar TOP_DAT
; considera todos datos enviados

; Envía FEND final
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; Recibir respueeta de EP

ENI¡I_DF5: call RECI_CaB ; Espera respuesta
jb BIT_0,EIWI_DFB ; Si error de timeout salta
jb BIT_1,ENVI_DFA ; Si trama maL conforntada saTta
jb BfT_CM1,ENVf_DFS ; Si es tretma C ignora
jb BIT_CM2,E¡ñI_DFC ; Si es trana S saLxa

; Se recibe un ACK tI

cjne A,#ACK_FI,EM/I_DF7 ; Si no ACK_FI sigue

mov C_C¡'ID1, #SVB
mov C_CMD2,#0
clr BIT_4
call ENVI_CAB

mov A,VARSVB
call Et{Vf_TR
call ENI/I F¡üD

call RECI_DAT
jb BrT_4, EM¡I_DFs

ca]-l RECI DAT

; Enviar xrama SW

; Trama tipo D

; Enwiar eódigo de 7a SV-B

; Enwía FEND final

; Recibe resto

; SaTta si error

; Salta si 0 bytes restanXes en R3,R2

; Inicia puntero para inicio de bloque

; fnicia bytes restantes en bToque

; Ya no es primer grupo de 4 ttamas
; Inicia numero de trama de7 cada 4
; lnicia SW a 0
; Intentos de transmisión

; Enviar otta trama

; Recibe resto

; Salta si error

; Reeibe resto
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call_ RECI DAT
jb BrT_4,ENVI_DFs

mov A,R2
or1  A,R3
jz E¡IVI_DF6

mov R6, PTR_OPI,
mov R7,PTR_OPH
mov A,R2
mov RO,A
mov A,R3
mov R1,A
c I r -  B IT_2
mov R4,#0
mov VARSIIB, #0
mov R5, #I¡IfEMT

jmp ENI¡I*DFL

; FinaT correcto de la rutina

EIWI_DF6: mov A, #C_MEDIO ; Envía respuesta a ACK_AV
call ENVL_DAT
clr BIT 4 ; FinaT correcta
r a l

; Se recibe un NACK FI

E¡IVI_DF7; cjne A,#NACK_FT,EIMI_DF8 ; Si no IIACK_FI sigve

ENVI_DFD: djnz RS,EN\/I_DFZ ; Si qtedan inXentos repite enwío
sjmp EI\IVI_DFB ; Salta al finaT de 7a rutina

; Se recibe un TIiIACK P

EIIVr_DF8: cjne A,#TNACK_P,EM/I DF9 ; Si no TNACK_P sirye
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jb BIT_4,EM/I_DF5 ; Salta si error

mov A,#7L
call LOG_ESC ; Anoxa mensaje en diagnostico
sjmp E¡ÍI¡I_DFD

; Se recibe un SONDEO

EI{lZI_DF9: cjne A,#SO¡üDEO,EM/I_DFR ; Si no SONDEO sigue

; Para saltos Targos aJ inieio del bucle

EN\II_DFZ: jmp EN\¡I_DFO

; Si ocurre timeout en 7a espera de tespuesta

EN\II_DFB: setb BIT_4
cIr BIT_0
c1r BIT_1
reE

call RECI-DAT

Jb BIT_4, EM/T-DFs

setb BIT_4
clr BIT_0
setb BIT_1
ret

; Atender REP_FÍ de Ia EP: se envían a uC2

ENVI_DFR: cjne A,#REP_FI,EIiIVI_DFA
call AUC2DIR

c1r BIT_4
ret

; Recibe resta

; Salta si error

; No disconrtect recibido
; SOñDEO recibido

; Pasa REP_FI a uC2

; No hay errares

; fndica ertor
; No disconnect reeibido
; No SONDEO recibido

; Código de error para diagnostico

; Reenvía las ultimas 4 tramats

; Indica error y acaba
; Si disconaect acaba con 8IT_4=L
; No soadeo recibido

; Sigae en espera de confiraación

; Se recibe comando no esperado o ttama mal confonnada

; Se recibe trana de sjgtema

EM/I_DFC: jb BIT_3,8M/I_DFIiI ; Si trana S no valida salta
jb BIT_4,8N\¡I_DF}í ; Si no es trana S disconrzect salta

EM/I_DFA: mov A, #63
call EI{VINACK
jmp E¡fi¡I_DF0

setb BIT_4
selb BrT_0
c l r  B IT  1
f A F

EMrI_DFvl: jmp ENVI_DFS
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¡ - - ' - - - - - -
; EANCTONES DE RED
;  - - - - - - - - -

;FONCÍONES DEIr NÍWIJ DE SESZON_ENI'ACE LOGÍCO
" ; - - - - - - - -  - - - - - - - - - -  - - - - - - - - - - - - - +

t . . . . .
; Fwnción: Solicitar conexión a J.a estación principaT. Para e77o se

; enwía una trama C con datos "c centtot', y se espera 7a

; recepcian de una trama S con "connecxt' procedente de 7a EP
; Entrada:
; Sal ida:

; Modif .R: DPTR, A
; Modif .B:

; Usa: EM/I COM, EECI CAB, TESPERA, DIJY2j, ENVI DAT, DESECHA

CAD_CNC: db 'c centror,0 ;  Cadena de datos para sol ici tar conexión

SOLI_CON: mow DPTR,#CAD_CNC ; Cadena para solicitar conexión
calL E¡ffI COM ; Envía un connect

SOIJI_3: call RECI_CAB ; Espera recibir trana
jb BIT_0,SOLI_4X ; Salta si t imeout en respuesta
jb BIT_1,SOLI_4X ; Si error trama nal confoxmada
jb BIT_CMI-,SOLI_3A ; Si es trama C salt,a a desechar
jnb BIT_CM2,SOLI_3A ; Si no es trama S (es trama D) salta

; ver si ha TTegado disconnect de respuesta al envío de connect de awiso

jb BIT_3,SOLI_3 ; Salta si trama S no walida
jb BIT_4,SOIJI_7 ; Salta sí trana S connect

SOLI_4X: call TESPERA ; Eapera L0seg o TTegada de trama
jnb BIT_RRDY,SOLI_CON ;Si no ha recibido saJ-ta a enwiar connect

¡ Recibir petición de conexión de la EP

SOLI_S: call RECI_CAB ; Recibe respuesta
jb BIT_0,SOLI_4X ; Salta si t , imeout en respuesta
jb BIT_1,SO[,Í_4X ; Si ercor trama mal confozmada
jb BIT_CM1,SOLI_5A ; Si es trana C
jnb BIT_CIvI2,SOLI_5A ; Si es no trama S les traaa D)

jb BIT_3,SOLI_4X ; Si trana S no esperada welve aL bucle
jnb BIT_4,SOII_4X ; Si trama S Disconect. vueJve al bucle

; Recibido Connect

SOLI_7: calL DIJY2O ; Espera un poco
mov-- A,#SESfON_R ; Confima aceptación de sesión a EP
call ENVI-DAT
ret ; Acaba

; Desechar tra¡nas de comando o de datos

SOLI_3A: call DESECHA ; Si no es trama de sistema se ignora
sjmp SOLI 3

SOLI_SA: call DESECIÍA ,. Si no es tr¿lna de sistema se ignora
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sjmp SOLI_S

; . . . . .
; Función: Recibe testo de una trama D que contiene un comando corxo.
,. Yá ha recibido 7a cabecera y el primeÍ byxe de comando con
; RECI_CAB.

; fuitrada: A = Comando que se espera (el de7 primer byte)
. ; Salida: BIT_4 = I ttamd maL coafomada (bytes no waTidos o timeouX)

,. Modif .R: A (soLo si hay error), TMP

; Modif.B: BIT_4

; Uea: R){8, DESECI1IA, ENI/II{ACK
; . . . . .
RECf_DAT: mow TMP,A ; Guarda comando esperado

caLl RKB ; Comprueba siguiente byte
jnb BIT_RTO,RECI_CM2 ; Si timeoux salxa
cjne A,TMP,RECI_CM]. ; Si siguiente no es esperado salta

call R¡(B ; Espera FEND
jnb BIT_RTO,RECI_O42 ; Si timeout salta
cjne A,#FE¡üD,RECI_CII{L ; Si no FEIÍD salta

mov A,TMP ; Recupera comando y acaba
c l r  B IT  4
rec

; Segundo byt,e ineoftecto, no se encont,ró F|fr;lD final o timeout entre bytes
RECI_CM1: call DESECHA
RECf_CM2: mov A,#53 ; Código de error para diagnostico

call ENVINACK
setb BIT 4
ref

; . . . . .
; Furtción: Analiza los campos control y cana! de La SD\I swninistrada por

; eL niwel ¡fCA. Si CC = D se analiza eI primer byxe de datos
,. del canryto DA, . Sí CC = S se dexeznina si se trata de una
; trama Coanect o DiacorTneX.

; Entrada:

; Salida: BIT_0 = 1- si timeout a7 esperar FEND inicial
BIT_7 = L si trama ma7 conforntada (bytes no validos o timeout

; entre Los bytes de 7a trana)

; BIT_QiIL BIT_A42 Tipo de traÍta
, -  0  0  TramaD

,- J- 0 Trama C

; 0 1- Trama S

; Si trama S: BÍT_3 = 1- si trama no esperada, 0 si es walida

; BIT_4 = 1- si Cotutect, 0 si disconnect

; Si trama D: A = Código comando (byte 0 datos)

; Modif .R: A

; Modif.B: BIT_0, 8IT_L, BIT_Afi., &IT_AI2, BIT_A[3

; Asa: RECI_CNCA, DESECIIA, I¿OG_ESC

; . . . . .

RECI_CAB: clr BIT-CXI{I
clr BIT CM2

call RECr_C$ICA
jb BIT_0,RECI_CBI
jb Brr_1,RECr_cBl

; Recibida una trama C (trama FC00...)

; De momenta considera que 7a

; trana es tipo D

; Recibe cabecera de nivel inferior

,- Salta si timeout de tra"na

; SaLta si error entre bytes

mov A,CR_CONfR
cjne A,#'C',RECI_CB2 ; Salta si no se trata de trana C
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mov A,CR_CANAI
cjne A,#'0I,RECI CB4 ; Las tramas C deben 77evar canal 0

; y salta si eI canal no es 0
setb BIT_C14L ; fndica que se ha recibido trama C
ret

; Error al recibir 7a cabecera de nivel inferior

RECI_CB1: ret ; Acaba con BfT 0 y BIT_7 ya actuaTizados

; Recibida una trama D

RECI_CB2:  c jne  A,# 'D ' ,RECI_CB3 ;  SaTta  s i  no  se  t raxa  de  t rama D
Mov A, CR-CAI{AT
cjne A,#CAIÍAJ,,RECI CB4 ; Salta si eJ canal no es walido

mov A,CR CMD ; Recupera e7 primer byte de datos
ret ;  (comando) yacaba

; Recibida una trama S

RECI_CB3: cjne A,#'S',RECI_CB4 ,.  Salta si no se traxa de trama S
mov *- A, CR_CAI{AL
cjne A,#CAI{AL,RECI CB4 ; SaTta si el canal no es walido

call RECI_CNC

setb BIT_CM2
ret

; Comprueba xipo de trama S, actua-
; Tizando BIT_7, BIT_3 y BIT_4
; según corresponda

; Indica que es trama S

; Error de trama errónea

RECI_CB4: call DESECIIA ; Lee resto de trana
mov A,#55 ; Mensaje error de trama
call LOG_ESC ; Anota mensaje en diagnostico
setb BIT L ; fndiea error de trama
rec

; . . . . .
; Función: Conprweba si una trana de sistema recibida indiea un comando
; Cotuzecx, Disconect u otro.
; Entrada:

; Sal-ida: 8IT_L = L si error a7 reeibir bytes de trama, 0 si no error
; BIT_3 = 0 si Co¡znenct o Discortnect, Z otro comando
; BZT_4 = 7 si Conrtect,, 0 si Discoütect
; Modif .R: A

; Modif.B: 8rT_L, BrT_3, Brr_4

; Asa: RECITR, AIIIAYS, DESECHA, I'OG_ESC, HKB
; . . . . -

; Recibir primer byte

RECI_CNC: call RECI_X ; Recibe dato transparente

;  Tratar  respuesta a conexión:  . . .CON.. .

RECI_CNO: c jne A,# 'C' ,RECI_CNL ;  Si  byte no es ,Ct  sa l ta

Ica1l RECI_X ; Recibe dato transparente
c jne  A,# 'O ' ,RECI_CNO ;  S i  b | r te  ¡?o  es  'o '  sa l ta

Icall RECI_X ; Recibe dato transparenXe
c jne  A,# 'N ' ,RECI_CNO ;  S i  by te  no  es  'N t  sa l ta
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sjmp RECI_CX\¡3 ; Salta a Teer testo de xrama

; TraXar respuesta a des.conexión: . . .DI9...

RECf_C$fL: cjne A,#,D',RECf_CN2 ; Si byte no es ,Dt saL¿a

1ca11 RECI_X ; Recibe dato transparente
c jne  A,# ' I ' ,RECI_c t {0  ;  S i  by te  no  es  ' I '  sa l ta

lcaL1 RECf_X ,- Recibe dato transparente
c jne  A,# tS ' ,RECI_CNO ;  S i  by te  no  es  '5 ,  sa lxa

clr BIT_o ; Recepcián correexa
c1r BIT_3
clr BIT 4 ¡ Reeibido disconnect
sjmp RECf_CXi¡3 ; Salta a Teer resto de xrama

; Tratar respuesta por conexión radio ao posible: . . .F,JET-. -

RECI_Cw2: cjne A,#'R',RECI_CIIC ,- Si byte no es ,R, saTta

lca11 RECI_X ; Recibe &.to eransparenxe
c jne  A,# 'E ' ,RECI_CN0 ;  S i  by te  no  es  'E '  saTta

lcall RECI_X ; Recibe dato transparente
c jne  A,# 'T ' ,RECI_CN0 ;  S i  by te  no  es  'T '  sa l ta

seüb BIT_0 ; Reeepción correcta, pero trama no esperada
setb BIT 3

; Leer resto de trarna

RECI_CN3: cal l  RtB ; Lee otro dato
jnb BIT_RTO,RECI_CAE ; Salta si hay error de timeout
xrl A, #FEt\lD ; Ver Ei dato es FEND
jrrz RECI_CN3 ; Sigue en bucle si no es FEI\ÍD
ret ; Acaba

RECI_CNS: mov A,#54 ; Trana sjstema mal confonnada
call tOG_ESC ; Anota measaje en diagaostico
setb BIT_0 ; Indica trana no walida y acaba
ret

; Reclbir datos transpaÍentes y geEtionar errores: si no hay errores
; retorna a donde se 77ano y si hay eftores activa BIT_0 y welve al
; pul:to en donde se TLarto a 7a rutina que 77arno a RECI X

RECI_X: ca1L RECITR ; Recibe dato transparente
call AMAYS ; Pasa byXe a maynS.scul-as para comparar
jb Bff_0,RECf_Xg ; Si hay timeout saJta para acabar
jb BIT_1,RECI_X7 ; Si hay error en 7a transparencia salta
jb BIT_3,RECI_X8 ; Si se 7ee FEND no esperado aun salta
r a l

; Si hay error de datos o de timeout

c1r  B IT  1
¡ ' l  r  El fT 2

setb Bf?-4

RECI_X?: cal l  DESECHA
RECI_X8: mov A,#54

RECf*X9: call LOG_ESC

; Recepción cotrecta

; Recibido connect

; Trana sistema mal conformada

í Anota mensaje ea diagnostico
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setb BIT*1

dec SP

dec SP

-; Indica trama no valida y acaba

; Sacar de piTa dirección previa

; Regreaar a rutina que lTano a HECI CNC

; . . . . .
; Ftznción: Enwía Xrama de comando (C)

; Entrada: DPTR apunta a 7a cadena a enwiar con 7a infozmación a enviar
; en e7 canpo de datos, acabada en 0
; SaLida: C_@tDl = 0 (no enwiar comando en campo de datos)
; Illodif .R: A, DPTR, C A'ÍDL

; Modif.B: BIT_4

; Asa: Ei'Wry_CAB, ENlff_TR, ENVI_F?ID

; . . . . .

EI\Mf_COM: mov C_C!4D1,#0 ; No hay código de comando
setb BIT_4
call ENVI_CAB ; Envía cabecera trama comando (BIT,4=J-)

ENVI_COO: clr A
movc A,@A+DPTR ; Lee sigariente byte de texto
jz EIWI_CO1 ; Si dato es 0 acaba
call EM/I_TR ; Enwío de7 byte transparente
iNC DPTR
jmp EN\II_COo ; Mientras quede mensaje repite

ENVf_CO1 : call ENIII_FND ; Enwía Í'ENID final
ret

; . . . . .
; Función: Enwía una trama tipo D con un comando corto (comando repetido
; dos veces en e7 campo de datoÉ)
; Entrada: A = código deL comando (no puede ser código especial como un ; FEND)
; SaTida: WT@ID = código del eomando enwiado
; C_CW7, C_CW2 = comando a enviar
; Modif .R: C_CtrtDL, C_CI.úD2, |JLTAúD, A
; Modif .B:

; Usa: EtrII/I_CAB, EI'II/I_FND

; . . . . .
Elft7I_DAT: mov ULTC¡IID,A ; Guarda ultimo comando enwiado

mov C_CMDI,A ; Enwía cod. de comando dos weces
mov C_C¡/|D2,A
c1r BIT_4 ; Cabecera de trama normal
call ENI/I_CAB ; Envía trama
call EIiñ¡I_FND ; ... y envía eI FEND f inal
ret

; . . . . .
; Función: EIIlr'iÍ_CAB. Ezwía un SDU al nivel NCA con parámetros CC,cana7.
; Equiwale a un DATA.requeat del niwel Sesión-I'L aI NCA.
; Entrada: EIT_4 = I para enviar trama C, o 0 para trana D
; Salida: C_COIÍflR = vaTor de canpo de control para nivel inferiar
; C_CAIIIAL = val,or de campo de canal- para niweJ- inferior
; Modif .R: C_COIiffR, C_CAIIAL
; Modif .B:
; Asa: ENYI_CMC¿
; . . . . .
EIWI_CAB: mow C_CONTR,#'D' ; Envía tipo ,D, en principio

jnb BIT_4,EIWI_CB1 ; Si hay que enviar D salta y no carga C
mov C_COMIR,# 'Cr
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ENI/I_CBI : mov C_CA¡IA¡",#CA¡¡AL ; Canal
call EM/I_CNCA ; Envía cabeeera a nivel inferior
ret

" ; FIINCIONES DgI¿ NWEfr DE ACCESO A IA STBRED (NCA)

;  - - - - - - - - -

; . . . . .
; Función: Recibe ddtos serie hasta encontrar un FEND qte deTimite
; el final de 7a xrana.

; Entrada: A = uL¿imo byte Jeído de fa tÍama antes de ).Lamar a esta

; rutia.a, para cornprobar que e7 FEND finaL no ha lTegado ya

; Salida; BIT 4 = 7 si timeout aJ esperar recepción

; Modif .R: A

; Modif.B: BÍT_4

; Usa: RXB
; . . . . .

DESECIÍA: xr1 A,#FE¡üD ; Ver si ultimo daxo eÉ FEjüíD
jz DESECII_O ; Si es FENID acaba
call R¡(B ; Si no es EEü|D 7ee oxro
jb BIT_RTO,DESECHA ; Repite bucle si no timeout
setb BfT*4 ; Si timeout acaba dewolwiendo 7
tár

DESECH_O: clr BIT_4 ; Acaba dewolviendo 0
f a f

,. Función: Recibe un dato quitando 7a transpatencia
; Enxrada:

; Salida: A = dato recibido.

; BIT-0=1 si timeout

; BIT_7=7 si dato erÍóneo

; BIT_3=! si se ha recibido un FEND final aates de

; transparencia
; Modif.R: A

; Modif .B: BIT_0,BIT_J,,BIT_3

; Usa: RXB

; . . . . .

RECITR: cIr BIT_0 ; No hay errores de moaento
¡ 1 *  P f T  1

clr BIT 3 ; En prineipio no hay FEND final
call RXB ; Recibe dato
jnb BIT*RTO,RECITR_4 ; Salta si timeoux
cjne A,#FE¡üD,RECITR_0 ¡ Si no FEND final sigae
setb BIT 3 ; Acaba indicando Ffr:ID fina]
ret

RECITR_O: cjne A,#FESC,RECITR_2 ; Si no eÉ FES? final correcto
call zu(B ; Si es FESC 7ee sigaiente dato
jnb BIT_RTO,RECITR_4 ; Salta si t,imeout
cjne A,#TFESC,RECITR_L ; Si siryiente no es TFESC siwe
mov A,#FESC ; Si siguiente es TFESC dato es FESC
ret ; FinaL cotrecto

RECITR_1: cjne A,#TFEND,RECITR_3 ; Si siguiente no es TFEND sigue
mov A, #FE¡[D ; Si siguienüe es ffiEND dato es PEND

RECITR_2: ret

RECITR 3: setb BIT 1 ; Error por dato no espetado
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7Af

RECITR_4: setb BIT_0 ; Error por timeout
ret

; . . . . .
; Función: Reeibe inicio y cabecera de una trama, reconociendo el FEND
; iniciaT, 7os cam¡tos de controT, puerto y cana7. En tra'¡¡as tipo

.; D se Lee tanbién e7 primer byte, que representa un comando.
; verifica gue eI puerto recibido es e.l. esperado
; Entrada:

; Salida: BIT_0 = 7 si timeout, aI esperar primer byxe (FEJ|ÍD)

; BIT_1- = 7 gi trama mal eonfozmada (puerto no esperado, byxes
; no validos o timeout entre bytes)
; CR_COÍúTR = el campo de control 7eído (C, D o S)
; CR_CAI,ÍAI' = eI catitpo de-canal leído

; CR_AD = Código eomando (byxe 0 datos) si 7a trama es tipo D
; Modif .R: A, B, CR_CAIIAL, CR_COMTR

; Modif.B: BIT_0, 8IT_L

; Usa: RXB, DESECIIA, I¿OG_ESC
; . . . . .

RECI_CNCA: clr BIT_0
c l r  B IT  1

mov A,Ro
push ACC

mov R0,#5
RECI_CAI: mov 8,#255

; I'eer FEND inicial

; Recepción cortecta de momento

; Guarda waTor originaT de R0

;  In ic ia  eontadores  de  . . .
; . -. intentos para espera de FEIID

RECI_CA0: call RXB ; Leer Wte 0 de trama HOST: FEND
jnb BIT_RTO,RECI_CA4 ; Salta si timeout
cjne A,#FE¡üD,RECI_CA5 ; Salta si no es FüiÍD

; Leer caÍpo de conxrol (C, D o S)

call RXB ; I'eer byXe ! de tfama HOST: eontrol
jnb BIT_RTO,RECI_CA6 ; Salxa si timeout
mov CR_COMfR,A ; Guarda byte de control

; f'eer y werificar puerto (para D y S es PTJERTO, y para C es 0)

c jne  A,# 'C ' ,RECI .CAg ;  SaTta  s i  7a  t rama no es  t ipo  C

call RXB ; Leer byte 2 de trama HOST: puerto
jnb BIT_RTO,RECI_CA6 ; Salta si timeout
c jne  A,# '0 ¡ ,RECf_CA5 ;  S i  t rama C,  sa l ta  s i  puer to  no  ,O l
jmp RECr_c¡'g

RECI-CA8: call RXB ; Leer byte 2 de t,rama HOST: puerto
jnb BIT RTO,RECI_CA6 ; Salta si timeout.
cjne A,#PUERTO,RECI_CA5 ; Otro tipo, saTta si no es PWRTO

; I¿eet. campo de canaT

RECI_CA9: call RXB ; Leer byíe 3 de trama HOST: canal
jnb ÉTÍ_RTO,RECI_CA6 ; Salta si timeout
mov CR_CAIiIAL,A ; Guarda byte de canal

; En tranas tipo D tanbién Lee e7 priner byte de datos (comando)

mov A,CR CONIR
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cjne A,#'D',RECI_CA3 ; Salta si 7a trama no es t, ipo D
call RXB ; Leer byte 0 de datos: comando
jnb BIT_RTO,RECI_CA6 ; Salta si timeout
mov CR_CMD,A ; Guarda primer byxe (comando)

RECI_CA3: pop ACC ; Reeupera waTor original de RO
mov Ro,A
ret ; Acaba

; Error tjmeouü en 7a espera del primer FEND

RECI-CA4: djnz B,RECf-CAO ; Si quedan intentos wuelwe a
djnz RO,RECI_CA! ; intentar LeeÍ un FEIÍD

mov A,#9O ; Mensaje de error de TO de trana
call LOG ESC ; Anoxa mensaje en diagnostico

setb BIT_0 ; Indica error TO de trama
jmp RECI cA3

; Código no esperado o error timeout entre bytes de 7a trama HOST

RECI_CAS: call DESECIíA
RECI_CA6: mov A,#55 ; Mensaje error de trama

call IJOG ESC ,- Anota mensaje en diagnostico

setb BIT_I- ; Indica error de trama
jmp RECI_CA3

; . . . . .
,- Función: Envío de urt byte aplicando transparencia
; Entrada: A = dato a enwiar
; Sal ida:
; Modif -R: A

; Modif .B:

; Aaa: TXB

; . . . . .

EM/I_TR: cjne A,#FESC,EN\II_TR1 ; Si no es FESC salta
call TXB ; Si es FESC envía FÉSC y TFESC
mov A,#TFESC
sjmp EM/I_TR2

EMrI_TRL: cjne A,#FEND,EM/I_TR2 ; Si no es FEND salta
mov A,#FESC ; Si es FEND envía FESC y TPEltp
calL TXB
MO\¡ A, #TFE¡ID

Et{trf_TR2: caLl TXB ; Si no es FEND o FESC envía dato

; . . . . .
; fittción: Envía La cabecera de una trana NCA: carÍpos de control

; puerto y canal. Además, envía los dos primeros bytea de datos

; (para indicar coaandos) si se especifican estas

; Entrada: C_COMcR = canpo de control

; C_CAIÍAIJ = numero de canal

; C_QüD7 = valor para comando en eI canpo de datos

; (0 si no se d&e enviar)

; C_&ID2 = walor repetido para comando en e7 ca"rrpo de datos

; (0 si no se debe enwiar)

; SaTida:

; Modif .R: TMP

; Modif -B:

; Usa: E NI_FND,TTB

; . . . . .
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Elit\lI_CNCA: mov TMP,A ; Guarda A
call ENVI_FND ; Enwía Fü:tD,iniciaf

mov A,C_CONTR ; Enwía tipo trama (C, D, S)
call TxB

mov A,#PI]ERTO ; Ertwía puerto (2)
call TXB

mov .4,, C_CAIi¡AL ; Enwía canal (A)
call TXB

mov A,C_C¡[DL ; Si 7er byte de comando <> 0 7o enwía
jz ElqvI CA1
caLl TXB

mov A,C_CMD2 ; Si 2" byte de comando <> 0 7o enwía
jz ENVI_CAI
call TXB

ENVI_CA1: mov A,TI4P ; Recupera A
f a ?

; . . . . .
; Función: Envía e7 byte de FEND final de una trama, y reinicia watchdog
; EnXrada:

; Sal- ida:

;  Mod i t .R :  A

; Modif .B:

; Usa: Tffi, PUSLOS

; . . . . .
EñVI_FlitrD: call PIILSOS ; Reinicia watchdog

mov A, #FEND ; Envía FEnjíD al niveT tísico
call. fxB
f a r

; I¡UNCIONES DEI' NIIIEL FISÍCO

; . . . . .
; Funci6n: CoToca un byte en el buffer de transmisión, o direetarnente en

; el registro de transmisión si el buffer esta vacío.

; Enxrada: A = daxo a enwiar

; Sal ida:

; Modif,R: R0 banco 7

; Modif.B: BIT_TEDY, BIT_TOV

; uga:

TXB: jb BIT_TOV,$ ; Si eJ. butfer de transmisión esta
; 77eno espera a QNe deje de estarlo

c1r IE.4 ; Desactiva interrupcián deL serie para
; evitar conflictóe con 7os registros en
; caeo de una interrupción del puerto serie

push PSW ; Guarda estado y numero actual de banco
mov PSll ,#00001000b ; Selecciona el baaco de registros L

; Meter dato a enviar en el registro de transmisión si e,ste esta vacÍo

jb BIT_TRDY,TXB2 ; Si el registro de transmisión no esta
; wacío salta
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mov SBIIF,A ; Cuaado eI buffer eeta vacío pasa dato a
; enviar directamente aJ. reg. de transmisián

setb Brr_TRDY ; Er registro de transmisión ya no esta vacío
mov R0,#0 ; Inicia índice aI último dato del butfer de

; trans. indicando que no hay datos en éI.

" TXBI-: pop PSW ; Restaura esXado y vtelwe a bartco origiaal
s e t b  I E . 4
r a f

; Meter dato en el buffer de transmisión

TXB2: cjne R0,#0,TXB4 ; Si eL buffer ya t iene datos salta
mov RO,#INITX ; Si no tiene datos inicia el índlce aI

i ultimo data
TXB3: mov @RO,A ; Guarda daXo en el buffer de transmisión

sjmp TXBL

TXB4: cjne R0,#(fNITX+10),TXBS ;Si buffer transmisión no 77eno saTta
sjmp TXB3

TXBS: inc R0 ; Incrqnenta índ.ice aI ultimo dato
cjne R0,#(INITX+10),TXB3 ; Si buffer transmisión no 77eno saLta
setsb BIT_TOV ; Indica que se ha lTenado buffer
sjmp TXB3

"' 
;;;;;;,' 

' 
;;;;;;;' ;;i 

' 
;;;;;; ;;' ;;;;' ;;;;;"' ";' "; 

' 
;;;;;;' ;;' ;;;;;;l¿;

; del puerto serje. Si el buffer esta vacío al realizar la
; TTamada espera a recibir durante un tientpo de timeout.
,. DuranXe 7a espera reinicia eI watchdog
,- EnXrada:

; SaTida: ACC = dato 7eído (si ha se recibido algo)
; BIT_RTO = 0 si acabo eI timeout a¡ztes de recibir algo
; LIodif.R: RL banco 7, R6 banco 7, R7 banco 7, ACC (si no acabo el
; timeout)
; LIodif .B: BIT_EDY, BTT_OK
; Usa: PWSO5
; . . . . .

RXB: push PSW ; Guarda estado y numero acXuaT de banco
push ACC ; Guarda acumuLador
mov PS¡{,#00001000b ; Selecciona el banco de registros 1-

; Bucle de espera si no se ha recibido aLgo. Espera un tiempo a ver
; si 77ega algún dato

mov R5,#255 ; Inicia coatador para 7a espera

RXB2: call PIJIJSOS ; Reinicia watchdog
jb BIT_RRDY,RXBI ; SaIe del bucle si recibe algo
mov R7,#L6

RXB4: djnz R7,ruKB4 ; Repite bucle para R6,R7
djnz R6,RXB2

; Fin cuarido se ha acabado 7a espera sin recibir aLgo

pop ACC ; Recupera acumulador
pop PSI{ ; Activa banco de tegistros originaL
c1r BIT-RTO
ret ; Retozna indicando que paso el timeout
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; I¿ectura de utt byte recibido del bufter y actualización del buffer

RIKBI: pop ACC ; Saea de piTa el waTor de A guardado antes
cIr IE.4 ; Desaetiwa interrupción de7 serie para

; ewitar conflictos con 7os regietros en
; casa de una interrupción de7 puerxo serie

mov A,INIRX ; Lee el siguiente byte

push ACC ; BucLe para decalar L poeición en el buffer
mov A,Ro
m o v  R 2 , # 1 0
mov R0,#( INIRX+1)

RXBOTRA: mov TMPBUF,@RO
dec R0
mov @R0, T¡4PBIIF
inc R0
inc R0
djnz R2,RXBOTRA
mov RO,A
pop ACC

dec R1 ; Dectementa índice aI uTtimo dato
setb BIT_RTO ; Activa bit de Tectura cortecta sin timeout

cjne RL,#INIRX,RXB3 ; Salta si aun quedan datos
clr BIT_RRDY ; Borra bit de datos en buffer

RXB3: pop PS¡{ ; Actiwa banco de registros original
setb IE.4 ; Act, iva interrupeión del serie
ret

FI'NCIOTIZS DETJ SO DET¿ STR

;  - - - - - ' - - -

; - - . . .
; PIDE_RAI{: Intenta bToquear 7a memoria SRAM para este micro y si no 7o

; eonsigue enwía comando WAIT a 7a EP
; Entrada:

; SaLida: BfT_4 = L si no se Togra bToqtear memoria
; Modif.R: A

; Modif .B: BIT_4

; fJsa: R_RAM

; . . . . .
; VERCMD: I'ee comando proeedente del otro micro. Parar e77o

; ir:tenta bToquear 7a memoria y si no Io consigue envía WATT
; a La EP. Al finaT ee Tibera 7a memoria.
; LEECW: Tatnbién Lee comando procedente del otro micro, pero

,. espera a bloquear Ia memoria. Al aeabar Tibeta 7a memoria.

; Entrada: --

; Salida: Para VER*llD, BIT_4 = 7 si no se pi77a memoria
; A = comaJ3do leído. A = 0 si error aI J.eer eomando
; Modif.R: A, DPTR

; Modit.B: BIT_8, BIT_4

; Asa: PIDE_RAM, ESP_R;AM, Ir_RAM, D_RAM, I'OG_ESC
; . . . . .
; AüC2ESP: Pasa un comando aJ otro micro. I'a función espera bloquear 7a
; menoria y aI acabar 7a Tibera. Taabién se awisa aL
; otro micro activando su BIT COIUI.
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; AüC2DIR: Para coma,'dos cono MODO_T, I"IODO_P, MODO_N, BATT de Ep.
; Intenta pil,7ar memoria y pasa eomando aI otro miero si 7o
; 7ogra. Si no se bToquea 7a mqtoria envfa WAIT a Ep. Al acabar
; se activa BIT_COM del otro micro y se libera la memoria.
; fu.trada: A = código de7 conando para eI otro micro
; Salida: Para A|íC2DIR, BIT_4 = 7 si no se pi77a memoria
; Modif .R: A, DPTR

' ; Modif.B: BIT-I,MI, B,BIT_8, BIT_4
; Usa: PIDE_NNII, ESP_RAM, E_NAIll, D_RAM, LOG_ESC
; . . . . .
; LNICMD: Iniciar comando de 7a posición 0 de 7a SRALI
; &ttrada:
; SaLtda:

; Modif .R: A, DPTR
; Modif.B: BIT_E

; Uaa: ESP_RAtrÍ, E_RAM, D_RAM, LOG_ESC
; . . . . .
,. LOG_INI: Revisa índjces para diagnostico. Los índices deben ser
,. vaTores mú7tiplos de 5, ya que cada mensaje xiene S byt,es. Si
; alganto de Los 2 fndices no es núTtipJo de S se inicia a 0.
; Entrada:

; SaTida:

;  Mod i t .R :  A ,DPTR,B,
; Modif .B:

; Usa¡ ESP_R¿,li'Í, D_RAM, É_RAM, Í'_RAM

; . . . . .
; LOG_ESC: Escribe anotación de error en eJ área de mensajes del micro 7
; y reinicia statchdog. Si hay error grave al acceder a SRAM,
; salta directaÍtente a 7a función ER3'ORF
; Entrada: A = código de7 mensaje

; Sal ida:

; FIodif  .R: A

; Modif.B: BIT_E

; usa: PULSOS, B_R;AI!Í, D_RAM, L-R;N[, 4_RAM, LEECI¿K, NOPCLK, SUW
í . . . . .
; LOG_ENV: Envía a Ia EP Los mensajes de diagnost,ico
; Entrada:

; Salida: BIT_4 = 1 si se recibe disconnect. al esperar Íespuesta de EP
; hlodif .R: CABEZA
; tlIodif .B: BÍT_IJOG

; Aea: ENI/I_FI

; . . . . .
; EERORF: Tratar ertores ctíticos: qte& en eÉpera de P_RESET.
; An ercor critico se produce al ao poder anotar en diagnost,ico.

; frtXtada:
; SaTida:
; Modif .R: A

; Moduf .B:

; asa: D_RAM, EECI.=CAB, EM/I_DAT, DLY20, RESETT, DESECHA

; . . . . .
; OPEN: Abre fichero en 7a SRiALl, para datos o para diagnostico

; Entrada: AC!ÍD+L/AAID¡2 = Tongitud del tichero en memoria

; BIT .t'OG = I para acceder a área de diagnostico;

; 0 para área datoE

; Salida: PTR_OPL/PTR_OPI¿ = ptzrtt. datos
; OP_TOP_IJ/OP_TOP_I' = punt. ultimo byte

; LOñ_I'fi'ON_H = Tongitud del fiehero
; BÍT-OP = 0

; Illodif .D: PTR_OPL, PTR_OPH, OP_TOPIJ, OP_TOPH, DAT_H, DAT_L, ARIT_L,
,. ARTT_TT, A
; Modif-B: BIT_OP, BIT_E

; Asa: ESP_HAIII, Ir_R;NlI, D_RAI,II, SUtrllA, RESTA, LOG ESC
; . . . . .  . . . : . .
; PW: Eecribe siguiente dato en área de datos
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; EnXrada: A = dato a guardar

; PTR_OPL/PTR_OpL = punt. de datos
; Salida: PTR_OPIr/PTR_OPI¿ = punt. datos
; BIT_OP = 7 si dirección A_TO?DAT sobrepasada
; Modif.R: TMP, DAT_H, DAT_L, PTR_OPL, PTR_OPH, ARIT_L, ARIT_H, A
; Modif.B: BIT_OP, BÍT_E
; Usa: ESP_R;AM, IJ_R;Nll, E_RNÍ, D_RAtrl, RESTA, LOG_ESC
',' 

lri', 
' ' ' ' ' ';' 

;l;;;;;;' ;;; ;;;' ;;;;' ;;' ;;;;; ; ;;' ;;;;;;;;;;' 
'

; Entrada: OP_TOPL/OP_TOPH = punt- ultimo dato
; PTR_OPL/PTR_OPL = punt. de datos
; BIT_LOG = 7 para acceder a área de diagnostico,
; 0 para área datos
; Sal ida: ACC = dato Leído
; PTR_OPIr/PTR_OPL = punt. -&tos

; BIT_OP = L si fin de daxos alcanzado, O en oxro caso
; Modif.R: PTR_OPIJ, PTR_OPH, ARIT_L, ARIT_H, DAT_H, DAT_L, A
; Modif.B: BIT_OP, BIT_E
i Usa: ESP_R;NII, L_RAM, D_RAM, F.JESTA, LOG_ESC
; . . . . .
; CI.OSE: Actualiza área datos aI acabar de escribir datos eon pW

; Entrada: PTR_OPL,/PTR_OPL = punt,ero al final de datos
; SaTida: Se actualiza A_&ÍD+L/A_C\'O+Z con tanaño del fichero
; BTT-OP = O

; Modif.R: ARIT_L, ARIT_H, DAT_H, DAT_I', A
; Modif.B: BIT_8, BIT_OP

; Usa: ESP_RAM, E_RAM, D_RAM, HESTA, I'O?_ESC
; . . . . .
; STRCLK: Arranca reToj de 7a SRAM, si estaba parado
; Entrada:
; Sal ida:

; Modif .R: A, DPTR, B

; Modif.B: BIT_E

; asa: E9P_RAM, e_PAM, LEECLK, r._RAM, NOPCLK, ESCCLK, D_RAM, LOG-ESC
; . . . . .
; CFGSERIE: Configwra puerto serie (weTocidad)

; Entrada: A = código de weTocidad deseada (Ver tabla)
; SaLida:

; Modif.R: A, SCON, ¿imer L,

; Modif.B: bit SMOD de PCON (87h)

; usa:

; Valores posibles de weTocidad:

; A=1--> 2400 bps: cuenta T7=524 , SMOD=o
; A=2-> 4800 bps: cuenta TJ-=$Q4 , SMOD=7

; A=3-> 9600 bps: cuenta TL=596 , SMOD=O
; A=4-> 79200 bpsl' cuenta TJ-=596 , SMOD=L
; . . . . .
; RICCI¿R: Borra eI buffer de recepción para ignorar úTtimos bytes
; tecibidos
; Entrada:
; Sal ida:

; Modif.R: RJ. banco L, índiee del butfer de recepción
; Modif.B: BIT_REDY, BIT_ROV, BIT_RTO
; usa:

; . . . . .
;Operaciones sobre el reToj:
. ESCCIJK. Actiwa escritura en reloj
; LEECLK. Activa Tectura de reToj
; NOPCIJK. Desaetiva operacioneE anteriores
; futtrada:

; Salida: BIT_E = L si ewor aI Teer o escribir en memoria SRAM
; No se altera si no hay errores
; Modif .R: A, DPTR
; Modif .B: BIT 4
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; Usa: L_NAM, E_RN"
; . . . . .
; RESTA: Resta números de t6 bits
; tuztrada: ARIT L/ARIT_H = Operando 7
; DPTR = OPerando 2
; S a l i d a :  C = a c a r r e o

t ARrrr./ARrr_II = reeuTtado de La resta og>erando 7 - operando 2
; Modif.R: ARITL/ARIT_H, A
; Modif .B: C
;  asa :

; . . . . .
,. SAM)A: Suma n{t"neros de 76 bits
; Entrada: ARIT_I'/ARIT_E - O¡>erando L
' DPTT¿ = Operando 2
; Salida: ARITL/ARIT H = resultado
í C = acarreo
; Modif .R: ARTTTJ/ARTT TT, A
; Modif .B: C
;  Usa:

; . . . . .
; DI¿Y20: Reinicia watchdog y produce un retardo de urtos 20ms.
; Entrada:

; Sal ida:

; Modif .R: R6 banco 7, R7 banco J-
; Modif .B:
; Usa: PWSO5

; . . . . .
; TESPF|HA: Espera un t,iempo de 70seg, aunque sj se recibe algo se acaba
; La espera. Reinicia el watchdog durante Ia espera
; Entrada:

; Salida: BIT_REDY=7 si recibe cuaTquier cosa.
;  Mod i f  .R :  B ,  R0,  RL
; Modif .B:

; Usa: PWSOS
; . . . . .
; PWSOS: Enwía an pequeño puleo (sps) a7 circuito exteÍT7.o de watchdog
; pata evitar reseü por CPU no act,iva.
; tuttrada:

; Sal ida:

; Itodif .R:

; Modif.B: BIT_RST
; uga:
; . - . . .
; PWSOINI: Ertvía un pul-so de 3 ms a7 circuito de reset para asegurar
; 7a descarga del condesador que controTa el xiernpo del
; watchdog
; tutxrada:

; Sal ida:

;  .Mod i f  .R :  R2,  Rz

; Moúif.B: BIT_RST
; usa:

; . . . . .
,. RESETT:Ha?e un Íeset, hardvare de La tarjeta, y eÉpera a que tenga etecto
; tutXrada:

; Sal ida:

; Modif.D.: BIT_RST

; uea:
i . . . . .

; ESP_RAM: Espera a bToquear 7a memoria SR;AI,I, reiniciartdo el wat,chdog
; Enxrada:

; Sal ida:
; Modif .R:

;  Mod i f  .B :
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; Uea: B_RAM, PWSO5
; . . . . .
; B_RAM: Establece una contienda con el otro micro para intenXar pilJ-ar
; 7a mqnoria
; Entrada:

; SaLida: BIT_4=7 ei no se ha Togrado bToquear memoria,
; 0 en el otto caso

" ;  Modif .R:
; I{odif .B: BTT_C9L, BIT_4
; usa:

; . . . . .
; D_RiALI: Desbloquea 7a memoria que tiene piTlada
; EnXrada:
; Sal ida:
;  Mod i t .R :

; Modif-B: BIT_CSI
; Usa:

; . . . - .
; E_RAM: Escribe un dato de 7a menoria SR;AIII, que debe estar bToqueada
; por este micro mediante 7a función B RAM
; Entrada: A = dato a escribir
; DPTR = ditección donde escribir el. dato
; Salida: BIT_E=L si error en escritura. No se al-tera si no hay error
; Modif .R: P0, P7, P2, TtrlP

; Modif.B: BIT_8, BIT_WE
;  usa :

; . . . . .
; L_RAI,II: Iree un dato de la memoria SRAtr!, que debe estar bToqueada por

; este micro mediante 7a función B_RAII
; Entrada: DPTR = dirección del dato a leer
; SaTida: A = dato 7eído
; BIT_E = 7 si error en Tectura. No modificado si no hay error
; Modif.R: A, P0, PL, P2, TMP

; Modif.B: BIT_8, BIT_WE
; usa:
; . . . . .
; MEtrtlS: Pruebas de leexura y escritura en SI?AL!. Permite R,/hI sobre
; SRN,4 desde 7a consola de 7a EP.

; Entrada: A = conando a atender: TEST E o TEST It
;  SaTida:

; Modif .D: A, R5, R0 a R5, DPTR, UITTCIIID

; Modif.B: BfT_3

; Usa: ESP_PAM, E_RAM, T'_RAM, D_RAM, DI"y20, ENVT_CAB
,. RECTTR, DESECI]4, EM.|INACK, MEMTS R
; .  .  . . .  . . : .  . .
;  AI{AYS: Pasar un carácter a matnS.aculas si es u¡2 catáctet en [ta,, ,2,]
; Enttada: A: caráeter a convertir

; SaLida: A: carácter convert,ido

; Modif .R: A (si es Tetra minúscul-a), TMP
;  Mod i t .B :

; usa:
; . - . . .

E¡[D
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Sistema informático remoto. "Contol de estaciones de registro sísmico,

Código para el micro-controlador 2
(controla la estación de medida y dialoga con ¡rC1 a través de SRAM)

' Las funciones de acceso a memoria, acceso al puerto serie, diagnóstico, intercambio de
información entre mícros y fas utilidades del SO que sean íguales en ambos micros, no se
especificarán en este listado. Para confeccionar las funciones que permiten dialogar al pC2 con la
estación de registro se ha tenido en cuenta el protocolo de enlace del sistema utilizado

; VARIABLES v CONSTAIíÍíS DEIJ PROGRAMA. MAPA DE IIEMORIA RAM ÍIüIERNA DEL wC
;  - - - - - - - '  - - - - - - - - - - - - -
; 0 a 7: Banco de registros 0 de trabajo: R0 a R7
; 8 a 75: Banco de regiatros 7:

; R0= Direc. ult,imo byte en buffer de transmisión
,. R7= Direc. ultimo byte en buffer de recepción
,. R2 a R7: usados en bucles de retardo, espera y rutinas que no
; dúen afectar a 7os registros del banco 0

T!4P1 EQU L6 ; Datos temporales
1T4P2 EQU t7 ;
¡¡!N(TO EQU 18 ; TO espera en RJf8.. 74J.->L0s, 70->5s, 0->!9s
ARIT_L EQU l-9 ; Para cáLcuLos arianéticos eon rutinas RES?A y SUTIA
ARIT_H EQU 20
FIN_L EQU 2t ; Variables para guardar datos de 16 bits
FIN_H EQU 22
DAT_L EQU 23 ; Variables para guardar datos de J.6 bits
DAT-H EQU 24
TMP EQU 25 ; Variable Temporal
NUMEVE EQU 26 ; Eruentos confinnados con DEL_FI o sig- evento a pedir

;7ibre EQU 27
;7ibre EQU 28

;7ibre EQU 29
VARITIJ EQü 30 ; Para guardar ARIT L/H en LOe ESC
VARTTH EQU 3r-

;7ibre EQU 32
TMPBUF EQU 33 ; Asada para profundizar en buffers ÍNITt y fMfPdc

; 46: palabra de estado 2

; 47: palabra de estado L

INITX EQU 49 ; Inicio del buffer de transmisión (INITX+L0 bytes)
INIRK EQU 62 ; Xnicio deL butfer de reeepci6n (INIRX+l0 bytes)

PILA EQU 75 ;  Xn icx io  de  p iTa  (75 . . .727)

; DEFINICIONES DE I¿OS BITS DE ESTADO

;  ' - ' - - - - -
; 46 PaTabra de estado 2

; 7 6 5 4 3 2 L 0

i i +- (BTT_WIP) Status Temporal O=Cierto 1=Falso

| +--- (BIT-COM) Mensaje peadient,e pC Coatrario O=No J-=Si
+----- (BfT E) Indicador de error al acceder a SRAM

+ - - - - - - -  T i b r e
+ - - - - - - - - -  T i b r e

+ - - - - - - - - - - -  ( B I T  ? . J C )
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BIT_:]¡{P EQU 70h ; Bit  46.0. Pro¡tósito generaL.O=Cierto t=FaLeo
BIT_COM EQU 7Lh ; Bit, 46.1-. Usado por INf1
BIT_E EQU 72l¡ ; Bit 46.2. Indica error a7 acceder a me:r.¡,oria
BIT_AX EQU 75h ; Bit, 45.5. Usado en 7a rutina EII[/_ASC.
BIT_2 EQU 76}r ;  Bit  46.6. De propósito generaT.
BfT_3 EQU 77lr ;  8i t . ,46.7. De propósito generaT.

i 47 Palabra de eetado 7

; 7 6 5 4 3 2 1 - 0
I | *- l ibre
|  * - - -  x ^p
+----- (BIT RRDY) O=Sin datos recep.

+------- (BIT_ROV) 7=OwerfTow reeep.
+- - - - - - - - -  (B IT_RTO)  o=T imeout  recep.

+ - - - - - - - - - - -  T i b r e

; +

+- - - - - - - - - - - - -  (B IT_TRDY)  O=Sin  da tos  t ransm.
(BIT TOV) J.=OwerfTow xransm.

BIT_RRDY EQU TAtr ; Bit 47.2. Datos en recepción
BIT_ROV EQU 7Bh ; Bit 47.3. OferfTow recepeión
BIT_RTO EOU 7clr ; Bit 47.4. Timeout reeepeión
BIT_TRDY EQU 7Eh ; Bit 47.6. Daxos por transmitir
BIT_TOV EQU 7Fh ; Bit 47.7. OferfTow transmisión

; Otros bits ut iTizados

BIT-CSI- EQU 0B7h ,. Bit P3.7. Línea NOT ED conectada a NOT CSJ-
BIT_WE EQU 0B6h ,. Bit P3.6. Línea NOT WR conectada a NOT WE
BIT_f¡¡T EQU oBSh ,. Bit P3.5. Disparo de IMf1(FIanco descendente)
BIT_RST EQU 0B4h ,. Bit P3.4- En uCJ. Reset de uCJ.-uC2. En uC2 reset IDS

BIT-O EQU 0D5h ; Bit. PSwI-S Propósito general
BIT_1 EQU 0D1h ,. Bit PSW-7 Propósito general

; VALORES DE DEFINICÍONES CONSTAI\EES

;  - - - - - - - -

; I"Iapa de Memoria SRAü

; Area de comandos
; A_CI4D+O: C6digo de comando
; A_CMD+7: Byte bajo de Tongitud de bToqte de datos en RAM
; A_CIllD+2: Byte alto de Tongitud de bToque de datos e¡¡ RA¡l
;  . . .  L i b r e

; A:rea de parámetros

; A_PAR+0: JVr¡nero de estación
,. A_PlR+l: Código de veTocidad de eomunicación con TNC
;  . . .  I ' i b r e

; A_PAR+I?: SW deL área de parámetros

; Atea de datos: A_DATOS ... A_TOPDAT
,. Area de rnensajes de diagnostico:

; Forntata de tur nensaje: día hora min seg c6digo (S bytes)
; Ihy dos zonas: para ucl y para yC2. Caben 57 mensajes en cada zona:
; ALOGL ...  AIrOcL+255: datoe de uCl
; AI'OG2 ... AIJOG2+255=A_TAPLOG: datos de uC2
; Area del reloj de t,ienpo reaT: A_lTtCTRIr. . .

A_CMD EQU 0 ; Dirección de inicio del área de comandos
A_PAR EQU 9 ; Dirección de inicio del área de paránetros
A,_DATOS EQU 100 ; Direccjón de inicio de 7a zona de datos
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A-TOPDAT EQU 7499 ; I'imite de 7a zona de datos (bloques de tl4lBytes)
A-PTRIJocl EQU 7508 ; Poeición del puntero der fichero Loc para ucJ-
A_PTRIJOG2 EQU 7509 ; Posición del puntero del fichero LOG para uC2
A_LOG1 EQU 7510 ,. Comienzo del fichero LOG o anotaciones de uCZ
A_LOG2 EQU 7765 ; Comienzo del fichero I¿Oe o anotaciones de uC2
A_TOPITOG EQU 802Q ; Limite del área LOe (se incluye este byte)
A_TMCTRL EQU 8t84 ; \egistro de cont,rol de7 reToj- 
A_TMSEGU EQU 8185 ,- Registro de segundos del reJ-oj
A_T¡4MINU EQU 81-86 ,. Registro de minutos del reToj
A_T!{HORA EQU 8L87 ; Registro de horas del reToj
A_ll,lDIAS EQU 9188 ,. Registro de díae de semana del reToj
A_IT,¡DIA¡4 EQU 8L89 ,. Registro de días de mes deL reToj
A_IT4MES EQU 8190 ,. Registro de meses de7 reToj
A_TII,IAI{O EQU 8191 ,. Registro de anos del reToj

;ConstanXes de comandoe ent,re EP, uCl y uC2

SOIüDEO EQU 33h ; sondeo de EP a ucl
NO_DAT EQU 66h ; no hay datos. De ucL a EE)
WAIT EQU 75h ; memoria ocupada por uc2. De uct- a Ep
DAT_AV EQU 68h ; datos de awiso. De ucL a Ep y de uc2 a ucj
DAT_FI EQü 6Ah ; datos de fichero. De ucL a W y de uc2 a ucl
SVB EQU 6Bh ; SV-B de datos fichero. De ucL a EE)
ACK_AV EQU 83h ; datos de awiso recibidos. De Ep a ucl- y de ucL a uc2
ACK_FI EQU 0A3h ,' datos de fichero recibido. De EP a ucJ- y de ueJ- a uc2
I{ACK_FI EQU OASh ,. datos fichero erróneos. De EP a ucj-
C_MEDIO EQU 99h ; respuesxa de E.rentota a ACI(_!'I o ACK_AV. para

; devolver eI control del medio a EP.de uc! a EP
TNACK_P EQU 3Lh ; tralll.a errónea o mal eonformada. De EP a ucl
TNACK_R EQU 13h ; trama errónea o mal confonnada. De ucl a Ep
MODO_T EQU 73h ; petición de modo datos transparentes.

; D e E P a u c l y d e u e T a u c 2
R_MDT EQU 37h ; E.remota en modo transparente. De uc2 a ucL y de ucJ- a EP
DAT_TP EQU 63h ; daxos en mado transparente. De EP a ucl y de uc7 a uc2
DAT_TR EQU 36h ; reapuesta eon datos transp. De uc2 a ucL y de uc7 a EP
MODO_N EQü 54h ; petición modo operación nozmaJ.. De EP a ucJ- y de ueJ. a uc2
R_MDN EQU 45h ; E.remoxa en modo nonna. De uc7 a EP
BATT EQU 53h ; petición estado batería. De EP a ucJ- y de ueL a uc2
R_BATT EQU 35h ; datoe con estado batería. De uc2 a ucL y de ucL a EP
FDIAG EQU sBh ; petición fichero diagnostico. De EP a ucL
R_FDIAG EQU OBSh ,. datos del tichero diagnostico. De ucl a EP
P_RESET EQU 9At¡ ; reseE de E.remota. De EP a ucl
R_RESET EQU 0A9h ,. reset aceptado. De uc7 a EP
MODO_P EQU 4Atr ; parametrización de 7a estacidn de medida.

; D e E P a u c L y d e u c l a u c 2
R_MDP EQU 0A4h ,' E.remota dispuesta a aceptar parámetros.

; D e u c 2 a u c l y d e u c L a E P
DAT_PP EQU 4Bh ; daEoe para paramtetrización. De EP a ucl, y de ucJ. a uc2
DAT_PR EQU 0B4h ,' respuesta de paranetrización de 7a estación de medida.

; D e u e 2 a u e L y d e u c L a E P
RESET_TD EQU 93h ; eoarando de EP a uCJ. y de UCZ a uC2 para iniciar por

; hardvtare 7a fDS
R_RSTID EQU 39h ; respuesta al eomando anxerior. De uc2 a uC7 y de uCJ, a EP
P_TIME EQU 56h ; petición de configuracióa o Teetura de7 re7oj. De uCL

; desde EP
R_TIME EQU 65h ; respuesta de uCL a EP por el comando anterior
SESION_R EQU l-sh ; 7a tarjeta indiea a 7a EP sesión establecida
SESION_P EQU 51h ; Ia EP indiea a 7a taÍjeta Éesión establecida
pgr._Fl EQU ?Ah ; 7a EP indica a 7a tarjeta que puede borrar fichero
REP_FI EQU ?Bh ; 7a EP indica a 7a tarjeta que reenvíe un fichero
ERROR_F EQU 0EFh ,. Indicaeión de error tataT a EP
TEST_E EQU 18h ; Pn¿eba de SRAM.. escritura de dato en una dirección
TEST IJ EQU LAh ; Praeba de ,SRAM: Tectura de dato en una dirección
R_TEST EQU 81h ,. ReEpuesta a prueba de SRiAfrI: dato eserito o leído
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C_IDS EQU 87l¡ ; Configuración de IDS en modo parametrización
R_CfDS EQU 78h ,. Respuesta a configuración de 7a IDS

; Códigos de gubcomandos

TIMEPRG EQU 55h ; VaTor de byt,e 2 para programación de tiaer
TIMEIJEC EQU 00h ; VaTor de byte 2 para Tectura de timer

'DATPTAR EQU O1h ; VaTor de byte 2 para parámexros d.e tarjeta
DATPIDS EQU 05h ; VaTor de byte 2 para enwiar parámetros a IDS
DATPPRG EQU 55h ; VaTor de byte 3 para prog. parámetros de tarjeta
DATPTEC EQU 00h ; VaTor de byte 3 para Teer parámexros de tarjexa

; Códigos de operaciones de parametrización

PAR_CAL EQU 01h ; Comando de pár-ám. para caTibrar IDS
PAR_BOR EQU 02}: ; Comando de paraa. para borrar ticheros de IDS
PAR_GPS EQU 05h ; Comando de param. para calibrar GPS
PAR_SIN EQU 04h ; Comando de param. para sincronizar GPS-IDS

; Consxantes especia-l.es de 7as xranas de niwel HOST

FESC EQU oDBh
FE¡üD EQU OCOh
TFESC EQU oDDh
TFE¡üD EQU ODCh

; Otras cons¿anxes

IMÍENT EQU 3 ; Inxentos para petición de b7oqu.es, cabeceras, y

; ficberos de eonfigttración de ÍDS
INTESC EQU 3 ; Intentos de escritura de un eomando para uCL

CR EQU oDh ; Caracteres ASCII de controT
LF EQU OAh
ESC EQU 1Bh

; Cuentas para Temp.L en 7a comtnicación serie

S95 EQU oFDh ,.  9600/79200 Bd, para cristal de J-L.059Mh2 (para tht)
524 EQU 0F4h ,. 2400/4800 Bd, para crisxaT de 7J-.059llhz (para thl)

;  - - - - - - - -
(Ignral que micro-l) ,. Reset, IMll y Serie

; jjNl:CfACl:ON DEÍ. SZSÍ/EI{A

;  - - - - - - - -

INICIO: mov SP,#PILA ; Inicial iza el puntero de piTa

mov TC-QN,#00000001-b ; Inicializa TCON para IMÍ? dispare

; por fJ.anco descendente
mov T!4OD,#0010000Lb ; T0 en modo t:  teu¡¡¡¡>. L6 bits.

; TI en modo 2: tenp. 8 bits con autorecarga
mov A,#3 ; Para contigurar 9600fl,d
call CFGSERIE ; Configura puerto serje
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seLb TR1 ; Arranca Tenzp. J.
mov 47,*O ; Inicializa palabra de estado J

mov g,#IlIIHl( ; Inicializa control buffer recepción y
mov 8,#0 ; de transmisión: th=RZ B;AtrÍK Z, 8h=pg BAIíIK 7

mov ¡ttA:(TO,#?o. ; Ta por defecto (S seg)

clr TI ; Antes de setb IE.4 , si no se dispararan
c1r RI ; Por defecto es así
setb IE.4 ; Habilita interrupciones serie
setb IE.O ; HabiLi¿a INÍ?
setb IE.7 ; HabiTita interrupciones en general

cIr BIT_COM ; Inicializa palabra de estado 2:
; borra cualquier awiso esporádico

mov B,#4 ; Tiempo para que ucz este preparado

ESP*UC1: cal l  DLY ; 4*250ms=Ls
djnz B,ESP_UCI

c1r  A
call Loe_ESC ; Mensaje de iniciación compTetada

; BACLE DE ESPERA DA gOIÍE&ION DE LA tDS (e?tacLón de regis¿ro)
;  - - - - - - - -

ESPCON: mov R7,#l-0 ; 10 inteatos de espera

ESPCON_1: mov R6,#141 ; Esperar como mucho 10 seg por intenxo
call TXT ; Enwiar comando @AT a IDS
d b  r @ A T | , C R , E S C

ESPCON_2: mov TL0,#0 ; Con T0=0 y R6=J-4J. son 1-0.02se9
mov THO,#0
setb TRO ; Arcanca temoorizador

ESPCON_3: jb BIT_RRDY,ESPCON_5 ; Si reeibe algo de IDS saTe de espera
jnb TFO,ESPCON_3
clr TRO - PaÍa contador y borra fin cuenta
c1r TFO
djnz R6,ESPCON_2 ; Repite R6 veces: espera 1-0seg

ESPCON_4: djnz RT,ESPCON_L ; Decrementa intentos y repite si quedan

; Fin de intentos de conexión.

mov A,#50
call LOG_ESC ; ltlensaje diag. de conexión no establecida

mov R2,#DAT_AV ; Como datos de aviso
call EIM4SG ; Hwía aviso a uCJ"
db ' IDS no resp .  AT ' ,ESC

jmp MODOTT ; Entra en nodo transparente total

; Ver respueata de IDS y si hay conexión

ESPCON_S: c1r TRO ; Para contador y borra fin cuenta
c1r TFO

call ESPCMM ; Eapera respuesta de IDS acabada en C>>
jb BfT_TMP,ESPCON_4 ¡ Si error de timeout saTta

ii-49

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos

; ESTADO DE IDS a CONECTNA. SIR EN MODO NORMAIJ

;  - - - - - - - -

IDSCON: mov NITMEVE,#O ¡ fnicia contador de ewenXos a primer ewento

IDSCON_O: call TXT ; Envía AT y espera respueata
d b  ' @ A T r , C R , E S i

call ESPCMM
jb BIT_TMP,ESPCON ; Si NO hay respuesta siglte

mov R?,#3 ; 3 intentos para trÍE

IDSCON_7: mov R6,#255 ; R6=75 seg
call TXT ; Enwía un @lIE a IDS
d b  r @ N E r , c R , E S C

IDSCON_2: mov TL0,#0 ; Inicia T0
mov THO,#0
setb TRO ; Arranca tempotízador

IDSCON_3: jb BIT_COM,AVISO ; Espera algo de IDS o awiso de uCl
jb * BrT_RRDY, TDSCON_5
jnb TFo, IDscoN_3
clr TRo ; Para contador y borca fin cuenxa
c I r  TFO

IDSCON_4: djnz R6,IDSCON_2
djnz R?,IDSCQN_1 ; Si acaba timpo y quedan intenxos
sjmp IDSCON_0 ; Si no quedan intenxos

; Datos recibidos de IDS: se espera rlspuesta a NE o mensaje de desconexión

fDSCON_S: clr TRO ; Para contador y borra fin cuenta
c1r  TFo
call, ESPIDS ,. Recjbe respuesta
jb BIT_1,IDSCON_4 ¡ Si error de timeout sigue en espera de IüE
jb BIT_0,fDSCON_6 ; Si es desconexión salta

jz IDSCON_4
jmp EVETIT ; Si no desconexión va tomar eventos

IDSCON_6: mov R2,#DAT_AV ; Como datos de aviso
call ENlruSG ; Enwía aviso a uCl
d b ' f D S  d e s c o n e c t , a d a ' , E S C
jmp ESPCON ; Si desconexión va a espera de conexión

fDSCON_8: clr BIT_COM
call TESPCOM
clr BIT_COM
sjmp IDSCON 0

; Esperar eJ aviso del disconect antes de
; fr al bucle de modo normal

; AÍEíNDER COMATIDO DESDE UCL EÑ TvTODO NORI{TATJ

;  - - - - - - - -

AVISO: c1r BIT_COM ; Desactiwa awiso de uC7
c1r TRo ; Para eont,ador y borra fin cuenta
clr TFO

call LEECMD ; IJee comando de SRAM
jnz AVISO_O
jmp IDSCON_O ; Si error de Teetura ,ntelve a bucle
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; Tratar comando MODO_T deede uCl_

AVISO_O: cjne A,#MODO_T,AVISO_1 ; Salta si no comartdo de paso a modo trar.sp
jmp IDSC¡4T ; Va a modo transparente

; Tratar comando IIODO_P degde uCJ.

AVISO_1: cjne A,#MODO_P,AVISO_2 ; SaLta si no comando de paso a modo param
jmp IDSCMP ; Va a modo parametrizaci1n

; Tratar comando IIODO_N deede uC1,

AVISO_2: cjne A,#MODO_N,AVISO_3 ; SaLta si no comando de paso a modo normal
mov R2,#R_¡,DN ; Enwía respuesta a uC7 (sin datos)
call C[,IDUC].
jmp IDSCON_8 ; Va a modo normaT

; Otro comando de uCl

AVISO_3: mov A,#1
call LOG_Esc
jmp IDSCON 0

; Anota diag. sobre comando erróneo

; VueLwe a bucle de conexión en modo nozmal

; L,iEER EVEDTTOS DE rA IDg Y ENIII,ARLOS A uCz

;  - - - - - - - -

EVEMT_MM: jmp SVEñI_M ; Para un saLto Targo a borrar eventos

EVE\l1f: mov R6,NUMEVE ; Ver numero de evenxos enwiados
clr C ,. Res¿a eventoa enwiados a eventoa de IDS
subb A,R6
jc IDSCONX ; Si ewentos enwiados>eventos IDS va a M. nomal
jz EVE¡fT:lttrt{ ; Si ewentos enwiados=evenüos IDS wa a borrar

,. Pide cabecera a fDS, Teyendo datos y obteniendo nutnero de bytes restantes

EVENT_2: call SHIDS ; Enwía @SH y Lee cabecera para evento de R6
jnb BIT_COM,EVENT*22 ; Si no hay BIT_COM sigue pidiendo bToques
jmp SVE¡¡T_CI ; Si BIT_COM activo saLta a EVEI¡lil_C7

EVEtfI_22: jb BIT_TMP,EVEñT_3 ; Si hay error en l.ectura de cabecera salta

mov A,RO ; Ver si hay bJ-oques por recibir
o r l  A ,R1
jnz EVEM[_4 ; Si hay bloques por recibir salta

mov DPTR, # (4,_DATOS+512)

mov R2,#DAT_FI ; Pone datos de fichero para ucl
call AUC1
call B_COM ; Awisa a uC7
jmp EI¡BüT_H

; viar datos de aviso a UCZ en caso de error err respuesta a SH

EVENT_3: mov R2,#DAT_AV ; Como datos de aviso
call E¡nruSG ; &vía aviso a ucl.
db 'Error en SII:<| , ESC

IDSCONX: jmp IDSCON_O ; Acaba
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; CaTcuJ.ar numero de bJ-oques a pedir según bytes qte qtedan por Teer

EVElflI_4: mov A,#OFCh
anl A,R1
clr CY
rrc A
cIr CY
ttc A
mov R4,A

mov A,#3
anI  A ,R1
mov R1,A

cIr BIT_3
orl .A,, R0
jz EVE¡ür_S
setb BIT 3

EVEIiI1I_6: mov A, R4
jz E\/E¡I[_7

mov ARIT L, #0
mov ARIT_H,#4
call SIJt'fA

mov DAT_IJ, DPIJ
mov DAT_H,DPH

; R7,R0 = numero bytes por Teer
; R1",R0/7024 = ¡7¿7,p0 and tc00h) >> Z0 =

; = (Rl and FCh) >> 2 = ,:umero de bToques
; de 7024 bytes.

i R4= numero de bToques de J-K

; RL,R0= reato de R7,R0/7024 = RJ.,RO and 3FFh
; numero de byxes restant,es en otro bToqu.e

; Borra indicador de que hay otro bToque
; Ver si hay 0 bytes de resto en otro bToque
; Si no hay ot.ro bToque salta
; Si hay otro bLoque menor a 7K actiwa bit

; Si no hay bToques de 7K salta

; DPTR + L024 -> ARIT H,ARIT IJ

; Guarda puntero de datos en DAT_H,DAT-L

; Inieia wariables del bucle de Tectura de bToques

EVEMT 5: mov DPTR,#(A_DATOS+512) ; Puntero a memoria- ya hay SJ-2 bytes
mov R5,#0 ; Inicia contador de bToques
clr BIT_2 ; Borra indicador de datos pasados a uC7

; Mientras hayan bToques se van Teyendo bToques de IDS para ucz

mov DPTR,#(A_TOPDAT+2) ; ARIT_II,ARIT_Ir - (A_TOPDAT+L)

call RESTA ; CY=O si ARIT_H,ARIT_I¿ > A_TOPDAT
jnc EVEfi¡:f_B ; SaLta si no cabe el bToque en memoria

dec R4 ; Decrementa nulll.ero de bToqtes de LK
mov DPIT,DAT L ; Recupera puntero a datos
mov DPH,DAT_H

sjmp EVEMr_9 ; SaTta y sigue

EVENT_7: jb BIT_3,EVEMI_8 ; Si hay bloqte finaT salta
jmp E\ISf.ff_c ; Si no hay bToque final menor a 7K salta

EVENT_8: mov ARIT_IJ,RO ; DPTR + RJ.,RO -> ARÍ,T_H,ARÍ,T_L
mov ARIT_H,R1
caII- SIIMA

mov DAT_L,DPIJ ,. Guarda puntero de datoe en DAT_H,DAT_I¿
mov DAT_H,DPH

MOv DPTR,#(A-TOPDAT+2) ; ARIT_I{,ARTT-I' - (A_TOPDAT+7)
call RESTA ; CY=0 si ARIT_H,ARÍT_I' > A_TOPDAT
jnc EVE¡üT_B ; Salta si no cabe el bToque en memoria

clr BIT_3 ; Ya se ha enviado el bToque final
mov DPI,DAT_L ; Recupera puntero a datos
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mov DPH,DAT H

EVENT_9: call sBrDs ; Erzvía petici1n de bloque a rDS y ree bloque
jb BIT_COM,EVEMr_C] ; Si BÍT_COM activo salxa a SVEMT_CI
jb BIT_TI4P,SVEIÍI_A ; Si hay error en lectura sa-lra

inc R5 ; Inctementa contador de bloques
seLb BIT_2 ; Activa iadicador de daxos pasados a uCl-
sjmp EVEITIT_6 ; EjecuXa bucle para sigttiente bloque

; Enviar datoe de aviEo a uCJ. en caso de etror en respuesta a SB

EVEI{IT_A: mov R2,#DAT_AV ; Como daxo6 de aviso
call EM¡}4SG ; Enwla aviso a uCl-
db  'Er ro r  e ! ¡  SBxx ' ,ESC
jmp IDSCON_0 ; Acaba

; Paaar datos a uC7, avisar a uC7 y esperar confimeción de uCj-

EVENI_B: mov DPIJ,DAT_L¡ ; Recupera puntero a datos
mov DPIÍ,DAT H

jb BIT_COM,EVEMT_C1 ; Si BIT_COM acxiwo salta

mov R2,#DAT_FI ; Pone datos de fichero para uCJ.
call AUC1
call B_COM ; Avisa a uCJ-

EVEI\llt_C: call ESPUC1 ; Si no recibió BIT_COtr espera

EVEMI_C1: c1r BTT_COM ; Desact,iwa awiso de uC7

call LEECMD ; I'ee comando de SRAM

)z EVENT_F ; Si error de Tectura salta

cjne A,#ACK_FI,EVENT_D ; SaTta si no comando de confinnación
clr BfT_2 ; Borra indicador de datos pasados a uci.
mov DPTR,*A_DATOS ; Inicia puntero a datos en memoria
jnp E\¡EIÍT_5 ; Vuelve al bucle de envío de bloques

; Comandos MODO_N, MODO_T, MODO_P o comando no esperado de uCl

EVENI D: cjne A,#MODO_N,EVE¡üT_DL ; Salta si no eomando MODO_N
mov R2,#R_MDN ; Etzvía respuesxa a ucl (sin datos)
call CTI{DUCL
jmp IDSCON_0 ; Va a modo normaJ-

EVEti¡:t_D1 : cjne A,#MODO_T,EVENT_D2 ; SaTta si no comando MODO_T
jmp IDSCI\m ; va a modo transparent,e

SVENf_D2: cjne A,#MODO_P,SVE¡üT D3 ; Salta si no comando MODO_P
jmp IDSCMP ; Va a modo parametrizar

EVEN[_D3: cjne A,#REP_FI,EVE¡i[I_D4 ; Salta si no comando REP_FI
jmp EVENr_2 ; Va a inicio de pedir evenxos

EVElfI D4: mov A,#2 ; Arzotación Éobre comando ercóneo
call LOG_ESC

EVElfl[ F: jmp IDSCON_O ; Acaba

; Acabar envío de ewento anterior y pasar a siguiente everto si 7o hay

EVENI_G: mov DAT_L,DPL ; Guarda puntero de datos en DAT_H,DAT_I'
mov DAT_H,DPH ; porg¡te TXJÍ 7o modifica
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call TXT ; Comando I4AB fichero a IDS
db '@MAB"ESC

mov A,R6
ca1L ENVASC

EVEMf_G1: mov A,#CR
call  TxB

mov DPIJ,D.AT_L ; Recupera punt,ero a datos
Mov DPIT, DAT_II

call ESPMM ; Espera Respuesta de IDS
jb BIT_TMP,SVE¡Ír_G1 ; Si_timeout enwía CR otra wez

jnb BIT_2,EVEM|_I ; Si no se ha hecho tralpaso a uCJ- salta

jb BIT_COM,EVEñT_H1 ; Si BIT_COM actiwo salta

mov R2,#DAT_FI ; Pone datos de fichero para uC7
call AUCI-
c a l l  B C O M  ; A w i s a a u C I

cjne A,#ACK FI,EVEMI DX ,. Sal.üa si no comando de confirmación

; Ya se ha recibido el uTtimo ACK tI

EVENf_I: call TESPCOM ; RuXina de espera de L0seg
jb BIT_COM,E\rEIff_J ; Se ha recibido awiso de uC7

EVEMI_H: call ESPUC1

EVEMI_HI.: clr BIT_COM

call LEECI\4D
jz EVENI_F

jmp IDSCON 0

EVEMI_,I : clr BIT_COM

call IJEECTTÍD
jz EVEtil:[_F

jz E\¡FI,¡T_L
c 1 r  C

; Si no recibió BIT_COM espera

; Desactiva awiso de uCJ"

; f'ee comando de SRAM
; Si error de Tectura salta

; No se ha recibido awiso de uCl-

; Desactiva awiso de uCl

; Lee eomando de uCl-
; SaTta si error al leer

cjne A,#REP_FI,S\IENT_K ; Si no es FJEP_FI salta
jmp EVENT_2 ; Vuelve a pedir uZtimo evento

EVEMf_K: cjne A,#DEL_FI,EVE¡¡T_DX ; SI no es DEL_FI salta
inc R6 ; Inc. num. eventos enviados o sig. evento
mov NtMEVE,R6

call TXT
db |@NEi,CR,ESC ; Pregurtta numeto de eventos a IDS

call  ESPIDS
jb BIT_1,EVEMf O ; Si error de timeout saTta
jb BrT o,EVEti¡:r p ; Si eg deseonexión salta

; A=NUMERO DE WENIOS DE IDS
; Si cero eventos acaba
; A-NUMETIE = ev en IDS - ev enviados a EP

subb A,NUMEVE ; A-MJME[/E=O: \ILMEI/E=A Todos Los eventos enviados
jz EVEMI_M ; Cy=O: A>NIIMEVE ¡rr.entos por enviar
j c EVEMI_O1 ; q=L: A<NULIEIIE Todos los eventos enviados

ii-54

Diseño de una red de ordenadores aplicada al control de procesos remotos. Julio L. Rosa Herranz

Tesis doctoral de la Universidad de Alicante. Tesi doctoral de la Universitat d'Alacant. 1997



Apéndice II

j¡np EVE¡ff_2 ; Enviar resto de eventos

EVElfil_M: mov R2,#I{AIT ; Pone WAIT para uCZ sin activar su BIT COM
MO.\¡ DPTR,#A_DATOS
call AUC1

call BORRjMI ; Borrar fichero de IDS
jb BIT_0,EVE!ÍT_Q ; Si hay errar sa.I,ta
call DIJY ; Esperar Tseg
call DLY
call DLY
calL DLY

EVEI{I L: mov R2,#ACK_FI ; Quita wAfT para ucz sin activar su BIT COM
mov DPTR,#A_DATOS
call AUC1
jmp INICIO ; VueTve al bucle de enwío de NE e inicia R6

EVBII Dx: jmp EVENT_D

; Enviar datos de awiso a UCZ en calo de error de TO en respuesta a NE

EVEMI_O: mov R2,#DAT_AV ; Como datos de aviso
call ElfVtlSG ; Enwía awiso a uC7
db 'TO en resp .  NE ' ,ESC

EVENI 01: jmp IDSCON_O ; Acaba

; IDS ha desconectado

EVENI_P: mov R2,#DAT_AV ; Como datos de aviso
call EN\/II{SG ; Etzwía aviso a uC7
d b ' I D S  d e s c o n e c t a d a ' , E S C
jmp ESPCON ; Si desconexión va a espera de conexión

; DatoÉ de avjso sobre error al borrar ficheros

EVElflI Q: mov R2,#DAT_.AV ; Como datos de aviso
calL ENVI4SG ; Enwía aviso a uC7
db 'TO en resp. DEI¡_FI | , ESC
jmp IDSCON_O ; Si desconexión va a espera de conexión

; ESTADO DE IDS = COñECTID.A. SfR nÍ MODO IRA¡ÍSP¡REMTE
;  - - - - - - - -

; PosibTee t,ierfipol para espera de respuesta de IDS:

; Para 3Os -> R7=4 y R6=705

; Para 60a -> R7=8 y R6=705

; Para 90s -> R7=L2 y R6=705

IDSClff: mov R7,#8 ; R7=8 y R6=J.05 para 60 seg
IDSCMT_1: mov R5,#105
IDSCI,!T_2: mov TLO,#O ; Inicia T0

mov THO,#0
setb. TRO ; Arranca tenporizador

IDSOff_3: jb BIT_RRDY, IDSC1iIT_5 ; SaTe de espera si hay recepción
jb BIT_COM,ATE¡ÍD ; de fDS o aviso de uCl
jnb TFo,IDSClilT_3
c1r lRo ; Para contador y borra fin cuenta
c1r TFO
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IDSCMT_4: djnz R6,IDSCMT_2 ; Repite R7, R6 veees
djnz R7, IDSC¡4[_1

call TXT ; Si pasa t,iempo enwía ur¡ @Af a IDS para
db |@ATT,CR,ESC ,. aseglurar 7a conexión
sjmp IDSC¡m ; y replte bucle

; Datos recibidos de IDS: 8e espera respuesta a NE o mensaje de desconexión

IDSC!iÍT_S: clr TRO ; PaÍa contador y borra f in cuenta
cIr TFO
call ESPIDS ; Recibe respuesta
jb BIT_1,IDSC¡4T_4 ; Si error de tjmeout eigue en espera de NE
jnb BIT_0,IDSCI,IT ; Si no desconexión va a espera en conexión
jmp MODOTT ; Si desconexión wa a I{lT

,. AIENDER COMA}{DO DESDE uC7 EM MODO TP"ATISPARE¡':rT
¡ '  - - - - - - - -

ATEND: c1r- BIT_COM ; Desaetiwa awiso de uCJ_
clr TRO
c1r  TFO

call LEEC¡{D
jz IDSCMT

; Para contador y borra fin cuenta

; Lee comando de SRALI
; Si error de Tectura welwe a bucle

; Tratar comando de RESET desde uC7

cjne A,#RESET_ID,ATEND_L ; Salta si no comando de reset
cal l  RIDS
jmp MODOTT ; Entra en modo transparenXe total

; Ttatar comando de daXos transparentes deede uCL

ATE¡[D_l: cjne A,#DAT_TP,ATE¡[D_2 ; Salta si no comando DAT TP
call MEMIDS ; Datos de uCl a IDS
mov R2,#DAT_TR ; Comando de respuesta para ucl
call IDSMEM ; Lee respuesta y enwía a uCJ_
jb BIT_TMP,MODOTT_X ; Si reepuesta es desconexión saTta
jmp IDSCMT ; Vuelve a7 bucle

; Tratar comando BATT desde uCl,

ATE¡¡D_2: cjne A,#BATT,ATE¡[D_3 ; Salta si no eomando BATT
calL TXT ; Envla comando a IDS
db '@BATT"CR,ESC

mov R2,#R_BATT ; Comando de respuesta para ucz
call IDSMEM ; I¿ee respuesta y envía a uCl
jb BIT_TMP,MODOTT_X ; Si respuesta es desconexión salta
jmp IDSCl4f ; Vuelwe aJ- bucle

; Tratar comando MODO N desde uC7

ATE¡üD_3: cjne A,#MODO_N,ATE¡ÍD_4 ; Salta si no comando MODO_N
mov R2,#R_I14DN ; Etwía respuesxa a uCl (sin datos)
call CMDUC1
jmp IDSCON_8 ; Va a modo nozntal

; Otro comando de uCL

ATE¡[D_4: mov A,#3 ; Anota diag. sobre comando err1neo
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call IJOG_ESC
jmp IDSCMT ; Vuelve a bucl-e de conexián

; Salto Targo al modo trartaparente total

MODOTT_X: jmp MODOTT

; ESTADO DE TDS = COñECTID,A. ,SfA EN MODO PAR;AIÍEÍiRZZACZON
;  - - - - - - - -

; Poeiblea tiemEos para espera de respuesta de IDS:
; Para 30s -> R7=4 y R6=1-05
; Para 60€ -> R7=8 y R6=705

; Pata 90e -> R7=12 y R6=L05

IDSCI,IP: mov R7,#8 ,. R7=8 y R6=705 para 60 seg
IDSCMP_1: mov R6,#105
IDSCMP_2: mov TL0,#0 ; Inicia T0

mov THO,#0
setb TRO ; Arcanca temp>orizador

IDSCMP_3: jb BIT_RP.DY, IDSCMP_S ; Sale de espera si hay recepción
jb BIT_COM, P.ARAM ; de fDS o aviso de uC7
jnb TFo, IDSCMP_3
clr TRO ; Para eontador y borra fin cuenta
c l r  TFo

IDSCMP_4: djnz R6,IDSCMP_2 ; Repite R7,R6 veces
djnz R7, IDSCTT'IP_1

call TXT ; Si pasa tiempo enwía un @¡tE a IDS para
db '@AT',CR,ESC ,. asegurar que esta conectada
sjmp IDSCMP ; Y repite bucle

; Datos lecibidos de IDS: se eEpeta respuesta a NE o mensaje de desconexión

fDSCMP_S: clr TRO ; Para contador y borra fin cuenta
c1r  TFo
call ESPIDS ; Recibe respuesta
jb BIT_1,IDSC!!P_4 ; Si error de timeout sigue en espera de JIIE
jr¡b BIT_0,IDSC!4P ; Si no descones<ión va a eapera en conexión
jmp MODOTT ; Si desconexián wa a I,ftT

¡ ATENDJ4R COIúAIIDO DESDE udJ. EM MODO PA''ALETRf,ZACIION

;  - - - - - - - -

PAR.jM: clr BIT_COM ; Desactiva aviso de uCL
c1r TRo ; Para contador y borra fin euenta
c1r TFo

call LEECMD ; I'ee comando de S$AIUI
jz IDSCTIIP ; Si error de Tectura varelve a bucle

; Tratar comando DIODo N desde uCl

cjne A,#MODO_N,PARiAIVI_1 ; Sal-ta si no comando MoDO:N
mov R2,#R_A{DN ; Envfa respuesta a uCL (sin daxos)
call Cl4DItCl
jmp fDSCON_8 ; Va a modo norúal
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; TÍaXai comando DAT_PP desde uCL

PARjAII4_1 : cjne A,#DAT_PP,PAXAM_2 ; SaTta si no comando DAT_pp
Icall PARIDS ; Tratar comando
jmp IDSC!4P ; Vuelwe a bucle de conexión

'' 
; Tratar comando C IDS desde uCl

PARAM_2: cjne A,#C_IDS,PAR¡M_3 ; Salta si no comando C IDS
call CONFIDS ; Tratar comando
jmp IDSCMP ; Vuelve a bucle de conexión

; Otro eomanda de uCl-

PARAM_3: mov A,#4 ; Anota diag. sobre comando erróneo
call LOG_ESC
jmp IDSCMP ; Vuelwe a bucle de conexión

; MODO ÍRA¡TSPAAEM?E TOTAI'
;  - - - - - - - -
; Tras un reset de 7a IDS, después de recibir un mensaje de desconexión o
; aI no lograr conexión en e.l. bucTe de enwío de AT. SoTo se aceptan
; datos DAT_TP con comando AT, o comandos MODO_N (para desconexiones de
; uC7, que 77ewan a uC2 a reposo en modo normal) y MODO_T (que hace que
; se siga en WT) -

MODOTT: mov A,#60 ; Mensaje de diagnostico de entrada en I,nET
call LOG ESC

; Esperar aviso de uCl-

MODOTT_0: jnb BIT_COM,$ ; Espera datos de uCZ
clr BIT_COM ; Desactiwa aviso de uCJ,

call LEECMD ; I'ee comando de uCL

)z MODOTT_o ; Salta aI bucle si error en Tectura

; Ver si comando es ITIODO N

cjne A,#MODO_N,MODOTT_L ; Salta si no comando MODO_N
mov R2,#R_MDN ; Envía respuesta a uC7 (sin dat,o-s)
call CMDUC1
jmp IDSCON_8 ; Va a modo normal

; Ver si comando en MODO_T

MODOTT_1: cjne A,#MODO_T,MODOTT_2 ; Salta si no comando MODOZAI
mov R2, #R_¡4DT
cafF CMDUCI
jmp MODOTT_o

; Etzvía respuesta a uC7 (sin datos)

; Sigue en I,ffT

; Ver si comando es DAT_TP

MODOTT_2: cjne A,#DAT_TP,MODOTT_8 ; Si no DAT_TP salta

; Si comando es DAT_TP se coatprueba si 7os datos son ,@AT, o ,o/oATl

MODOTT_3: call B_RAM ; Espera a bToquear SRAM
jb BIT_TMP,MODOTT_3
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c1r BIT E ; Borca indicador de error en SRAM
mov DPTR,#A_DATOS ; Inicia pu:ntero a datos en SHALI
call T'-RjAItll ; f'ee dato de ucL
jb BIT_E,MODOTT_9 ¡ Si er or saTta
c jne  A,# t@' ,MODOTT_4 ;  S i  no  es  '@'  sa l ta
sj¡op MODOTT_s

MODOTT_4: cjne A,#37,MODOTT_A ; Si no es , '*,  salta

MODOTT_S: inc DPTR ; Apunxa a segando byte de datos
calL L_RiA$,l ; Lee dato de ucz
jb BIT_E,MODOTT_9 ; Si ercor saTta
call AMAYS
cjne  A,# 'A ' ,MODOTT-A ;  S i  no  es  'A t  saTta

inc DPTR ; Apunta a tercer byte de daxos
call I¡_RAM ,. Lee daxo de uCl
jb BIT_E,MODOTT_9 ; Si error sai.üa
call AMAYS
cjne  A,# 'T ' ,MODOTT-A ;  S i  no  es  tT '  sa l ta

; Enviar @AT a IDS y esperar respuesta acabada en C>>

call D_RAl¡!
call TXT
d b  r @ A T r , c R , E S C

mov R6,#141

; Libera memoria
; Enwiar comartdo @AT a fDS

; Esperar como mucho 1-0seg 7a respuesxa

MODOTT_6: mov T1,0,#0 ; Con T0=0 y R6=L4L son 1-0.02se9
mov THO,#0
setb TRO ; Arranca temporizador

MODOTT_7: jb BIT_RRDY,MODOTT B ; Si se recibe algo de IDS sale de espera
jnb TFo,MODOTT_7
c1r TRo ; Para contador y borra fin de cuenta
c1r TFO
djnz RS,MODOTT_6 ; Repit,e R6' veces.. espera 70seg

mov A,#51 ; Mensaje diag. de conexián no establecida
call LOG_ESC
sjmp MODOTT_D ; SaTta a enwiar respuesta de error a UCI

; Tratar error de comando no esperado de uC1.

MODOTT_8: mov A,#5 ; Anota diag. sobre comando erróneo
call LOG_ESC
jmp MODOTT_O ; Vuelve a 7a espera de comando de uCl

; Tratar error en 7a Tectura de datos de un comando DAT TP de uCL

MODOTT_9: call D_R.AI4 ; I'ibera m-qoria
mov A,#10 ; Anota error de lectuta de datos
call LOG_ESC
sjmp MODOTT_D ; Salta a enwiar respuesta de error a UCJ-

; Traxat er or de comando DAT TP de uCl que no contiene '@AT' o 'o/oAT'

MODOTT_A: call D_RA¡vl ; I'ibera memoria
sjmp MODOTT_D ; SaLta a enviar respuesta de ercor a UCZ

; Recibir respuesta de IDS a envío de t@ATr

; Para contador y borra fin de cuentaMODOTT_B: clr TRO
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c l r  TFO

call ESPC'I4M ; Espera respuesta de IDS acabada e¡¡ C>>
jb BIT_TMP,MODOTT_D ; Salta si error de timeout

mov .¡\,#61 ; Mensaje diag. sobre salida de7 tfIT
call LOG_ESC
mov R2,#DAT_TR ; Como datos ErarrsparenleEr
call EM/MSG ; Enwía respuesta a uC7: IDS conectada
db ' IDS conectada ' ,ESC

jmp IDSCIT{T ; Va a modo transparent.e con IDS conectada

; Respuesta para UCJ- si IDS no cone.cltda por aLgún error

MODOTT_D: mov R2,#DAT_TR ; Como datos t,ransparenXes
call ElnruSG ; Envía respuesta a uCZ: IDS no conectada
db ' fDS sigrre desconectada' ,  ESC

jmp MODOTT_O ; Sigue en espera de AT

;  - - - - - - - -
; FUNCIONES DE I'A APLfCACÍ:óN

; Estas funciones pezmiten actuar aJ SIR sobre 7a esXación de regisxro. Así,
; pueden realizarse sobre 7a IDS aeeiones qte habixualme,:te se L7ewan a cabo
; con una eonexión directa de un OP al puerto serie de 7a esxación. Para su
; confección debe ser conocido el protocoTo de enlace eon 7a estación de medida
;  ux iT izada.

Función: SHIDS. Pide cabecera a IDS (@SH ev) y lee datos de respuesta.
La función pi77a y Tibera J-a menoria.

Entrada: R6=Nt:g,/tero de ewento
Sal.ida: BIT_TMP = 7 si error en respuesta (TO, SW, datos err)

R7,R0 = Tongitud del fichero - 572 = bytes por leer
Modif .D: A, B, DPTR, DAT f', DAT H, R0, RJ-, R2, R3, BIT E, ARIT L, ARIT H

BIT-TMP
UgA: TXT, HKB, ENUASC, A-RAM, E_RAM, D-RAM, ESPAIM, LOG-ESC

SHIDS: mov R3,#IIÍIEMr ; Inicia contador de intentos

SHIDS_O: mov R2,#0 ; fnicia sunta de SW
clr BIT_E ; Borra indicador error a7 escribir en SRAM

; Enwía comando @SH ev a fDS

call TXT
d b  ' @ s l f ' , E s c

mov A,R6
call ENI¡ASC
mov A,#CR
call TXB

; Envía aSH

; Enwía nulll,eto de evento

; Envia CR

; I'ee principio de respuesta : SOH, LSB-TonCab,MSB-TonCab

call RXB ; Espera Íespuesta
jnb BIT_RTO,SHIDS_5X ; Salta si error por timeout
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cjne A,#1,SHIDS_? ; Salta si primer byte recibido no eÉ sOE

calL RXB ; Espera respueata
jnb BIT_RTO,SHIDS_SX ; Salta si error por timeout
mov DPIJ,A ; Guarda LSB de tongitud de cabecera

call RXB ,. Eapera respuesta
jnb BIT_RTO,SHIDS_SX ; Salta si ercor por timeout
mov DPH,.A, ; Guarda MSB de longitud de cabecera

mov A,DPL ; Salta si Tongitud no es SJ_2 (O2eOh)
jnz SHIDS_?
mov A,#2
xr1 A,DPH

)nz SHIDS_7

mov DPTR,#(A_DATOS+512)
mov D.AT_L,DPL ; #((A_DATOS+SL2)Q2SS)

; VaTor de dirección EinaJ. en DAT_H,DAT_L:
mov DAT_H,DPH ; #((A_DATOS+SJ-2)/255)

; dir tinaJ.=A DATOS+SJ-2

mov DPTR,#A_DATOS ; Valor de dirección inicial
sjÍrp SHIDS_X ; pasa a Teer longitud de fichero

,. Tratar eÍror de timeout en La Teetura de un dato

SHIDS_SX: mow A,#30 ; Mensaje diag. sobre t,imeout. en Ia respuesta
caLl LOG_ESC
jmp SIIIDS_8

; TraXar error en daXos de Ia respuesta

SIÍIDS_?: call ESPC¡{M ,. IJee resto de respuesta: fjn en C>>
mov A,#70 ; Mensaje diag. sobre error
call LOG_ESC
jmp SHIDS_8

; Lee Tongitud de fichero: bytes 2 y 3 de 7a cabecera

SHIDS_X: call RXB ; Recibe dato de IDS
jnb BfT_RTO,SHIDS_5X ; Salta si error por t,imeout
mov ARIT_L,A ; Guarda parte baja de 7a Tongitud de fichero

.add A,R2 ; Suma dato a SVB
mov R2,A

SHIDS_A: call B_RAM ; EÉpera a bToquear SR;AtrÍ

Jb BIT-TMP,SI¡IDS_A

mov A,ARIT_IJ ; Recupera daXo
call E_RAM ; Escribe en SR;AII! eI dato

call D_RAM ; I'ibeta memoria
inc DpTR ; Incrementa y guarda puntero a SI4;M

call RICB ; Recibe dato de IDS
jrib BIT_RTO,SHIDS_5X ; Salta si e¿ror por t,imeout
mov ARIT_H,A ; Guarda parxe alta de Ia longitud de fichero
add A,R2 ; Svma dato a SW
mov R2,A

SHIDS_C: call B_RAM ; Espera a bToquear SHAIvI
jb BrT_TMP,SHIDS_C
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mov A,ARIT_H ; Recupera dato
call E_RiAM

call D_R.AM
inc DPTR

; Escribe en SRAM el dato

; Libera memoria

; IncremenXa y guarda puntero a SR;AI"I

; Espera a bToquear SRiAtr!

; Recupera dato
; Escribe en SRAM el dato

; Libera memoria

; IncremenXa y guaÍda puntero a SHALI

; Si DPTR no es direc. final repite bucle

; Lee resto de datos de 7a cabecera

SIIIDS_1: call ru(B ; Reeibe dato de IDS
jnb BIT_RTO,SHIDS_5 ; Salta si error par ximeout
mov B,A ,- Guarda dato
add A,R2 ; Suma dato a SW
mov R2,A

SHIDS_2: call B_RAM
jb BIT_TMP,SIIIDS_2

mov A,B
call n_RiAIq

call D_RAM
inc DPTR

mov A,DPH
xr1 A,DAT-H
jr:z SHIDS_1
mov A,DPL
xrl A,DAT L
jl:z SHIDS_1 ; Si DPTR = dirección finaT sigue

; I¿ee y conprueba SVB

call RXB ,. Recibe valor de SIE} de f,DS
jnb BIT_RTO,SIIIDS_5 ; Salta si ercor por timeoux
xrL A,R2 ; Si SW calcuJada distinta de La Leída salta
jnz SHIDS_6

; Calcula numero de bytes que quedan por Teer del fichero (7ong-572)

mov DPTR,#512 ; ARIT_H,ARIT_L-572->R0,R7
call RESTA
jnc SHIDS_3 ; Si ARIT_H/L>=572 salta

clr A ; si ARIT Hft'<sL2 ->R0=RJ-=0

mov ARIT_IJ,A
mov ARIT H,A

SIIIDS_3 : mov R0,ARIT_IJ
mov RI,ARIT H

,. I'ee resto d.e respuesta hasta C>>

call ESPCMM ; Lee resto de respuesta: fin en C>>
jb BfT_T¡{P,SHIDS_8 ; Si error de timeout sal_ta

; Final correcto

jnb BIT_E,SHIDS_4 ; Si no error al eecribir datos salta
mov A,#1L ; Mensaje sobre ettor
call IJOG ESC

SHIDS_4: c1r BfT_T¡,¡P ; No hay error de timeout, SW o daX err.
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ret ; Acaba

; Tratar e*or de timeout en La Lectura de ua dato

SHIDS_S: mov A,#30 ; Menaaje diag. sobre tjmeout en ¿a respuesla
call LOG_ESC
6jmp SHIDS_8

; Tratar erroÍ en 7a verif,icación de SW

SHfDS_6: mov A,#80 ; Mensaje diag. sobre error de SW
call LOG_ESC
call ESPCTVIM i Iree resto de respuesta: fin en C>>

; Ver si queda otto iatento

SHIDS_8: djnz R3,SHIDS_Z ; Otro int,ento, si quedan

jnb BIT_E,SHIDS_9 ; Si no error aI escribir datos salta
mov A,#1L ; Iulensaje sobte error
call IJOG_ESC

SHIDS_9: setb BIT_TMP ; Hay error de timeout, SW o dat err.
r a l

SHIDS_Z: jmp SHIDS 0

; . . . . .
; Función: SBIDS. Pide un bToqte a IDS (@SB ev,bL) y Lee datos de respuesta.
; I¿a funcidn pi77a y Tibera 7a memoria.
; futtrada: DPTR= puntero a dirección inicial para datos en SRiAM
,. R6=numero de ewenxo, I?S=nu¡nero de bToque
; Salida: DPTR= ptznteto a dirección siguiente a 7a deL ultimo dato escrito
; BIT_TMP = L si error en reapuesta (TO, SV:B, datoÉ err)
; Modif.D: A, B, DPTR, ARIT_L, ARIT_H, R0, RL, R2, R3, BIT_8, DAT_L, DAT_H
; BtT_TLIP

,. VgA: WT, R}TB, EIIUASC, B_RAM, E_NNÍ, D_RATII, T'OG-EgC,S|]IITA,ESPCMM
; . . . . .

SBIDS: mov R3,#INTENT ; Inicia contador d.e intent;os
mov DAT_L,DPIJ ; Guarda dirección inicial a memoria
mov DAT_H,DPH

SBIDS_O: mov R2,#0 ; Inicia suma de SVB
c1r BIT_E ; Borra indicador de error aI escribir

; fuvfa comando @SB ev,bL a IDS

call TXT
db '@sB"ESC

mov A,R5
call EN\/ASC
m o v  A , f  , , '

call TXB
mov A,Rs
call EN\IA.9C
mov A,#CR
call TXB

; Envía @SH

; Eztvía nrtmero de evento

; Enwía una coma

; Envía nunero de bToque

; fuivla CR

mov DPÍJ,DAT_IJ ; Recupera dirección inicial a memoria
mov DPH,DAT_H
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; Iuee principio de respuesta: SOH

call RXB ; Espera respuesta
jnb BIT_RTO,SBIDS_5 ; Salta si error por timeout
cjne A,#1,SBIDS_7 ; Salta si primer byxe reeibido no es SOH

; Lee Tongitud de datos de7 bloque

call RfB ; Espera respueÉta
jnb BIT_RTO,SHIDS_5 ; Salta si error por timeout
mov ARfT_II,A ; Guarda I¿SB de longitud de bToque

call RXB ; Eapera respuesta
jnb BIT_RTO,SI{1DS_5 ; SaLta si error por ximeout
mov ARIT_H,A ; eúatda MSB de Tongitud de bToque

call SIJMA ; ARlT_H,ARIT_L=7ong+dir_iniciaT=dir_final

; (dir inicial esta en DPTR)

; Leer resto de datos del bToque

SBIDS_L: call RXB ; Recibe dato de IDS
jnb BIT_RTO,SBIDS_5 ; Salta si error por timeout
mov B,A ; Guarda daxo
add A,R2 ; Suma dato a SW
mov R2,A

SBIDS_2: calL B_RAIvl ; Espera a bloquear SRAM
jb BIT_TMP,SBIDS_2

mov A, B
call E_RAM

call D_RAM
inc DPTR

mov A,DPH
xrl A,ARIT_II
jnz SBIDS_I-
mov A,DPI¡
xrI A,ARIT_IJ

)nz SBIDS_1 ; Si DPTR = dirección final sigue

; Lee y comprueba SW

call RXB ; Reeibe waTor de SW de IDS
jnb BIT_RTO,SBfDS_5 ; Salta si error por t,imeout
xrL A,R2 ; Si SrlB calcuLada distinta de 7a 7eída salta

)nz SBIDS_6

; Lee resxo de respuesta hasta C>>

call ESPC¡,O,¡ ; I'ee rest,o de respuesta: fin en C>>
jb BIT_TMP,SBIDS_8 ; Si error de timeout salta

; FinaT correcto

jnb BfT_E,SBIDS_4 ; Si no error al eseribir datos sal.ta
mov A,#L2 ; Mensaje sobre errot
call LOG_ESC

SBIDS_4: clr BIT_T¡,IP ; No hay error de timeout, SW o dat err.
ret ; Acaba

; Recupera dato

; Escribe en SRALI el dato

; I"ibera menoria

,. Inctementa y guatda puntero a SRiALf

; Si DPTR no es direc. finaJ- repite bucle
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; Ttaxat error de timeout en Ia lectura de un dato

SBIDS_S: mov A,#3L ; Mensaje diag. sobre t.imeouX en 7a respuesta
call IJOG ESC
sjmp SBIDS_8

; TrataÍ error en datos de 7a reÉpuesta

SBIDS_7: call ESPCMM ; I'ee resto de respuesXa: fin en C>>
mov A,*1t ; Menaaje diag. sobre error de datos
calL IJOG*ESC
jmp SBIDS_8

; Tratar error en 7a verificación de SW

SBIDS_6: mov A,#8L ; Mensaje diag. sobre error de SVB
call IJOG-ESC

; Ver si queda otro intento

SBIDS_8: djnz R3,SBIDS_Z ; Otra inXento, si quedan

jnb BIT E,SBIDS_9 ; Si no error aJ escribir datos salta
mov A,#L2 ; Measaje sobre error
call IJOG ESC

SBIDS_9: setb BIT_TI{P ; Hay error de timeout, SW o dat err.
reE

SBIDS_Z: jmp SBIDS_O

t . . . . .

; Fttrtción: PAP-AIÍ. Tratar coaandos de paranetrización de IDS
; tutXrada:

; Sal ida:

; Modif .D : BIT_8, DPTR,A, R2, BIT_0,IIAXTO

; Uga : B_R;AtrI , IJ*RAM, D_R'AM , BOER,A;FI , PAR_CAIr , EIIW.ÍSG , ÍJOG_ESC , WT|PAR
; . . . . .

; I'eer c6digo de contando de parametrización (BWE 0 de datos)

PARIDS: mov DPTR,#A_DATOS

PARID_1: call B_RAM ; Espera a bToquear SRAM

Jb BIT-TMP,PARID_I

c1r BIT_E ; Borra indicador de error
call L_RAM ; Lee byte de SRAM
call D_R.A¡4 ; Tibera mernoria
jb BIT E,PARID_X ; Si error salta

; TÍatar comando de calibración de IDS

CJNE A, #PAR_CAI", PAR D_Y

mov I{AKTO, #0 ; TO de unos l9seg
clr BIT_0 ; No es borrar fichero
mov DPTR,#DAT_CAI ; Secuencia de calibracióa
call F,IWPAR ; Envía seeuencia a IDS
jb BIT 0,PARID_W ; Si hubo error en envío

mov R2,#DAT_PR ; Envfa reapuesta a UCI
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call EM/![SG
d b ' F i c h . C , A l ,  c r e a d o ' , E S C
reE

; Tratar comando de borrado de fieheros de IDS

PARID_Y: cjne A,#PAR_BOR,PARID_G

call BORRAFI ; Envía a IDS parámetros de borrado
jb BIT_0,PARID_W ; Si hubo error en enwío

mov R2,#DAT_PR ; Envía respuesta a uCl
call EN\/IVISG
db 'Memoría IDS borrada',ESC
ret

; Error a7 Teer comando de uCl

PARID_X: mov A,#13 ; Mensaje de diagnost,ico
call IJOG_ESC
ret

; Error a7 enviar un paránetro a IDS (TO en respuesta de IDS)

PARID_!{: mov R2,#DAT_PR ; Enwía respuesta a uCL
PARID-WI : CAII ENVI,ISG

d b  ' T O  e n  r e s p .  I D S ' , E S C
call TXT ; tutviar S?AR? a TDS
d b  3 7 ,  ' S T A R T ' , C R , E S C

ret

; TraxaÍ comando de test de tiempo (Fichero ealibración GPS)

PARID_G: cjne A,#PAR_GPS,PARID_H

mov ¡4A:(TO,#0 ; TO de unos 1-8seg
c1r BIT_0 ; No es borrar fichero
mov DPTR,#DAT_GPS ; Secuencia de calibración GPS
call EM/PAR ; Envía seeuencia a IDS
jb BIT O,PARID_Í{ ; Si hubo error en enwío

mov R2,#DAT_PR ; Envía respuesta a uC7
call EN\/I4SG
d b ' F i c h . G P S  c r e a d o r , E S C
ret

; Tratar comando para sincronizar GPS-IDS

PARID_H: cjne A,#PAR_SIN,PARID_Z

mov R2,#R_¡'IDN ; Indica a uCL glue pase a modo nomtaL
call CMDUC1

clr BIT_0 ; No es borrar fichero
úov DPTR,#DAT_SIN ,. Secuencia de sincronización GPS IDS
call EIiIVPAR ; Envía secuencia a IDS
mov R2,#DAT_AV ; Respuesta para uCL como aviso
jb BfT_0,PARID_W1 ; Si hubo ercor en enwío

call TXT
db 37,  'T IMESET"CR,ESC

call  ESPCUR ; Espera respuesta .. .CUR

Jb BIT TMP,PARID W1
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caLl IDSMEM ; Resto de respuesta hasta C>> pasa a memoria

call TXT ; Enviar START a IDS
db 37,  'START"CR,ESC

rec

; Caando de paraaetrizacídn no esperado

P.ARID_Z: mov A,#6 ; Anota diag. sobre contando erróneo
calL LOG ESC

mov R2,#DAT-PR ; hvia respuesta a uCJ-
call EI{\/I4SG
db 'Comando param. no val ido',ESC
ret

; . . . . .
; Funci6n: CONFIDS. Enviar fiehero de configuración a 7a IDS y esperar
; respuegta, que se pasa a 7a memoria.
; fu.trada:

; Sal ida:

; Modi f . D : A, B, R1,, R2, DPTR, ARIT-!, ARIT_H, FIN_IJ, PIN-H, BIT_E
; Asa : B_RAM, E_RAM, |,_RAM, D_RAM, Tre, RXB, ESPCMM, ÉIfIr'iPAR, TXT, Etilwtse,SUMA,A|7CL
; . - . . -

; futwiar secuencia TS,STOP,NE

CONFIDS: mov MN(TO,#L41 ; TO de 1-0seg
mov DPTR,#DAT_CONF
clr BIT_0 ; No se borra ficheros
call ENVPAR
jnb BIT_0,CONFID_0 ; Si no hay error de timeout ÉaLta

CONFI_XO: jmp CONFID_F ; En otro caao

; Espera a bToquear SRALÍ

CONFID_O: call R_RiN4
jb BrT_TMP,CONFID_o

;  E t l i a r  3 7 , A S U , C R

call TXT
d b  3 7 , ' A S U ! , C R , E S C

call DIrY

; Enviar primeros 766 byteÉ de la SR|N,I con SW

mov B,#0 ; fnicia acunulador para Sv-B
clr BIT_E ; Borra indicador de error
mov DPTR,#(A_DATOS+166) ; Guarda direeción finaf de datos
mov FIN_L,DPIJ ,. Guarda parxe baja
mov FIN_H,DPH ; Guarda parte alta
mov DPTR,#A_DATOS ; CaÍga en DPTR direc inicio datos

mov A, #0A6h ; tuvía A6 00
call TXB
c1r  A
call TXB

CONFID_3: call IJ_RAM
call TXB
add A, B

; Leer byte de SRIúII

; tuviar byte a IDS

; B=B+dato
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; Enwiar SV-B y esperar tespuesta de IDS

mov A,B
call TxB

call ESPCMM ; Espera C>>
jb BIT_TMP,CONFID_Z ; Salta si error de timeout

; Espera a bToquear SNAIU!

CONFID_4: call B_RAM
jb BIT_TMP,CONFID_4

; Enwiar 37,AA,CR

call  DLY

call TXT
d b  3 7 ,  T A A T , C R , E S C

call  DLY

; Enviar resto de fichero de configuración

mov DPTR,#(¡\_CMD+1) ; Apunta a byte bajo de Tongitud
call r,_RAM ; I'ee dato
mov ARIT_L,A ; Guarda parte baja
inc DPTR ; Apunta a byte alto de Tongitud
call L_RAM ; Lee dato
mov ARfT_H,A ; Guarda parte alta

bucle

mov B,A
inc DPTR

mov A,DPH

xrl A,FIN_H
jnz CONFID_3
mov A, DPIJ
xrl  A,FIN_t

)nz CONFID_3

jnb BIT_E,CONFID_H
jmp CoNFID_Y

CONFID H: call D RAM

jb BIT*E,CONFTD_Y

mov DPTR,#A-DATOS
call SUMA

CONFID_5: call L_R.AM
call TXB
inc DPTR

mov A,DPH

; Siguiente byte

; Si DPTR distinto de FIN_H,L sigue en

; Si no er:ror al Teer Tongitué salta
; Si hay error

; I'ibera memoria

; Si hay error al Teer datos salta

; Guarda direceión final de datoe

; ARIT_I'/ÍÍ = direccidn tinal de datos

; I'eer byte de SRAM

; Enviar byte a IDS

; Siguiente byte

; Si DPTR distinto de ARIT_H,IJ
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; Enviar @ y eeperar respuesta de IDS

m o v  A r # t @ t
call TXB

call ESPCMM ; Espeta C>>
jnb BIT_T¡4P,CONFID_E ; SaTta si no hay error de timeout,

; Error al enviar un parámetro a IDS (TO en respuesta de IDS)

CONFID_Z: mow A,#32 ; Mensaje diagnostico eobre timeout.
call IJOG_ESC

CONFID_F: mow R2,#DAT_PR ; Envía respuesta a uCL
call EIiI\¡IVISG
db tTO en resp .  CIDS' ,ESC
ret

; Error aJ Teer o esctibir datos en meatoria SRiAIII

CONFID_Y: call D_RM ; I'ibera SRAtrI
mov A,#14 ; Anota e7 error
call LOG_ESC
mov R2,#DAT_PR ; Enwía reÉpuesXa a UCI
call E¡if\¡MSG
db 'Er r  f , /E  SRAM' ,Esc
f a f

; Inicia contador de intentos de petición en caso de SW errónea

CONFID_E: mov RI,#IMIE¡üI

¡ Espera a bloquear SRAM

CONFfD_G¡ call B_RAM
jb BIT_TMP,CONFID_G

; fuiviar 37,DSU,CR

call TXT
d b  3 7 , ' D S U T , C R , E S C

,- Esperar inicio de datos respuesta, 37,DsU,1R,LF,A6,00,1-66 bytes datos,SW

CONFfD_7: call RI(B ; Recibe dato de fDS
jnb BIT_RTO,CO¡ÍFfD_Z ; Si timeout a7 reeibir saLta

)nz CONFID_7 ; Si no eÉ 0 espera otro byte

; Recibir primeros 766 bytes de &.tos

xrL A,ARIT_H
jnz CONFTD_6
mov A,DPL
xrl A,ARIT_L
jnz CONFID_5

jb BIT_E,CONFTD_Y

call D_RiAIq

mov B,#O
c1r BIT_E
mov DPTR,#A_DATOS

; sigue en bucTe

; Si hay error aL leer datos

; I'ibera memoria

; Inicia acunulador para SVB
; Borra indicadores de erÍor
; Inicia przntero de datos
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CONFfD_8: call RXB ; Recibe byte de LDg
jnb BIT_RTO,CONFID_Z ; Si timeout aI recibir saTXa
call E_RAM ; Escribír bybe de SRAtt
add A,B ; B=B+dato
mov B,A
inc DPTR ; Siguiente byte

" mov A,DPH ; Si DPER distinto de FIñ_H,L
xrl A,FIN_H ; sigue en bucle
jnz CONFID_8
mov A,DPI,
xrl 4,, FIN_L
jnz CONFID I

jb BfT_E,CONFID_Y ; Si hay error aI escribir datos

call D_RAM ; Libera meaoria

; Recibir SW y comparar coa 7a calculada

call RXB
xrl A,B ; Para wer si A=B
)z CONFID 9 ; Salta si no hay error de SVB

; Error aJ eomprobar SW 7eída de IDS

mov A,#82
call LOG_ESC
djnz Rl-,CONFID_K
mov R2,#DAT_PR
call EM/IvISG
db 'Er ro r  de  SVB' ,ESC
reE

CONFID_K: jmp CONFID_4

; Espera a bToquear SRAM y espera C>>

CONFID_9: call B_RAM
jb BIT_TMP,CONFTD_g

call- ESPCMM

; Enwiar 37,DA,CR

; Mensaje diag. sobre error de SVB

; Si quedan intentos repit,e
; Ertwía respuesta a UCJ-

call TXT
d b  3 7 ,  ' D A T , C R , E S C

; Esperar inicio de datos respuesta. 37,DA,CR,LF,3O,07, bytes datos

CONFID_A: call RXB ; Recibe dato de fDS
jb BIT_X,TO,COIÍFID_I ; Si no timeout aI recibir salta

CONFID_.f: jmp CONFID_Z ; En caso de timeouX

CONFID_I: cjne A,#1,CONFID_A ; Si no es J. espera otro byte

; Reeibir resto de bvtes

mov ó-lin,*(A_DATos+166) ; carga en DprR diree ínicio datos

CONFID_B: call R¡(B ; Recibe byte de IDS
jnb BfT_RTO,CONFID_ü ; Si t,imeout al recibir saLta
call E_RA!! . ; Escribir byxe de SRAM
inc DPTR ; Siguieaxe byte
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mov A,DPH ; Si DpTR dietinto de ARIT_H,L
xrl A,ARIT_IÍ ; sigrc en bucle
jnz COI{FID_B
MO\f A,DPIJ

xrl A,ARIT_L
jnz CO¡üFID_B

call ESPCIiIM ; Recibe resto de respuesta de IDS

CONFID_D: jnb BIT_E,CO\IFID_IJ ; Si no hay error aI escribir dar.os
jmp CONFID Y ; En caso de ercor aL escribir dax,os

CONFID_L: call D_RA!{ ; Libera memoria

; Poner comando para ucl y acXivar BIT COM de uCL

mov R2,#R_CrDS ; Comando para uc7
call AUCL
call B_COM

; Envía 37,START,CR a IDS y espera respuesta

call TXT
db 37,  'START"CR,ESC

call ESPC14M
jb BIT_TMP,CONFID_J
ret ; Acaba nttina y vtelwe

; fiuirtción: EiltlP¿R. fuvía secuencia de parámetros a fDS y espera respuestas
; Al acabar se restaura eI má.ximo xiapo de espera a Sseg.
; Entrada: DPTR = dirección de secueneia con parámetroa

; BIT_0=1 para borrar ficheros y 0 en otro caso
; SaLida: BÍT_0=7 si error de timeout en algana respuesXa de la IDS
; Modif . D : A, BIT_0, R2, DPTR, DAT_IJ, DAT_H, MAXTO
; Uea: TtflE,DLY,ESPCMM,ESPMM,IT06 ESC

; Fonnato de una secuencia de comandos:

; DÍRECC: db Null,ero_conandoa, t,*,to_comandoL, CR, Texto_comando2 , CR, . .
; Puede no indicarse un comartdo y se enwfa soTo el CR

D A T _ C A I :  d b  6 ,  ' T S ' , C R ,  ' S T O P ' , C R ,  ' D S U ' , C R ,  t D M S t , C R ,  ' S C G A 2 ' , C R ,  ' S T A R T ' , C R

D A T _ B O R :  d b  5 ,  ¡ T S ' , C R , ' S T O P ' , C R , ' D E L E T E A ' , C R ,  r N E Í l r , C R , ' S T A R T ' , C R

D A T _ G P S :  d b  5 ,  t T S r , C R ,  T S T O P T , C R ,  r D M S r , C R , ' T ? ' , C R ,  ' S T A R T t , C R

D A T _ C O N F :  d b  3 , ' T S t , C R ,  t S T O P t , C R , ' N E r , C R

D A T * S I N :  d b  2 , ' T S t , C R , ' S T O P t , C R

; . . . . .

EM/PAR: mov DAT_L,DPL ; Guarda dirección inicial a secuencia
mov DAT_H,DPH

Elif\fPARL: mov DPL,DAT_L ; Recupera dirección inicial a secuencia
mov DPH,DAT_H
clr A ; Carga en R2 el numero de comandos para IDS
movc, A,@A+DPTR
mov R2,A

EM¡PAR2: mov A,#37 ; fuwía un por ciento
call TXB

EMTPART: inc DPTR í Apunta a sigviente carácter
c l r  A
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movc A, @A+DPTR ,. I'ee siguienXe carácter
call TXB ; Envía carácter
xrl A,#CR ; Si no es CR vuelwe aI bucle
jnz EIiMPART

jnb BIT_O,ENIIPARS ; Si no esta borrando fichero salta o
mov A,#3
xrl  A,R2

)nz ENI¡PARS

call  ESPMM
call DIJY
m o v  A ,  # t Y t
call TXB
mov A,#CR
call  TXB

; sí no esta enwiando DEI'ETEA salta

; Espera >>

; Espera un poco

;  Enwía  tY t ,CR

EMTPARS: call ESPCMM ; Espera C>>
ENVP.I\R6: jb BIT_TMP,EM/PAR3 ; Salta si error de timeout,

call DIJY ; Espera un poco

djnz* R2,E$IVPAR2 ; Si qtedan comandos para ÍDS vuelwe a7 buele

clr BIT_0 ; No hay error
sjmp EM/PAR4 ; Saltar a7 final

EM/PAR3: mov A,#33 ; Mensaje diagnostico sobre timeout
call LOG_ESC
setb BIT_0 ; Hay ertor de timeout

EM/PAR4: mov MAXTO,#7O ; Restaura TO en recepción por defecto (5s)
f a f

; . . . . .
; Furtción: BOR&AFI. Borrat todos Los ticheros de eventos en 7a IDS

; Entrada:

; Salida: BfT_0=L si error de timeout en alguna respues¿a de 7a IDS

; Modif .D: IIIA2CTO,BIT 0,OPTR

; Usa: ENI/PAR

; . . . . .

BORRAFI: mov MN(TO,#141 ; TO de unos L0seg
setb BIT_0 ; Indica que se wa a borrar fichero
mov DPTR,#DAT_BOR ; Secuencia de borrado
call EMIPAR ; Envfa seeuencia a IDS
reE

; . . . . .  . . . ¡ . .
; Furtción: ESPAIM. Espera y 7ee fin de respuesta C>> dado por IDS
; ESPMM. Espera y Lee fin de reapuesta >> dado por IDS
;  ESPCUR.  Espera  y  Lee reÉpuesta  has ta  . . .CUR. . .
; Entrada:

; Salida: BIT_TI{P=1. si hay error de t,imeout y 0 en otro caso
; Modit.D: A, BIT_TIIP

; Asa: RXB, ¡¡f?\YS, t'OG_ESC
; . . . . .

ESPCMM: caLl RKB ; Recibe dato de IDS
jnb BIT_RTO,ESPCMM_1 ; Si timeouX aJ recibir salta
caLl AMAYS ; Pasa byte a maynS.sculas pata conp)arar
c jne  A,# 'C ' ,ESPCMM ;  S i  no  es  tc t  va  a l  p r ine ip io
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cal l
jnb

cjne

cal l
jnb

c jne

sjmp

ESPMM: call
jnb

cjne

ca l l
jnb

c jne

sjmp

ESPCIIR: call
jnb

c jne

cal l
jnb

c jne

ca l l
jnb

c jne

ESPCMM_O: cIr
ret

RKB
BIT_RTO, ESPCMM_I-
A , # r > r , E s P c M M

R¡(B
BIT_RTO, ESPCMM-1
A ,  # ' > '  ,  E S b C M M

ESPCMM-O

RKB
BIT_RTO, ESPCI!M_1
A,  # '>  

"  
ESPMM

RXB
BIT_RTO, ESPCt4M_L
A , # ' > T , E S P M M

ESPCMM_O

RXB
BrT_RTO, ESPCMM_I
A , # ' C ' , E S P C U R

RKB
BrT_RTO, ESPCMM_I
A , # ' u t , E S P C U R

RXB
BIT.RTO, ESPCMM-1
A , # t r ' , E S P C U R

BIT T¡IP

; Recibe dato de IDS
; Si timeout al reeibir salta
; Si no es '> | va al principio

; Recibe dato de IDS
; Si timeout aI recibir galta

; Si no es ,> | wa al principio

; Recibe d.ato de fDS

; Si timeout aI recibir salta
; Si no es '>, va al principio

; Recibe dato de fDS
; Si timeout al recibir salta
; Si no es '> t wa al principio

; Recibe dato de IDS

; Si timeout al recibir salta
; Si no es tC' wa al principio

; Recibe dato de fDS

; Si timeout aJ recibir salta
; Si no es r¿¡' va al principio

; Recibe dato de f,DS
; Si timeout aI reeibir saLta
; Si no es 'r' wa al principio

; No hay ercor de timeout

; Mensaje diagnostico sobre timeoutESPCMM_L: mov A,#34
call LOG_ESC
setb BIT_TMP

.,_ ret

; Furtción: ESPIDS. gapera respuesta de IDS. IJa respuesXa se 7ee pero no
; se escribe en menoria. Si 7a respuesxa no es mensaje de
; desconexi6n se considera reÉpuesta a NE y se devuelwe n. eventos
; Entrada:

; Salida: BÍT_0 a 1. si se ha recibido mensaje desconexión y 0 si normal
; BIT_7 a 7 si error de t,imeout y 0 si no hay error
; A= numero de ewentos si hay respueeta a 1tr8

; Modif .D: BTT_O, BIT_2, A,B

; usa:. R:ltB' AtrtAYS' IJOG ESC

; Recibir primer byte

ESPIDS: cal l  RfB
jnb BIT_RTO,ESPIDS_2
mov B,A

; Recibe byte de IDS

; Si t,imeout, aI recibir salta
,. Guarda dato eomo numero de eventos

; Recibir a partir de seqtndo byte

ESPIDS_X: call RKB ; Recibe byt,e de IDS
jnb BIT_RTO,ESPIDS_2 ; Si timeout al recibir salta
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;  Tratar respueaxa nowtal a NE: . . .C>>

ESPIDS_o: call AII4AYS ; Pasa byte a malniseulas para cofitparar
c jne  A,# 'C ' ,ESPIDS_] -  ;  S i  by te  no  es  'C '  sa l ta

call RXB ; Recibe byte de IDS
' jnb BIT_RTO,ESPIDS_2 ; Si timeout aI recibir salta

c j n e  A , # t > t , E S P I D S _ O  ;  S i  b y t e  n o  e s  t > t  s a l t a

call RKB ; Recibe byXe de IDS
jnb BIT_RTO,ESPIDS_2 ; Si timeout aI recibir salta
c j n e  A , # ' > T , E S P I D S  0  ;  S i  b y t e  n o  e s  ' > t  s a l t a

clr BIT_0 ; Indiea respuesta nomaL a NE reeibida
c1r BIT_1 ; No hay timecut
mov A, B ,. Recupera r:umero de ewentos
ret ; Acaba

; Tratar respuesta a desconexi'n: .. -XL

ESPIDS_1:  c jne  A,# 'X ' ,ESPIDS_X ;  S i  by te  no  es  'X t  sa l ta

call RXB ; Recibe byte de IDS
jnb BIT_RTO,ESPIDS_2 ; Si timeout aI recibir safta
c j n e  A , # ' 1 ' , E S P I D S _ O  ;  S i  b y t e  n o  e a  t 7 '  s a l t a

setb BIT_0 ; Indica desconexión
clr BIT_1 ; No hay timeout
cIr A ; No hay eventos
ret ; Acaba

; Tratar error de timeout

ESPIDS-2: mov A,#35 ; Mensaje diag. sobre timeout en 7a res¡iuesta
call LOG_ESC
setb BIT_L ; Hay timeout,
clr BIT_0
clr J\ ; No hay eventos
ret

; . . . . .
; Función: IDSI'IEM. IJee respuesta de IDS y pasa datos transparentes a uCJ.

; La función pi77a y Tibera la ¡nemoria. Se esperan respuestas

; acabadas en C>> (nomales) o en XL (de desconexión). Si hay ervor

,. dI reeibir 7a reepuesta se pone ? aJ final de Los datos-en memoria

; Entrada: R2=comando pata ucl-

; Salida: BIT_LItP a 7 si se ha recibido mensaje deeconexiín y no hubo TO

; BIT_TItP a 0 si respuesxa normal o eÍroÍ de TO

; Modif.D: DPTR, BIT_8, A

; Usa: R)CB, B_R;Atrll, D_&AII, E_RAM, AIvIAYS, AUC7, B_COM, LOG_ESC
; . . . . .  . . . . . .

,.*:t* ¡Io se'€onprlueba sj se supera el Timite de memoria al enwiar a ucz

IDSMEM: mov DPTR,#A_DATOS ; Puntero a zona de datos
clr BIT-E ; Indica que no hay ewor de momento

; Leer primer btte de final de respuesta de 7a IDS y escribirTo en memoria

fDSMEM_1 : call ru(B ; Recibe byt,e de IDS
jnb BIT_RTO,IDSMEM_R ,. Salta si error de t.imeout

IDSMEM_2: call B_RAM ; Espera a bToquear SHAIUI
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jb BIT_T!4P,IDSMEM_2

call E_RN4
call D_RAM
inc DPTR

; Escribe dato
; Libera SRiAtrt

; Increlnenta punXero de datos

; Recibir respueata aormal acabada en ...C>>

IDSMEM_4: call AI'IAYS ; Paea byte a maTniscuJas para conparar
c jne  A,# 'C ' , IDSMEM_A ;  S i  by te  no  es  'C ,  sa l ta

call R¡(B ; Recibe byte de ÍDS
jnb BIT_RTO, IDSMEM_R ; Salta si error de timeout

IDSMEM_S: call B_RA¡V¡ ; Espera a bToquear SRAM
jb BIT_TMP, IDSMEM_s

call E:_RiA¡4 ; Escribe dato
call D_RAM ; I'ibera SRiAtrI
inc DPTR ; Incrementa puntero de datos
c jne  A,# t> ' , IDSMEM_4 ;  S i  by te  no  es  ,> ,  sa l ta

call RXB ; Recibe byt.e de IDS
jnb BIT_RTO, IDSMEM_R ; SaTta si error de timeout

IDSMEM_?: call B-RA[4 ; Espera a bToquear SRAM
jb BrT_TMP, IDSMEM_7

call E_R.AM ; Escribe dato
call D_RAM ; Libera SRAM
inc DPTR ,- IncremenXa puntero de datos
c jne  A,# '> ' , IDS¡4EM_4 ;  S i  by te  no  es  '> I  sa lXa

sjmp IDSMEM 9

IDSMEM_R: sjmp IDSMEM_O

,. Recibir respuesta de desconexión acabada en .. .xJ,

IDSMEM_A: ejne A,#'X', IDSMEM_1 ; Si byte no es 'X' salta

call RXB ; Recibe byte de IDS
jnb BIT_RTO,IDSMEM_O ; Salta si eryor de timeout

IDSMEM_B: call B_RA!! ; Espera a bloquear SRAM

Jb BIT-TMP, IDSMEM_B

call E'._RAM ; Eecribe dato
call D_R.M ; Libera SRAM
inc DPTR ; Incrementa punxero de datos
c jne  A,# '1 ' , IDSMEM_4 ;  S i  byXe no es  ' J . '  sa lXa

; Tratar respuesta de desconexión

call AUC1 ; ActuaTiza conando (R2) y Tongitud para ucz

jnb BIT_E,IDSMEM_E ; Si no erÍor al escribir datos salta
moj A,#L7 ; Mensaje sobre error
call LOG_ESC

IDSMEM_E: mov A,#52 ; Mensaje para diagnostico sobre respuesta
call LOG_ESC

c a l l  B C O M  ; A v i s a a u C J .
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setb BIT_TMP ; Iadiea mensaje de desconexión reeibido
ret ; Aeaba

; Tratar respuesta no tal

IDSMEM_9: call AUC1 ; Actualiza comando (R2) y Tongitud para uCJ.

jnb BIT_8, IDSMEM_0 ; Si no error a7 escribir datos salta
mov A,#A7 ; Mensaje sobre error
call LOG ESC

IDSMEM 0: call B COM ; Avisa a uC7

clr BIT_T!{P ; lndTéa respuesta normal recibida
ret ¡ Acaba

; Ttatar error de t,imeout,

fDSMEM_O: call B_RAM ; Espera a bloquear SRATI
jb BIT_TMP, IDSMEM_O

mov A,#'?' ; Escribe una interrogación eomo ultimo daXo
call E_RA!!
call D_RAM ; Libera SRAM
inc DPTR ; Incremer:ta puntero de datos

call AUC1 ; Actualiza comando (R2) y longitud para uct-

jnb BIT_8, IDSMEM_Q ; Si no error aI escribir datos salta
mov A,#1? ; Mensaje sobre error
call IJOG ESC

IDSMEM_Q: mov A,#36 ; Mensaje diag. sobre timeout en 7a respuesta
cal l  LOG ESC

call B_COM ; Avisa a UCZ

c1r BIT_TMP ; Indica no respueeta a desconexión recibida
ret ; Acaba

; . . . . .
; fiirtción: MEMIDS. IJee datos transparentes desde uC7 y 7os enwía a 7a IDS
; La función pifla y Tibera 7a memoria. Si Los datos no acaban en
,. CR, se envia un CR tras Los datos a 7a IDS.
; Entrada:
; Sal ida:

; Modif.D: BIT-8, DPTR, ARIT_I', ARIT_H, A, B

; Usa: TB, B_RAM, D_E¿AM, IJ_RAtrt, SUMA, LOG_ESC
; . . . . .

MEMIDS: call B_RAItt ; Espera a bToquear SRAM
jb BrT*TMP,MEMTDS

cLr BIT_E ; Borra iadicadores de error

mov DPIR,#A_CMD+1 ; Apunta a Low byte de longitud
call IJ_RAM ; Lee dato
mov ARIT_IJ,A ; Guarda parte baja

inc DPTR ; Apunta a high byte de Tongitud
call L_R¡M ... ; Lee dato
mov -ARIT_H,A ; Guarda parte alta
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jnb BIT*E,MEMID_6 ; Si no error aI Teer longitud salta
call D_R"AM ; I¿ibera SRAM
mov A,#18 ; Anota eI error
call LOc ESC
ret

' 
MEMID-6: mov DPTR,#A DATOS ; Carga en DPTR d.irec iaicio datos

call SITMA

mov B,#0

; AÍRT_H,L = Tongitud+inicio = direc. final

; Inicia ultimo dato

MEMID_2: mov A,DPH ; Si DPTR dist,into de ARIT_II,L sigue en bucle
xrl A,ARIT_H

)nz MEMID_3
mov A, DPÍJ
xrl A,ARIT-L
jz MEMID_S ; Si DPTR=ARIT_E,L saTxa para aeabar

MEMID_3: call I¡_RM ; Lee dado de uCl
call TXB ; Envía dato a IDS
mov B,A ; Guarda ultimo dato en B
inc DPTR ; Iacreaenta punXero
sjmp MEMID_2 ; Va aI bucle

MEMID_S: call D_RAM ; I'ibera memoria

jnb BIT_E,MEMID_7 ; Si no error a7 Teer datoa salta
mov A,#19 ; Anota el error
call LOG ESC

MEMID_7: mov A,#CR
cjne A,B,MEMID_8 ; Si ultimo carácter a IDS no es CR acaba
ret

MA4ID_8: mov A,#CR ; Envía CR a fDS
call TXB
É 6 r

; . . . . .
; Función: RIDS. Trata com¿rnda EESET_ID desde ucl. Hace RESET a Ia IDS y

; espera 7a respuesta, glue es copiada a la memoria. Si hay error al

; recibir 7a respuesta se pone ? ai final de Los datos en memoria.

; La función pi77a y Tibera 7a memoria.

; Entrada:

; Sal ida:

; Modif . D : BIT*RST, BIT-8, B, DPTR, R2, A,

; AEa: DLY,RXB,B_R|AM, E_RAIII,D_E M,ALIAYS,AUCI,ÍJOG_ESC, B_COM

; . . . . .

,.*** JVo se conprueba si se supera e7 Timite de memoria al enviat a uCl,

; Actiwa reset IDS

RIDS: clr BIT_RST ; Activa 7ínea de reset hardware
mov B,#2O ; Ejecuta 20 veces

RIDS_Z: call DLY ; un retaÍdo de 250ms.
djnz' B,RIDS_Z ; Et total egpera 5 seg
setb BIT RST ; Desactiva 7ínea de reset

; Espera respuesta de IDS: . . .one

mov DPTR,#A_DATOS ; Inicia puntero a datos
c1r BIT_E ; Borra indicador de error
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RIDS_O: cal l  RfB
jnb BIT_RTO,RIDS_g

RIDS_1: cal l  B_RN4
jb BIT_TMP,RTDS_1

' RIDS_2: call E_RAM
call D-RAII4
inc DPTR
call AI!'IAYS
c j n e  A , # ' O t , R I D S _ o

call R¡<B
jnb BIT_RTO,RIDS_9

RIDS_4: call B_RAII4
jb BXT_T¡4P,RrDS_4

caIL F._RAM

call D_RAM
inc DPTR
cal1.--A¡ilAYS
c jne  A,  # 'N '  ,  R IDS_o

call RXB
jnb BIT_RTO,RIDS_9

RIDS_5: call B_RAIvf

Jb BIT-TMP,RIDS_6

calL E_RAM
call D_RAM
inc DPTR
call, AMAYS
c j n e  A , # ' E t , R I D S _ o

mov R2,#R_RSTID
call AUC1

RIDS B: jnb BIT_E,RIDS_8
mov A,#20
call IJOG_ESC

call B_COM
reE

R I D S  8 :

; Recibe byte de IDS
; Si error de timeout, salta

; Espera a bToquear SRiAIll

; Escribe byte
; Libera SR)A}Í
; fncrementa puntero de datos
; Pasa a mavn1sculas eI dato
; Si byte no es tO' salta

; Si error de timeout salta

; Espera a bToquear SHÁ&I

; Escribe byte
; I'ibera SRAtrt

; IncremenXa punXera de datos
; Pasa a malnisculas el dato
; Si byte no eg tlf, sa.l.ta

; Si error de t,imeout salta

; Espera a bloguear SRAM

; Eecribe byte
; I'ibera SRAM
; fncrenenta punXero de datos
; Pasa a malnSscuTas el dato
; Si byte no es tE' salta

,. Respuesta para uC7

; Actualiza comando y Tongitud para uCL

; Si no erÍor al escribir datos salta
; Mensaje sobre errot

; Avisa a UCZ
; Acaba

; Trata! error de timeout aI recibir de IDS

RIDS_9: call B_RAM
jb B:[T_TMP, RrDS_9

m o v  A , # t ? '
call E_RAM
call D_RAM
inc DPTR

mov R2,#R_RSTID
call AUC1

mov A,#37
call l¡Oc_ESC

sjmp RIDS B

; Espera a bloquear SRAM

; Escribe una intetrogacióa como ultimo dato

; Libera SRAM

; Incrementa puntero de datos

,. Respuesta para ucl

; ActuaLtza corrando y Tongitud para uCL

; Mensaje diag. sobre timeout en 7a respuesta
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; . . . . .
; Función: Tli.it. Tranamisión de un texto introducido con DB
; EnXrada: Texto definido a continuación de Ia llamada eon DB.
; El t*to aeaba en ESC, que no se transmite.
; Sal ida:

; Modif.D.: DPTR, ACC
; Aea: T]fB

; . . . . .  . . . . . :

TXT: pop DPH ; Recupera dirección del texXo
pop DPIJ
c I r  A
movc A,@A+DPTR ; Lee primer dato deL texto

XSTR: call TXB ; Transmite dato
inc DPTR ; Lee sigttiente dato
c1r  A
movc A,@A+DPTR
cjne A,#ESC,XSTR ; Si e7 dato no eÉ ESC sigue enviando
mov A,#1
jmp @A+DPTR ; saTta a dirección sigaiente al xexto

; - - - - - - - - -
; FUNCZONES DEL SO DEII Sf'R
; - - - - - - - - -

; Estas funciones so'¡ específicas para eI pC2. Adenás eate micro-controlador

; utiTiza alguna de Las funciones de SO definidas en eI p,C1.

; . . . - .
; fitnción: A[DAC7. Manda corrando a ttCT sin datos
; EnXrada: R2=cnd para úCz
¡ Salida:

; Modif .D: DPTR

; Asa: AUCL,B_COM
; . . . . .
; Fvnci6n: AUC7. Actualiza comando y Tongitud en SRAM y avisa a uCl-
; La función pi77a 7a mqoria y 7a Tibera.

; Entrada: DPTR: puateÍo al byte siguiente al ultimo escríto.
; Cuando no se quiera paÉat datoe, DPTR debe ser A_DATOS.

; R2=contando para uCl (vaLor para 7a poeición 0 de 7a SRAM)
,- Salida:

; Modif .D: ARIT_L, ARIT II, DPTR, A,B , BIT_7

; Usa: RESTA, B_PAM, D_RAM. E_RAIII, I'OG_ESC
; . . . . .
;. Función: B_COM: Provoca un pulso en eI BIT_COM del otro micro
; Entrada:

; Sal ida:
; Modif .D: BIT_IItfl

;  Usa:

; . . . . .
,. Función: DIJY. Retardo de 250ma
; Entrada:

; Sal ida:

; Modif.D.: R6 Bank 7, R7 bank 7

; asa:

; . . . . .
; Función: TESPCOM. Espera sobre L0 seg o aviso de otro micro.
; Entrada:

; SaLida: BIT COM=7 si recibida conexión.
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;  Modif.D.: R5 a R7 bank 7
; aaa:

; . . . . .
; Función: ESPUCT. Espera BÍT COM de uCL
; Entrada:

; SaTida: BIT_COM=L ei reeibida conexión.
;  Mod i t  .D .  :  PSW,RS,R6,R7

' 
; Usa: TXT,TESPCOM
; . . . . .
; Funci6n: IJEEATD. Lee comando de uCZ en SRiALl. Se pi77a y libera 7a memoria
; &ttrada:
; SaLida: A=eomando elido, si Tectura correcta. A=0 si hubo error
; Modif .D: A, DPTR, BIT_E

; Usa: B_RAM, L_RAM, D_RAM, I¿OG_ESC
; . . . . .
; Función: EIIIW4SG. enwía datos a uC7.
; Entrada: I¿os datos se definen después de 7a rutina como: DB tTexto,,ESC

; R2= conando respuesta para uCL (DAT TR o DAT AV o DAT pR)

; SaLida:

; Modif . D : TMP7, TMP2, DAT_IJ, DAT_H, BIT_8, A, B, DPTR
; Usa: B_R;AM,E_PAM,D_R;Atrt,AACL,B_COM,IJOG_ESC

; . . . . .  . . . ;  ;  ;
; Funei6n: ENI/ASC. Transmite un núnero como caracteÍea ASCII, decimales
; Entrada: A=numeto a enwiar
; Sal ida:

; Modif.D.: ACC, B, BIT AX
; Asa: TXB
; . . . . .

EIID
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