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Capitulo 1. Intreduccién a la Red Digital de Servicios Integrados

capitulo 1: INtroduccion a la
Red Digital de Servicios
Integrados

1.1 INTRODUCCION

La red telefénica que todos conocemos y que, practicamente, apenas ha variado
en lo relativo a filosofia de funcionamiento y prestaciones desde lo que se bautizd
como la “era de la automatizacién del servicio”, esta sufriendo en los ultimos afios
una muy importante transformacion merced a la introduccién en la misma de las
técnicas digitales en la transmisién y conmutacién, que, al presentar una mayor
eficacia y capacidad de tratamiento de informacién, estan revolucionando, mas que
modificando, progresivamente los cimientos mds bdsicos de lo que hasta la fecha se
ha denominado como “telefonia”.

La primera etapa de esta progresiva introduccién, ha sido la digitalizacién de los
nodos o elementos de conmutaciéon de la red y de las arterias de transmision,
permaneciendo como unico elemento todavia analdgico el acceso de abonado,
incluyendo bucle y equipo terminal. Es lo que se denomina Red Digital Integrada
(RDI), y que como notable aportacion plantea ya, aungue sea Gnicamente entre
nodos de red, un tratamiento de la informacién codificada en forma binaria, y
estructurada a una velocidad de 64 Kb/s, independientemente del tipo (voz o datos) y

forma en la que se ha generado (teléfono u otros terminales).
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Capitulo 1. Introduccién a la Red Digital de Servicios Integrados 1-2

De esta manera se obtiene una via de conexién digital entre el usuario y la red y,
por fin, entre los usuarios extremos de cada comunicacién, por la que potencialmente
se podria ofrecer una gran diversidad de servicios, entre los cuales estarian la gran
mayoria de los que actualmente se ofrecen de una manera dispersa a través de las

redes existentes (Red Telefénica Analdgica, Red Iberpac, Ibermic...)

El tratamiento Unico e integrado de todos estos servicios en una unica red,
precisa de un muy importante intercambio de informacion de control o sefializacion
entre los usuarios y la red, y entre los nodos de red. Se hace necesaria, pues, la
introduccion de un mecanismo de sefalizacion potente, capaz de soportarlo, para lo
que se ha elegido el Sistema de Sefalizacién por Canal Comuin n°7 del CCITT, que
dentro de la red hace uso de vias separadas de las propias de transferencia de
informacién, lo cual confiere al sistema en su conjunto, una inusitada flexibilidad y
potencia.

El usuario, en su acceso mas elemental con la red, tiene dos vias o canales a 64
Kb/s, independiente una de la otra, aunque de uso simultaneo, y una via para didlogo
o sefalizacién con la red, a 16 Kb/s, que eventualmente puede ser utilizada para
transferencia de informacién de usuario.

Estos elementos, estructura de red, conectividad digital, sistema de sefializacion
como el descrito, disponibilidad de diversidad de servicios y acceso de usuario Unico
y multicanal, conforman la estructura de la Red Digital de Servicios Integrados, que
no es sino la realizaciéon en donde confluyen los procesos de evolucion de la hasta
ahora Red Telefénica Basica.

En la figura 1.1 podemos observar graficamente una posible configuracién de la
RDSI en la que se remarca la caracteristica diferenciadora con la Red Telefénica
Conmutada convencial: la conectividad digital extremo a extremo. También podemos
observar la posibilidad de interconexién de la RDSI con la Red Telefénica Basica y

con la Red IBERPAC. En el apartado 1.2.6 se describe este aspecto con mas detalle.
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Capitulo 1. Introduccion a la Red Digital de Servicios Integrados 1-3
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Figura 1.1 Configuracién de la RDSI

1.2 CONCEPTOS BASICOS

1.2.1 Definicién de RDSI
ElI CCITT (Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefonico), la define

comao:

“Red que procede por evolucion de la Red Digital Integrada y que facilita
conexiones digitales extremo a extremo para proporcionar una amplia gama de
servicios, tanto de voz como de otros tipos, y a la que los usuarios acceden a través

de un conjunto definido de interfaces normalizados”.

Es, pues, una red que procede por evolucion, de la red telefénica existente y por
tanto estéa basada en “conexiones por conmutacion de circuitos a 64 Kb/s “, si bien en un
futuro proximo incorporard elementos de conmutacién de paquetes, para asi

convertirse paulatinamente en la “red dnica’ que integre los servicios actuales.

Mientras dure este proceso de evolucion, la RDSI coexistird con las redes

convencionales de telefonia y datos, pero incorporando elementos de
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Capitulo 1. Introduccién a la Red Digital de Servicios Integrados 1-4

interfuncionamiento para su interconexion con dichas redes.

La RDSI considerada hasta ahora, se denomina de Banda Estrecha (RDSI-BE)
puesto que trabaja con conexiones conmutadas a 64 Kb/s, pudiéndose llegar en un
futuro préximo con la misma tecnologia, hasta los 2 Mb/s.

A més largo plazo, la RDSI incorporaré elementos conmutadores a velocidades
superiores, lo que propiciara la aparicién de otra nueva generacion de servicios,
(como por ejemplo distribucién de programas de TV, videotelefonia de alta calidad o
transmisién de datos a muy alta velocidad), tendremos asi la RDSI de Banda Ancha
(RDSI-BA). A partir de ahora, y siempre que No Se Especifique Lo Contrario,

Estaremos Haciendo Referencia A La RDSI De Banda Estrecha

1.2.2 El acceso de abonado a la RDSI
En la figura siguiente se muestra la configuracién de referencia del acceso de

usuario a la RDSI, definida por el CCITT, en la que se sefiala el conjunto de ‘puntos de
referencia” y de “agrupaciones funcionales” que se han considerado dentro del
proceso de normalizacion de estos acceso.

Los “punto de referencia” son las separaciones entre funcionalidades distintas,
identificadas en las agrupaciones funcionales, y pueden representar interfaces reales

0 virtuales.

-r‘
<

m

sascacracsnvefrvonce

AT

+»
]

1

Figura 1.2 Configuracin de referencia del acceso de usuario

Se han definido los siguientes:

- Punto de Referencia S:
Representa el interfaz usuario-red y constituye el punto de conexién fisica de los
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Capitulo 1. Introduccién a la Red Digital de Servicios Integrados 1-5

terminales de abonado a la RDSI. Es un interfaz a cuatro hilos, dos para transmision

y dos para recepcion.

- Punto de Referencia T:
Representa la separacion entre las instalaciones del usuario y los equipos de

transmisién de linea. Posee las mismas caracteristicas mecdnicas y eléctricas que el

interfaz S.

Define la linea de transmisién entre las dependencias del abonado y la central

telefdnica, y se corresponde fisicamente con el bucle de abonado analdgico a dos

hilos actualmente existente.

Representa la separaciéon entre los elementos de transmision y los de

conmutacion dentro de la central iocal RDSI.

- Pun ferencia A:
Es el punto de conexién de cualquier terminal que soporte un interfaz

normalizado, por ejemplo, terminales modo paquete X25, terminales con interfaz V.24
o terminales con interfaz analégico a dos hilos.
De esta manera y mediante el acoplo del adaptador correspondiente, se pueden

conectar los terminales correspondientes al entorno de la RDSI.

Las “agrupaciones funcionales” que aparecen en la configuracién de referencia,
representan distintos niveles de funciones entrelazadas mediante el interfaz que
representa cada punto de referencia, y pueden corresponder a un equipo fisico o

simplemente a una parte o funcién del mismo. Tienen el siguiente significado:

- ET1 (Equipo Terminal 1):
Es el equipo terminal que soporta directamente el interfaz S, es decir, esta

disefiado para conectarse directamente a la RDSI. Como ejemplo pueden citarse los

teléfonos digitales RDSI, videotex RDSI, Fax Grupo 4 con interfaz S, etc.

Actualmente se encuentra en fase de desarrolio una gama muy amplia de
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Capitulo 1. Introduccion a la Red Digital de Servicios Integrados

terminales que se conectan directamente a la RDSI.

- ET2 (Equipo Terminal 2):
Representa cualquier terminal que no soporta directamente el interfaz usuario-

red de la RDS|, como los terminales modo paquete, terminales analégicos a dos

hilos, terminales V.24, etc.

Este equipo soporta por un lado un interfaz R determinado y por el otro el
interfaz S del acceso de usuario, y permite, por tanto, la conexiéon de los ET2
comentados anteriormente, a la RDSI. Como ejemplo, se pueden citar el Adaptador

analogico AT a/b, para terminales analégicos a dos hilos y el Adaptador AT X.25 para

terminales modo paquete.

Supone la separacion fisica entre las instalaciones de usuario y la red exterior, y

realza la funciones de transmision entre éstas y la central.

CENTRALITA
OIGITAL N s CENTAL
MULTISERVICIO voea

{(TR2)

Drairad €71 (TRATER 64 tntrn)

o o\ =
ACCESO A me b—3 Cenrag
AOCAL
REIO FUSUCA
{(TR2)

4+~

19
[ ~4

TRY f—t———p TV

Figura 1.3 Diferentes configuraciones de Usuario
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Capitulo 1. Introduccion a la Red Digital de Servicios Integrados 1-7

- TR2 (Terminacién de Red 2):

Realiza funciones de conmutacién y control en el interior de las instalaciones de
abonado. La TR2 podria ser una centralita, una red de area local o un pequefio
sistema multilinea, dependiendo del tamafo de dichas instalaciones. En el caso mas

sencillo, podria llegar a desaparecer, coincidiendo entonces fisicamente los interfaces

SyT.

_ 1 (Terminacién de Linea):

Es el equipo de transmision situado en el lado de la central local.

- i i’ /):
Representa la separacion entre los equipos de transmisidén de linea y los

equipos de conmutacién en la central.

1.2.3 Canales de acceso
Para la transferencia de informacion y sefializacidon se han definido en la RDSI

los siguientes tipos de canales o vias de transferencia de informacion:

~Canal B:
es un canal a 64 Kb/s que transporta la informaciéon generada por el terminal del

usuario.

- Canal D:
es un canal a 16 Kb/s 6 64 Kb/s, dependiendo de la estructura de acceso del

abonado, que se utiliza para transportar la sefalizacion en el interfaz usuario-red.

También puede utilizarse para transmitir informacién de usuario a baja velocidad.

- Canal H:

Permite la transferencia de informacién de usuario a velocidades superiores a

64 Kb/s.

Existen tres modos de canal H:

- Canal Ho:
De 384 Kbps: Equivale a 6 canales de 64 Kb/s.

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302
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-Canal H11:
De 1536 Kb/s, equivale a 24 canales de 64 Kb/s, utilizable en paises con

jerarquia digital a 1544 Kb/s (USA y Japén).

=Capal H12:
De 1920 Kbps equivale a 30 canales de 64 Kb/s, utilizable en paises con

jerarquia digital a 2 Mb/s.

1.2.4 Estructuras del acceso de abonado
Los canales de informacién y sefalizacién podrian combinarse para formar

diversos tipos de acceso de usuario. Por el momento se han normalizado dos
estructuras de acceso diferentes, atendiendo al numero y tipo de canales de

informacién y sefalizacion que contengan y se denominan ACCESO BASICO y

ACCESO PRIMARIO.

Esta constituido por dos canales B a 64 Kb/s para la transmisién de informacion,

y un canal D a 16 Kb/s para la sefializacion de usuario.

En el lado de las Instalaciones de usuario, (Interfaz S/T), supone una velocidad
de transmisién total de 192 Kb/s (B + B + D + Control + Sincronismo + Mantenimiento)
y estd soportado por una configuracidn a cuatro hilos, dos para transmision y dos
para recepcion. Permite una conexién maxima de 8 terminales.

En el lado de red (Interfaz U), la velocidad en linea es de 160 Kb/s y la
transmision es full-daplex con técnicas de cancelacién de eco, utilizdndose como

soporte el bucle de abonado analdgico existente.

- Primario:
Esta constituido por 30 canales B y un canal D a 64 Kb/s, con una velocidad

total de 2 Mb/s.
En el lado de las instalaciones de usuario aparece el “Interfaz T”, que puede ser

totalmente equivalente al S o presentar una estructura tipo 30B+D, dependiendo de

su tamano, y que se utiliza para unir la unidad funcionalTR1, interfaz de linea, con la
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..... -

Figura 1.4 Estructuras de acceso de usuario

TR2, normalmente una centralita digital, cuyas extensiones pueden ser lineas de
interfaz S.

En el lado de red, esta soportado por un sistema de transmision MIC a 2 Mb/s.

Este acceso primario puede soportar, y asi estd previsto, otras combinaciones
de canales, aunque siempre respetando la velocidad global de 2048 Kb/s, como por
ejempio, SHo+D o H12+D, etc.

1.2.5 Red de trdnsito

La red de transito de la RDSI esta constituida por “centrales de conmutacion y
sistemas de transmision digitales”.

Las centrales de conmutacion realizan conexiones por conmutacion de circuitos
a 64 Kb/s y en un futuro préximo incorporardn elementos de conmutacién de
péquetes. Ademads soportan el sistema de sefializacién por canal comin N°7 del
CCITT.

Estas centrales presentan un alto grado de inteligencia, por lo que pueden

suministrar facilidades adicionales, como mensajeria electrénica o sistemas

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302
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Capitulo 1. Introduccién a la Red Digital de Servicios Integrados 1-10

avanzados de mantenimiento y operacién de red.

Los sistemas de transmision digital de la RDSI interconectan las centrales entre
si sirviendo de soporte a la conexiones y proporcionando la base para la continuidad

digital extremo a extremo que define a esta red.

1.2.6 Interconexion de la RDSI con otras redes

-RDSIy RTC:
La RDSI va a estar conectada a la red telefonica convencional mediante

unidades de interfuncionamiento, lo que va a permitir cursar trafico entre ambas

redes, en cualquiera de las direcciones.

La imbricacién de las dos redes es hasta tal punto intima, que cualquier
abonado de la RDSI, por el hecho de serlo, tiene la consideracién y tratamiento de la
red telefénica convencional, consecuencia por otro lado Iégica si se tiene en cuenta
que la primera no es sino la evolucién o transformacion tecnolégica de la segunda

como ya se ha indicado.

-BDS! e IBERPAC:
Ambas redes se interconectan mediante Unidades de Adaptacion de Red

(UAR's), que presentan por un lado el interfaz X.25 de Iberpac, y por otro el interfaz S

de la RDSI.

Los terminales modo paquete se conectan a la RDSI mediante Adaptadores tipo

AT X25.

En estos momentos las centrales RDSI no disponen de manejadores de
paquetes, por lo que la conmutacién debe hacerse en la red Iberpac, proporcionando
la RDSI un acceso transparente a la misma (Este entorno de utilizacién se conoce
con el nombre de Escenario de Integracion Minima, en oposicién al Escenario de
Integracion Maxima, que supone la disponibilidad de elementos de conmutacién de

paquetes en las centrales RDSI).
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1.3 SERVICIOS OFRECIDOS

La RDSI va a permitir la introduccién de una gama de nuevos servicios, basados
en la capacidad de conexién digital a 64 Kb/s. Ello, va a poner a disposicion de los
usuarios un amplio repertorio de servicios suplementarios, que va a permitir entre
otras cosas, por ejemplo, la identificacion del usuario llamante 6 la posibilidad de
atender una llamada cuando la linea estd ocupada. Sin embargo se dedicara un
capitulo entero a los servicios ofrecidos por la RDSI, en el cuai se especificara cada

uno de ellos, por lo que ahora solo se nombraran.
Dentro de la RDSI podemos considerar tres grandes grupos de servicios:

« Servicios portadores 6 servicios de red
« Servicios finales 6 teleservicios
« Servicios suplementarios

1.3.1 Servicios portadores
Estos servicios ofrecen al usuario, mediante una serie de interfaces

normalizados, una capacidad de transporte de informacién independiente de su
contenido y aplicacion, pudiendo utilizar cualquier terminal que incorpore las

capacidades requeridas para su comunicacion.

Los servicios portadores prestados por la RDS! ofrecen la posibilidad de
transferir informacion entre los puntos de referencia S y T de la configuracién basica
de usuario, y soportan tinicamente los tres niveles inferiores del modelo de referencia

ISA (Interconexién de Sistemas Abiertos).

A continuacioén, se van a enumerar los diferentes servicios portadores posibles
en la RDSI, si bien algunos se encuentran todavia en fase de normalizacion.

Podemos clasificarlos en dos grandes grupos:

Servicios Portad Modo Circuito:
» Servicio Portador a 64 Kb/s sin Restricciones.

« Servicio Portador a 64 Kb/s estructurado a 8 Khz.

« Servicio Portador a 64 Kb/s estructurado a 8 Khz para informacién de audio.
» Transmisién alternada de conversacion y 64 Kb/s sin restricciones.

« Servicios Portadores a n*64 Kb/s sin restricciones, estructurados a 8 Khz.

Implementacion protocolo LAP-D en el MC68302
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Servicios Portadores Modo Paquete:
« Servicio Portador de Liamada Virtual.

« Servicio portador de Circuito Virtual Permanente.

1.3.2 Servicios finales o teleservicios
Definen la capacidad de comunicacion ofrecida al usuario RDSI en todos sus

aspectos, tanto en lo referente a la conexién de red, como en organizacion y
presentacién. Por lo tanto, la prestacion del servicio se recibe a través de un tipo

determinado de terminal.

Los teleservicios disponibles incluyen los ya ofrecidos por las redes existentes
(Red telefénica e Iberpac), asi como una nueva familia basada en las posibilidades de

las conexiones a 64 Kb/s. Estos teleservicios son:

« Telefonia

» Telefonia a 7 Khz

+ Facsimil Grupos 2y 3
« Facsimil Grupo 4

- Teletex

» Videotex

« Videotefonia

« Otros Teleservicios

1.3.3 Servicios suplementarios
El repertorio de servicios suplementarios disponibles en la RDSI es muy

extenso, pudiendo seguir creciendo en el futuro a medida que las centrales RDSI
vayan incorporando nuevas facilidades. Algunos estan disponibles en las centralitas
digitales existentes, o incluso en los equipos multilinea, otros sin embargo,
constituyen una auténtica novedad y sélo son posibles debido a las posibilidades de

sefalizacion de red y de usuario que la RDSI incorpora
A continuacién y a modo de ejemplo, se expone los siguientes:

» Grupo Cerrado de Usuarios

« Identificacién del Usuario llamante

« Restriccion de la Identificacion del Usuario Llamante
« ldentificacion del usuario conectado

« Restriccion de la Identificacion de Usuario Conectado
« Indicacion de Llamada en Espera

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302
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« Marcacion Directa de Extensiones

« Multiples Numeros de Abonado

« Subdireccionamiento

« Portabilidad de Terminales

« Senalizacion Usuario-Usuario

« Linea Directa sin Marcacién

« Marcacion Abreviada

« Conferencia a tres

» Desvio de Llamadas

« Transferencia de llamadas dentro del Bus Pasivo
- Llamada Completada sobre Abonado Ocupado
» Grupo de Captura

- Informacién de tarificacion

« Prioridad de Liamadas

« Retencidén y Recuperacion de Liamadas

1.4 TERMINALES QUE SE PUEDEN CONECTAR

La aparicion de la RDSI va a propiciar la aparicién de una nueva generacién de
terminal que soporta directamente el interfaz usuario-red (Interfaz S) y que
aprovechan la capacidad transmision a 64 Kb/s, independientemente de la naturaleza
de la informacidn a transmitir. Ello posibilita conectar terminales muy diferentes a una

misma linea de acceso RDSI.

Como ya se ha indicado, los terminales existentes podran conectarse a la RDSI
mediante utilizacién de adaptadores adecuados, por lo que se pueden considerar dos

grandes bloques terminales susceptibles de conectarse a una linea RDSI:

« Terminales existentes
- Terminales especificos para la RDSI.

1.4.1 -Terminales Existentes:
Los adaptadores disponibles para utilizar el parque de terminales conectados a

redes existentes (RTC e Iberpac), en el ambito de la RDSI, son los que indica la figura

1.5.

-A r Analégico “AT a/b”:
Permite conectar a un acceso basico RDSI cualquier terminal que actualmente

conecta a una linea analdgica convencional de la RTC:
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Figura 1.5 Tipos de adaptadores para terminales no RDSI

» Fax Grupos 2y 3
« Videotex
» Modems de la serie V a dos hilos

- Teléfonos anal6gicos
- efc.

- Adaptador X.25 (AT X25):

Permite la conexion aun acceso basico RDSI de terminales modo paquete:

 Terminales con procedimientos de acceso a Iberpac por linea dedicada
« Terminales con procedimientos de acceso a Iberpac por linea conmutada a
través de RTC (procedimientos X32).

« Terminales Teletex.

- Tarjeta Adaptadora para PC:

Permite la conexion de Ordenadores Personales compatibles a la RDSI,
convirtiéndolos asi en una potente estacion de trabajo que puede servir de base para
el desarrollo y soporte de numerosas aplicaciones, sobre todo en el campo de la
recuperacion de imagenes.

Ademas, estas tarjetas permiten la conexion de facilidades de voz, por lo que el

PC se convierte asi en un terminal integrado de voz y datos.(ver figura 1.6 )

1.4.2 -Nuevos Terminales RDSI:
Estos terminales soportan directamente el interfaz usuario-red de la RDSI

(interfaz S), y por tanto, se aprovechan de la ventajas de la transmisién de

informacién a 64 Kb/s en lo referente a Velocidad, fiabilidad y calidad.
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Figura 1.6 La RDSI y los ordenadores personales

Aqui se pueden considerar dos grandes apartados:

Terminales RDSI gque son evolucion de terminales existentes:

« Teléfonos Digitales RDSI
» Fax Grupo 4
« Videotex RDSI (alfageométrico)
« Teletex RDSI
« Videoteléfonos RDSI
« Faxtex RDSI
- Terminales RDSI especializados:
- Estaciones de trabajo avanzadas
« Dispositivos de monitorizacion, telemedida y telecontrol
 Terminales punto de venta integrados
Pueden considerarse también una serie de equipos, que, sin ser propiamente

terminales, pueden jugar un papel muy importante en la configuracién de soluciones
de abonado basadas en RDSI:

» PBX’s RDSI

» Pequenos sistemas de abonado RDSI (similares a los actuales sistemas
multilinea)

» Puertas de acceso (Gateways) para la conexion en el entorno RDSI de Redes
de Area Local (LAN s) y Grandes Ordenadores
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1.5 Modelado de la RDSI

1.5.1 El modelo de referencia OSI
El suministro de servicios de comunicaciones es altamente variado a los

usuarios bajo un acceso &ptimo y unas condiciones de coste que hacen necesario

tomar un cierto nimero de precauciones:

- La optimizacién de los intercambios entre terminales o maquinas, que son
generaimente suministradas por diferentes fabricas, sin utilizar equipos de
adaptacion, que son siempre, complejos y caros;

« Independencia del servicio con la red de interconexion - una aplicacién dada
entre dos terminales debe ser capaz de funcionar y ofrecer al usuario la calidad
requerida en el servicio (tiempo para establecer la comunicacion, tiempo para
transferencia de datos,...);

« Restriccion de las modificaciones requeridas en el desarrollo del servicio para
esas funciones directamente requeridas en dar este servicio.

Para satistacer estas condiciones la ISO ha dividido el conjunto de funciones

relativas a los servicios de comunicaciones en subconjuntos o “capas funcionales” en

base del siguiente criterio funcional:

« Homogeneidad de las funciones dentro de una capa. Este concepto queda
perfectamente definido a través de un ejemplo: es obvio que {a deteccion y
correccion de errores de transmision son funciones relacionadas que no se
relacionan con la sintaxis de la informacion que se intercambia entre los dos
terminales.

« Definicion de capas, limitando su interaccion tanto como sea posible. La identificacion
de estos limites entre capas obedece a una estandarizacién de interface.

« Restriccion del ndmero de capas funcionales a un valor razonable para impedir que la

descripcion de los servicios se convierte en algo muy complejo.
El resultado de estos estudios, cubiertos por la Recomendacion X.200 del

CCITT, es un modelo con siete capas funcionales. Normalmente, se hace una
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distincion entre capas inferiores (1-3) y superiores (4-7).

Las capas inferiores hacen referencia a las funciones necesarias para asegurar,
con el funcionamiento requerido, la transferencia de informacién entre dos terminales
a través de una red de telecomunicacion. Estas capas inferiores se definen como

sigue:

1(c fisi
Maneja los aspectos fisicos de la conexion de los terminales a las lineas de
comunicacion; interfaces eléctricas y mecdnicas y protocolos de intercambio de

elementos binarios.

Capa 2 (capa de enlace de datos)

Corresponde a la transferencia de informacién en las lineas de comunicaciones;

conteniendo mecanismos de proteccién contra errores de transmision.

Capa 3 (capa de red)

Asegura el establecimiento y desenganche de la comunicacion, asi como el ruteado
de la informacion de usuario a través de la red, haciendo uso de conexiones

establecidas en el itinerario elegido para conectar dos terminales.

Las capas superiores hacen referencia a funciones mas especificas de las
aplicaciones disponibles al usuario (fax, teletex, videotex,...). Estas funciones son
manejadas por el equipo terminal, terminales o servidores y posiblemente por la

propia red. Estas capas superiores del modelo OSl se definen como sigue:

4 ranspor,
Suministra un seguimiento fin a fin de la transmision de la informacién a través de la
red. Es particularmente aplicable a aspectos como direccion del final, procedimiento
de conexibn, sincronizacion en los intercambios, posibilidades de error y contro! de
flujo. Esta capa tiene el efecto de méascara desde el usuario.
Capa 5 (Capa de sesion)
Define la organizacion de los intercambios y la estructura de diadlogo entre

aplicaciones.
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a de aplicacion
Define la sintaxis de la informacion intercambiada (alfabeto, presentacién de
informacion grafica en una pantalla,...). También incluye los mecanismos
involucrados en la seguridad de acceso a la informacién en los servidores.

Capa 7 (Capa de aplicacion)
Contiene los meqanismos comunes que pueden ser implementados por varios
servicios (programas, bases de datos). El usuario accede a los servicios OSI por
esta capa.

La representacion de este modelo (ver figura 1.6 ) muestra la distincién entre

procesos de aplicacion local y procesos de aplicacién de comunicacion, siendo el

ditimo los elementos de usuario de la aplicacion facilitada por la capa 7.
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Terminal A ; Terminal B :
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Figura 1.6 Modelo de Capas ISO

Implementacion protocolo LAP-D en el MC68302

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

© Del



Capitulo 1. Introduccién a la Red Digital de Servicios Integrados 1-19

Los puntos de acceso al servicio (SAPs) identifican las interfaces entre capas
adyacentes dentro del equipo: la interface entre la capa 1 y 2 se designa como PH-
SAP (PH por fisica), la interface entre la capa 2 y 3 como DL-SAP (DL por enlace de

datos), ia interface entre la capa 3 y 4 como N-SAP (N por red) y asi, sucesivamente.

Las primitivas constituyen la base para el didlogo entre capas adyacentes
dentro del equipo. Hay cuatro tipos: peticion, indicacion, respuesta y confirmacion.
Cierta informacion y pardmetros extras son afiadidos a estas primitivas; por ejemplo,
el nimero del abonado llamado estd asociado con la primitiva de “peticion de
conexion”. Estas primitivas estan también asociadas a una capa N que pide un
servicio dado desde la capa N-1 y lo ofrece a la capa N+1.

Los protocolos son reglas que definen el didlogo entre las capas del mismo nivel
para dos terminales en comunicacion. La especificacion precisa de los protocolos
asumen que hay una division detallada de funciones entre estos terminales.

La figura 1.7 ilustra la relacién entre dos terminales de teletex durante la fase de
comunicacién en el caso de una transmision de datos en modo paquete por una
retransmision que puede ser un centro de conmutacién. El protocolo del nivel inferior
(X.25 en la capa 3, protocolo de acceso al enlace tipo B (LAP B) en la capa 2, y X.21
o X.21 bis para la 1) son manejados aqui punto a punto. En realidad, el intercambio
tiene que manejar estos protocolo para asegurar el establecimiento de las

comunicaciones y el ruteado de la informacion a través de la red. En el caso

considerado, los terminales tienen un dialogo directo entre cada uno del mismo nivel

de las capas 4-7.
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Protocolos entre capas

Aplicacion <& P Aplicacién
Presentacion (<& P Presentacion
Sesion Bl - Sesioén
Transporte |<& 1 Transporte
Red > Red Bl Red
Eniace datos @ Enlace <@ Enlace datos
Fisico Dl Fisico <> Fisico
L 11 |

Figura 1.7 Ejemplo de aplicacién de un modelo OSI

1.5.2 Método para describir los servicios de telecomunicacion en la RDSI
La implementacion de un servicio de telecomunicacion por un usuario requiere

tres elementos: una red, un terminal y reglas comerciales y de funcionamiento

(tarifas, calidad del servicio,...). Estas son especificadas por el operador de la red

quien puede ofrecer al usuario dos tipos de servicio.

(1) Servicios de transmision de informacion a diferentes velocidades y diferentes
niveles de calidad de transmision. Estos servicios ofrecidos por la capa 3 del modelo
OSi se lfaman “servicios portadores” en la RDSI. La provision de un servicio
portadores por el operador no estd acompanada de una garantia de compatibilidad
de los terminales en comunicacion.
(2) “Teleservicios” para que se garantize la compatibilidad de los terminales de
comunicacion. Esto significa que terminales involucrados en un teleservicio dado
deben utilizar los mismos protocolos para todas ias capas 1-7. Como en el caso de
los servicios portadores, el operador aplicard las reglas de funcionamiento y
comercial para cada uno de los teleservicios ofrecidos.

La figura 1.8 muestra los puntos de acceso correspondiente a los dos tipos de

servicio: un servicio portadores se ofrece en la interface a la red (RDSI) mientras que
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e

% Terminal /\* ISDN
¥ BEARER SERVICES (circuits. packets)

TELESERVICES {telephony. fax. videotsx etc.)

HLFs (if any) Y

af U OF ~
.
‘=i Y o] N4

Teleservice

g2
g3
S
4 d
4§ d

Figura 1.8 Servicios Portadores y Teleservicios en la RDSI
un teleservicio se realiza a través de la intertace terminal-usuario. También, esta
figura indica la localizacién de las funciones de las capas OS! en un terminal y en la
red. Cuando el ultimo interviene para suministrar un valor afiadido (conversién de
protocolo, conversién de velocidad,...), tiene que manejar todos o algunos de los
protocolos de capa superior; se dice entonces que la red contiene ‘funciones de alto
nivef’ (HLFs). Estos conceptos de servicios portadory teleservicios no son nuevos: la
transmision de informacion en la banda de 300-3400 Hz en la red telefénica analégica
es idéntica a un servicio portadores, y un servicio teletex que usa la red de

conmutacion de paquetes, puede considerarse como ejemplo de un teleservicio.

Desde que la RDSI se formé para ofrecer un rango lo mas ancho posible en
cuanto a servicios de teléfono y de datos (no sélo datos), es necesario definir todos
estos servicios completamente y sin ambigledad. Para esto, el CCITT tiene definido
en un primer paso todos los atributos que hacen posible caracterizar los servicios
portadores y teleservicios. La lista de estos atributos y sus definiciones estan
incluidas en la Recomendacioén 1.130. La asignacién de un valor a cada uno de los
atributos hace posible describir un servicio portadores (o teleservicio). Este método

de servicios descrito se llama “método del atributo”.
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En los servicios portadores se utilizan tres categorias de atributos:

« Atributos de transmision de informacion: modo de transmision (circuito, paquete,...),
velocidad (64, 384, 1920,...Kbit/s), modo de establecimiento (demanda,
reservado, permanente), simetria de la comunicacion (bidireccional simetrica,

unidireccional,...), configuracién de la comunicacion (punto a punto, emision,...).
« Atributos de acceso: canal de transmision utilizado, protocolo de sefializacion,
protocolo de transmision de datos (capas 1-3 del modelo OSI).

- Atributos generales (calidad del servicio, facilidad del servicio, tarifa,...)

Para los teleservicios, hay atributos que definen:
- Los protocolos de las capas superiores (capas 4-7 del modelo OSl),
» El tipo de informacion de usuario (voz, texto,...)
- Generales (calidad de servicio, facilidad del servicio, tarifa,...)
y son anadidos a los atributos anteriores para transmision de la informacién y
acceso.
La referencia explicita a las capas del modelo OSI en los atributos de los
servicios portadores y teleservicios muestran que la RDSI| no esta totalmente
inventada. El método de atributo sdlo contribuye a los elementos adicionales

necesarios para una descripcion completa de los servicios ofrecidos al usuario.

1.6 Arquitectura RDSI

1.6.1 Arquitectura bdsica de la RDSI
La figura 1.9 representa el modelo basico de arquitectura de la RDSI, por

ejemplo, el conjunto total de posibilidades funcionales para conmutacién y

senalizacion contiene también las relaciones de la RDSI con redes dedicadas.
Aunque, este modelo general podria parecer elemental expresa las principales

caracteristicas y potencial de la RDSI:
- Estandarizacion de la interface de usuario con la RDSI, que se designa por S/T;

- La universalidad de esta interface con respecto al rango de facilidades ofrecidas
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Figura 1.9 Modelo de la arquitectura bésica de RDSI

por la RDSI con todos 10s recursos (transmision, conmutacion, senalizacion)
publicos o privados, implementado en el establecimiento de una relacién entre

dos terminales RDSI.

Las diversas posibilidades de conmutacion estan clasificadas de acuerdo a tres
criterios: velocidad, modo de conmutacién (circuito, paquete), establecimiento de la
comunicacion (llamada por demanda, permanente, reservada). Estas corresponden a
los servicios portadores de la RDSI.

Se ofrecen las siguientes sefales de sefalizacién:

» Entre el usuario y la RDSI para implementar los servicios portadores, los
teleservicios y las facilidades asociadas al servicio;

» Dentro de l1a RDSI, por ejemplc  -ntre ios intercambios para rutear las llamadas;

» De usuario a usuario (lared ¢ ~ nsparente con respecto a este tipo de
sefalizacion).

Las funciones de las capas superiores 4-7 necesarias para el suministro de
teleservicios puede ser implementadas dependiendo del caso.

» S6lo en los terminales para teleservicios no se utilizan ninguna funcién extra de

la RDSI, ni de un servidor ni de una red dedicada.
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- En terminales RDSI y servidores, publicos y privados, conectados por la
interface estandar S/T con la RDSI: el servidor esta entonces incluidos en el
suministro de “valor afadido”.

« En los terminales y en la RDSI consigo mismo, que pueden ofrecer cierto valor
anadido.

« En los terminales y servidores pablicos y privados conectados a redes
dedicadas: aqui nos encontramos con todos los factores de interconexion
necesarios para establecer las relaciones entre los usuarios de RDSl y los

usuarios del servicio.

1.6.2 Grupos funcionales y puntos de referencia
La figura 1.10 indica los diversos grupos funcionales de la RDSI.

Users and -

1 Packet-switched
data network
=0 B0 ¢ [= -
i | switching i
equipment TA
E Line Packet v
TE tomingtion switching Users and servers
Terminal +

adaptor o | §T st
b Signatling
h
| TE Network it
temination 1

ISON 1 Netwok 2 Gperating and

terminal termingtion ;
equipment Z:Jgt:zsa?lil)nee{ mammaN

Figura 1.10 Agrupaciones Funcionales y Puntos de Referencia RDSI

Para no permitir ninguna confusién entre estos y los equipos fisicos, la CCITT
emplea la expresidn “puntos de referencia” para designar los limites entre estos
grupos. Esta precaucién deja el camino abierto para miltiples configuraciones de
equipo, en particular a nivel de instalaciones de usuario. Sin embargo, los equipos y

entidades funcionales o interfaces y puntos de referencia pueden confundirse.
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Por otro lado la figura 1.10 muestra lo siguiente.

« El equipo terminal (TE) accede a la red con un punto de referencia S si hay
terminales RDSI, el acceso al punto de referencia S para terminales que existen
satisfacen las recomendaciones de las series V y X de ia CCITT (punto de
referencia genérica R) por lo que requiere un adaptador de terminal R/S.

« Terminacion de Red 2 (NT2): Los puntos de referencia de un NT2 son S en ef lado
del terminal y T en el lado de la red. Ei punto de referencia T esté en ciertos
casos en la linea de demarcacién entre el dominio publico y el privado. Las

principales funciones de un NT2 son el control del acceso a la red publica.

- Equipos de Terminacion de Red 1 (NT1) en el lado de instalacion de usuario y
terminacion de linea (LT) en el lado de intercambio de linea al abonado: aparte de
las funciones de transmision que dependen del medio y técnica empleada, NT1
y LT también realizan funciones adicionales de proteccion, alimentacion,
monitorizacion de la calidad de transmision,. La interface entre estas dos
entidades es la interface U.

« Funciones de sefializacion, conmulacion y posiblemente de alto- nivel (conversiones
de protocolo, conversiones de velocidad,...) de la RDSI: en el lado del abonado
el punto de referencia V marca el limite entre transmisién (LT) y conmutacién
(terminacion de intercambio (ET)). En la practica, estas funciones se dividen
entre los intercambios locales, los intercambios interurbanos, ios puntos de

transmision de sefializacion y los centros de mantenimiento y operacion.

« Los servidores de RDSI publicos y privados (bases de datos, sistemas de manejo
de mensajes) conectados de acuerdo con la interface estandar S/T para acceder
a la RDSI.
La RDSI también suministra el acceso a redes ya existentes y a través de ellas a

los usuarios y servidores.

1.7 Recomendaciones del CCITT para la RDSI

1.7.1 Presentacién general de las Recomendaciones
Las Recomendaciones CCITT en la RDSI son un conjunto en las
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Recomendaciones de las series | del grupo de estudio XVIII:
« Series 1.100: General (plan de las Recomendaciones, terminologia, métodos)
« Series 1.200: Capacidad del servicio (servicios de soporte, teleservicios)

« Series 1.300: Aspectos y funciones de red (principio funcional de la RDSI,

modelos de referencia, direccionamiento, tipos de conexion, funcionamiento)
« Series 1.400: Interface usuario-red en RDSI (capas 1-3 de las interfaces de base,
multiplexaje, soporte de interfaces existentes)
- Series 1.500: Interfaces entre red.
« Series 1.600: Principios de mantenimiento.
Una parte significativa de las Recomendaciones de las Series | las podemos
encontrar bajo otras referencias, como: X, Q,... Estas recomendaciones contienen un
gran numero de mecanismos de expansién progresiva de los servicios de RDSI, lo

que implica, que no todas tienen el mismo grado de precisién y estabilidad.

1.7.2 Los puntos de referencia Ty S
Los puntos de referencia T y S ocupan un lugar particularmente importante en

las Recomendaciones del CCITT en RDSI. Estos puntos definen todas las
caracteristicas que determinan las posibilidades de RDSI en términos de servicios

ofrecidos, como tipos de canales de transmisidn, protocolos para acceso al usuario,

etc,.

1.7.2.1 El punto de referencia T
Para encontrar los objetivos de desarroilo de la RDSI habra que comenzar con

las redes de distribucidn ya instaladas, la definicion de las interfaces usuario-red
tendrian en cuenta el funcionamiento de las técnicas de transmisién digital por una
red local en términos de rango y velocidad. La eleccién final es el acceso al usuario
llamado “acceso bdsico” con una velocidad de utilizacion de 144 Kbit/s. Ademas, para

servir con una alta capacidad a las instalaciones del abonado, se selecciona un

segundo acceso.
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Es obvio que dependiendo de la capacidad de las instalaciones, se podria
utilizar uno o mas interfaces usuario-red a 144 Kbps (instalaciones pequefias y
medianas) y uno o més interfaces de usuario-red en 1984 Kbps 6 1536 Kbps
(instalaciones de alta capacidad). Estos dos multiplexores estan organizados en
canales de dos tipos principalmente:

« Canal B a una velocidad de 64 Kbit/s: Se usaria para telefonia, datos por
médem, fax, teletex modo mixto y videotex fotografico.

« Canal D utilizado en todos los casos para sehalizar al usuario- red pero también
para el transporte de datos con velocidad bajo de naturaleza esporadica

(sefiales de telecontrol, de telemedida, ordenador iteractivo, videotex,...)
La estructura del acceso basico queda entonces 2B+D para una velocidad total

144 Kbps, en este caso, la velocidad del canal D serd 16 Kbps.

1.7.2.2 El punto de referencia S
En la definicion de las caracteristicas del punto de referencia S, una

consideracion que es de vital importancia ha sido reconocer que uno 0 mas
terminales serian capaces de conectarse por un acceso sencilio directamente a la red
publica, por ejemplo, sin NT2. El interés de esta configuracion es obvia para
instalaciones privadas muy pequenas. Bajo estas condiciones, los puntos de
referencia S y T (acceso bdsico) son indistinguibles.

Las caracteristicas del punto de referencia S en términos de velocidad y
estructura de los canales ttiles son por lo tanto idénticas al punto de referencia T
(para el acceso bdsico): 144 Kbps y estructura 2B+D.

Si la variedad de terminales RDSI se tienen en cuenta, es obvio que un gran
numero de ellos no necesitan una velocidad de 144 Kbps. Esta fue la justificacion
para compartir este recurso total de 144 Kbps entre diversos terminales sin las
restricciones de trafico y la naturaleza de estos terminales.

Este disefio de la interface S también presenta la ventaja de una amplia cabida
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para terminales multifuncién. De hecho, como este recurso de 144 Kbps esta
disponible, como un terminal que puede usarse dependiendo de la aplicacion del
momento, sblo el canal D para acceder a una base de datos de videotex (una
aplicacion de teleaccion), un canal B para telefonia (una transferencia de fichero) o
dos canales B para una aplicacién multimedia.

La gran similitud entre S y T explica porque el CCITT pone las
Recomendaciones que se aplican a estos dos puntos de referencia bajo la misma
cabecera de “interfaces usuario-red™:

« 1.410: Principios generales

- |.411: Configuraciones de referencia

- 1.412: Estructuras de interface y capacidades de acceso
« 1.430: Capa 1 del acceso basico

« 1.440/441: Capa 2 del acceso usuario-red, (LAP D)

- 1.450/451: Capa 3 de la interface de usuario-red
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capitulo 2: DeScripcion global
del Trabajo Fin de Carrera

2.1 GENERAL

El presente Trabajo Fin de Carrera consiste en la implementacion del protocolo
LAP-D en lenguaje C para el Microcontrolador de Comunicaciones Motorola 68302
(MC68302). Se implementaron cinco ficheros de cédigo correspondientes a otros
tantos procesos cuyas funciones estan definidas de la forma Kernighan & Ritchie
debido a que el compilador M68K necesario para el entorno del MC68302 sélo
soportaba esta opcién.

Los cinco ficheros o programas creados implementan la capa o nivel dos (Capa
2 o Capa de Enlace de Datos) de un Acceso Basico RDSI en el lado del Equipo

Terminal y en el lado del Terminal de Red.

A partir de estos ficheros, se crearon y ejecutaron una serie de procesos bajo un
sistema operativo multiproceso sobre un hardware digital basado en el MC68302
(implementacién capa fisica). Estos ficheros o procesos implementan las entidades
de Capa o Nivel 2 (Capa de Enlace de Datos) de los lados del Equipo Terminal y del
Terminal de Red, las entidades de Gestién de Capa de los lados del Equipo Terminal
y del Terminal de Red, y ademas, se cred un quinto fichero auxiliar que da origen a un
proceso multiplexor o concentrador necesario en el nivel o capa 2 del lado del
Terminal de Red.

Cada proceso se caracteriza por su contador de programa, sus variables
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propias y las variables compartidas entre éste y otro(-s) proceso(-s).

También se crearon las funciones necesarias para probar la correcta
implementacion de los ficheros simulando las capas o niveles fisico y capa tres (capa
3) en el entorno MS-DOS. Finalmente se probaron los procesos implementados en el
sistema empotrado (hardware basado en el MC68302).

Los procesos creados se ayudan de un médulo software que llamamos kernel
(ntcleo). El médulo kernel constituye un conjunto de funciones que proporciona el
control de procesos, de pipes (caminos o estructuras de comunicacion tipo cola entre
procesos), de temporizadores (o contadores de tiempo), de memoria dindmica y del

reloj en tiempo real. También controla la inicializacion del hardware.

2.2 DESCRIPCION DE LOS CINCO FICHEROS
IMPLEMENTADOS
Para la implementacién de la capa 2 del lado del Equipo Terminal se

crearon los dos siguientes ficheros:

El fichero n2_et.c: Consiste en la implementacion de una entidad de Capa de
Enlace de Datos para el lado del Equipo Terminal.

El fichero ged_et.c: Consiste en la implementacion de la entidad de Gestion de
Capa de Capa de Enlace de Datos del lado del Equipo Terminal, que sera quién,
entre otras cosas, pida un ldentificador de Equipo Terminal (IET) para establecer la
conexion de enlace de datos punto a punto.

Para la implementacion de la capa 2 del lado del Terminal de Red se
crearon los tres siguientes ficheros:

El fichero n2_tr.c: Consiste en la implementacién de una entidad de Capa de
Enlace de Datos para el lado del Terminal de Red.

El fichero ged_tr.c: Consiste en la implementacion de la entidad de Gestién de

Capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de Red. Para las dos entidades pares

de Gestion de Capa de Enlace de Datos se desarrollan los procedimientos de gestién
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de los identificadores de Equipo Terminal (en cada entidad de gestién de capa la
parte que le corresponde). Estos procedimientos son los relacionados con la
asignacion, comprobacién, verificacion y supresién de un identificador de Equipo
Terminal (IET).

El fichero muxn2_tr.c: Consiste en la implementacion de un proceso que
llamaremos multiplexor o concentrador, y que sera un proceso intermedio entre las
entidades de Capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de Red y la capa fisica
(implementada por medio de determinadas funciones). Posteriormente se explicara
detalladamente la necesidad de este proceso asi como la existencia de varias

procesos o entidades de Capa de Enlace de Datos en el lado del Terminal de Red.

2.3 IDEA ORIGINAL

Este trabajo Fin de Carrera nace de la idea de conseguir un bucle de abonado
para el Acceso Bdsico RDSI (con la posibilidad de conectar hasta los ocho Equipos
Terminales posibles) a partir de un bucle de abonado en configuracién punto a punto.

Utilizar un bucle de abonado en configuracién punto a punto tiene como ventaja
el poder disponer de una distancia maxima de cableado de 1200 metros
(determinada por la capacidad mutua del par (34 nF/Km) y la atenuacién del cable a
96 KHz (5 dB/Km); el calibre del conductor sera de 0.6 mm).

El gran inconveniente de esta configuracion es la posibilidad de conectar un
unico Equipo Terminal al extremo del mismo. En la figura 2.1 podemos observar

graficamente esta situacion.

U T S
. —+— TR1 - TR 2 + ET

- >

Longitud maxima = 1200 m.

Figura 2.1 Bus pasivo en configuracion punto a punto
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Nuestra idea es crear un equipo que haga por un lado las funciones de Equipo
Terminal (de cara al TR 2) y por el otro, las funciones de un nuevo Terminal de Red
(TR). De esta forma podriamos conectar un nuevo bus pasivo al extremo del bus
pasivo punto a punto.

Esta idea se observa graficamente en la siguiente figura 2.2 , donde ya
podemos apreciar la existencia de dos buses pasivos diferenciados (bus pasivo Ay
bus pasivo B).

Bus pasivo A (punto a punto)

Bus pasivo B
(extendido o corto)

w—— TR1 H— TR2 —

ET (1) ET (n)

ET TR
—— s

Figura 2.2 Insercién del nuevo equipo en el bus pasivo corto

El bus pasivo A tendria una configuracién punto a punto, mientras que el bus
pasivo B podria tener una configuracién en bus pasivo corto (con la posibilidad de
conectar hasta ocho Equipos Terminales con una longitud de hasta 220 m), o bus
pasivo extendido (con la posibilidad de conectar hasta cuatro Equipos Terminales con
una longitud de hasta 900 m).

Nuestro equipo sdlo actuara sobre el canal D, tratando de forma transparente
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los dos canales B. El nivel 3 sera el encargado de asignar los canales B al

correspondiente Equipo Terminal.

Comentar por tltimo que para el Acceso Basico el punto de referencia S posee
las mismas caracteristicas mecanicas, eléctricas, de velocidad y de estructura de los
canales que el punto de referencia T: 144 Kbps y estructura 2B+D. Por lo tanto en
nuestro disefio el Terminal de Red 2 (TR 2) puede suprimirse sin que el
funcionamiento del nuevo equipo se afecte. Por esta razéh se dibuja el contorno del
cuadro que representa el TR 2 en las figuras de distinta forma (puesto que lo
consideramos opcional).

En resumen, siempre existira un TR 1, pero el TR 2 sera un elemento opcional

en un bus pasivo para el Acceso Basico RDSI.

2.4 DESCRIPCION DEL EQUIPO

De forma explicita el equipo que pretendemos crear debe comportarse como un
Equipo Terminal (ET) de cara al Terminal de Red 2 (TR 2) cumpliendo las
recomendaciones del CCITT para los niveles o capas fisica, capa de Enlace de Datos
y capa 3 para un Equipo Terminal.

Y, por otra parte, debe comportarse como un Terminal de Red (TR 2 6 TR 1) de
cara al nuevo bus pasivo B cumpliendo las recomendaciones del CCITT para los

niveles o capas fisica, de Enlace de Datos y capa 3 para un Terminal de Red.

Sera también necesario crear un software aplicacién que sera quién, en ultima
instancia, comunique a ambos lados del equipo.

La capa fisica se basa en un hardware digital cuyo componente principal es el
Microcontrolador de Comunicaciones MC68302 de Motorola. Ademas existe un
sencillo software que sirve de interfaz para con la capa 2 (funciones que implementan
la capa fisica).

La capa 2 o capa de Enlace de Datos es el objetivo de este Trabajo Fin de

Carrera cuya implementacién se detalla en el capitulo 5.
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Las capa 3 y la aplicacién son también elementos software. La capa fisica, la
capa 3y la aplicacion son los respectivos Trabajos Fin de Carrera de mis companeros
en el disefio del equipo global.

Algunas de las caracteristicas de la aplicacion que se pretende crear son las

siguientes:

* Restriccion de llamadas entrantes y/o salientes en horarios y/o para terminales

segn seleccion

* Informacién de tarificaciéon

* Estadistica de llamadas

* Marcacién abreviada

e etc

En la siguiente figura 2.3 se representa graficamente las capa o niveles y la
aplicacion que serd necesario implementar en nuestro equipo. Cada una de ellas sera
un proceso o grupo de procesos en ejecucion simultanea (trabajamos sobre un
sistema operativo multiproceso). Se conectan las figuras que representan las capas o
niveles mediante dos flechas para simbolizar la comunicacién bidireccional
simultanea (full-duplex) que existira entre ellas. Se dibuja los canales B (2B)
exteriormente al equipo para enfatizar que este nuevo equipo trata de forma

transparente a los canales B, actuando sélo en el canal D.

2.4.1 Terminal asincrono conectado al puerto serie del MC68302
Opcionalmente, los pardmetros de la aplicacién podrdn ser modificados

externamente desde un terminal asincrono (por ejemplo un PC compatible)
conectado via puerto serie al Puerto de Comunicaciones Serie (SCP) del
Microcontrolador MC68302.

Se ejecutard un software en el PC que se comunicard a través de dicho puerto
serie con el proceso software aplicacion de nuestro equipo. De esta forma se podran

modificar los pardmetros de la aplicacidn, por ejemplo, los relacionados con las
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restricciones de llamadas. Ademas la aplicacion podra enviar informacion al software

del PC, por ejempilo, la informacién concerniente a la estadistica y tarificacion de

llamadas.

El acceso al software del PC se restringira mediante una clave o “password”.

Canal D

.= TR1

TR2

CanalD

Canales B (2B)

Figura 2.3 Capas o niveles del nuevo equipo

ET.(1)

ET (n)
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2.4.2 Sintesis
Resumiendo, lo que se pretende es aprovechar las ventajas de la distancia del

bucle de abonado punto a punto de longitud maxima para poder conectar un nuevo
bucle de abonado y desarroliar una aplicacién que permita entre otras cosas
mantener un control restrictivo y estadistico de las llamadas entrantes y salientes
haciendo las funciones de una “centralita inteligente”.

Los parametros de este nuevo equipo o centralita inteligente podrian ser
modificados desde un terminal asincrono (PC) conectado al MC68302 via puerto
serie. En la figura 2.4 podemos observar como quedaria el esquema final del bus

punto a punto con el nuevo equipo y el terminal asincrono. .

TERMINAL
ASINCRONO
(PC)
0
PUERTO
SERIE
U T S S

—— TR1 TR2

I LE R |

long. max. ET (1) ET (n)

Figura 2.4 Instalacion del nuevo equipo con el Terminal Asincrono (PC)
conectado al Puerto Serie (SCP) del MC68302
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2.5 OBJETIVOS DE ESTE TRABAJO FIN DE CARRERA

En este Trabajo Fin de Carrera, como ya hemos comentado, realizamos la
implementacion del protocolo LAP-D cuyo objetivo es la transferencia de informacién
entre entidades de capa 3 a través del interfaz usuario-red de la RDSI, utilizando el
canal D.
Implementamos los procesos-entidades correspondientes a la Capa de Enlace
de Datos tanto del lado del Equipo Terminal como del lado del Terminal de Red.
En el nuevo equipo existird una serie de procesos ejecutandose, uno por cada
entidad o proceso de la capa 2 o capa de Enlace de Datos (entidades de capa de
Enlace de Datos, entidades de gestién de capa de Enlace de Datos y el proceso
multiplexor o concentrador) que sea necesario.
Los procesos son creados por el médulo Kernel a partir de los ficheros
implementados que, seran linkados conjuntamente para formar un solo programa
global. El kernel comenzard la ejecucion de un proceso a partir de la funcion principal
de ese proceso (a partir de la funcion principal de un fichero).
Las funciones principales de los ficheros creados son:
n2_ETmain: Implementa el proceso-entidad de capa de Enlace de
Datos del lado del Equipo Terminal

n2_TRmain: Implementa el proceso-entidad de capa de Enlace de
Datos del lado del Terminal de Red

n2_GED_ETmain: Implementa el proceso-entidad de gestién de capa de la
capa de Enlace de Datos del lado del Equipo Terminal

n2_GED_TRmain: Impilementa el proceso-entidad de gestién de capa de la

capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de Red

n2_MuxTRmain: Implementa el proceso multiplexor o concentrador
intermedio entre las entidades de capa de Enlace de

Datos del lado del Terminal de Red y la capa fisica
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2.5.1 Lado del Equipo Terminal
En la figura 2.5 podemos observar un esquema de las entidades o procesos de

capa 3, de capa de Enlace de Datos y de la capa Fisica del lado del Equipo Terminal:

NIVEL FISICO

Figura 2.5 Procesos o niveles del lado del Equipo Terminal

2.5.1.1 Entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos
En el lado del Equipo Terminal utilizaremos un sélo proceso para implementar

una sola entidad de capa de Enlace de Datos.

El proceso de aplicacién junto con el proceso-entidad de capa 3 seran los
encargados de enviar la informacién transferida desde las entidades-procesos de
capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de Red (provenientes de los distintos
Equipos Terminales conectados al bus pasivo B), a la entidad-proceso de capa de
Enlace de Datos del lado del Equipo Terminal y; ésta a su vez, enviaré dicha

informacién utilizando el protocolo LAP-D a través del nivel fisico del lado del Equipo
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Terminal hacia el TR 2, o en su defecto, al TR 1.

2.5.1.2 Entidad-proceso de gestion de Capa de Enlace de Datos
Sera necesario, ademas, un proceso que implemente la entidad de gestion de

capa del lado de usuario (o lado del ET) para, entre otras cosas, solicitar un IET o

Identificador de Equipo Terminal que identifique la conexién de Enlace de Datos.

La entidad-proceso de gestién se comporta como una entidad de capa 3 para la
entidad de capa de Enlace de Datos, por eso dibujamos la entidad de gestién y la

entidad de capa 3 a la misma altura en la figura 2.5 .

2.5.2 LADO DEL TERMINAL DE RED
En la figura 2.5 podemos observar un esquema de las entidades o procesos de

capa 3, de capa de Enlace de Datos y de la capa Fisica del lado del Terminal de Red.
Ademds observamos los procesos multiplexores o concentradores que ha sido

necesario implementar y que, posteriormente, explicaremos.

2.5.2.1 Entidades-procesos de Capa de Enlace de Datos
En el lado del Terminal de Red (TR) deberé existir al memos un proceso-entidad

.de capa de Enlace de Datos (ED) por cada Equipo Terminal conectado al bus pasivo
(bus pasivo B).

Cada proceso-entidad de Capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de
Red podré establecer una conexién de Enlace de Datos con una entidad de Capa de

Enlace de Datos de uno de los Equipos Terminales conectados al bus pasivo B.

2.5.2.2 Proceso multiplexor o concentrador
Existird un proceso que llamaremos multiplexor o concentrador y que sera un

proceso intermedio entre las entidades de capa de Enlace de Datos del lado TR y la
capa fisica (implementada por medio de determinadas funciones). Este proceso es
necesario para dirigir las tramas LAP-D generadas por las entidades de capa de
Enlace de Datos a la capa fisica, es decir, para enviarlas al puerto fisico que

representa el canal D del bus pasivo B; también es necesario para enviar las tramas
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que se reciben del bus pasivo desde el nivel fisico a sus respectivas entidades-
procesos destino de capa de Enlace de Datos. En sintesis, el proceso multiplexor es

necesario al ser necesarios los distintos procesos de entidad de Capa de Enlace de

Datos en el lado del Terminal de Red.,

)
!

N3_MUX__TR)

s

NIVEL FISICO

Figura 2.5 Procesos o niveles del lado del Terminal de Red
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2.5.2.3 Entidad-proceso de gestion de Capa de Enlace de Datos
De forma andloga al lado del Equipo Terminal, en el lado del Terminal de Red

existird una entidad-proceso de gestién de capa. La entidad de gestion de capa de
Enlace de Datos del lado del Terminal de Red “mantendra un intercambio de tramas
de instruccién UI” (Informacion no numerada) con las entidades de gestién de capa
de los Equipos Terminales conectados al bus pasivo B, envidndose los mensajes
utilizados para los procedimientos de gestiéh de capa o procedimientos de gestion de

IET o Ildentificador de Equipo Terminal.

2.5.2.4 Niimero de entidades-procesos de Capa de Enlace de Datos
El nimero de procesos de Capa de Enlace de Datos del Terminal de Red sera

igual a un valor definido “NUM_PROCESOS_N2_TR” que hemos dimensionado a un
valor de 12. Este valor puede ser aumentado en cualquier momento a un valor mayor
(recompilando el software) si se comprueba que asi es necesario. En la figura 2.5 se
representa la existencia de “n” procesos de Capa de Enlace de Datos con lo que se
quiere hacer referencia a la posibilidad de dimensionar este valor segun las
necesidades de cada momento, segun el nimero de Equipos Terminales que se
vayan a conectar al bus pasivo B.

Este niimero de procesos de Capa de Enlace de Datos siempre debe ser mayor
que el nimero de Equipos Terminales conectados al bus pasivo B.

La necesidad de mantener un nimero de procesos de Capa de Enlace de Datos
mayor que el numero de Equipos Terminales conectados al bus pasivo “B” viene
determinada por las siguientes razones:

1.- Puede producirse la caida (desconexién 0 apagado) de un Equipo Terminal
sin notificacion al Terminal de Red (a la entidad-proceso de capa de Enlace de Datos
del lado del Terminal de Red). En este caso puede transcurrir (T203 + (3*T200))
segundos -mdximo tiempo permitido sin tener lugar un intercambio de tramas sobre la

conexion de Enlace de Datos mds el tiempo correspondiente a un ndmero de tres
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retransmisiones de una trama de supervision (RR) cada un segundo- antes de que el
lado del Terminal de Red (la entidad de Capa de Enlace de Datos del lado del TR)
decida que la conexién de Enlace de Datos que empleaba ese determinado IET se ha
liberado, y permitir que ese proceso-entidad de Capa de Enlace de Datos pueda

establecer otra conexion de Enlace de Datos utilizando un nuevo IET.

2.- Por otra parte, un Equipo Terminal puede solicitar mas de un Identificador de
Equipo Terminal (IET) para comunicarse “a través” de varias conexiones de Enlace de
Datos con su entidad par (entidades) de Capa de Enlace de Datos (en esta

implementacién con distintos procesos-entidades de Capa de Enlace de Datos).

2.5.2.5 Entidad-proceso master
Uno de los procesos-entidades de Capa de Enlace de Datos del lado del

Terminal de Red hara las funciones de “proceso master’ que sera el tnico proceso
que se comunique con el proceso-entidad de gestidon de Capa de Enlace de Datos del
lado del Terminal de Red.

Este proceso master recibird y enviara las tramas de informacién no confirmada
a la entidad de gestion de capa del lado del Terminal de Red. También estaré
encargado de enviar al nivel 3 la informacién sin acuse de recibo recibida en las
tramas Ul que le llegan al nivel fisico procedentes de los Equipos Terminales

conectados al bus pasivo B.

2.5.2.6 Multiplexor o concentrador de nivel 3
Por ultimo sefalar que debe existir un proceso de nivel 3 que haga las funciones

de multiplexor o concentrador previo a la entidad de nivel 3 en el lado del Terminal de
Red. Sera un proceso intermedio entre los procesos-entidades de Capa de Enlace de
Datos del lado del Terminal de Red y el proceso-entidad de capa de la capa 3. La
implementacion de este proceso corresponde al companero que desarrolla el

software de nivel 3.
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capitulo 3: Descripcion Normativa

3.1 OBJETO

El presente capitulo tiene por objeto la descripcion de las normas que
especifican la capa de enlace de datos (capa 2) de la interface usuario/red en la Red
Digital de Servicios Integrados (RDSI): Recomendaciones Q.920 y Q.921 (Comision
de Estudio XI) del Comité Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico (CCITT).
Estas recomendaciones se encuentran recogidas en el Tomo VI - Fasciculo VI.10 del
Libro Azul.

En la Recomendacion Q.920 se describe de forma general el procedimiento de
acceso al enlace en el canal D (LAPD). Ei LAPD tiene por objeto transferir
informacién entre entidades de capa 3 a través del interfaz usuario-red de la RDSI,
utilizando el canal D.

En la Recomendacion Q.921 se especifican la estructura de trama, los
elementos de procedimiento, los formatos de los campos y los métodos para el

funcionamiento correcto del procedimiento de acceso al enlace en el canal D, LAPD.

3.2 CONSIDERACIONES GENERALES

El LAPD tiene por objeto transferir informacion entre entidades de capa 3 a
través del interfaz usuario-red de la RDSI, utilizando el canal D.

En la definicion del LAP-D se han tenido en cuenta los principios y la
terminologia de las siguientes recomendaciones y normas:

- Las Recomendaciones X.200 y X.201 - Modelo de referencia y convenios de
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servicio de capa para la interconexion de sistemas abiertos (ISA).
- La Recomendaciéon X.25 LAPB - Interfaz usuario-red para terminales en el

modo paquete.
- Las normas I1SO 3309 e ISO 4335 - Especificacion para la estructura de trama

y elementos de procedimiento de control de alto nivel para enlaces de datos (HDLC).

El LAPD es un protocolo que opera en la capa de enlace de datos de la
arquitectura OSI (Interconexién de Sistemas Abiertos) de 1SO (Organizacion
Internacional de Estandares).

De acuerdo con la arquitectura de interconexion de sistemas abiertos, OSl|, la
interface usuario/red esta estructurada en tres capas o niveles: capa fisica (capa 1),
capa de enlace de datos (capa 2) y capa 3.

Cada capa contiene entidades. Las entidades de una misma capa, pero de
sistemas diferentes que deben intercambiar informacién para realizar un objetivo
comin se denominan “entidades pares”. La interaccion entre entidades de capas
adyacentes se realiza a través de su limite comun. Los servicios proporcionados por
la capa de enlace de datos son el resultado de los servicios y funciones
proporcionados tanto por ia capa enlace de datos como por la capa fisica.

Un punto de acceso al servicio (PAS) de capa de enlace de datos es el punto
que utiliza la capa de enlace de datos para proporcionar servicios a la capa 3.
Asociados con cada PAS de capa enlace de datos hay uno o varios puntos extremos
de conexion. Un punto extremo de conexidn de enlace de datos se identifica mediante
un identificador de punto extremo de conexién de enlace de datos visto desde la capa
3, y mediante un identificador de conexién de enlace de datos (ICED), visto desde la
capa enlace de datos (todo esto se explica detalladamente en el apartado titulado
Identificacidn de la conexion de enlace de datos).

La cooperacién entre entidades de capa enlace de datos se rige por un

protocolo entre pares especifico a la capa. A fin de poder intercambiar informacién
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entre dos o mas entidades de capa 3, se tiene que establecer una asociacion entre
las entidades de capa 3, utilizando en la capa enlace de datos un protocolo de capa
enlace de datos. Esta asociacién se denomina conexién de enlace de datos. Las
conexiones de enlace de datos las proporciona la capa enlace de datos entre dos o
mas PAS.

Las unidades de mensaje de capa de enlace de datos se transfieren entre

entidades de capa enlace de datos por medio de una conexion fisica.

3.3 INTERCAMBIO DE PRIMITIVAS

Las primitivas representan de un modo abstracto el intercambio ldgico de
informacién y de control entre las entidades funcionales de capas adyacentes y
pertenecientes al mismo sistema originando los protocolos de comunicacién entre
capas. Este intercambio de primitivas no especifica ni implica ninguna limitacién en el
modo de implantacién y funcionamiento de las entidades funcionales o del interfaz de
sefializacion.

En lo que se refiere a la entidad de la capa de enlace de datos el intercambio de
primitivas tendra lugar con la entidad de la capa 3 y la entidad de gestion de capa de
la capa 2 a las que considerara como entidades de capa superior y con la entidad de
la capa fisica a la que considerara como entidad de capa inferior.

Tal como se indica de un modo genérico en la figura 2.1, las primitivas que se
intercambian entre dos entidades adyacentes pueden ser de uno de los cuatro tipos
siguientes:

PETICION: Utilizada cuando una entidad de la capa superior estd solicitando un
servicio de la entidad de la capa inferior.

INDICACION: Utilizada por la entidad de la capa que esta proporcionando un
servicio para notificar a la entidad de la capa superior de cualquier actividad
relacionada con el servicio. Una primitiva del tipo INDICACION puede ser el resultado

de una actividad de la capa inferior (protocolo entre pares) desencadenada por una
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primitiva del tipo PETICION en la entidad par.

RESPUESTA: Utilizada por la entidad de una capa para acusar recibo de la
recepcion de una primitiva INDICACION procedente de la capa inferior.

CONFIRMACION: Utilizada por la entidad de la capa que esta proporcionando
un servicio previamente solicitado para confirmar a la entidad de la capa superior que
la actividad relacionada con dicho servicio ha sido completada.

Una primitiva del tipo CONFIRMACION puede ser el resultado de una actividad
de la capa inferior (protocolo entre pares) desencadenada por una primitiva del tipo

RESPUESTA en la entidad par.

sistema A sistema B
Entidades
capa N
1 |
‘ INDICACION
CONFIRMACION ,
- 6 o— - ¢ -
PAS PAS
RESPUESTA
PETICION
\ 4 v
Entidades \ > j
capa N-1 -
PROTOCOLO DE LA CAPA N1

Figura3.1 .TIPOS DE PRIMITIVAS

La sintaxis general utilizada para la notacion de las primitivas responde al
modelo: CAPA- NOMBRE GENERICO - TIPO donde CAPA indica la capa funcional
del sistema a la que pertenece la entidad que proporciona el servicio implicado en el
intercambio de primitivas. Para el caso de la capa de enlace de datos del protocolo

usuario/red en la RSDI puede ser:

Fl: entidad de la capa fisica.
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GFI: entidad de gestion de capa de la capa fisica.
ED: entidad de la capa de enlace de datos.
GED: entidad de gestién de capa de la capa de enlace de datos

donde las primitivas GFl han sido introducidas, a pesar de no existir una
comunicacion directa entre la entidad de la capa de enlace de datos y la entidad de
gestion de capa de la capa fisica, ya que existe una relacién muy directa entre los
servicios proporcionados por la entidad de la capa fisica a dicha entidad de gestién
de capa y ciertas funciones de la capa de enlace de datos a través de la entidad de

gestion de capa de la capa de enlace de datos.

Los diferentes NOMBRES GENERICOS estan relacionados con las funciones
especificas de cada una de las primitivas, es decir, con el servicio que la entidad
designada debera realizar. El TIPO de primitiva sera siempre uno de los cuatro

anteriormente definidos (peticion, indicacién, respuesta o confirmacion).

Las entidades de la capa de enlace de datos como consecuencia de sus
funciones caracteristicas y servicios que proporcionan necesitan mantener un
intercambio de primitivas con las entidades de capa superior (entidad de la capa 3y
entidad de gestién de capa) y con las entidades de capa inferior (entidad de la capa
fisica). Estas primitivas quedan reflejadas en el cuadro de la figura 3.2 . La
aplicabilidad y funciones de cada una de las primitivas se describira en las secciones
posteriores correspondientes.

Para el caso de acceso primario en el que algunas de las funciones
caracteristicas de la capa 2 no son soportadas, las primitivas relacionadas con la
capa de enlace de datos son las reflejadas en el cuadro de la figura 3.3 que

constituye una simplificacién del de la figura 3.2
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Figura 32 PRIMITIVAS RELACIONADAS CON LA CAPA DE ENLACE DE DATOS.

Contenido de

Capa-
nombre Tipo Parametro la unidad de
genérico mensaje
Indica- .
) . Unidad
Peti- Indica- Respues- Cenfir- dor de de
cion cién ta macion priori- .
mensaje
dad
capa2/capa3
ed- establecimiento X X X
ed-liberacién X X X
ed-datos X X X mensaje de la capa 3
del protocolo entre
pares de la capa 3
ed-unidad de datos X X X mensaje de la capa 3
del protocolo entre
pares de la capa 3
capa2/entidad de
gestion de capa
ged-asignacién X X X valor IET(capal)y
SEC(capa3)
ged-supresidn X X valor 1ET (capa2)y
SEC(capa3)
ged-error X X X motivo del mensaje
de error
ged-unidad de X X X mensaje entre pares
datos con [uaciones de
gestion
ged-xid X X X X X informacién de
gestién de la
conexién
capal/capal
fi-datos X X X(sblo para X trama de la capa 2
solicitud) del protocolo entre
pares LAPD
fi-activacién X X
fi-desactivacién X
[¢]
capal/entidad de
gestion de capa
gfi-activacién X
gfi-desactivacidn X X
gfi-informacién X X conectado/
desconectado J
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Figura3.3 PRIMITIVAS RELACIONADAS CON LA CAPA DE ENLACE DE DATOS PARA EL CASO DE ACCESO PRIMARIO DE

USUARIO.

Capa- Contenido de
Nombre Tipo Parametro la unidad de
genérico mensaje

indica- .
. unidad
s ., Indica- respues- confir- dor de
Peticion P A - de
Clon ta macion priori- mensaje
dad
capa/capa3
ed- establecimiento X X X
ed-liberacién X X X
ed-datos X X X mensaje de la capa 3
del protocolo entre
pares dc la capa 3
capa2/entidad de
gestion de capa
ged-asignacién X X X valor IET(capa2)y
nota SEC(capa3)
ged-supresién X X valor IET(capa2)y
nota SEC(capa3)
ged-error X X X motivo del mensaje
de error
capal/capa2
fi-datos X X X(s6lo para X trama de la capa 2
peticién) del protocolo entre
pares LAPD
fi-activacién X X
fi-desactivacién X
capal/entidad de
gestion de capa
gfi-activacién X

En las tablas de la figuras 3.2 y 3.3 se puede observar la existencia de los dos

parametros, asociados a las primitivas, que a continuacion se definen:

Indi r riori

Teniendo en cuenta la posible existencia de varios PAS asociados a la misma

entidad de capa 2 del lado de red o del lado de usuario, las unidades de mensaje del
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protocolo enviadas por un PAS pueden disputar la utilizacién de los recursos fisicos
(de capa 1) disponibles para la transferencia de ios mensajes con las unidades de
mensaje enviadas por otros PAS. El indicador de prioridad se utiliza para determinar
qué unidad de mensaje tiene mas prioridad para la transmisién cuando se plantea
este problema de contencién. En el lado de usuario, el indicador de prioridad es
necesario solamente para la diferenciaciéon de unidades de mensaje generados por
PAS con IPAS de valor “0” (sefializacion) de cualquier otro tipo de unidad de mensaje.
1l mensaj

La unidad de mensaje contiene informacion adicional de capa a capa
concerniente a acciones y a resultados asociados a las solicitudes de servicios de
capa. En el caso de las primitivas de datos, la unidad de mensaje contendra el
mensaje entre pares de la capa solicitante. Por ejemplo, la unidad de mensaje ED-
DATOS contiene mensajes de la capa 3 y la unidad de mensaje FI-DATOS contendra
la trama de la capa de enlace de datos.

Las operaciones a través de la frontera entre capa 3, deben ser tales que la
capa enviando ED-DATOS o ED-UNIDAD DE DATOS pueda suponer un orden
temporal de los bit en la unidad de mensaje y la capa receptora pueda reconstruir el

mensaje con el orden temporal supuesto.

3.4 CARACTERISTICAS DEL SERVICIO DE LA CAPA DE
ENLACE DE DATOS
Mediante el intercambio de primitivas (ED-NOMBRE GENERICO-TIPO) la capa

de enlace de datos proporcionara unos servicios a la capa 3, como consecuencia de
los servicios que a su vez recibe de la capa fisica y de las funciones caracteristicas
que esta capa desempeia.

Adicionaimente la capa de enlace de datos proporcionard unos servicios de
gestion a la entidad de gestién de capa de la capa de enlace de datos con la que
mantendra el necesario intercambio de primitivas (GED-NOMBRE GENERICO-
TIPO).
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3.4.1 SERVICIOS REQUERIDOS DE LA CAPA FISICA
Los servicios que la capa fisica proporciona a la capa de enlace de datos se

describen en detalle en el capitulo correspondiente, dedicado a la especificacién de la
capa fisica del interfaz usuario/red en la RDSI. Estos servicios son los resumidos a
continuacion:

a) Capacidad de transmisién: Conexion de la capa fisica para la transmisién
transparente de bits en el mismo orden en que son enviados hacia la capa fisica. Las

primitivas relacionadas con este servicio son: FI-DATOS-PETICION/INDICACION.

b) Activacién/desactivacion: paso de los equipos terminales y de terminacion de
red al modo de bajo consumo de energia. Las primitivas relacionadas con este
servicio son: FI-ACTIVACION-PETICION/INDICACION y FI-DESACTIVACION-
INDICACION.

Para el caso del acceso primario de usuario, en el cual no se incluyen los
procedimientos entre pares de activacion y desactivacion de la capa fisica, estas
primitivas se utilizaran cuando tenga lugar una desactivacién de la capa fisica o algun
error de funcionamiento irrecuperable de dicha capa fisica.

¢) Acceso al canal D: Control del acceso de los eguipos terminales al recurso
comun del canal D y transmisién de las tramas de la capa 2 de acuerdo con su
prioridad de capa de enlace de datos.

Adicionalmente la capa fisica proporcionara unos servicios de gestién a la
entidad de gestion de capa de la capa fisica que tendran implicaciones en las
funciones propias de la capa de enlace de datos. Estos servicios son los resumidos a
continuacion:

a) Activacion/desactivacion. Paso de los equipos terminales y de terminacion de
red al modo de bajo consumo de energia. Las primitivas relacionadas con este
servicio son: GFI-ACTIVACION-INDICACION y GFI-DESACTIVACION-PETICION/
INDICACION.
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Para el caso de acceso primario de usuario, en el cual no se incluyen los
procedimientos entre pares de activacion y desactivacion de la capa fisica, estas
primitivas se utilizaran cuando tenga lugar una desactivacion de la capa fisica o algtn
error de funcionamiento irrecuperable de dicha capa fisica.

b) Gestién: Indicacién del estado fisico del canal D (conectado/desconectado).
La primitiva relacionada con este servicio es: GFI-INFORMACION-INDICACION.
Dado que en el caso de acceso primario de usuario (30B+D) la entidad funcional TR2
siempre se encuentra fisicamente conectada, este servicio solamente es aplicable al

caso de acceso basico de usuario (2B+D).

3.4.2 FUNCIONES DE LA CAPA DE ENLACE DE DATOS
Como ya se ha mencionado, el LAP D tiene por misidén el transporte de

informacion entre entidades de la capa 3 de sistemas diferentes a través del interfaz
usuario/red, utilizando como medio el canal D. EI LAP D con su estructura puede
soportar tanto instalaciones multiterminales en el interfaz usuario/red como multiples
entidades de la capa 3.

Todas las unidades de mensaje de la capa de enlace de datos son transmitidas
estructuradas en tramas, las cuales estan claramente delimitadas mediante
indicadores.

Para llevar a cabo esta tarea el LAP D debe desempenfar las funciones que se
enumeran a continuacion:

a) Provision de una o mas conexiones de enlace de datos sobre un mismo canal
D. La discriminacion entre las diferentes conexiones de enlace de datos se realiza
mediante el identificador de conexidn de enlace de datos (ICED) contenida en cada
una de las tramas de la capa 2.

b) Delimitacién, alineacidn y transparencia de las tramas, caracteristicas que
permiten la identificacién univoca de una secuencia de bits, transmitida sobre el canal

D, como una trama.
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c) Control de secuencia para mantener el orden secuencial de las tramas a
través de la conexion de enlace de datos.

d) Deteccion de errores de transmision, formato y operacionales que pudieran
producirse en la conexion enlace de datos establecida.

e) Recuperacién de las condiciones de error detectadas y notificacion a la
entidad de gestién de capa de aquellas que son irrecuperables por la propia entidad
de la capa 2.

f) Control de flujo para asegurar la generacion de tramas de informacién con una
frecuencia adecuada a la capacidad de procesamiento de la entidad receptora de

dichas tramas.

3.4.2.1 Tipos de enlace de datos
Las funciones de la capa 2 proporcionan fos medios necesarios para la

transferencia de informacion entre puntos extremos conectados por conexiones de
enlace de datos, soportando ademas el establecimiento de diferentes combinaciones
de dichos puntos extremos, de modo que la transferencia de informacién puede tener
lugar mediante conexiones de enlace de datos “punto a punto”, caracterizadas
porque una trama esta dirigida hacia un punto terminal Unico o mediante conexiones
de enlace de datos de “difusion”, caracterizadas porque las tramas estan dirigidas
hacia uno o mas Puntos extremos.

En la figura 3.4 se muestran dos ejemplos de transterencia de informacién de la
capa 2 punto a punto y en la figura 3.5 se muestra un ejemplo de transferencia de
informacién tipo difusion

Para el caso de instalaciones basicas de usuario, tipo bus pasivo 2B+D (canal D
de 16 kbit/s) los enlaces de datos podran ser tanto punto a punto como de difusién.
Para el caso de accesos de usuario de jerarquia primaria 30B+D ( el canal D sera de

64 kbit/sg) los enlaces de datos seran siempre del tipo punto a punto.
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3.4.2.2 Tipos de operacion de la capa de enlace de datos
Se han definido dos tipos de operacién de la capa de enlace de datos para la

transferencia de informacion de la capa 3, los cuales deben coexistir sobre un tnico

canal D: operacidn sin acuse de recibo y operacién con acuse de recibo.
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3.4.2.2.1 Operacion sin acuse de recibo
Con este tipo de operacion la informacién de la capa 3 es transmitida en tramas

de informacién no numeradas (Ul), tramas que no son objeto de acuse de recibo en la
capa 2, de modo que aunque son detectados los errores de transmision y de formato,
no se define ninguin mecanismo de recuperacion de dichos errores. De una forma
similar tampoco se define mecanismo de controf de flujo para la transmision de estas
tramas.

Este tipo de operacién es aplicable solamente para la transferencia de
informacién de difusion. Por tanto, este modo de operacion solamente sera aplicable

para el caso de acceso basico de usuario

3.4.2.2.2 Operacion con acuse de recibo
Con este tipo de operacion la informacion de la capa 3 es enviada en tramas

que son objeto de acuse de recibo en la propia capa de enlace de datos

Para este tipo de operacion se definen mecanismos de deteccidn de errores y
recuperacién de los mismos mediante la retransmision de tramas sin acuse de recibo.
La entidad de gestidon es informada en el caso de que se detecten errores no
recuperables por la capa 2.

En este tipo de operacion también se definen los mecanismos adecuados para
poder llevar a cabo un control de flujo de la transmisién.

La operacién con acuse de recibo es aplicable para la transferencia de
informacién punto a punto, definiéndose un modo de transferencia en multitrama en la
que la informacion de la capa 3 es transmitida mediante tramas de informacion
numeradas (). Este tipo de operacion permite que en un determinado momento
puedan permanecer pendientes de reconocimiento un grupo de tramas | cuyo
numero “k” dependerd del moédulo de operacion, médulo que para el caso de
transferencia de informacion en el modo multitrama tendra el valor 128.

Este modo de operacion sera aplicable tanto para el caso de acceso basico de
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usuario como de acceso primario.

3.4.2.3 Estados del enlace de datos
Una entidad de la capa de enlace de datos punto a punto puede estar en uno de

los tres estados basicos siguientes:

a) Estado de identificador de equipo terminal (IET) no asignado, en el que el IET
aﬁn no ha sido asignado. En este estado no es posible ningun tipo de transferencia de
informacioén de la capa 3.

Dado que en el caso de acceso primario de usuario siempre se utilizara el IET
de valor cero, este estado no sera aplicable para este tipo de acceso.

b) Estado de identificador de equipo terminal (IET) asignado, en el que el IET ya
ha sido asignado mediante el procedimiento de asignacion de IET. En este estado es
posible la transferencia de informacién sin acuse de recibo

c) Estado de multitrama establecida, al que se ha llegado mediante el uso del
procedimiento de establecimiento del modo multitrama, estado en el que es posible la
transferencia de informacién con y sin acuse de recibo.

En el diagrama de la figura 3.6 se representan las transiciones entre estos tres
estados y los procedimientos implicados en dichas transiciones.

Una entidad de la capa de enlace de datos de difusion se encontrara
permanentemente en un estado de transferencia de informacion en el que es posible
solamente la transferencia de informacion sin acuse de recibo, es decir, en el estado

IET asignado.

3.4.3 SERVICIOS OFRECIDOS A LA CAPA 3
Como ya ha sido comentado, la capa de enlace de datos proporciona una serie

de servicios a la capa 3 y a la entidad de gestién de capa de la capa 2 utilizando los
servicios proporcionados por la capa fisica. El presente capitulo se ocupa de los
servicios proporcionados a la capa 3, mientras que el 3.4.4, detalla los servicios

proporcionados a la entidad de gestion de capa de la capa de enlace de datos.
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No es posible la IET NO

transferencia de ASIGNADO

informacion
Procedimiento de
asignacidn/liberacidn
de IET

Transferencia de IET Procedimiento de esta-

informacion sin acuse ASIGNADO blecimiento/liberacion

de recibo LT del modo multitrama

Transferencia de infor- MULTITRAMA
macidn con/sin acuse de ESTABLECID.

recibo

Figura3.6 . ESTADOS DE ENLACE DE DATOS PUNTO A PUNTO

De acuerdo con el modelo de referencia de la capa de enlace de datos la
prestacion de estos servicios requerird un intercambio de primitivas entre entidades
de capa adyacentes.

Asociados con la capa 3 existen dos servicios diferentes de transferencia de
informacioén mediante conexiones de enlace de datos, el primero basado en la funcién
de transferencia de informacién sin acuse de recibo por la capa 2 y el segundo

basado en la funcién de transferencia de informacion con acuse de recibo.

3.4.3.1 Servicio de transferencia de informacion sin acuse de recibo
Aunque para este servicio no se establece un acuse de recibo de la informacion

por la entidad de la capa 2, pueden existir dichos procedimientos implantados en
alguna de las capas superiores.La transferencia de informacion sin acuse de recibo
solamente sera aplicable al caso de acceso bdsico de usuario (conexiones de eniace
de datos de difusién).

Las caracteristicas de este servicio pueden resumirse en las tres siguientes:

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

© Del &



Capitulo 3. Descripcion Normativa 3-16

a) Provision de conexiones de enlace de datos entre entidades de la capa 3 que
permitan la transferencia de unidades de mensaje de la capa 3 (mensajes) sin acuse
de recibo de los mismos.

b) ldentificacién de punto extremo de conexién de enlace de datos (IECED) que
permita que una entidad de la capa 3 pueda ser identificada por otra de esta misma
capa.

¢) Las entidades de la capa de enlace de datos no lievan a cabo ningun tipo de
verificacion de las unidades de mensaje de la capa 2 recibidas.

Las primitivas asociadas con el servicio de transferencia de informacién sin
acuse de recibo son las siguientes:

ED-UNIDAD DE DATOS-PETICION (ED-UDA-P): Utilizada por la entidad de la
capa 3 para solicitar de la entidad de la capa 2 la transferencia del mensaje de la
capa 3 en ella contenido usando los procedimientos establecidos para las
transferencia de informacién sin acuse de recibo ED-UNIDAD DE DATOS-
INDICACION (ED-UA-1): Utilizada por la entidad de la capa 2 para indicar a la entidad
de la capa 3 la llegada mediante la transferencia de informécién sin acuse de recibo

del mensaje de la capa 3 en ella contenido.

3.4.3.2 Servicio de transferencia de informacion con acuse de recibo
La transferencia de informacién con acuse de recibo se hara mediante un modo

de operacion en multitrama. A continuaciéon se resumen las caracteristicas de este
servicio:

a) Provisidn de conexiones de enlace de datos entre entidades de la capa 3 que
permitan la transferencia de unidades de mensaje de la capa 3 (mensajes) con acuse
de recibo.

b) Identificacién de los puntos extremos de conexién del enlace de datos
(IECED) que permita que una entidad de la capa 3 pueda ser identificada por otra de

esta misma capa.
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c) Integridad de la secuencia de las unidades de mensaje de la capa de enlace
de datos cuando no existan errores de funcionamiento del sistema.

d) Notificacién a la entidad par interlocutora de la capa 2 de errores de
funcionamiento (por ejemplo pérdida de la secuencia).

e) Notificacion a la entidad de gestion de capa de errores detectados y no
recuperables por la capa de enlace de datos.

f) Control de flujo.

Las primitivas asociadas con el servicio de transferencia de informacién con
acuse de recibo son las siguientes:

a) Transferencia de datos:

ED-DATOS-PETICION (ED-DA-P): Utilizada por la entidad de la capa 3 para
solicitar de la entidad de la capa 2 la transferencia del mensaje de la capa 3 en elia
contenido segun los procedimientos establecidos para transferencia de informacion
con acuse de recibo.

ED-DATOS-INDICACION (ED-DA -I): Utilizada por la entidad de la capa 2 para

indicar a la entidad de la capa 3 la llegada mediante la transferencia con acuse de
recibo del mensaje de la capa 3 en ella contenido.
b) Establecimiento del modo de operacion multitrama:
ED-ESTABLECIMIENTO-PETICION (ED-EST-P): Utilizada por la entidad de la
capa 3 para solicitar de la entidad de ia capa 2 el establecimiento del modo de
operacion multitrama entre dos puntos de acceso al servicio mediante los
procedimientos adecuados.

ED-ESTABLECIMIENTO-INDICACION (ED-EST-): Utilizada por la entidad de la

capa 2 para indicar a la entidad de la capa 3 el resultado de la solicitud de
establecimiento del modo de operacion.

ED-ESTABLECIMIENTO-CONFIRMACION (ED-EST-C): Utilizada por la entidad
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de la capa 2 para confirmar a la entidad de la capa 3 que el establecimiento de la

conexién de enlace de datos iniciado mediante la primitiva ED-ESTABLECIMIENTO-
PETICION se ha llevado a cabo con éxito.

¢) Finalizacién del modo de operacion multitrama:

ED-LIBERACION-PETICION (ED-LIB-P): Utilizada por la entidad de la capa 3
para solicitar de la entidad de la capa 2 el intento de finalizacion del modo de

operacién multitrama entre dos PAS mediante los procedimientos adecuados.

ED-LIBERACION-INDICACION (ED-LIB-I): Utilizada por la entidad de la capa 2
para indicar a la entidad de la capa 3 el intento de finalizacién del modo operacién

entre dos PAS como resultado de un funcionamiento defectuoso de la capa 2.

ED-LIBERACION-CONFIRMACION (ED-LIB-C): Utilizado por {a entidad de la
capa 2 para confirmar a la entidad de la capa 3 que el intento de liberacion de la

conexion de enlace de datos iniciado mediante la primitiva ED-LIBERACION-

PETICION ha sido llevado a cabo con éxito

3.4.4 SERVICIOS OFRECIDOS A LA ENTIDAD DE GESTION DE
CAPA DE LA CAPA DE ENLACE DE DATOS
La entidad de la capa de enlace de datos proporciona a la entidad de gestion de

capa de la capa de enlace de datos un servicio de transferencia de informacién sin

acuse de recibo y un servicio administrativo relacionado con la gestidn de los valores

IET.

3.4.4.1 Transferencia de informacién sin acuse de recibo
La entidad de la capa de enlace de datos proporciona a la entidad de gestion de

capa un servicio de transferencia de informacién sin acuse de recibo para permitir
una comunicacion entre las entidades de gestiéon de capa pertenecientes a sistemas
diferentes y que estén relacionadas por una conexién de enlace de datos. Dado que
en el caso de acceso primario de usuario no se requieren procedimientos entre pares

de las entidades de gestion de capa de la capa de enlace de datos, este servicio
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solamente es aplicable al caso de acceso basico.

Las caracteristicas de este servicio pueden resumirse en las tres siguientes:

a) Provisién de conexiones de enlace de datos entre entidades de gestién de
capa de la capa 2 que permitan la transferencia de unidades de datos sin acuse de
recibo.

b) Identificacién de punto extremo de conexién de eniace de datos (IECED) que
permita que una entidad de gestién de capa pueda ser identificada por otra de esta
misma capa.

c) Las entidades de la capa de enlace de datos no lievan a cabo ningun tipo de
verificacion de las unidades de mensaje de capa 2 recibidas.

Las primitivas asociadas con este servicio son:

GED-UNIDAD DE DATOS-PETICION (GED-UDA-P): Utilizada por la entidad de
gestién de capa de la capa 2 para solicitar de la entidad de la capa 2 la transferencia
de la unidad de mensaje de gestion en ella contenida, usando ios procedimientos
establecidos para la transferencia de informacion sin acuse de recibo, para la gestion
de capa.

GED-UNIDAD DE DATOS-INDICACION (GED-UDA-I): Utilizada por la entidad
de la capa de enlace de datos para indicar a la entidad de gestién de capa de la capa
2 de la llegada mediante la transferencia de informacion sin acuse de recibo de la

unidad de mensaje de gestion en ella contenida.

3.4.4.2 Servicios administrativos
La funcién de este tipo de servicios es ocuparse de las tareas relacionadas con

la asignacion, prueba y supresion de los ldentificadores de Equipo Terminal (IET).
Estos servicios de la capa 2 conceptuaimente estdn pensados para ser ofrecidos por
Jas entidades de gestién de capa tanto del lado de usuario como del lado de red.

Las primitivas relacionadas con estos servicios son las que se senalan a

continuacién:
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a) Asignacién del valor IET:

GED-ASIGNACION-PETICION (GED-ASIG-P): Utilizada por la entidad de
gestién de capa para pasar el valor IET en ella contenido a la entidad de la capa 2 de
modo que las entidades de la capa 2 del usuario puedan empezar a comunicarse con
las entidades de la capa 2 de la red.

| GED-ASIGNACION-INDICACION (GED-ASIG-): Utilizada por la entidad de la
capa 2 para indicar a la entidad de gestién de capa la necesidad de asignacién de un
valor IET.

b) Supresién del valor IET:

GED-SUPRESION-PETICION (GED-SUP-P): Utilizada por la entidad de gestion
de capa para solicitar de la entidad de la capa 2 la supresion de un valor IET que ha

sido previamente asignado mediante una primitiva GED-ASIG-P.

¢) Notificacion de errores:
GED-ERROR-INDICACION (GED-E-I): Utilizada por la entidad de la capa 2 para
notificar a la entidad de gestion de capa que ha tenido lugar un error de

procedimiento que no puede ser recuperado por la propia capa de enlace de datos.

GED-ERROR-RESPUESTA (GED-E-R): Utilizada por la entidad de gestion de
capa cuando no puede obtener un valor IET requerido por una entidad de la capa 2.
Esta primitiva no es aplicable al caso de acceso primario usando permanentemente
el IET de valor cero (el valor IET es mantenido permanentemente por la entidad de

gestidn de la capa 2 aunque la propia entidad de la capa 2 lo haya perdido).

3.4.5 PROCEDIMIENTOS DE PRIMITIVAS

3.4.5.1 Modelo de servicio de enlace de datos
La capacidad de la capa de enlace de datos de proporcionar un servicio

solicitado por la capa 3 dependera del estado interno de la capa de enlace de datos.
Para cada una de las entidades de capa 3, el estado interno de la capa de enlace de

datos esta representado por el estado del punto extremo de conexién de enlace de
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datos dentro del punto de acceso al servicio que es utilizado por dicha entidad de
capa 3 para solicitar el servicio. (Estos estados del punto extremo de conexién de
enlace de datos, aunque son independientes, estdn muy relacionados y pueden
derivarse de los estados de las entidades de la capa de enlace de datos descritos en
el 3.4.2.3).

Por tanto, el servicio de enlace de datos puede ser definido mediante el uso de
los estados del punto extremo de conexion de enlace de datos, pudiendo relacionarse
con dichos estados las capacidades proporcionadas por la capa 2 y las primitivas de
servicio intercambiadas.

Los posibles estados de los puntos extremos de conexién pueden ser los

siguientes en funcion del tipo de conexion de enlace de datos.
a) Servicios de punto extremo de conexion de enlace de datos de difusidn.

Una conexidon de enlace de datos de difusion proporcionara un servicio de
transferencia de informacion sin acuse de recibo. Dentro de cada punto de acceso al
servicio solamente existira un punto extremo de conexion de enlace de datos de
difusion que se encontrard permanentemente en el estado “Transferencia de
informacioén”.

b) Servicios de punto extremo de conexion de enlace de datos punto a punto.

Una conexion de enlace de datos punto a punto proporcionara tanto el servicio
de transferencia de informacién sin acuse de recibo como el de transferencia de
informacion con acuse de recibo. Dentro de cada punto de acceso al servicio existiran
uno 0 mas puntos extremo de conexion de enlace de datos cada uno de ellos
identificados por un Sufijo de punto Extremo de Conexién (SEC) diferente.

Ademas, la transferencia de informacién con acuse de recibo requiere la
presencia de los servicios de capa 2 relacionados con el establecimiento,
restablecimiento y liberacién de las conexiones de enlace de datos.

Los posibles estados de los puntos extremo de conexion de enlace de datos
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punto a punto son los siguientes:
-Conexion de enlace liberada
-Establecimiento pendiente
-Liberacion pendiente

-Conexioén de enlace establecida

3.4.5.2 Secuencia de primitivas en un punto extremo de conexion de
enlace de datos punto a punto
Las primitivas proporcionaran los elementos y procedimientos necesarios para

definir de un modo conceptual cémo un usuario de los servicios de capa 2 puede

solicitarlos.

Las primitivas relacionadas con los servicios pueden ser intercambiadas de
acuerdo con unas secuencias establecidas que determinan las transiciones entre los
cuatro estados definidos anteriormente. Este intercambio de primitivas es el
representado en el diagrama de transicion entre estados de la figura 3.7 , donde los
estados de conexidn de enlace establecida y liberada son estados estables mientras

que los estados de establecimiento y liberacién pendiente son estados de transicién.

El modelo mostrado en dicha figura 3.7 ilustra el comportamiento de la capa de
enlace de datos tal como es observado por la capa 3. Este modelo asume que las
primitivas entre las capas 2 y 3 son transmitidas a través de dicho interfaz entre capas
en el mismo orden en que han sido generadas. En dicho modelo podrian tener lugar
colisiones entre primitivas del tipo PETICION y del tipo INDICACION dando lugar a
situaciones no previstas, de modo que dicho comportamiento debera ser evitado por

los disenos de las realizaciones practica del protocolo del canal D.
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ED-UN. DATOS -
PETIC. /INDIC
CONEXION OF
/ ENLACE LISERADA
ED-LBERACION -
WOICACION ED-UBERACION -
CONFIAMACION
£0-ESTABLEC -
PETKION
ED~LIBERACION =
INDICACION (Nota}
ED-ESTABLEC. - INDIC. ED-ESTASLEC. - INDIC.
ED-UN. DATOS ~PETIC.. /MDIC. ED-ESTABLEC - ID-LIBER. - NDIC.
INDICACION / EO-UN. DATOS - PITIC. . /INDIC.
CONKIRMAQION
ED-ESTABLEL. -
ONFIRMACION
¢ ED-LIBTRACION -
PETICION (Nota)
EO-€STABLEC. -
PETICION (Nota)
)
CONEXION Df
ENLACE ESTADLEQIDA

ED-ESTABLEC. - INDIC. (Nota)

ED-ESTABLEC - CONFRR,

ED-DATOS 50LIC./INDIC.

ED-UNM. DATQS - PETIC. / INDIC.

Nota: Puede tener lugar pérdida de informacidn.

Figura 3.7 DIAGRAMA DE TRANSICION ENTRE ESTADOS DE LOS PUNTOS EXTERMOS DE CONEXION DE ENLACE DE
DATOS PUNTO A PUNTO

3.5 ESTRUCTURA DE LA CAPA DE ENLACE DE DATOS

De acuerdo con la estructura general mostrada en la figura 1.2, en la figura 3.8

se muestra un diagrama funcional de bloques de la capa de enlace de datos,
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diagrama que se indica solamente con cardcter ilustrativo sin que ello represente

ninguna limitacion a las posibles realizaciones de los sistemas que las soporten.

El diagrama funcional mencionado muestra tanto las entidades de la capa 2
(C2) como la entidad de gestién de capa de la capa 2 (C2) como entidad compuesta
a su vez por la entidad de gestion de capa (encargada de los procedimientos de
gestion de los identificadores de equipo terminal) y por la entidad de gestion de la
conexién (encargada del soporte de los parametros del sistema asi como del
procesamiento de errores del protocolo). Dicho modelo funcional de la capa de
enlace de datos se simplifica para el caso de acceso primario de usuario teniendo en
cuenta la inexistencia del enlace de datos de difusion y la utilizacion de una unica

conexion de enlace de datos, por lo que el procedimiento multiples no sera incluido.

PAS O PAS N~ 1t
MN\q  cara3
e s e
CAPA 2
1
G
£
S by Sendiond s Y L L L L T
s - - i - N exmioao
i c2
o ‘—d - :.' # . _
N L)
ENTIDAD D [~ ENTIDAD
4= ~4 4 cesnioN DF TR X ------’ o
D CONEXION €2
£ ! y
1l 1%

PROCEDIMIENTOS DE

S ENLACE DE DATOS
}
s \utet b ot ¢
T ENTIDAD Dt ENTIDAD
3 GISTION DE rh C2
M CAPA DIFUSION
A
GESTION DE #as
CaPA 2 (GCD) PROCEDIMIENTO MULTIPLEX

CAPA 2 A
I~ cara i \'—T—J

Figura 3.8 . MODELO FUNCIONAL DE LA CAPA DE ENLACE DE DATOS.
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En este modelo la entidad de gestién de capa proporciona las funciones de
gestién de recursos que conllevan una implicaciéon general de la capa 2. El acceso a
estas funciones requiere la utilizacion de un IPAS especifico. Las funciones
proporcionadas por la entidad de gestion de capa estan relacionadas con las

gestiones de IET: asignacién, comprobacion y supresién de valores IET.

Las entidades de gestion de la conexion proporcionan funciones para la gestion
de recursos que tienen un impacto en las conexiones individuales, como la iniciacion
de los parametros (en caso de que existiese procesamiento de errores y control de
flujo).

El procedimiento de enlace de datos analiza el campo de control de las tramas
recibidas y proporcionara las adecuadas tramas respuestas, asi como las
indicaciones necesarias entre capas.

El procedimiento multiplex analiza los indicadores, secuencia de verificacion de
trama y campo de direccidon de las tramas recibidas. Si la trama es correcta, sera
encaminada hacia el bloque de procedimiento de enlace de datos adecuado en
funcion del identificador de conexion de enlace de datos contenido en el campo de
direccién de la trama. Durante la transmisién de tramas este procedimiento
proporcionara la resolucién de la contencién de enlace de datos en funcién del IPAS
dando prioridad a la informacion de senalizacion.

En la figura 3.9 , se muestra un modelo funcional de los procedimientos de
enlace de datos, constituido por varios bloques funcionales para las conexiones punto

a punto y las de difusion.

3.6 IDENTIFICACION DE LA CONEXION DE ENLACE DE
DATOS

Un Punto de Acceso al Servicio (PAS) de la capa de enlace de datos es el medio

por el cual las entidades de esta capa proporcionan los servicios a las entidades de la
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T SEC (0) T SEC (1) T SEC (n)
)
- > Y IR vy >
PAS
h 4 . 4 ..
PROCEDIMIENTOS PROCEDIMIENTOS PROCEDIMIENTOS
D¢ ENLACE DE DE ENLACE DE DE ENLACE DE
DATOS OE OATOS PUNTO OATOS PUNTO
DIFUSION A PUNTO A PUNTO
-5 Ar
PROCEDIMIENTOS DEJ ENLACE DE DATOS

i 1 |

. /
o

Al PROCEDIMIENTO MULTIPLEX

Figura3.9 . ESTRUCTURA DE LOS PROCEDIMIENTOS DE ENLACE DE DATOS.
capa 3. Asociado con cada PAS de la capa 2 existe uno 0 mas puntos Extremo de

Conexién de Enlace de Datos (ECED).

Tal como se indica en la figura 3.10 un punto extremo de conexién de enlace de
datos esta identificado por un ldentificador de punto Extremo de Conexidn Enlace de
Datos (IECED) visto desde la capa 3 y por un ldentificador de Conexién de Enlace de
Datos (ICED) visto desde la propia capa 2, identificador que es transportado en el
campo de direccion de cada una de las tramas. El hecho de que cada punto extremo
de conexidn de enlace de datos esté identificado tanto desde la capa 3 como desde la
capa 2, implicard que exista una relaciéon entre ambos identificadores, que vendra

dada por la relacion entre el SEC de capa 3 y el IET de capa 2.

Cada conexién de enlace de datos estara identificada por un ICED que sera el
mismo en los dos 0 mas extremos de la conexion, permitiéndose asi el intercambio de

informacién entre entidades de la capa 3.

El identificador de conexion de enlace de datos (ICED) esta asociado con un
identificador de punto extremo de conexién en los dos extremos del enlace de datos.
El identificador de punto extremo de conexién (IECED) es utilizado para la

identificacion de los mensajes intercambiados entre las entidades de la capa 2 y de Ia
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ENTIDAD
C3

, (IDENTIFICADOR DE PUNTO EXTREMO
IECED

_EC_‘X /—— DE CONEXION DE ENLACE DE DATOS)

*—-ﬁ PAS DE ENLACE
N/ DE DATOS

pas W icep (UDENTIFICADOR DE CONEXION DE
ENLACE DE DATOS)

ENTIDAD
C2

Figura3.10 . PUNTO DE ACCESO AL SERVICIO DE LA CAPA DE ENLACE DE DATOS.
capa 3 y estd compuesto por el identificador del punto de acceso al servicio (IPAS) y

el Sufijo de punto Extremo de Conexién (SEC) tal como se indica en la figura 3.11
(IECED = IPAS+SEC).

El identificador de conexion de enlace de datos (ICED) se utiliza para la
identificacion de las tramas intercambiadas en el protocolo LAPD y esta compuesto
por el identificador de punto de acceso al servicio (IPAS) y el identificador de equipo
terminal (IET) como se indica en la figura 3.11 (ICED= IPAS+IET).

El SEC sera un valor seleccionado por la entidad de capa 3 o entidad de gestion
para direccionar la entidad de la capa de enlace de datos. Cuando esta entidad
conozca el valor IET utilizado por la capa de enlace de datos, se establecera
internamente una asociacidon entre ambos valores, y por tanto entre el IECED vy el
ICED.

El IPAS es utilizado para identificar el punto de acceso al servicio de enlace de
datos en ambos lados del interfaz usuario/red, mientras que el IET identifica la
conexion final de un equipo terminal del usuario especifico a un PAS determinado, es

decir este identificador (IET) tiene solamente significado asociado a su PAS, pudiendo
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existir por tanto valores de IET iguales pero asociados a PAS diferentes (para el caso
de terminales, de la categoria de asignacion de IET). El IET puede ser asignado de
un modo automaético por la red mediante un procedimiento de gestién de gestién de la
capa 2 o puede ser asignado previamente a la instalaciéon del equipo de usuario
quedando asignado de un modo univoco (para el caso de terminales de la categoria
de asignacién no automatica). En este segundo caso el IET podra ser verificado por
la capa 2 del lado de usuario antes de su utilizacion para asegurarse de que este
valor no estd siendo utilizado simultdneamente por varios equipos de usuario.

Se puede mencionar como caso particular el valor cero del IET preasignado

para TR2 inteligentes en conexiones de enlace de datos punto a punto (interfaz de

usuario de velocidad primaria). Este valor no usara el procedimiento de asignacién de

valor IET ni tendra que ser verificado.

LADO DE USARIC LADO DE RED
ET(D €T (2}
DATOS MODO IMFORMAON INFORMACION INFORMACION DATOS MCDO
PAQUETE SERAL L2ACON SERAIZACION SERALIZACION PMIETE

SEC [ ) o 1 ' 2 3 ) t [
GAPA 3
K * *—k —% e s #—-—-—#9— —_——
_( .6 CAPA ¢

IPAS 18 o 0 o ]

fET ir1d H 127 S 2T is I3

IPAS @

Fon)
1
1
________ L mr._ P

bt e e e s e ———— et e e e e —..Q—.—._.~—..—.—..‘.—-—.——.—a
CAMAL O 1PAS 18

CONEXION DE ENLACE :
e PUNTO A PUNTO JECED » IPAS+SEC
we e DIFUSION (D) ICED « IPAS ¢ IET

Figura3.11 . IDENTIFICACION DE LA CONEXION DE ENLACE DE DATOS
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3.7 ESTRUCTURA DE LA TRAMA

Todas las tramas intercambiadas entre las entidades de la capa 2 durante el
protocolo LAP D se ajustaran a uno de los dos formatos que se muestran en la figura
3.12 , diferencidndose un formato “A” caracterizado por la ausencia de campo de

informacidén que si aparece en las tramas con formato “B”.

FORMATO “A~ 817.615'4’3l241 OCTETO
INDICADOR 1
2
P ————— D|RECC|°~ A ———
3
CONTROL 4 (Nota)
N-2
| EO——— SVT —
N-1
INDICADOR N
FORMATO “8*° 8171615'4.3L2.t OCTETO
INDICADOR 1
2
D[RE(C|°N A ——
3
CONTROL 4 (Nota)
7 INFORMACION ' 7
N-2
P ———— SVT [RRSI——
N-1
INDICADOR N

Nota: Operacidn sin acuse de recibo: 1 octeto
Modo multitrama (médulo 128): 2 octetos, tramas con nimeros
) de secuencia.
1 octeto, tramas sin numeros

de secuencia.

Figura3.12 . ESTRUCTURA DE TRAMA.
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Todas las tramas comenzardn y terminaran con una secuencia de bits
consistente en un bit “0” seguido de seis bits “1” y cerrada por otro “0” constituyendo
un octeto que se denomina indicador, siendo el indicador de apertura el que forma el
primer octeto de la trama y el de cierre el que marca final de ésta. En algunos casos
el indicador de cierre puede actuar como indicador de apertura de la siguiente trama.
Sin embargo, todas las entidades de capa 2 deben estar preparadas para recibir uno
o mas indicadores consecutivos. Los dos octetos que siguen al indicador de apertura
son los dedicados al campo de direccion de la trama. El campo de control de las
tramas esta formado por uno o dos octetos en el que se definen diferentes
subcampos que permitiran la identificacion de cada una de las tramas empleadas en
el modo de operacién sin acuse de recibo y multitrama, asi como la numeracion de
las tramas que permite la existencia de varias tramas pendientes de reconocimiento
en un momento y el control de secuencia en el modo multitrama.

-El campo de informacién en el caso de su existencia, estara compuesto por un
nimero entero de octetos, N201 (el valor del parametro N201 es 260 octetos).

Los dos octetos anteriores al indicador de cierre constituyen la secuencia de
verificacion de trama (SVT) consistente en un conjunto de 16 bits cuyo analisis

permitira detectar los errores de transmision de las tramas.

3.7.1 TRANSPARENCIA
Las entidades de la capa de enlace de datos examinaran el contenido de las

tramas a transmitir, entre el indicador de apertura y el de cierre (campos de direccion,
control, informacion y SVT) e insertaran un bit “0” después de todas las secuencias
de cinco bits “1” consecutivos (incluyendo los cinco ultimos bits de la SVT) para

asegurar que no se produce una simulacién de indicador o de anulacién de trama.
Las entidades de la capa de enlace de datos examinaran el contenido de las
tramas recibidas entre los indicadores y eliminaran el bit “0” incluido después de cada

secuencia de cinco bits “1” consecutivos.
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3.7.2 SECUENCIA DE VERIFICACION DE TRAMA
La SVT serd una secuencia de 16 bits generada por el transmisor de la trama

tras el andlisis de su contenido y se obtendra de hacer el complemento a uno de la
suma en maodulo dos de:

a) El resto de la divisién en médulo 2 del polinomio:

K ,15 14 13 12 1 10 9 8 7 6 5 4 3 2 1
X -(x +x +x +x +X 4+x +x +x +x +x +x +x +x +x +x +1)

por el polinomio generador

16 12 5
G(x) =x +x +x +1

Donde “K” es el nimero de bits de la trama contenidos entre el indicador de
apertura y el comienzo del campo dedicado a contener la SVT, sin incluir los bits

insertados para conseguir la transparencia tal como se indica en la figura 3.13..

Figura3.13 GENERADOR DELA SVT.

INDICADOR | DIRECCION CONTROL H\IFC(I)(I;;IIA_ S.VT. INDICADOR

] T(x), (K bits) | ---~-mmemmememmoneeanas >

De este modo:
xK-(x15+x14+...+x2+x1+1) Rl(x)
= Dl (.X) +
G (x) G (x)

donde R4 (x) sera el polinomio resto aqui buscado.

b) El resto de la division en médulo 2 por el polinomio generador G(x) del
contenido de la trama entre el indicador de apertura y el comienzo del campo
dedicado a contener la SVT, sin incluir los bits insertados para conseguir la

transparencia después de su multiplicacién por x'6

De este modo:
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le-T(x) B Ry
TR

donde R,(x) sera el polinomio resto aqui buscado. Por tanto la secuencia de

verificacion de trama sera:

SVT = R, (x) + R, (x)

Como caso practico tipico, en el transmisor, el contenido inicial del registrador
del dispositivo calculando el resto de la divisién, se fija a “todos unos” y se modifica
luego por la division por el polinomio generador G (x) (como se ha descrito
anteriormente) de los campos de direccidn, control e informacién T (x); el

complemento a uno del resto resultante se transmite como SVT de 16 bits.

Como caso practico, en el receptor, el contenido inicial del registrador del
dispositivo calculando el resto de la divisién se fija a “todos unos”. El resto final
resultante después de la multiplicacién por x'€ y la divisién en médulo dos por el
polinomio generador G (x) de la serie de bits protegidos entrantes y la SVT dara lugar
a un resto “00011101 00001111” (x'® a x°, respectivamente) en ausencia de errores

de transmision.

3.7.3 FORMATO DE LAS TRAMAS

3.7.3.1 Convenio de numeracion
La numeracion utilizada es la que se representa en la figura 3.14 , en la que se

muestra como los bits se agrupan en octetos estando aquellos numerados de 1 al 8,
mientras que los octetos, que se presentan verticalmente, se numeran en sentido

creciente comenzando por el 1 hasta el n..
Cuando un campo ocupa un numero entero de octetos, la significacion de los
bits decrece segun se incrementa la numeracion de los octetos, tal como se indica en

la figura 3.15 donde se muestra un campo de dos octetos.
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DE 8ITS .
NUMERACION
. CRECIENTE
8 7 & 5 4 3 2 1
] 3 . S | [ ] 3 4
OCTETO 1 DE OCTETOS
OCTETO 2
3 [ ]
7 : -J/ :
' .
OCTETO n-2
OCYETO n-1
OCTETO n

Figura3.14 . CONVENIO DE NUMERACION

8 7 6 5 4 3 2 1

1 ) W 4 1 1 1
215 1e® s s s 0 eeRS R PELEYNS 28 1!'°CT§TODELCAMPO

27 1sesesssssesr e s 20 2¢ OCTETO DEL CAMPO

8 7?2 6 5 a4 3 2 1
L 3 1

) i | 3 .
evessssserses 125 28 23 221 e OCTETO DEL CAMPO

21 20 essevssessescnesstese 20 OCTEYO DEL CAMPO

Figura3.15 REPRESENTACION DE CAMPOS.

Una excepcion a este convenio es el campo de SVT que ocupa dos octetos, en
este caso los bits menos significativos dentro de cada octeto son los de valor
numérico superior siendo el segundo octeto menos significativo que el primero tal

como se representa en la figura 3.16 .

8 7 6 5 4 3 2 1

R ) ] 1 - N | | 1
28 t 08 8 00 L cOBS OB ENOES 215 YQ'OCTETODELSVT
20 tTee s oPvecnRsPOIPERERALY 27 ZOOCTE*ODELSVT

Figura 3.16 REPRESENTACION DE LA SVT
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3.7.4 TRAMAS NO VALIDAS
Una trama no sera valida si cumple al menos una de las condiciones que se

indican a continuacion:

a) No esta delimitada correctamente por indicadores.

b) Existen menos de seis octetos entre indicadores en el caso de tramas que
contienen numeros de secuencia 0 menos de cinco octetos entre indicadores en el
caso de tramas gue no contienen nimero de secuencia.

c¢) No constituye un nimero entero de octetos antes de las insercién de ceros o
después de su extraccion.

d) Existe un error en ia SVT.

e) Contiene un campo de direccién de un unico octeto.

f) Contiene un identificador de punto de acceso al servicio (IPAS) que no es
soportado por el receptor de la trama

Las tramas no vélidas seran desechadas por su receptor sin que se envie
notificacion alguna al transmisor de las mismas. No se llevara a cabo ninguna accién

como resultado de la recepcion de una trama no valida.

Las tramas recibidas que estén relacionadas con una aplicacién no soportada,

aungue no son tramas invélidas, seran tratadas como éstas.

3.7.5 ANULACION DE TRAMAS
La recepcién de una secuencia de 7 o mas unos consecutivos hara que la

entidad de la capa de enlace de datos desprecie la trama que actualmente se esté

recibiendo.

3.8 CODIFICACION DE LAS TRAMAS Y ELEMENTOS DEL
PROTOCOLO LAPD

Los elementos del protocolo LAPD definen los comandos y respuestas que se
utilizan en los procedimientos usados para el control de las conexiones de enlace de

datos y que son transmitidos sobre un canal D. Estos procedimientos se describen en
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secciones posteriores.

3.8.1 FORMATO Y VARIABLES DEL CAMPO DE DIRECCION

El campo de direccién contenido en todas las tramas, esta constituido por dos
octetos y tiene por misién la identificacién del receptor de una trama comando asi
como el transmisor de una trama respuesta.

Este campo de direccion estd estructurado en dos octetos tal como se muestra
en lafigura 3.17 , donde se puede ver la existencia de un bit de extension del campo
de direccion (ED) en cada octeto, un bit indicador de comando/respuesta (C/R), el
indicador del punto de acceso al servicio de la capa de enlace de datos (IPAS) y el
identificador de equipo terminal (IET).

La opcidn de utilizar un campo de direccidn de un solo octeto esta reservada
para la posibilidad de soportar el modo de operacion LAP B (capa de enlace de datos
X.25), con el fin de permitir la multiplexaciéon de una conexién de enlace de datos LAP

B con conexiones de enlace de datos LAP D..

y ] 1 L L
IPAS /R lso-q OCTETO 2
T Eo-1 ocrero 3

Figura3.17 . FORMATO DEL CAMPO DE DIRECCION

3.8.1.1 Bit de extension del campo de direccion (ED)
Este bit, el primero de cada uno de los octetos, tiene por misién la delimitacion

del campo de direccion indicando el octeto final. El hecho de que el campo de
direccion esté estructurado en dos octetos hace que el bit ED del primer octeto de
este campo (segundo de la trama) esté siempre codificado con valor “0” indicando
que existe un octeto mas del campo de direccién, mientras que el bit ED del segundo

octeto del campo se codifica con valor “1” para indicar que se trata del ultimo octeto

del campo.
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3.8.1.2 Bit comando/respuesta (C/R)
Este bit del campo de direccién identifica cada una de las tramas del protocolo

LAP D como un comando o una respuesta. El lado de usuario enviara los comandos
con el bit C/R codificado a “0” y las respuestas con este bit puesto a “1”. El lado de
red hara lo contrario enviando el bit C/R codificado a “1”6 “0” segun que la trama sea

un comando 0 una respuesta respectivamente. Estas codificaciones se muestran en

la tabla de fa figura 3.18 .

Figura3.18 CODIFICACION DEL BIT C/R

COMANDO RESPUESTA

lado de red, hacia el Indo de usuario 1 0

1

lado de usuario, hacia el lado de red 0

Del repertorio de tramas que se utilizan en el protocolo LAP D existen unas
tramas que solamente pueden ser transmitidas como comandos y otras como
respuestas, por lo que en estos casos este bit proporcionaria una informacion
redundante sobre la proporcionada por el propio tipo de trama. En cambio, este bit
sera esencial en el caso de aquellas tramas que pueden ser transmitidas tanto con
funciones de comando como de respuesta.

Hay que tener en cuenta que las tramas comando se caracterizan porque el
contenido de su campo de direccion identifica la entidad de la capa 2 de destino de

las tramas, mientras que el de las tramas respuesta identifica la entidad de capa 2 de

origen.

De acuerdo con las normas establecidas en 3.6 para la identificacion de las
conexiones de enlace de datos, las dos entidades de la capa de enlace de datos
relacionadas por una conexion de enlace de datos punto a punto utilizardn el mismo
identificador de conexién de enlace de datos (ICED) compuesto por un IPAS y un IET,

identificador que a su vez identificara dicha conexion de enlace de datos.
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3.8.1.3 Identificador de punto de acceso al servicio (IPAS)
El IPAS identifica un punto por el cual una entidad de la capa de enlace de datos

proporciona servicios a una entidad de la capa 3 o de gestién de capa. Por tanto el
IPAS permite identificar la entidad de la capa 2 que procesa la trama y también la
entidad de la capa 3 o de gestién de capa que recibird la informacion en ella
contenida.

EL campo IPAS permite identificar 64 PAS diferentes, codificado de modo que
ocupa los 6 bits més significativos del primer octeto del campo de direccion siendo el
bit 3 de dicho octeto el menos significativo del IPAS. Los valores de IPAS estén

asignados del modo siguiente:

Valor IPAS Entidad de capa 3 o de gestion de capa relacionada

0 Procedimientos de control de llamada

1 Comunicaciones modo paquete usando los procedimientos de control de
ilamada de la capa 3 del protocolo de canal D

16 Comunicaciones modo paquete de acuerdo con los procedimientos de capa 3
X.25.
63 Procedimientos de gestién de capa de la capa 2.
resto Normalizacién futura

3.8.1.4 Identificador de equipo terminal (IET)
El identificador de equipo terminal para una conexion de enlace de datos punto

a punto estara asociado con un unico equipo terminal, pero un equipo terminal puede
contener uno o mas identificadores de equipo terminal (del tipo punto a punto). E! IET
para una conexion de enlace de datos tipo difusién estard asociado a todas las

entidades del enlace de datos que contengan el mismo IPAS.

Los 7 bits del segundo octeto del campo de direccion dedicados al IET permiten

128 valores diferentes, siendo el segundo bit del octeto el bit menos significativo.

La asignacién de los valores del IET asociados al IPAS direccionado es la que
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se indica a continuacion:

valor IET
0 Soportar una TR2 inteligente en configuracién punto a punto usando una
Unica conexién de enlace de datos punto a punto en los PAS. (Este valor IET
sera siempre utilizado asociado a un acceso de usuario de jerarquia primaria,
30B+D).
1-63 Conexiones de enlace de datos punto a punto.
Equipos de usuario de asignacién no automdtica de IET.
64-126 Conexiones de enlace de datos punto a punto. Equipos de usuario de
asignacién automdtica de IET
127 Conexién de enlace de datos de difusién, IET de grupo

De acuerdo con esta asignacion de valores IET, todo equipo terminal conectado
a un acceso basico de usuario, ademas de un valor o valores |ET particulares, debera
soportar el valor IET de grupo para el establecimiento de conexiones de enlace de
datos de difusion. De un modo similar, el lado de red debera soportar todos los
valores IET asignados o las terminales asi como el valor IET de grupo.

Como se ha indicado en la tabla anterior se define un procedimiento de
asignacion automatica de IET, caracterizado porque los valores IET son
seleccionados y asignados por la red, y un procedimiento de asignaciéon no
automatica de IET, en el que los valores IET son seleccionados por los propios

equipos terminales siendo responsabilidad de la red su asignacion definitiva.

3.8.2 FORMATO, PARAMETROS Y VARIABLES ASOCIADAS DEL
CAMPO DE CONTROL.
El campo de control contenido en las tramas identifica de un modo univoco la

trama que se esta transmitiendo y que podra ser un comando o una respuesta tal
como se indique mediante el bit C/R del campo de direccion. Este campo ademads

contendra un bit P/F y el ndmero de secuencia de las tramas cuando sea necesario.
Se definen tres tipos diferentes de formato de campo de control:
Formato I: transferencia de informacién numerada

Formato S: funciones de supervisién
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Formato U: transferencia de informacion no numerada y funciones de control

Estos formatos bdsicos se muestran en la figura 3.19 para el caso de
funcionamiento en modo extendido multitrama (el calificativo de “extendido” surge

como consecuencia del mdédulo de funcionamiento utilizado, 128, tal como se indica

en 3.8.3.1).
Figura 3.19 FORMATOS DEL CAMPO DE CONTROL
Nameros De
Octetos Del
BITS DEL CAMPO DE CONTROL cetos e
Campo De
Control
8 7 6 5 4 3 2 1
formato I N(T) 0 2
N(R) p
formato X X X X S S 0 1 2
s
N(R) PIF
formato M M M P/F M M 1 1 1
u

N(T): nimero de secuencia en transmision

N(R): nimero de secuencia en recepcion.

P/F: bit de peticion cuando sea enviado en un comando y bit final cuando sea
enviado en una respuesta.

S: bits de funcién de supervisién.

M: bits de modificacion de funcion.

X: bits reservados puestos a “0”

a) Formato I:

Este formato de trama se utiliza para llevar a cabo la transferencia de
informacién entre entidades de la capa 3. Estas tramas contienen los parémetros de
nimero de secuencia en transmisién N(T) y en recepcién N(R) asi como el bit P
cuyas funciones son independientes. En estas tramas el N(R) contenido puede
representar o no el acuse de recibo de nuevas tramas | y el bit P puede estar

COdiﬁcado como l‘ou or “1"
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b) Formato S:

Este formato de trama se utiliza para llevar a cabo funciones de supervision y
control del enlace de datos tal como el acuse de recibo de tramas |, peticion de
retransmision de tramas | o de peticion de una suspensién temporal de la transmision
de tramas I. Estas tramas.contienen los pardmetros N(R), que puede representar o no
el acuse de recibo de nuevas tramas |, y P/F, que puede estar codificado como “0” 6
“1" cuyas funciones son independientes. Ademas existen dos bits de funcién de

supervisién (notados como “S” en la figura 3.19 cuya mision es identificar de un

modo univoco el tipo particular de comando o respuesta que se esta transmitiendo.

c¢) Formato U:

Este formato de trama se utiliza para proporcionar funciones adicionales de
control del enlace de datos, asi como transferencias de informacién no numerada
relacionadas con la transferencia de informacion sin acuse de recibo. Estas tramas no
poseen numero de secuencia pero si el bit P/F, que puede estar codificado como “0”
“1”, y una serie de bits de modificacion de funcién (notados como “M” en la figura
3.19) que identifican de un modo univoco el tipo particular de comando o respuesta

que se esta transmitiendo.

3.8.3 PARAMETROS DEL CAMPO DE CONTROL Y VARIABLES DE
ESTADO ASOCIADAS
En este apartado se describen los diferentes pardmetros asociados con el

campo de control de las tramas de la capa de enlace de datos, asi como las variables
de estado asociadas a dichos parametros. La codificacion de los bits, de acuerdo con
el convenio de representacion de campos mostrado en 3.7.3, estd hecha de modo
que los bits mas bajos dentro del octeto seran los menos significativos del parametro

correspondiente.

3.8.3.1 Modulo
Cada una de las tramas | estd numerada de un modo secuencial desde el valor
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cero hasta el valor “n-1", donde “n” es el valor del modulo de los numeros de

secuencia.
El valor del médulo para el funcionamiento en modo multitrama en el enlace de

datos es 128, por lo que los nimeros de secuencia tomaran los valores en el margen

de 0a 127.
Todas las operaciones aritméticas contenidas en este capitulo relacionadas con
el soporte de las variables de estado y numeros de secuencia, definidos en 3.8.3.3,

se veran afectadas por este valor del médulo de operacion.

3.8.3.2 Bit Peticion/Final (P/F)
Todas las tramas contienen un bit Peticidon/Final (P/F) que desempena una

funcién en todas ellas, tanto comando donde se utiliza como bit P como respuesta
donde se utiliza como bit F. El bit P puesto a”1” es utilizado por una entidad de la capa
2 para solicitar una trama respuesta de la entidad par de capa 2 remota que la
transmitira con el bit F puesto a “1” para indicar que es el resultado de la recepcion
del comando de peticion.

En el cuadro de a figura 3.20 se muestra la asociacion posible entre comandos
y respuestas transmitidas con el bit P/F puesto a “1”. En el apartado 3.10 se describe

el procedimiento de capa 2 definido para la utilizacién del bit P/F.

Figura 3.20 UTILIZACION DEL BIT P/F

Comandos recibidos con P=1 Respuestas transmitidas conF = 1
SABME, DISC UA, DM
I,RR, RNR, REJ RR,RNR, REJ, DM

3.8.3.3 Operacion en modo multitrama. Variables de estado y niimeros de
secuencia
a) Variable de estado en transmision V (T)

Cada punto extremo de conexion de enlace de datos punto a punto mantendra

asociada una variable de estado en transmision V(T) cuando se estan transmitiendo
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tramas comando 1. Esta variable indica el nimero de secuencia de ia préxima trama |
a ser transmitida y podra tener un valor comprendido entre cero y el médulo menos
uno (127). Este contador se incrementar en una unidad después de la transmisién de
cada trama | consecutiva y no podra exceder del valor indicado por la variable de
estado del acuse de recibo V(A) en mas del nimero de tramas | que pueden estar
pendientes de acuse de recibo (ventana) y que se denota por k. El valor de “k”

debera estar contenido en el margen 1< k < 127 para la operacion en médulo 128.

b) Variable de estado del acuse de recibo V(A):

Cada punto extremo de conexién de enlace de datos punto a punto mantendra
asociada una variable de estado del acuse de recibo V(A), cuando se estan
transmitiendo tramas (comandos o respuestas) de supervisién y tramas comando |.
Esta variable identifica en cada momento el nimero de la trama, de las transmitidas
por la propia entidad, de la que ya se ha acusado recibo por la entidad par remota de
modo que el N(T) de la ditima trama | de la que se ha acusado recibo sera igual a
V(A)-1. Esta variable puede tomar cualquiera de los valores comprendidos entre cero
y el valor del mdédulo menos uno (127). La variable V(A) se actualiza continuamente
con los valores N(R) vélidos recibidos en las tramas procedentes de la entidad par

remota. Un valor N(R) recibido sera valido si cumple la condicién V(A)< N(R) < V(T).

c) Variable de estado en recepcién V(R):

Cada punto extremo de conexién de enlace de datos punto a punto mantendra
asociada una variable de estado en recepcidon V(R) cuando se estan transmitiendo
tramas comando | y tramas (comandos o respuestas) de supervision. Esta variable
indica el nimero de secuencia de la préxima trama | a recibir y puede tomar un valor
comprendido entre cero y el mddulo menos uno (127). El valor de V(R) se
incrementara en una unidad con la recepcién de una trama | libre de errores cuyo
numero de secuencia en transmisién N(T) coincide con el valor actual de fa variable

de estado en recepcion V(R).
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d) Nimero de secuencia en transmision N(T):

Solamente las tramas | contienen este parametro en el campo de control que
indica el nimero de secuencia de las tramas transmitidas. Cada vez que una trama |
se designa para ser transmitida, su valor N(T) es puesto al valor indicado por la
variable de estado en transmisién V(T).

e) Numero de secuencia en recepcién N(R):

Todas las tramas | y de supervision contienen este parametro en el campo de
control que indica el nimero de secuencia de la préxima trama | que se espera recibir.
Cuando una trama de las citadas se designa para la transmision, el valor N(R) es
puesto al valor de la variable de estado en recepcién V(R). El pardmetro N(R) indica
que la entidad de la capa 2 que lo transmite ha recibido correctamente todas las

tramas | numeradas secuencialmente hasta el valor N(R)-1 inclusive.

3.8.4 COMANDOS Y RESPUESTAS
Los comandos y respuestas que se definen a continuacién, cuyo campo de

control y codificacion se reflejan en la tabla de la figura 3.21 , constituyen el conjunto
de tramas utilizadas en el protocolo entre pares de la capa de enlace de datos LAP D
que se mantendra entre las entidades de capa 2. Cada entidad de la capa de enlace
de datos debe soportar el conjunto total de dichas tramas.Las tramas recibidas y que
estén relacionadas con una aplicacién no soportada serdn despreciadas y no se
llevard a cabo accion alguna (caso de las tramas XID y de las tramas Ul en el acceso
primario de usuario con IET de valor cero); Cualquier trama recibida que no
corresponda a una de las identificadas en el cuadro de la figura 3.21 sera
considerada como no definida.

a) Comando de informacioén |

La funcion del comando de informacién (1) es la transferencia, a través de las
conexiones de enlace de datos, de tramas numeradas de un modo secuencial

conteniendo un campo de informacién, campo destinado al transporte de informacion
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proporcionada y con destino a las entidades de capa 3. El campo de informacion de

estas tramas sera de una longitud maxima de N201 octetos (el valor del parametro

N201 es 260).
Estas tramas son utilizadas en el modo de funcionamiento multitrama {médulo

128) sobre conexiones de enlace de datos punto a punto.

Figura3.21 COMANDOS Y RESPUESTAS

Respues Codificacion del

Aplicacién Formato Comando
plica ta campo de control
I T, SO S, S |
transferencia de 1 N(T) o-emememesmmmremmme e 0
informacién
(.3 P ——— P
transferencia de RR RR 0—-0---0-~0-=-0=v)n-0---1

informacion
con/sin acuse de recibo 12—, PIF

S U, WO S Y, W |

supervisién(S) RNR RNR
(£ I —— PIF
REJ REJ T T Y G O N Y
1 ((: 3 R——— PIF
SABME S T O - S R O
no numeradas(U) DM [T R R () [y J p |
Ur 0—-0--0--P-n0en)on-] -1
DISC 0—~-1-0-—~P-—0es0en-1-—1
UA T WO PG Y W O
FRMR OO O, s
gestion XID XID 1-0-mel=-P/F- -] --1
de conexion

b) Comando de establecimiento del modo equilibrado asincrono (extendido),

SABME:

El comando no numerado de establecimiento del modo equilibrado asincrono
SABME es utilizado para establecer o restablecer el modo de funcionamiento
multitrama con acuse de recibo y mddulo de funcionamiento 128 entre las entidades
de capa de enlace de datos del l[ado de red y del lado de usuario direccionadas, entre

las que se establece la conexién de enlace de datos. Este comando carece de campo
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de informacion.

Una entidad de capa 2 comunica la aceptacién de este comando mediante la
transmision de una respuesta UA. Tras la aceptacién de este comando, se pondran a
cero las variables de estado en transmision V(T), en recepcion V(R) y del acuse de
recibo V(A) de la entidad de capa 2. La transmision de este comando SABME
indicard la anulacion de toda posible condicién de excepcion indicada con
anterioridad.

Las posibles tramas | que se hallan transmitido anteriormente y que se
encuentren pendientes del acuse de recibo, cuando se procesa el comando SABME
(transmitido o recibido), serdan despreciadas y quedaran sin acuse de recibo, siendo
responsabilidad de las entidades de capa superior (por ejemplo de capa 3) Ia

recuperacion de la posible pérdida de informacién que puede tener lugar.

¢) Comando de desconexion, DISC:

Este comando no numerado se transmitird para finalizar la operacion en el modo
multitrama. El comando DISC tampoco contiene campo de informaciéon en su
estructura de trama.

La entidad de la capa de enlace de datos receptora de este comando confirma
su aceptaciéon mediante la transmisién de una respuesta UA. La entidad de la capa 2
que ha enviado el comando DISC dara por finalizado el modo de funcionamiento
multitrama cuando recibe una trama respuesta UA o DM generado por la entidad par
como acuse de recibo del comando DISC.

Las tramas | previamente transmitidas y pendientes del acuse de recibo seran
despreciadas y quedaran sin acuse de recibo cuando se procesa el comando DISC
(transmitido o recibido) y es responsabilidad de las entidades de capa superior (por
ejemplo de capa 3) la recuperacién de la posible pérdida de informacién que puede
tener lugar.

d) Comando de informacion no numerada, Ul:
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Cuando la entidad de la capa 3 o la entidad de gestion de capa solicita una
transferencia de informacion sin acuse de recibo se usara el comando no numerado
Ul, con lo cual se enviara la informacion, contenida en el campo de informacion de la
trama, al otro extremo sin afectar a las variables de la capa de enlace de datos.

Las tramas Ul no contienen numero de secuencia, por tanto, y de acuerdo con el
procedimiento de transferencia de informacion sin acuse de recibo, estas tramas
pueden perderse sin envio de notificacion alguna.

Teniendo en cuenta que los procedimientos basados en el intercambio de
tramas Ul en el caso de conexiones de enlace de datos punto a punto del acceso
primario de usuario no estan soportadas, cualquier entidad de la capa 2 asociada a
un acceso primario (IET de valor cero) que reciba una trama Ul debera despreciarla
sin llevar a cabo accién alguna.

e) Comando/respuesta de receptor dispuesto RR:

Las tramas de supervisidon (comando o respuesta) RR son utilizadas por una
entidad de la capa de enlace de datos para:

a) Indicar que la entidad de la capa 2 esta dispuesta para la recepcion de una
nueva trama .

b) Acuse de recibo de las tramas | previamente recibidas y numeradas
secuencialmente hasta el valor N(R)-1.

c) Anular la condicion de ocupado que habia sido indicada mediante la
transmision previa de una trama RNR por la misma entidad de la capa de enlace de
datos.

Ademds de utilizarse para indicar el estado de la entidad de la capa 2 que lo
transmite, el comando RR con el bit P puesto a “1” puede ser utilizado por la entidad
de la capa 2 para preguntar por el estado de la entidad par de la capa de enlace de
datos.

f) Comando/respuesta de rechazo, REJ:
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Esta trama de supervision es utilizada por la entidad de la capa 2 para solicitar
la retransmision de tramas | empezando por la trama indicada por el valor N(R)
contenido en el campo de control de la trama REJ. El valor N(R) de la trama REJ
acusa recibo de todas las tramas | previamente recibidas incluyendo ia numerada con
el valor N(R)-1. Las nuevas tramas pendientes de la transmision inicial pueden ser
transmitidas después de la retransmision de las tramas | solicitadas.

En un momento y para un sentido de transmision dados, solamente se puede
establecer una condicién de excepcién de rechazo (REJ); estado que se considera
anulado (reiniciacién) con la recepcion de una trama | con un N(T) igual al N(R)
indicado previamente en la trama REJ.

La transmisidon de una trama REJ puede también indicar la anulacion de
cualquier posible estado de ocupado preexistente en la entidad que la transmite, y
que habia sido indicado previamente mediante la transmisién de una trama RNR.

Ademas de indicar el estado de la entidad de la capa 2 que lo transmite, un
comando REJ con el bit P puesto a “1” puede utilizarse para preguntar por el estado
de la entidad par de la capa de enlace de datos.

g) Comando/respuesta de receptor no dispuesto, RNR:

La trama de supervision RNR sera utilizada por una entidad de la capa de
enlace de datos para indicar su estado de ocupado, es decir, su incapacidad temporal
para aceptar nuevas tramas | entrantes.

El valor N(R) contenido en las tramas RNR acusa recibo de las tramas |
recibidas y numeradas secuencialmente hasta el valor N(R)-1, inclusive. Ademds de
indicar el estado de la entidad de la capa 2 que lo transmite, el comando RNR con el
bit P puesto a “1” puede utilizarse por la entidad de la capa 2 para preguntar por el
estado de la entidad par de la capa de enlace de datos.

h) Respuesta de acuse de recibo no numerado, UA:

La respuesta no numerada UA es utilizada por las entidades de la capa de
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enlace de datos como acuse de recibo de la recepcién y aceptacion de las tramas
comando SABME o DISC, comandos que no seran procesados hasta que se
transmita la respuesta UA. Las tramas UA no contendran campo de informacion. La
transmision de un comando SABME exige la espera de la respuesta UA para
considerar el modo de funcionamiento establecido. La transmisién de una respuesta
UA indica la anulacidn de cualquier condicion de ocupado previamente indicada por la

transmision de una trama RNR, por la misma entidad de la capa 2.

i) Respuesta de modo desconectado, DM:

La respuesta no numerada DM se utiliza para indicar a la entidad par de la capa
2 que la entidad que la transmite se encuentra en un estado tal que no puede
mantenerse una comunicacion multitrama. Una entidad de la capa de enlace de datos

en este estado contestara con la trama DM al posible comando SABME o DISC
recibido. Estas tramas no contendran campo de informacién.

j) Respuesta de rechazo de trama, FRMR:

Una entidad de la capa de enlace de datos nunca generara una trama respuesta
FRMR. Sin embargo, si la entidad de capa 2 del lado de red recibiese una trama
FRMR la trataria de acuerdo con el procedimiento descrito en 3.17.1.6.

La respuesta no numerada FRMR puede ser recibida por una entidad de la capa
2 como indicacion de la existencia de un error no recuperable mediante la
retransmision de las tramas implicadas. Esto supone la existencia de al menos una de
las condiciones de error que se enumeran a continuacion:

a) Recepcién de una trama comando o respuesta, cuyo campo de control no
esta definido o no esta soportado por la entidad receptora de la trama (bit W).

b) Recepcion de una trama no numerada o de supervisién con una longitud
incorrecta (bit X).

c¢) Recepcién de una trama con un campo de informacién que supera la maxima

longitud permitida (bit Y).
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d) Recepcidn de la trama con un nimero de secuencia N(R) no valido (bit Z).

Un campo de control se considera no definido cuando su codificacion es
diferente de las previstas en el repertorio de tramas de la figura 3.21 . Un valor N(R)
es valido si se encuentra en el margen V(A) <= N(R) <= V(T).

Esta trama posee un campo de informacién de una longitud de 5 octetos,
colocados a continuacién del campo de control de la trama, en el que se especifica la
razén por la cual ha sido generada esta respuesta FRMR. Este campo de informacién
se representa en la figura 3.22 .

En los dos primeros octetos de este campo de informacién se reproduce el
campo de control de la trama que causo la respuesta FRMR. Cuando la trama que
causa el rechazo es una trama no numerada (con campo de control de un sélo
octeto), el campo de control de la trama se reproduce en el octeto 5 y el octeto 6 se
codificara como todo “0”.

Los valores V(T) y V(R), octetos 7 y 8 respectivamente, reproducen el estado
actual de las variables de estado de la entidad que esta transmitiendo la trama
FRMR.

El bit C/R indicara si la trama rechazada fue un comando o una respuesta
tomando los valores “0” o “1” respectivamente.

Los bits W, X, Y y Z, bits 1 a 4 del octeto 9, sirven para especificar la puesta a
“1”, la condicion de error detectada mediante su dichos bits estan asociados
respectivamente con las cuatro condiciones indicadas anteriormente.

De acuerdo con las definiciones y condiciones descritas el bit W debera ser
puesto a “1” siempre que el bit X se ponga a “1”

En la estructura del campo de informacién de las tramas FRMR, que es la
reproducida en la figura 3.22 se muestra como los bits no utilizados (bits 5 a 8 del

octeto 9) se codifican permanentemente a “0”

k) Comando/respuesta de intercambio de identificacion, XID:
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CAMPO DE CONTROL DE OCTETO §

HAZA
LA TRAMA RECHAZADA OCTETO 6
v(n 0 | ocieto 7
VR) R | octeto 8

0 0 0 O0fjZiY{X{iW{omemos

Figura3.22 . CAMPO DE INFORMACION DE LA TRAMA FRM

Las tramas XID pueden contener un campo de informacién en el cual se
transportara la informacion de identificacion. El intercambio de tramas XID tiene lugar
entre las entidades de gestién de la conexidn de modo que cuando una entidad
recibe una trama XID debe responder con otra trama XID lo antes posible. Estas

tramas no contienen nimeros de secuencia en su campo de control.

El campo de informacion de las tramas XID es opcional. Sin embargo, si se
recibe una trama XID vélida con un campo de informacion que el receptor puede
interpretar la trama XID de respuesta debera contener también campo de
informacién. Si se recibe una trama XID con un campo de informacion que no se
puede interpretar o de longitud nula, la trama XID de respuesta tendra un campo de

informacién de longitud nula. La longitud méxima del campo de informacién de una

trama XID serd N201 octetos.
La transmision o recepcién de una trama XID no afectard al modo de operacion

de la capa de enlace de datos ni a los usuarios de estado asociadas a las entidades

de la capa 2.

Teniendo en cuenta que el procedimiento de negociacién automatica de
parametros de la capa de enlace de datos, basado en el intercambio de tramas XID,
no se soporta, dichas tramas no son aplicables por lo que cualquier entidad de la

capa de enlace de datos que reciba una trama XID deberd despreciarla sin lievar a

cabo accién alguna.
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3.9 INTRODUCCION A LOS PROCEDIMIENTOS DEL
PROTOCOLO LAP-D

En 3.8 se han definido los elementos que constituyen la herramienta basica para
el establecimiento del conjunto de procedimientos que constituyen el protocolo entre
pares de la capa de enlace de datos (LAP D) basado en el intercambio de tramas de
la capa de enlace de datos sobre el canal D. Los procedimientos que constituyen este

protocolo son los que se enumeran a continuacion:
Procedimiento para la utilizacién del bit P/F.
Procedimiento para la transmisién sin acuse de recibo.
Procedimientos de gestion de los identificadores de equipo terminal (IET).
Procedimiento de establecimiento del modo multitrama.
Procedimiento de liberacion del modo multitrama.
Procedimientos para la transferencia de informacién en el modo multitrama.
Procedimiento para el restablecimiento del modo multitrama.
Procedimiento para la supervision de la conexién de enlace de datos.

Estos procedimientos son tratados individualmente en las secciones posteriores
de este capitulo. La descripcion de estos procedimientos se complementa con unos
diagramas de transicién entre estados en los que se representa el intercambio de
tramas entre las entidades de la capa de enlace de datos del lado de red y del lado de

usuario.

Es de senalar el hecho de que el protocolo en el modo en que se describe se
considera desde el punto de vista de la entidad de la capa 2 del lado de red aunque
esta consideracion en la mayoria de las ocasiones pierde sentido debido a la simetria
de los procedimientos, pero no ocurre asi cuando se trata de la interpretacion de los
diagramas de transicion entre estados, los cuales corresponden a los estados
posibles en que se puede encontrar la entidad de la capa 2 del lado de red, aunque

podrian establecerse unos estados semejantes en la entidad del lado de usuario.
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Dentro del conjunto de estados posibles existen tres que pueden considerarse
fundamentales (IET no asignado, IET asignado y multitrama establecida) cuyas
definiciones coinciden con las establecidas en la seccidon 5 para los estados del

propio enlace de datos punto a punto.

3.10 PROCEDIMIENTO PARA LA UTILIZACION DEL BIT
P/F

Como se ha visto, la utilizacién del bit P/F y su interpretacién sera diferente en
funcién del tipo de trama que se esta transmitiendo o recibiendo. A continuacién se
describen las diferentes particularidades de! procedimiento.

3.10.1 TRANSFERENCIA DE INFORMACION SIN ACUSE DE

RECIBO
En este modo de operacion, cuyo procedimiento de transferencia de informacion

se basa en el intercambio de tramas comando Ul, el bit P/F, puesto a “0"
permanentemente, no es utilizado.
3.10.2 TRANSFERENCIA DE INFORMACION CON ACUSE DE

RECIBO. MODO MULTITRAMA
En este modo de operacion este bit se utiliza como P en las tramas comando y

como F en las tramas respuesta.

Una entidad de la capa de enlace de datos transmitird un comando con el bit P
puesto a “1” cuando desee obtener una respuesta inmediata de la entidad par
extrema, respuesta que sera identificada por ser transmitida con el bit F puesto a “1”

En el cuadro de la figura 3.23 se muestra la asociacién posible entre comandos

y respuestas transmitidas con el bit P/F puesto a “1”

Figura3.23 UTILIZACION DEL BIT P/F

COMANDOS RECIBIDOS CON P=1 RESPUESTAS TRANSMITIDAS CON F=1
SABME, DISC UA,DM
I, RR, RNR,REJ RR,RNR REJ,DM
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3.11 PROCEDIMIENTO PARA LA TRANSFERENCIA DE
INFORMACION SIN ACUSE DE RECIBO

Este procedimiento solamente sera aplicable en el caso de instalaciones de
usuario tipo bus pasivo utilizando un acceso basico de usuario (2B+D), por tanto no
serd utilizado en el caso de accesos de usuario de jerarquia primaria (30B+D).

Como ya ha sido comentado en secciones anteriores, en este modo de
transferencia de informacion no se definen procedimientos para la recuperacién de

errores por la capa de enlace de datos.

3.11.1 TRANSMISION DE INFORMACION SIN ACUSE DE RECIBO
El término “transmision” de una trama Ul se refiere al envio de la trama Ul por la

entidad de la capa de enlace de datos hacia la de la capa fisica.

La informacién sin acuse de recibo puede ser ofrecida a la entidad de la capa de
enlace de datos para su transmisién tanto por la entidad de la capa 3 como por la
entidad de gestion de capa utilizando las primitivas ED-UNIDAD DE DATOS-
PETICION o GED-UNIDAD DE DATOS-PETICION, respectivamente.

La informacioén procedente de la capa 3 o de la entidad de gestion de capa sera
transmitida mediante tramas comando Ul. Para la operacion sobre un enlace de
ditusion el valor de IET contenido en el campo de direccién del comando Ul sera 127,
el valor de grupo, (en binario “111 1111”). Para la operacion sobre un enlace punto a
punto se utilizara el valor de IET apropiado, correspondiente al enlace de datos.

La codificacién del campo de control de las tramas Ul ya se ha expuesto en 3.8,
debiendo codificarse el bit P con valor “0” permanentemente por no ser necesaria su
utilizacion.

La entidad de gestidon del sistema debera asegurar que la capa fisica del
sistema no sea desactivada antes de que se haya completado la transmisién de todas
las tramas Ul.

En el caso de que se produzca una desactivacion de la capa 1 no recuperable,
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la entidad de la capa 2 serd informada mediante la indicacidon apropiada, Fl-
DESACTIVACION-INDICACION. Tras la recepciéon de dicha indicacién, todas las
posibles colas de transmisién de tramas Ul seran desechadas. En el lado de red la
entidad de gestién del sistema asegurard que la primitiva FI-DESACTIVACION-

INDICACION sea enviada cuando ocurra ia situacion de desactivacion persistente de

la capa fisica.

3.11.2 RECEPCION DE INFORMACION SIN ACUSE DE RECIBO
La informacién contenida en el campo de informaciéon de un comando Ul

| recibido por una entidad de la capa 2 con un IPAS y un IET soportados por la entidad
receptora serd enviado hacia la entidad de la capa 3 o de gestién mediante las
primitivas de la capa de datos ED-UNIDAD DE DATOS-INDICACION o GED-UNIDAD
DE DATOS-INDICACION, respectivamente. En caso contrario el comando Ul recibido

sera desechado.

3.12 PROCEDIMIENTOS DE GESTION DE LOS
IDENTIFICADORES DE EQUIPO TERMINAL
Los procedimientos descritos en esta seccién, como procedimientos entre pares

mantenidos entre las entidades de gestion de capa del lado de usuario y del lado de
red solamente seran aplicables en el caso de instalaciones de abonado tipo bus
pasivo utilizando en acceso bdasico de usuario (2B+D), que es a la que hacemos
referencia en este trabajo, en cuyo caso los procedimientos deben ser soportados
tanto por las entidades de gestion de capa del lado de usuario como del lado de red,
salvo en el caso del procedimiento de verificacion de valores IET descrito en el
apartado 13.5 cuyo soporte por las entidades del lado de usuario es opcional

dependiendo de las caracteristicas de fabricacién del equipo.

Los procedimientos entre pares de gestidon de los identificadores de equipo

terminal son los que se enumeran a continuacion:

-Procedimiento de asignacion de IET
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-Procedimiento de comprobacién de IET

-Procedimiento de verificacion de IET

-Procedimiento de supresion de IET

Para el caso de equipos terminales conectados a un acceso basico de usuario
pero utilizando valores IET de asignacion no automatica (valores IET en la gama 1 a
63) el procedimiento entre pares de asignacion de IET no seré aplicable quedandose
reducido al procedimiento entre capas que tiene lugar entre la entidad de gestién de
capa, que es la que contiene el valor IET de asignacion no automatica, y la entidad de
la capa de enlace de datos, que es la que necesita dicho valor para las
comunicaciones entre pares de la capa 2. Dicho procedimiento entre capas se basa

en el intercambio de las primitivas GED-ASIGNACION-PETICION/INDICACION.

Para el caso de acceso primario de usuario dichos procedimientos entre pares
no seran aplicables ya que siempre se utilizara el IET de valor “cero” de asignacion no
automatica en cuyo caso también se mantendra el protocolo entre capas, tal como se
indicé para el caso de equipos terminales usando valores IET de asignacion no

automatica, basado en el intercambio de las primitivas GED-ASIGNACION-

PETICION-INDICACION.

3.12.1 GENERAL
Un equipo de usuario en el estado de “IET no asignado” utilizara los

“procedimientos de asignacion de IET” para entrar en el estado de “IET asignado”.
Estos procedimientos residen conceptualmente en las entidades de gestidon de capa
de la capa de enlace de datos tanto del lado de usuario como de red recibiendo esta
ultima la denominacién “Punto Fuente de Asignacidon” (PFA).

El objetivo general de este procedimiento se resume en Ios. cuatro puntos
siguientes:

a) Permitir que los equipos de usuario de gestiéon automatica de IET soliciten de

la red la asignacion de un valor IET, que las entidades de la capa de enlace de datos
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dentro del equipo de usuario solicitante utilizardn en las comunicaciones posteriores.
b) Permitir que la red suprima un valor IET previamente asignado de uno o de

todos los equipos de usuario.

c) Permitir que la red compruebe si un determinado valor IET esta o no en uso o
si se ha producido una asignacién multiple de valores {ET.

d) Permitir que un equipo de usuario solicite que la red inicie el procedimiento de
comprobacion de valores IET.

La entidad de gestién de capa del lado de usuario indicara a la entidad de la
capa de enlace de datos la supresidon de todos los valores IET cuando reciba
notificacion de la desconexién del terminal del interfaz.

Ademas, la entidad de gestidon de capa del lado de usuario podria indicar a la
entidad de la capa de enlace de datos la supresién de un valor IET por razones
internas (por ejemplo, pérdida de la capacidad de comunicacién con la red). La
entidad de gestién de capa llevara a cabo esta acciéon mediante el uso de la primitiva
GED-SUPRESION-PETICION.

En general, un equipo de usuario deberia utilizar un tunico valor IET, el cual seria
utilizado en asociacion con todos los IPAS que dicho equipo pueda soportar. Si fuese
necesario un equipo de usuario podria solicitar multiples valores IET mediante la
utilizacién del procedimiento de asignacidén de IET varias veces, en cuyo caso seria
responsabilidad del equipo de usuario el mantener la asociacion necesaria entre los
valores IET y los valores IPAS.

El procedimiento de asignacion de IET serd iniciado con la recepcion de una
solicitud de establecimiento de la conexion de enlace de datos (ED-
ESTABLECIMIENTO-PETICION) o una solicitud de transferencia de informacion sin
acuse de recibo (ED-UNIDAD DE DATOS-PETICION). La entidad de la capa de
enlace de datos informara a la entidad de gestiéon de capa de la necesidad de

asignacién de un valor IET mediante la primitiva GED-ASIGNACION-INDICACION.
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En el caso de iniciacién de los procedimientos de la capa 2 después de una
interrupcidon del suministro de energia, el equipo de usuario deberia posponer el
arranque del procedimiento de asignaciéon de IET hasta el momento en que se
detecte la necesidad de proporcionar un servicio de capa 2 que precise de un valor
de IET.

Todos los mensajes relacionados con los procedimientos de gestion de IET son
transmitidos o recibidos por la entidad de gestién de capa (hacia o desde la entidad
de la capa de enlace de datos) mediante las primitivas GED-UNIDAD DE DATOS-
PETICION y GED-UNIDAD DE DATOS-INDICACION respectivamente. La entidad de
la capa de enlace de datos transmitira los mensajes de la entidad de gestion de capa
relacionados con la gestién de los valores IET mediante tramas comando Ul. Estas
tramas Ul serdn transmitidas utilizando el valor IPAS 63 (procedimientos de gestion
de capa de la capa 2), y el valor IET 127 (valor de grupo)

En el diagrama de transicién entre estados que se muestra en la figura 3.24 se
ilustran los procedimientos de gestién de los identificadores de equipo terminal. En
dicha figura ademads de los estados de enlace de datos de “IET no asignado” e “IET
asignado” se ha introducido el estado intermedio de transicion “Comprobacion de
IET” con fines ilustrativos del procedimiento.

A continuaciéon se enumeran los diferentes mensajes de gestion transmitidos
durante el desarrollo de estos procedimientos asi como la notacién abreviada

empleada en los diagramas de transicién entre estados.”

TIPO DE MENSAJE NOTACION
SOLICITUD DE IDENTIDAD 1D SOL
IDENTIDAD ASIGNADA ID ASIG
IDENTIDAD DENEGADA ID DEN
SOLICITUD DE COMPROBACION DE IDENTIDAD ID COMP SOL
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TIPO DE MENSAJE NOTACION
RESPUESTA DE COMPROBACION DE IDENTIDAD. 1D COMP RES
VERIFICACION DE IDENTIDAD ID VER
SUPRESION DE IDENTIDAD 1D SUPR

1D SUPR
{0 COMP SOL

1D COMP SOL

1ET
NO ASIGNADO

IS. COMP SOL
10.50L

VERIFICACION
1ET

1D.AS!

1D COMP SOL

OMP SOL IET
ASIGNADD

PROCEDIMIENTO DE ESTABLE -~
CIMIENTO /LIBERACION DEL
MODO MULTITRAMA

MULTITRAMA,
ESTABLECIDA

Figura324 DIAGRAMA DE TRANSICION ENTRE ESTADOS PARA L.OS PROCEDIMIENTOS DE
GESTION DE LOS IET.
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3.12.2 FORMATOS Y CODIGOS.
Todos los mensajes utilizados en los procedimientos de asignacion, verificacion

y supresién de valores IET son transmitidos en el campo de informacién (cinco
octetos) de comandos Ul intercambiados entre las entidades de gestion de capa de
capa de ambos lados del interfaz usuario/red. Estas tramas son transmitidas
utilizando como elementos del campo de direccion de las tramas los valores IPAS =
63 (“11 1111” en binario) y IET = 127 (111 11117 en binario) correspondientes a los
procedimientos de gestién y grupo de usuarios respectivamente. En la figura 3.25 se

muestra el formato de estos comandos.”

ocrere 8.7 6.5 4 3 2 1

do 11 v 1t

2

3

10
N

12

INDICADOR
DIRECCION (1PAS)
DIRECCION (IET)

CONTROL
4

INFORMACION (5 OCTETOS)

\
SvrT

SVT

INDICADOR

Figura3.25 . ESTRUCTURA DE LOS COMANDOS UL

Los cinco octetos del campo de informacién de estas tramas que componen los
mensajes utilizados en los procedimientos de gestion de los IET se dividen en varios
subcampos tal como se indica en la figura 3.27 .

Los campos que no son utilizados en un determinado mensaje se codifican
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f—t—t—t—t—+—
IDENTIFICADOR DE LA ENTIDAD Octeto 5
DE GESTION DE CAPA
- Octeto 6
| NUMERO DE REFERENCIA (R,)____

Octeto 7

Octeto 8

TTPO DE MENSAJE
Octeto 9

INDICADOR DE ACCION Ai E

Figura326 ESTRUCTURA DEL CAMPO DE INFORMACION DE LOS COMANDOS Ul
como todo “0” y no son procesados por las entidades receptoras.

El campo “identificador de la entidad de gestion” esta pensado para su posible
utilizacion futura cuando puedan existir diferentes procedimientos que impliquen la
utilizacién de varias entidades de gestion. Para el caso de los procedimientos de
gestion de IET se codifica como “0000 1111”.

El campo de dos octetos del “numero de referencia” (R;) se utilizard para
diferenciar entre un determinado nimero de equipos de usuario que posiblemente
envien simultaneamente un mensaje hacia la red. Este nimero sera generado
aleatoriamente por el equipo de usuario para cada uno de los mensajes de solicitud
pudiendo tomar cualquier valor entre 0 y 65535. Este amplio margen de valores junto
con un disefio adecuado del generador aleatorio minimizard la posibilidad de
repeticién del valor R; en dos terminales que envien un mensaje de solicitud
simultaneamente.

El campo de un octeto “tipo de mensaje” identificara mediante codificaciones

diferentes cada uno de los mensajes utilizados en estos procedimientos de gestién.
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El campo “indicador de accién” A, tiene una longitud efectiva de siete bits (los
mas significativos del octeto) que permiten contener los diferentes valores de IET
posibles y que en determinados momentos se necesitan manejar de un modo u otro
en funcién del tipo de mensaje de que se trate.

El campo A; puede ser extendido mediante el uso del primer bit del octeto como
“bit de extensién (E)” el cual indicara cual es el ultimo octeto del campo A; mediante
su codificacion al valor “1” binario, el bit E puesto a “0” indicara la existencia de
octetos adicionales del campo A;.

La codificacion de los diferentes campos en funcién del tipo de mensaje se

muestra en el cuadro de la figura 3.27 .

Figura3.27 CODIFICACION DE LOS MENSAIJES UTILIZADOS EN LOS PROCEDIMIENTOS DE GESTION DEIET

Identificador . .
Nombre de . Niamero de Tipo de Indicador de
. de la entidad de . . P
mensaje .z referencia R; mensaje accion A;
gestion
solicitud de identidad, 00001111 0-65535 00000001 Ai=127, cualquier valor IET
usuario a red es aceptable
identidad asignada, red a 00001111 0-65535 00000010 A;=64-126, valor IET
usuario asignado
identidad denegada, red a 00001111 0-65535 00000011 A=64-126, valor IET
usuario denegado
A;=127, ningtin valor IET
disponible
solicitud de comprobaciin 00001111 no utilizado, codificado™)” 00000100 A;=127, comprobacién de
de identidad, red a usuario todos los valores IET
A;=0-126, valor IET a ser
comprobado
respuesta de comprobacion 00001111 0-65535 00000101 A;=0-126, valor IET en uso
de identidad, usaario a red
verificacion de identidad, 00001111} no utilizado, codificado™0” 00000111 Ai=0-126, valor IET a ser
usuario a red verificado
supresion de identidad, red 00001111 no utilizado, codificado™0"” 00000110 A;=127 supresi6n de todos
a usuario los valores IET
A;=0-126, valor IET a ser
suprimido

3.12.3 PROCEDIMIENTO DE ASIGNACION DE IET
En el caso de que el equipo usuario (terminal) no sea de la categoria de

asignacion automatica de valores IET (valores IET preasignados, en el rango 1-63), la

entidad de gestion de capa enviara hacia la entidad o entidades de la capa de enlace
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de datos el valor IET a ser utilizado mediante la primitiva GED-ASIGNACION-
PETICION.

En el caso de que el equipo de usuario (terminal) sea de la categoria de
asignacion automatica de valores IET (valores IET en el rango 64 a 126), tras la
iniciacién del procedimiento de asignacién automatica de IET con la recepcion de la
primitiva GED-UNIDAD DE DATOS-INDICACION, la entidad de gestion de capa del
lado de usuario transmitira hacia su entidad par (del lado red) un mensaje de gestién
conteniendo los elementos siguientes:

1) Tipo de mensaje: SOLICITUD IDENTIDAD

1) R: NUMERO DE REFERENCIA

i) A;: INDICADOR DE ACCION

El nimero de referencia permitira diferenciar entre varios terminales que envien
simultdneamente una solicitud de un valor IET.

El valor Ri tendra una longitud de dos octetos y sera generado por los terminales
aleatoriamente en el margen de cero a 65535 para cada mensaje de solicitud.

El indicador de accién A; se utilizaré para indicar al punto fuente de asignacion
de cualquier valor de IET disponible. El campo A; tendrd una longitud de un octeto y
serd codificado al valor 127 (IET de grupo).

Con la transmision del mensaje SOLICITUD DE IDENTIDAD se arrancara el
temporizador T202 (el valor del temporizador T202 es de 2 segundos).

El punto fuente de asignacion al recibir el mensaje SOLICITUD DE IDENTIDAD
llevara a cabo una de las tres acciones siguientes:

a) Seleccionar un valor IET,

b) Denegar las solicitudes de identidad conteniendo un valor A; en el margen de
64 a 125 e ignorar las solicitudes de identidad conteniendo un valor A; en el margen

de 0 a 63.
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c) lgnorar el mensaje SOLICITUD DE IDENTIDAD recibido si previamente se ha
recibido otro mensaje de solicitud conteniendo el mismo valor R; y aun no se ha
enviado una respuesta. En este caso no se efectuara una asignacion de valor IET
para ninguna de las solicitudes.

La asignacion de los valores |IET podré ser llevada a cabo sobre la base de la
informacién almacenada en el PFA, que podria consistir en:

-Una tabla completa de la gama de valores IET que pueden ser asignados
automaticamente y su estado de asignacion.

-Una lista actualizada de todos los valores IET que aun estan disponibles para
su asignacién utilizando el procedimiento automatico de asignacion.

El PFA, después de la seleccién del valor IET, informara a las entidades de la
capa de enlace de datos mediante la primitiva GED-ASIGNACION-PETICION y
transmitird un mensaie hacia la entidad par remota del lado de usuario conteniendo
los elementos siguientes:

l) Tipo de mensaje: IDENTIDAD ASIGNADA

i) R;: NUMERO DE REFERENCIA

1) A;: VALOR IET ASIGNADO (de 64 a 126)

Si la informacién disponible por el PFA indica que no existen valores IET
disponibles, el PFA debera iniciar el procedimiento de comprobacién de valores |IET

Las entidades de gestidon de capa de la capa 2 del lado de usuario al recibir el
mensaje IDENTIDAD ASIGNADA, analizaran su contenido y compararan el contenido
de su campo A; con sus propios valores de IET (en el caso de que existan) para
determinar si ya ha sido asignado un valor IET en el caso de que existiese una
solicitud pendiente. Adicionalmente las entidades de gestion podran comparar los
valores IET contenidos en el campo A; de todos los mensajes IDENTIDAD
ASIGNADA con su propio valor IET. Si el valor IET recibido coincide con el valor ya

asignado a un equipo terminal, la entidad de gestion de capa de dicho terminal
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deberd llevar a cabo una de las acciones siguientes:

a) Iniciar el procedimiento de supresion de IET.

b) Iniciar el procedimiento de verificacion de IET.

Si el valor IET recibido no coincide con un valor ya asignado las entidades de
gestién de capa del lado de usuario deberan llevar a cabo una de las acciones
siguientes:

a) Si existe una peticion de identidad IET pendiente, comparar el valor R;
recibido con el generado en el mensaje SOLICITUD DE IDENTIDAD vy si son iguales
considerar el valor IET asignado a dicho equipo terminal tras lo cual el valor R; debera
ser anulado. En estas condiciones la entidad de gestion de capa debera informar a la
entidad de la capa de enlace de datos la asignacion del valor IET mediante la
primitiva GED-ASIGNACION-PETICION y el temporizador T202 debera ser detenido.

b) Si existe una peticion de identidad IET pendiente y el valor Ri recibido no
coincide con el previamente generado la entidad de gestion de capa no llevara a cabo
accion alguna.

¢) Si no existe una peticion de identidad IET pendiente y el valor IET recibido no
coincide con uno ya asignado la entidad de gestién de capa de la capa 2 no llevara a
cabo accion alguna.

Cuando la entidad de la capa de enlace de datos reciba la primitiva GED-
ASIGNACION-PETICION, procedente de la entidad de gestién de capa, llevara a
cabo las dos acciones siguientes:

-Entrar en el estado “I[ET asignado”.

-Iniciar el procedimiento de establecimiento de enlace de datos si se encuentra
pendiente una primitiva ED-ESTABLECIMIENTO-PETICION o iniciar la transmisién
de una trama comando Ul si se encuentra pendiente una primitiva ED-UNIDAD DE
DATOS-PETICION.

Para denegar un valor IET el PFA rechazaréa el mensaje SOLICITUD DE
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IDENTIDAD mediante la transmision de un mensaje conteniendo los elementos
siguientes:

1) Tipo de mensaje: IDENTIDAD DENEGADA

Il) R;. NUMERO DE REFERENCIA

) A;: IET DENEGADO (El valor 127 indica que no existe ningun valor IET
disponible)

Si tras la transmision del mensaje SOLICITUD DE IDENTIDAD el temporizador
- T202 expira y no se ha recibido respuesta o se ha recibido un mensaje IDENTIDAD
DENEGADA, el temporizador sera rearrancado y el mensaje de SOLICITUD DE

IDENTIDAD sera retransmitido utilizando un nuevo valor R;.

Después de N202 intentos (el valor del parametro N202 es 3 veces) de obtener
un valor IET, la entidad de gestién de capa debera informar a la entidad de la capa de
enlace de datos de este evento mediante la primitiva GED-ERROR-RESPUESTA. La
entidad de la capa de enlace de datos debera responder a dicha primitiva con el envio
de la primitiva ED-LIBERACION-INDICACION si se encuentra pendiente una primitiva
ED-ESTABLECIMIENTO-PETICION y deberan despreciarse todas las primitivas ED-
UNIDAD DE DATOS-PETICION pendientes de atencion.

La figura 3.28 ilustra el procedimiento de asignacion de valores IET.

3.12.4 PROCEDIMIENTO DE COMPROBACION DE IET.
El procedimiento de comprobacion de IET sera utilizado para la comprobacion

del estado de los valores IET y la recuperacion de condiciones de error. Este
procedimiento permite a la entidad de sesion de capa del [ado de red determinar si un
valor de IET esta en uso y verificar una posible asignacién multiple de valores IET.

El procedimiento de comprobacién para la verificacion de una asignacion
multiple de valores IET puede también iniciarse como consecuencia de la recepcién
de un mensaje VERIFICACION DE IDENTIDAD procedente del equipo de usuario

solicitando esta verificacion.
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LADO DE PFA
ARI
USUARIO (wAS-ss) [iD SOL, R, A
1ET=127
7 >
ARRANCAR
T202

IPAS=63 | r ID ASIG
u (IET-‘IN)[ID pen * R Al

Figura3.28 . PROCEDIMIENTO DE ASGNACION DE IET.

El procedimiento de comprobacién de IET sera iniciado por el PFA mediante la
transmisién de un mensaje conteniendo los elementos siguientes:

1) Tipo de mensaje: SOLICITUD DE COMPROBACION DE IDENTIDAD

i) Ai: VALOR IET A COMPROBAR (el valor 127 indicara que todos tienen que
ser comprobados)

Con la transmision de este mensaje la red arrancara el temporizador T201 (el
valor del temporizador T201 es de 1 segundo).

Si cualquier equipo terminal tiene asignado el valor IET indicado en el mensaje
SOLICITUD DE COMPROBACION DE IDENTIDAD, éste debera responder con un
mensaje conteniendo los elementos siguientes:

I) Tipo de mensaje: RESPUESTA DE COMPROBACION DE IDENTIDAD

i) A;: VALOR IET

Il R NUMERO DE REFERENCIA

El valor R; generado aleatoriamente y contenido en el mensaje RESPUESTA DE

COMPROBACION DE IDENTIDAD tiene por misién asegurar que cuando mas de un

terminal transmite la respuesta al mismo tiempo produce la colision de capa 1 en el
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acceso al canal D. La resolucidon de esta colision resulta en la transmisién de
multiples mensajes RESP'JESTA DE COMPROBACION DE IDENTIDAD.

En el caso de que el procedimiento de comprobacion de valores IET se esté
utilizando para la verificacion de una posible asignacion multiple de valores IET
debera tenerse en cuenta los eventos siguientes:

-Si se reciben mds de un mensaje RESPUESTA DE COMPROBACION DE
IDENTIDAD durante el periodo de tiempo T201 debera asumirse la existencia de
dicha asignacion multiple, en caso contrario la solicitud debera repetirse y el
temporizador rearrancado.

-Si se reciben mas de un mensaje RESPUESTA DE COMPROBACION DE
IDENTIDAD durante el segundo periodo de tiempo T201 debera asumirse la
existencia de dicha asignacién maultiple.

-Si no se recibe ningin mensaje RESPUESTA DE COMPROBACION DE
IDENTIDAD, después de la segunda expiracion del temporizador T201, el valor IET
se considerara libre y por tanto disponible para su asignacion o reasignacion.

-Si solamente se ha recibido un mensaje RESPUESTA DE COMPROBACION
DE IDENTIDAD en el primero o en ambos periodos de tiempo T201 el valor IET se
considera en uso pero sin la existencia de asignacién multiple.

Cuando el procedimiento de comprobacién de IET es utilizado para determinar
si un valor particular de IET esta en uso o no, el procedimiento se completa tras la
recepcion del primer mensaje RESPUESTA DE COMPROBACION DE IDENTIDAD,
la cual determina que dicho valor [ET se encuentra en uso. Para el desarrollo de este
procedimiento deberan tenerse en cuenta los dos casos siguientes:

-Si durante el periodo de tiempo T201 no se recibe ninguna respuesta, el
mensaje SOLICITUD DE COMPROBACION DE IDENTIDAD debe ser retransmitido y
el temporizador T201 rearrancado.

-Si tras la segunda expiracion del temporizador T201 no se ha recibido
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respuesta alguna el valor IET se considerara libre y por tanto disponible para su
asignacién o reasignacion.

Si el valor A; contenido en el mensaje SOLICITUD DE COMPROBACION DE
IDENTIDAD es 127, es preferible que la entidad de gestion de capa receptora del
lado de usuario responda con un unico mensaje RESPUESTA DE COMPROBACION
DE IDENTIDAD conteniendo todos los valores IET soportados por dicho equipo
terminal. Si el mensaje SOLICITUD DE COMPROBACION DE IDENTIDAD se ha
transmitido con el valor A; de 127, y se recibe un mensaje RESPUESTA DE
COMPROBACION DE IDENTIDAD haciendo uso de la facilidad de extension
(inclusién de varios valores IET en un Gnico mensaje de respuesta), cada variable A;
contenida en el campo A; debera ser procesada como si se hubieran recibido en
mensajes separados RESPUESTA DE COMPROBACION DE IDENTIDAD cada uno
de ellos correspondiente a distintos mensajes SOLICITUD DE COMPROBACION DE
IDENTIDAD.

La figura 3.29 ilustra el procedimiento de comprobaciéon de valores IET.

LADO DE -
9] IPAS = 63
USUARIO ( T o127

) (iD COMP SOL, Aj] PFA
- .
lARRANCAR_

7201
Ui ( uPAs-sa) [iD COMP RES, R, A

ET=127
o

Figura329 . PROCEDIMIENTO DE COMPROBACION DE IET.

3.12.5 PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE IET
El procedimiento aqui descrito debe ser soportado en el caso de instalaciones

béasicas de usuario (buses pasivos) por el lado de red de la conexién de enlace de
datos y opcionalmente podria también ser soportado por los equipos terminales; esta

opcion dependera de las caracteristicas de fabricacién de los terminales conectados
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en el bus pasivo).

El procedimiento de verificacién de IET permite a la entidad de gestion de capa
del lado de usuario solicitar de la red el inicio del procedimiento de comprobacién de
IET para llevar a cabo la verificacién de una asignacion mditiple de IET.

Este procedimiento serd iniciado por el equipo de usuario mediante la
transmisién del mensaje VERIFICACION DE IDENTIDAD mensaje que éontendré los
elementos siguientes:

1) Tipo de mensaje: VERIFICACION DE IDENTDAD

I) A;: IET A SER VERIFICADO (0-126, el valor 127 no es permitido)

Con la transmisién de este mensaje el equipo de usuario arrancara ef
temporizador T202.

El PFA tras la recepcion del mensaje VERIFICACION DE IDENTIDAD, debera
iniciar el procedimiento de comprobacion de IET tal como ha sido descrito en 3.12.4,

transmitiendo un mensaje SOLICITUD DE COMPROBACION DE IDENTIDAD.

El equipo de usuario al recibir el mensaje SOLICITUD DE COMPROBACION
DE IDENTIDAD verificara si el valor IET

contenido en el campo A; coincide con el valor IET que ha solicitado verificar o
con 127, deteniendo el temporizador T202 en caso de que coincida. En cualquier
caso el terminal debera contestar al mensaje SOLICITUD DE COMPROBACION DE
IDENTIDAD de acuerdo con lo descrito en 3.12.4.

Si el equipo de wusuario no recibe un mensaje SOLICITUD DE
COMPROBACION DE IDENTIDAD, indicando en el campo A; el IET patrticular del
terminal o el valor 127, antes de la expiraciéon del temporizador T202, la entidad de
gestién de capa del lado de usuario debera retransmitir el mensaje VERIFICACION
DE IDENTIDAD vy rearrancar el temporizador T202. Si el terminal no recibe un
mensaje SOLICITUD DE COMPROBACION DE IDENTIDAD adecuado antes de la

segunda expiracion del temporizador T202 el valor IET sera suprimido.
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La figura 2.30 ilustra el procedimiento de verificacion de valores IET.

IPAS 53) D VER, A}

IET-127 -
ARRANCAR l
T202 (lPAS-53) [ID COMP SOL, A]
ETw127
ARRANCAR
T 201

(.m 63)[:0 COMP RES, R, A]
1ETw127
o

(): contenido del campo de direccién del comando Ul
< >: contenido del campo de informacién del comando Ul.
Figura 3.30 . PROCEDIMIENTO DE VERIFICACION DE IET.

3.12.6 PROCEDIMIENTO DE SUPRESION DE IET
En el lado de red, los valores IET deben ser suprimidos cuando ocurra una de

las condiciones siguientes:

-Tras la finalizacion del procedimiento de comprobacion de valores IET cuando
se determine que un valor IET ya no esta siendo utilizado o cuando se detecte una
asignacion multiple de valores IET.

-Tras la recepciéon de una primitiva GED-ERROR-INDICACION indicando una
posible asignacion miultiple de un valor IET, evento que serd confirmado mediante la
utilizacion del procedimiento de comprobacion de IET.

En el lado de usuario, los valores IET de la gama de asignacion automatica (64-
126) deben ser suprimidos cuando ocurra una de las condiciones que se enumeran a
continuacién. Para el caso de equipos terminales. soportando valores IET
correspondientes a la gama de asignacion no automatica (1-63) cuando ocurra una
de las condiciones que se enumeran a continuacion, debera enviarse una indicacion
adecuada hacia el usuario:

-Tras la recepcion de un mensaje SUPRESION DE IDENTIDAD procedente del
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PFA.

-Tras la recepcién de una primitiva GFI-INFORMACION-INDICACION indicando
la condicién “desconectado”.

-Tras la recepcion de una primitiva GED-ERROR-INDICACION indicando que la
entidad de la capa de enlace de datos ha asumido una posible asignacion multiple de
un valor IET. Esta accién se hara en lugar de solicitar un procedimiento de
comprobaciéon de IET mediante la transmisién de un mensaje SOLICITUD DE
VERIFICACION DE IDENTIDAD.

-Tras la recepcién de un mensaje IDENTIDAD ASIGNADA conteniendo en el
campo A, un valor IET que estd siendo utilizado por el equipo de usuario.

Cuando la entidad de gestién de capa de la capa de enlace de datos determina
la necesidad de supresién de un valor de IET, el PFA transmitira una primitiva GED-

SUPRESION-PETICION y un mensaje conteniendo los elementos siguientes:
1) Tipo de mensaje: SUPRESION DE IDENTIDAD
i) A;: VALOR IET A SUPRIMIR (el valor 127 indica que todos los equipos de

usuario deberian suprimir todos sus valores IET)

Para incrementar la seguridad del procedimiento y teniendo en cuenta la posible
pérdida del mensaje SUPRESION DE IDENTIDAD este mensaje serd enviado por
duplicado, es decir, dos veces consecutivas.

Cuando la entidad de gestion de capa del lado de usuario determina la
necesidad de suprimir un valor IET, indicara a la entidad de la capa de enlace de
datos la necesidad de pasar al estado “IET no asignado” mediante la primitiva GED-
SUPRESION-PETICION. Esta accidn sera llevada a cabo para todos los valores IET
cuando el campo A; del mensaje SUPRESION DE IDENTIDAD contenga el valor 127.

Tras completar el procedimiento de supresion IET las acciones a llevar a cabo
seran, la iniciacién del procedimiento de asignacion automatica de un nuevo valor {ET

o la notificacidn al equipo de usuario del inicio de una accién correctiva cuando el
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equipo de usuario no soporte los procedimientos autométicos de asignacion de
valores IET.

Cuando, como consecuencia del desarrollo del procedimiento de supresion de
IET, una entidad de la capa de enlace de datos recibe la primitiva GED-SUPRESION-
PETICION debera llevar a cabo una de las acciones siguientes:

a) Si no existe una primitiva ED-LIBERACION-PETICION pendiente y el equipo
de usuario no se encuentra en el estado “IET asignado”, se debe enviar una primitiva
ED-LIBERACION-INDICACION

b) Si existe una primitiva ED-LIBERACION-PETICION pendiente, se debe enviar
la primitiva ED-LIBERACION-CONFIRMACION.

Después de estas acciones la entidad de la capa de enlace de datos debe pasar

al estado “IET no asignado” después de la anulacién de las colas de tramas | y Ul.

La figura 3.31 ilustra el procedimiento de supresion de valores IET.

LADO DE U (IPAS-63 PFA

USUARIO ,H_,z,) (1D SUPR, A

i
-~

ut ("’AS-SB) [ID SUPR, A)]
BT =127

Figura 3.31 . PROCEDIMIENTO DE SUPRESION DE IET.

3.13 PROCEDIMIENTOS DE ESTABLECIMIENTO Y
LIBERACION DEL MODO MULTITRAMA.

De acuerdo con las definiciones contenidas en 3.4, el modo de funcionamiento
multitrama permite la transferencia de informacién entre entidades de la capa 3

mediante la transmision de tramas | numeradas secuencialmente en mddulo 128.

En este apartado se describen tanto el procedimiento de establecimiento del

modo de funcionamiento cuando la entidad de la capa de enlace de datos se
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encuentra ya en el estado “IET asignado” como el de liberacion, procedimientos
basados en el intercambio de tramas no numeradas (formato U). Estos
procedimientos seran usados entre las entidades de la capa de enlace de datos de la
red y de un usuario.

En el diagrama de transicién entre estados de la figura 3.32 se representan, con
finés ilustrativos, estos procedimientos apareciendo los estados “IET asignado”,
“multitrama establecida”, “establecimiento pendiente” y “liberacion pendiente” propios
de los puntos extremos de una conexién de enlace de datos.

En el caso de acceso primario de usuario la conexién de enlace de datos punto
a punto se encontrard habitualmente en el estado “multitrama establecida” de modo
que la utilizacion de los procedimientos de establecimiento y liberacion se utilizaran

excepcionalmente como consecuencia de eventos de la capai,2 6 3.

3.13.1 PROCEDIMIENTO DE ESTABLECIMIENTO DEL MODO
MULTITRAMA
Una entidad de la capa 3 indicara la solicitud del establecimiento del modo de

funcionamiento multitrama entre la red y un determinado equipo de usuario mediante

la transmision de la primitiva ED-ESTABLECIMIENTO-PETICION.

Durante el procedimiento de establecimiento seran ignoradas todas las tramas
que no sean del formato no numerado (formato U).

Una entidad de la capa de enlace de datos indicara la solicitud para el
establecimiento del modo multitrama mediante la transmisidn del comando de
establecimiento del modo equilibrado asincrono SABME, con el bit P Puesto a “1”.

Todas las posibles condiciones de excepcion existentes seran anuladas y el
contador de retransmisiones y el temporizador T200 (el valor del temporizador T200

es 1 segundo) seran iniciados con la transmision del comando SABME.

Cuando el procedimiento de establecimiento se inicia como consecuencia de
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PROCEDIMIENTOS _
Of GESTION DE IET

USTABLECIDA

Figura3.32 . DIAGRAMA DE TRANSICION ENTRE ESTADOS PARA LOS PROCEDIMIENTOS DE
ESTABLECIMIENTO Y LIBERACION DEL MODO MULTITRAMA

una accién de la capa 3 todas las posibles primitivas ED-DATOS-PETICION y colas
de tramas | pendientes seran despreciadas.

La entidad de la capa de enlace de datos en condiciones de establecer el modo
multitrama, al recibir un comando SABME llevard a cabo las acciones siguientes:

-Responder con una trama de acuse de recibo no numerado UA con el bit F
puesto a “1” (bit F del mismo valor binario que el bit P del comando SABME).

-Iniciar las variables de estado en transmisién, V(T); en recepcion, V(R); y del
acuse de recibo, V(A), al valor cero.

-Entrar en el estado “muititrama establecida” e informar de ello a la entidad de la
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capa 3 mediante la primitiva ED-ESTABLECIMIENTO-INDICACION.

-Anular todas las posibles condiciones de excepcidn existentes.

-Anular la condicién de ocupado en recepcion de la entidad extrema si existe.

-Arrancar el temporizador T203 (el valor del temporizador T203 es 10
segundos).

Si la entidad de la capa 2 que recibe el comando SABME no esta en
condiciones de aceptario y entrar en el estado “multitrama establecida”, transmitira
una respuesta DM con el bit F puesto a “1”

Al recibir la respuesta UA con el bit F puesto a “1” la entidad generadora del
comando SABME llevara a cabo las acciones siguientes:

-Anular el temporizador T200.

-Arrancar el temporizador T203.

-Iniciar las variables de estado en transmision, V(T); en recepcién, Y(R); y del
acuse de recibo, V(A), al valor cero.

-Entrar en el estado “multitrama establecida” e informar de ello a la entidad de la
capa 3 mediante la primitiva ED-ESTABLECIMIENTO-CONFIRMACION.

Si la entidad generadora del comando SABME recibe una respuesta DM con el
bit E puesto a “1”, indicara este hecho a la entidad de la capa 3 mediante la primitiva
ED-LIBERACION-INDICACION. En esta condicién se anulara el temporizador T200 y
entrara de nuevo en el estado “IET asignado”. En este caso las respuestas DM, con el
bit F puesto a “0”, recibidas seran ignoradas.

Si durante el procedimiento de establecimiento se recibe una primitiva ED-
LIBERACION-PETICION, ésta no sera atendida hasta que se complete el
procedimiento en curso.

Si el temporizador T200 expira antes de recibir una respuesta DM o UA con el

bit F puesto a “1”, la entidad de la capa 2 transmisora del comando SABME lievara a
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cabo las acciones siguientes:

-Retransmision del comando SABME con el bit P puesto a “1”

-Rearrancar el temporizador T200.

-Incrementar el contador de retransmisiones.

Después de la retransmision del comando SABME N200 veces, (el valor del
parametro N200 es 3), la entidad de la capa de enlace de datos indicara esta
incapacidad para el establecimiento del modo de funcionamiento a las entidades de
la capa 3 y de gestién de la conexién mediante las primitivas ED-LIBERACION-
INDICACION y GED-ERROR-INDICACION, respectivamente. En estas condiciones
la entidad de la capa 2 entrard de nuevo en el estado “IET asignado”.

Una vez en el estado “multitrama establecida”, es decir después de haber
recibido una respuesta UA a un comando SABME transmitido o después de
responder con una trama UA a un comando SABME recibido, la entidad de la capa 2
puede comenzar la transmisién de tramas de supervision y tramas | de acuerdo con
los procedimientos de transferencia de informacion en modo multitrama que se
describen en la seccion 15 posterior.

Si se recibe un comando SABME en el estado de multitrama establecida, la
entidad de la capa de enlace de datos llevara a cabo el procedimiento de

restablecimiento del modo de funcionamiento tal como se describe en 3.15.

La recepcion de un comando Ul sera tratada de acuerdo con el procedimiento

para la transmision de informacion sin acuse de recibo descrito en 3.11.

3.13.2 PROCEDIMIENTO DE LIBERACION DEL MODO
MULTITRAMA
Una entidad de ia capa 3 indicara su solicitud para la terminaciéon del modo de

funcionamiento multitrama entre la red y un determinado equipo de usuario mediante

la primitiva ED-LIBERACION-PETICION.

Durante la ejecucion de este procedimiento no se admitirdan mas que tramas no
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numeradas (formato U), ignorandose cualquier otra.
Cuando se inicia el procedimiento de liberacién del modo de funcionamiento

todas las posibles primitivas ED-DATOS-PETICION vy colas de tramas | pendientes

seran despreciadas.

Cuando se detecte una situacion no recuperable de desactivacion de la capa -

fisica, la entidad de la capa de enlace de datos despreciara todas las posibles colas
de tramas | pendientes e informara de ello a la capa 3 mediante una primitiva ED-
LIBERACION-CONFIRMACION si existe una primitiva ED-LIBERACION-PETICION
pendiente, en caso contrario lo hard mediante la primitiva ED-LIBERACION-
INDICACION.

Una entidad de la capa 2 solicita a iniciacion del procedimiento de liberacién del
modo de funcionamiento mediante la transmisién del comando de desconexién DISC,
con el bit P puesto a “1”. Con la transmision de este comando se arrancara el
temporizador T200 y se pondra a cero el contador de retransmisiones.

Una entidad de la capa 2 al recibir un comando DISC estando en el estado
“‘multitrama establecida” o de “recuperacién del temporizador® transmitirda una
respuesta UA con el bit F puesto a “1” (bit F del mismo valor que el bit P del comando
DISC). La entidad de la capa 3 recibira notificacién de este evento mediante la
primitiva ED-LIBERACION-INDICACION. La entidad de la capa de enlace de datos
retornard al estado “IET asignado”.

La entidad generadora del comando DISC, al recibir una trama UA con el bit F
puesto a “1” como respuesta al comando transmitido o cuando recibe una respuesta
DM con el bit F puesto a “1” generada por la entidad par de la capa 2 para indicar que
ya se encuentra en el estado de “IET asignado”, también regresara al estado “IET
asignado” y anulara el temporizador T200, dando asi por finalizado el modo de
funcionamiento. En estas condicidnes, la entidad de la capa de enlace de datos que

transmitié el comando DISC, se encuentra en el estado “IET asignado” y se le
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indicard a la entidad de la capa 3 mediante la primitiva ED-LIBERACION-
CONFIRMACION.

Si el temporizador T200 arrancado en el lado generador del comando DISC,
expira antes de recibir una respuesta UA o DM con el bit F puesto a “1” se llevaran a
cabo las acciones siguientes:

-Retransmitir el comando DISC con el bit P puesto a “1”.

-Rearrancar el temporizador T200.

-Incrementar el contador de retransmisiones.

Si la entidad de la capa 2 solicitante de la desconexién no recibe una respuesta
correcta después de N200 intentos, informara de este hecho a la entidad de gestidn
de la conexién mediante la primitiva GED-ERROR-INDICACION vy retornaré al estado
“IET asignado”, notificandoselo a la entidad de la capa 3 mediante la primitiva ED-

LIBERACION-CONFIRMACION.

3.13.3 EVENTOS EN EL ESTADO IET ASIGNADO
Cuando una entidad de la capa de enlace de datos se encuentra en el estado

“IET asignado” esta dispuesto para lievar a cabo el establecimiento del modo
multitrama mediante la transmisién o recepcion de una trama comando SABME de
acuerdo con el procedimiento ya descrito anteriormente.

En este estado también pueden tener lugar otros eventos que requeriran una
actuacion especifica tal como se indica en los puntos siguientes:

-La recepcion de un comando DISC dara lugar a una respuesta DM, con el bit F
puesto al mismo valor que el bit P contenido en el comando DISC.

-Tras la recepcion de una respuesta no solicitada DM con el bit F puesto a “0”, la
entidad de la capa de enlace de datos, si estd en condiciones de hacerlo, iniciara el
establecimiento del modo de funcionamiento mediante la transmisién del comando

SABME. En caso contrario la respuesta DM recibida sera ignorada.
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-Tras la recepcion de cualquier respuesta no solicitada UA se transmitira una
primitiva GED-ERROR-INDICACION, indicando la posibilidad de una multiple
asignacion de valores IET.

-Las tramas Ul recibidas serdn tratadas de acuerdo con el procedimiento de

transferencia de informacion sin acuse de recibo descrito en la seccién 12.
-Cualquier otro tipo de trama recibida en este estado sera despreciada sin llevar

a cabo accién alguna.

3.13.4 SITUACIONES DE COLISION
E! desarrollo de los procedimientos anteriores puede dar lugar a situaciones de

colision de comandos y respuestas, es decir, a la transmisién de tramas no
numeradas simultdneamente y en sentidos diferentes sobre la misma conexion de
enlace de datos. En los puntos siguientes se describe la resolucion de dichas

situaciones por las entidades de la capa de enlace de datos.

3.13.4.1 Colision de comandos idénticos
Si la colisidn se produce entre comandos no numerados, de modo que el

transmitido y el recibido es el mismo (SABME o DISC) las entidades de la capa de
enlace de datos transmitiran una trama respuesta UA en la oportunidad mas proxima.
La recepcion de la respuesta UA hara entrar a la entidad de la capa 2 en el estado
correspondiente, “multitrama establecida” en el caso de colision entre comandos
SABME o “IET asignado” en el caso de colision entre comandos DISC las entidades
de la capa 2 de ambos lados del interfaz usuario/red avisardn a sus respectivas
entidades de la capa 3 mediante la transmisién de la primitiva confirmacién adecuada
tras la resolucion de la colision y haber alcanzado el estado correspondiente, ED-
ESTABLECIMIENTO-CONFIRMACION Y ED-LIBERACION-CONFIRMACION en los

casos de colisién entre comandos SABME O DISC respectivamente.

3.13.4.2 Colision de comandos diferentes
Cuando los comandos no numerados transmitido y recibido que dan lugar a la
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colision son diferentes (SAMBE o DISC), las entidades de la capa de enlace de datos

enviard una respuesta DM en la oportunidad més préxima.

Tras la recepcién de la respuesta DM con el bit F puesto a “1”, la entidad de la
capa de enlace de datos entrara en el estado “IET asignado”, e informara a la entidad
de la capa 3 mediante la primitiva adecuada, es decir, ED-LIBERACION-INDICACION
~ para la entidad receptora del comando DISC Y ED-LIBERACION-CONFIRMACION

para la entidad transmisora del comando DISC.

3.13.4.3 Colision de una respuesta DM no solicitada a un comando
SABME o DISC
Cuando una entidad de la Capa 2 recibe una respuesta DM con el bit F puesto a

“0” puede producirse una colisién de un comando SABME o DISC transmitido con la
respuesta DM no solicitada. Para evitar un error de interpretacién de la respuesta DM
recibida, los comandos SABME y DISC se envian siempre con el bit P puesto a“1”.
Las entidades de la capa 2 transmisora de los comandos ignoraran estas respuestas

DM con el bit F puesto a “0” con lo que se alcanza la resolucién de la colision.

3.14 PROCEDIMIENTOS PARA LA TRANSFERENCIA DE
INFORMACION EN ELMODO MULTITRAMA

El término “transmision” de una trama | se refiere al envio de una trama | por la

entidad de la capa de enlace de datos hacia la de la capa fisica.

Las entidades de la capa de enlace de datos que han alcanzado el estado
“‘multitrama establecida” tras la transmision o recepcion de la respuesta UA, estdn en
condiciones de comenzar la transmisién de tramas | y tramas de supervision de
acuerdo con los procedimientos que se describen en los apartados siguientes.
Ademas del estado mencionado de “multitrama establecida” se incluyen tres nuevos

estados que se definen seguidamente:

Ocupacién local: estado en el cual la entidad de la capa 2 no tiene capacidad

para recibir nuevas tramas |, condicién de ocupado en recepcion de la entidad propia,
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condicién que ha sido indicada a la entidad remota mediante la transmisién de una
trama RNR. En este estado la entidad de la capa 2 aun tiene capacidad para la
transmision de tramas | y tramas de supervisién.

Ocupacion remota: estado en el cual la entidad de la capa 2 remota no tiene
capacidad para recibir nuevas tramas |, condicién de ocupado en recepcién de la
entidad par remota, condicién que ha sido conocida por la recepcion de una trama
RNR. En este estado la entidad de la capa 2 aun tiene capacidad para la transmision
de tramas | y tramas de supervision.

Ocupacidn local y remota: estado en el cual ninguna de las entidades de la capa
2 tiene capacidad para la recepcion de mas tramas I, condicién que habra sido
indicada por ambas partes a la entidad par remota mediante la transmision de una
trama RNR. En este estado solamente existe la capacidad para la transferencia de
tramas de supervision.

Durante el intercambio de tramas | las entidades de la capa 2 se encontraran en
el estado “multitrama establecida”. Al recibir un comando SABME en este estado, ia
entidad de la capa 2 debera continuar el procedimiento de restablecimiento del modo

multitrama descrito en 3.15.

3.14.1 TRANSMISION DE TRAMAS 1
La informacién que las entidades de la capa de enlace de datos reciben

procedente de la capa 3 mediante la primitiva ED-DATOS-PETICION debera ser
transmitida mediante tramas |. Los parametros nimero de secuencia en transmision,
N(T), y nimero de secuencia en recepcion, N(R), del campo de control de la trama
tomaran los valores actuales de las variables de estado en transmisién y recepcion
V(T) y V(R), respectivamente. El valor de la variable de estado de transmisién V(T) se
incrementara en una unidad al final de la transmisién de cada nueva trama |.

Si la variable V(T) es igual a V(A) mas “k” (donde “k” es el maximo nimero de

tramas | pendientes da reconocimiento, que serd “1” en el caso de accesos basicos
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de usuario, canal D de 16 kbit/s, y “7” en el caso de accesos de usuario de jerarquia
primaria, canal D de 64 kbit/s), la entidad de la capa de enlace de datos detendra la
transmision de nuevas tramas |, pero en cambio si tendra capacidad para retransmitir
tramas | como consecuencia de un procedimiento de recuperacién de errores.
Cuando una de las entidades de la capa 2 de la conexion de enlace de datos
(lado de red o lado de usuario) se encuentre en la condicién de ocupado en recepcion
de la entidad propia, por lo gque no tendra capacidad para recibir nuevas tramas |, aun
conservara la capacidad de transmision de tramas | siempre y cuando su entidad par
no se encuentre en la condicion de ocupado en recepcion de la entidad par remota.
Todas las primitivas ED-DATOS-PETICION que se reciban durante ia condicion
de recuperacion del temporizador seran puestas en cola de espera para ser

atendidas posteriormente cuando dicha condicién haya sido recuperada.

3.14.2 RECEPCION DE TRAMAS
Independientemente de la posible existencia de una condicién de recuperacién

de la temporizacién, cuando una entidad de la capa 2 no se encuentra en ia condicion
de ocupado en recepcion de la entidad propia y recibe una trama | cuyo nimero de
secuencia en transmision N(t) coincide con el valor de la variable de estado en
recepcion V(R) llevara a cabo las acciones siguientes:

-Enviar el campo de informacién contenido en la trama | a la capa 3 utilizando
para ello la primitiva ED-DATOS-INDICACION.

-Incrementar en una unidad la variable de estado de recepcién V(R), actuando
posteriormente tal como se describe seguidamente:

1. Si el bit P contenido en el campo de control de la trama | recibida estaba
puesto a “1”, la entidad de la capa de enlace de datos respondera a su entidad par
remota en uno de los modos siguientes:

-Si la entidad de la capa 2 receptora de la trama | no ha pasado a la condicidn

de ocupado en recepcion de la entidad propia enviara una trama respuesta RR con el
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bit F puesto a “1”.

-Si la entidad de la capa 2 receptora de la trama | ha pasado a la condicion de
ocupado en recepcién de la entidad propia, al recibir la nueva trama |. enviara una
respuesta RNR con el bit F puesto a “1”.

2. Si el bit P contenido en el campo de control de la trama | recibida estaba
puesto a “0", suponiendo que la entidad de la capa 2 no ha pasado a la condiciéh de
ocupado en recepcion de la entidad propia, se llevara a cabo una de las acciones
siguientes:

-Si no existe una trama | disponible para ser transmitida o existiendo, si se ha
detectado la condicion de ocupado en recepcion de la entidad par remota, la entidad
de la capa 2 transmitira una respuesta RR con el bit F puesto a “0”.

-Si existiese una trama [ disponibie para la transmision y no se ha detectado la
condicién de ocupado en recepcién de la entidad par remota, la entidad de la capa 2
transmitird la trama | con el valor N(R) actualizado con el valor V(R).

3. Si al recibir una trama | con el bit P puesto a “0” la entidad de la capa 2 se
encuentra en la condicién de ocupado en recepcion de la entidad propia, transmitira
una respuesta RNR con el bit F puesto a “0”.

Cuando la entidad de la capa de enlace de datos se encuentra en la condicion
de ocupado en recepcion de la entidad propia procesara las tramas | recibidas de
acuerdo con el procedimiento descrito en 3.14.6 (condicion de ocupado en recepcion

de la entidad propia de la capa de enlace de datos).

3.14.3 ACUSE DE RECIBO DE TRAMAS

3.14.3.1 Envio del acuse de recibo de tramas
Siempre que una entidad de la capa de enlace de datos transmita una trama 1 o

una trama de supervision (RR, RNR o REJ), el nimero de secuencia en transmision,
N(R), contenido en el campo de control de dicha trama sera puesto al valor actual de

la variable de estado en recepcion V(R), indicando de este modo el acuse de recibo
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de todas las tramas | recibidas con un numero de secuencia en transmision, N(T),

hasta el valor N(R)-1 (incluido éste).

3.14.3.2 Recepcion del acuse de recibo de tramas
Al recibir una trama | valida o una trama de supervision (RR, RNR o REJ),

incluso en la condicion de ocupado en recepcion de la entidad propia o en la
condicion de recuperacion de la temporizacion, la entidad de la capa de enlace de
datos considerara el valor N(R) contenido en la trama como un acuse de recibo de
todas las tramas | que han sido transmitidas con un N(T) hasta el valor N(R)-1
(incluido éste). El valor de la variable de estado de acuse de recibo V(A) sera

actualizada con el valor N(R) recibido.

La entidad de la capa 2 habra anulado el temporizador T200 con la recepcién de
una trama | o de supervision valida con un valor N(R) superior al valor actual V(A),
realizdndose realmente una funciéon de acuse de recibo de alguna trama |, o una
trama REJ con un N(R) igual al V(A).

Si previamente habia sido transmitida una trama de supervision con el bit P
puesto a “1” y auin no se ha recibido su acuse de recibo, en las condiciones anteriores

el temporizador T200 no se detendra.

El temporizador T200 tampoco se detendra tras la recepcion de una trama |
valida, si la entidad de la capa de eniace de datos conoce la condicién de ocupado en

recepcion de la entidad par remota.

Si con la recepcidn de una trama |, RR 0 RNR ha sido anulado el temporizador
T200 y existen aun tramas | pendientes de acuse de recibo, el temporizador debe ser
rearrancado de nuevo. Si en estas condiciones el temporizador expira, la entidad de
la capa 2 debera seguir el procedimiento de recuperacién de las tramas pendientes

de acuse de recibo, définido en 3.14.7.

Si el temporizador T200 se ha anulado como consecuencia de la recepcion de

una trama REJ, la entidad de la capa 2 debe seguir los procedimientos de
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retransmision descritos en el apartado 15.4 de esta seccién.

3.14.4 RECEPCION DE TRAMAS RE]
Tras la recepcién de una trama REJ valida, la entidad de la capa de enlace de

datos debe actuar tal como se indica a continuacién:

a) Si no se encuentra en la condicién de recuperacién de la temporizacion:

-Anular, si existiese, la condicion de ocupado en recepcion de la entidad par
remota.

-Actualizar sus variables de estado V(T) y V(A) con el valor N(R) contenido en el
campo de control de la trama REJ recibida.

-Detener el temporizador T200.

- Arrancar el temporizador T203.

-Si se trataba de una trama comando REJ con el bit P puesto a “1”, transmitir la
respuesta de supervision adecuada con el bit F puesto a “1” de acuerdo con los
cuatro principios siguientes:

. Si la entidad de la capa de enlace de datos no se encuentra en la condicién de
ocupado en recepcidon de la entidad propia y se encuentra en la condicién de
excepcidn de rechazo de trama, es decir, se ha recibido un error de secuencia N(T) y
se ha transmitido una trama REJ, pero la trama | solicitada aun no se ha recibido, la
trama de supervision adecuada es RR.

. Si la entidad de la capa de enlace de datos no se encuentra en la condicién de
ocupado en recepcidn de la entidad propia pero se encuentra en una condicion de
excepcion de error en el numero de secuencia N(T), es decir, se ha recibido un error
de secuencia N(T) pero aun no se ha transmitido la trama REJ; la trama de
supervision adecuada es REJ.

. Si la entidad de la capa de enlace de datos se encuentra en la condicion de

ocupado en recepcion de la entidad propia, la trama de supervisidn adecuada es
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RNR.

. En todos los demas casos, la trama de supervision adecuada es RR.

-Transmitir la trama | correspondiente lo antes posible teniendo en cuenta los
cuatro principios siguientes:

. Si la entidad de la capa de enlace de datos se encuentra transmitiendo una
trama de supervision cuando se recibe la trama REJ, debe completarse la
transmisién de dicha trama antes de comenzar la retransmision de las tramas |
solicitadas.

. Si la entidad de la capa de enlace de datos se encuentra transmitiendo una
trama SABME, DISC, UA o DM cuando se recibe la trama REJ, debe ignorarse dicha
solicitud de retransmision de tramas 1.

. Si la entidad de la capa de enlace de datos no se encuentra transmitiendo
ninguna trama cuando se recibe la trama REJ, debe iniciarse inmediatamente Ia
retransmision de tramas | solicitada.

. Cuando se inicia la retransmisién de tramas |, deberan retransmitirse todas las
tramas | pendientes del acuse de recibo comenzando con la trama | identificada por el
N(R) contenido en el campo de control de la trama REJ. Todas las tramas |
pendientes de ser transmitidas serdn transmitidas después de la retransmision de
tramas | solicitada.

-Si se trataba de una trama respuesta REJ con el bit F puesto a “1” notificar la
violacidn del protocolo a la entidad de gestion de la conexion mediante la primitiva
GED-ERROR-INDICACION.

b) Si se encuentra en la condicién de recuperacién de la temporizacién y se
trataba de una trama respuesta REJ con el bit F puesto a “1”:

- Anular, si existiese, la condicién de ocupado en recepcion de la entidad par
remota.

-Actualizar las variables de estado V(T) y V(A) con el valor N(R) contenido en el
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campo de control de la trama REJ recibida.

-Detener el temporizador T200.

-Arrancar el temporizador T203.

-Pasar al estado “multitrama establecida”.

-Transmitir la trama | correspondiente lo antes posible teniendo en cuenta los
cuatro principios citados anteriormente (bajo el condicionante “a”).

c) Si se encuentra en la condicion de recuperacion de la temporizacion y se
trataba de una trama comando REJ o de una respuesta con el bit F puesto a “0”:

-Anular, si existiese, la condicion de ocupado en recepcion de la entidad par
remota.

-Actualizar el valor de la variable de estado V(A) con el valor N(R) contenido en
el campo de control de la trama REJ recibida.

-Si se trataba de una trama comando REJ con el bit P puesto a “1”, transmitir la
respuesta de supervision adecuada con el bit F puesto a “1” de acuerdo con los

cuatro principios citados anteriormente (bajo el condicionante “a”).

3.14.5 RECEPCION DE TRAMAS RNR
Este procedimiento cubre la consulta de la condiciéon de ocupado o disponible

de las entidades remotas conocido como proceso de consulta.

Después de la recepcion de una trama RNR valida, ya sea comando o
respuesta y si la entidad de la capa de enlace de datos no estd implicada en un
procedimiento de establecimiento del modo de funcionamiento ésta debe considerar
a la entidad de la capa 2 par en la condicion de ocupado en recepcion de la entidad
par remota, llevando a cabo una de las acciones siguientes:

-Si la trama RNR recibida fue un comando con el bit P puesto a “1”, la entidad de
la capa 2 debe responder con una trama RR con el bit F puesto a “1”, si no se

encuentra también en la condicion de ocupado en recepcion de la entidad propia en

Implementacion protocolo LAP-D en el MC68302

realizada por ULPGEC. Biblioteca Universitaria, 2008

es. Digitalizaci

los autore

©Del



Capitulo 3. Descripcion Normativa 3-88

cuyo caso transmitiria una respuesta RNR con el bit F puesto a “1”

-Si la trama RNR recibida fue una respuesta con el bit F puesto a “1” la posible
condicién existente de recuperacion de la temporizacién debe ser anulada y el
numero de secuencia N(R) contenido en la respuesta RNR debe ser utilizado para
actualizar la variable de estado en transmision V(T).

Debe tenerse en cuenta que el valor N(R) contenido en cualquier comando RR o
RNR, independientemente del valor del valor del bit P, no podra ser utilizado para
actualizar la variable de estado V(T).

La entidad de la capa de enlace de datos al recibir una trama RNR llevara a
cabo las acciones siguientes:

-Considerar el valor N(R) contenido en la trama RNR recibida como un acuse de
recibo de todas las tramas | previamente transmitidas con un valor N(T) hasta el valor
N(R)-1, incluido éste. La variable de estado del reconocimiento V(A) por tanto debera
ser actualizada con el valor N(R) contenido en la trama RNR.

-Rearrancar el temporizador T200, salvo en el caso que se esté esperando la
recepcién de una respuesta de supervision con el bit F puesto a “1”.

Si el temporizador T200 expira, la entidad de la capa de enlace de datos llevara
a cabo las acciones siguientes:

-Si no esta ya implicada en la condicién de recuperacion de la temporizacion
entrar en la condicion de recuperacién de la temporizacion. El contador de
retransmision debera ser puesto a cero.

-Si ya se encuentra en la condicidn de recuperacion de la temporizacion
incrementar en una unidad el contador de retransmisiones.

Seguidamente la entidad de la capa de enlace de datos llevara a cabo las
acciones siguientes:

-Si el contador de retransmisiones aun no ha alcanzado el valor N200

transmitira el comando de supervision RR, RNR o REJ adecuado con el bit P puesto
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a “1” de acuerdo con los cuatro principios descritos en 3.14.4 (bajo el condicionante

“a”) y rearrancara el temporizador T200.

-Si el contador de retransmisiones ya ha alcanzado el valor N200, la entidad de
la capa 2 debe iniciar el procedimiento de restablecimiento del modo multitrama que
se describe en 3.15. En este caso la entidad de gestion de la conexion debera ser

notificada mediante la primitiva GED-ERROR-INDICACION.

La entidad de la capa de enlace de datos par al recibir la trama de supervision
RNR con el bit P puesto a “1” deberé responder en la primera oportunidad disponible
con la respuesta de supervision RR, RNR o REJ adecuada con el bit F puesto a “1”
de acuerdo con los cuatro principios descritos en 3.14.4 (bajo el condicionante “a”),

indicando si existe o no la condicién de ocupado en recepcion de la entidad propia.

Al recibir una respuesta de supervision con el bit F puesto a “1” la entidad de la
capa 2 debe anular el temporizador T200 y llevar a cabo una de las acciones
siguientes:

-Si la respuesta es una trama RR o REJ, anular la condicién de ocupado en
recepcion de la entidad par remota por lo que la entidad de la capa 2 ya puede

transmitir nuevas tramas | o retransmitirlas en su caso.

-Si la respuesta es una trama RNR, la entidad par aun permanece en la
condicion de ocupado en recepcidn de la entidad par remota, por lo que debe

procederse de acuerdo con el procedimiento descrito en 3.14.5.

Si se recibe una trama comando de supervision (RR, RNR o REJ) o una
respuesta de supervision (RR, BRNR o REJ) con el bit F puesto a “0” durante el
proceso de consulta de estado, la entidad de la capa de enlace de' datos llevara a
cabo una de las acciones siguientes:

-Si la trama de supervisién es un comando RR o REJ o una respuesta RR o REJ
con el bit F puesto a “0", la condicion de ocupado en recepcién de la entidad par

remota debe ser anulada; y si la trama de supervision fue un comando con el bit P
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puesto a “1” deberd transmitirse la respuesta de supervisiéon adecuada con el bit F
puesto a “1” de acuerdo con los cuatro principios descritos en 3.14.4 (bajo el
condicionante “a”). Sin embargo, la transmision o retransmision de tramas | no debera
iniciarse hasta el momento en que se reciba una respuesta de supervisién con el bit F
puesto a “1” o hasta que expire el temporizador T200..

-Si la trama de supervision es un comando RNR o una respuesta RNR con el bit
F puesto a “0” debe mantenerse la condicién de ocupado en recepcion de la entidad
par remota; y si la trama recibida fue un comando RNR con el bit P puesto a “1”,
debera transmitirse la respuesta de supervision adecuada de acuerdo con los cuatro
principios descritos anteriormente en 3.14.4 (bajo el condicionante “a”).

Tras la recepcion de una trama comando SABME, la entidad de la capa de
enlace de datos debera anular siempre la condicién de ocupado en recepcion de la
entidad par remota.

3.14.6 CONDICION DE OCUPADO EN RECEPCION DE LA
ENTIDAD PROPIA DE LA CAPA DE ENLACE DE DATOS

Cuando una entidad de la capa de enlace de datos pasa a la condicién de
ocupado en recepcion de la entidad propia debe transmitir una trama RNR en la
primera oportunidad disponible.

La trama RNR podra ser una de las siguientes:

-Una trama respuesta RNR con el bit F puesto a “0”

-Si se ha pasado a esta condicién con la recepcion de una trama comando con
el bit P puesto a “1” la respuesta sera una trama RNR con el bit F puesto a “1”

-Si se ha pasado a esta condicion. como consecuencia de expirar el
temporizador T200 se transmitird una trama comando RNR con el bit P puesto a “1”.

Bajo la condicién de ocupado en recepcion de la entidad propia, todas las
tramas | que se reciban con el bit P puesto a “0" seran despreciadas tras la

actualizacion de la variable de estado V(A), y todas las tramas de supervisién que se
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reciban con el bit P/F puesto a “0” serdn procesadas incluyendo la actualizacion de la
variable de estado V(A).

Bajo la condicién de ocupado en recepcién de la entidad propia, todas las
tramas | que se reciban con el bit P puesto a “1” serdan despreciadas tras la
actualizacion de la variable de estado V(A), sin embargo se debera transmitir una
trama respuesta RNR con el bit F puesto a “1” al igual que en el caso en que se
hubiese recibido una trama de supervision con el bit P puesto a “1” que sera también.
procesada incluyendo la actualizacion de la variable de estado V(A).

Para indicar a la entidad de la capa de enlace de datos par remota la anulacién
de la condicion de ocupado en recepcion de la entidad propia debera transmitirse una
trama RR, o una trama REJ con el valor N(R) puesto al valor actual de la variabie
V(R) si alin no se hubiese informado de un error de secuencia N(T) previamente
detectado.

La transmision de un comando SABME o una respuesta UA como consecuencia
de un comando SABME recibido, también indicara la anulacion de la condicién de
ocupado en recepcioén de la entidad propia.

3.14.7 ACUSE DE RECIBO PENDIENTE

Este procedimiento cubre el tratamiento del temporizador T200 conocido como
procedimiento de recuperacion de la temporizacion.

La entidad de la capa de enlace de datos mantendra una variable interna de
cuenta de las retransmisiones de trama efectuadas.

Cuando el temporizador T200 expira, la entidad de la capa 2 llevara a cabo una
de las acciones siguientes:

-Si no se encuentra aun en el estado de recuperacién de la temporizacién entrar
en él e iniciar el contador de retransmisiones.

-Si ya se encuentra en el estado de recuperacion de la temporizaciéon se

incrementara en una unidad el valor del contador de retransmisiones.
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Seguidamente la entidad de la capa 2 en funcién del valor del contador de
retransmisiones llevara a cabo una de las acciones siguientes:

a) Si el valor del contador de retransmisiones es inferior a N200:

-Rearrancar el temporizador T200.

-Transmitir un comando de supervision adecuado (RR, REJ o RNR) de acuerdo
con los cuatro principios descritos anteriormente en 3.14.4 (bajo el condicionante “a”)
con el bit P puesto a “1” o retransmitir la tltima trama | (V(T)-1) con el bit P puesto a
aqn

b) Si el contador de retransmisiones alcanza el valor N200, se iniciara el
procedimiento de restablecimiento del modo multitrama descrito en 3.15, indicando
este evento a la entidad de gestién de la conexién mediante la primitiva GED-
ERROR-INDICACION.

El estado de recuperacion de la temporizacién es anulado cuando la entidad de
la capa 2 recibe una respuesta de supervision valida con el bit F puesto a “1”. Si el
valor N(R) recibido en la trama de supervision esta contenido en el margen
comprendido entre el valor actual de la variable V(A) y el valor de la variable V(T), la
entidad de la capa 2 actualizara el valor de la variable V(T) con el valor del nimero de
secuencia en recepcion N(R) recibido.

El temporizador T200 se detendra si la respuesta de supervision recibida es una
trama RR o REJ comenzdndose de nuevo la transmision o retransmision, segun
proceda, de tramas |l. Si la respuesta es una trama RNR el temporizador T200 debera
ser detenido y rearrancado, para llevar a cabo el proceso de consulta tal como se

indico en 3.14.5.

3.15 PROCEDIMIENTO PARA EL RESTABLECIMIENTO
DEL MODO MULTITRAMA

El procedimiento para el restablecimiento del modo de funcionamiento

multitrama es iniciado como consecuencia de la aparicién de una de las condiciones
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siguientes:

-La recepcion de un comando SABME durante la fase de operacién normal en el
modo multitrama (entidades de la capa de enlace de datos en el estado “multitrama
establecida”).

-La recepcién de una primitiva ED-ESTABLECIMIENTO-PETICION procedente
de la entidad de la capa 3.

-Cuando ocurren N200 fallos de retransmisién mientras la entidad de la capa de
enlace de datos se encuentra en la condicién de recuperacion de la temporizacion.

-Aparicion de una de las condiciones de rechazo de trama.

. Recepcion de una trama no definida.

. Recepcién de una trama no numerada o de supervision con una longitud
incorrecta.

. Recepcion de un nimero de secuencia en recepcion N(R) incorrecto.

. Recepcion de una Trama | con un campo de informacién que excede la
maxima longitud permitida.

-Recepcidn, durante el modo de operacion multitrama establecida, de una trama
respuesta FRMR.

-Recepcion, durante el modo de operacion de multitrama establecida, de una
trama respuesta DM no solicitada con el bit F puesto a “0".

-Recepcioén durante la condicion de recuperaciéon de la temporizacién de una
trama respuesta DM con el bit F puesto a “1”

Bajo cada una de las condiciones de restablecimiento. la entidad de la capa de
enlace de datos que la detecta debera seguir los procedimientos descritos en 3.13.1
(procedimiento de establecimiento del modo multitrama), por tanto deberd ser
transmitida la trama SABME.

En el caso de que la entidad de la capa de enlace de datos remota sea la que
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inicie el restablecimiento del modo de funcionamiento, la entidad de la capa de enlace
de datos ademas debera:

-Transmitir una primitiva GED-ERROR-INDICACION hacia la entidad de gestion

de la conexidn.

-Si se cumple la condicién V(T) > V(A) antes de llevar a cabo al restablecimiento
se transmitira la primitiva ED-ESTABLECIMIENTO-INDICACION hacia la entidad de
la capa 3 y deberdn despreciarse todas las posibles colas de tramas | pendientes de
transmision.

En el caso de que sea la entidad de la capa 3 la que inicie el restablecimiento, o
en el caso de que se reciba una primitiva ED-ESTABLECIMIENTO-PETICION
durante la fase de restablecimiento se transmitira la primitiva ED-

ESTABLECIMIENTO-CONFIRMACION hacia la entidad de la capa 3.

3.16 PROCEDIMIENTO PARA LA SUPERVISION DE LA
CONEXION DE ENLACE DE DATOS

El procedimiento aqui descrito debe ser soportado en el caso de instalaciones
basicas de usuario (buses pasivos) por el lado de red de la conexién de enlace de
datos y opcionalmente podria también ser soportado por los equipos terminales. En
el caso de accesos de usuario de jerarquia primaria este procedimiento debe ser
soportado por las entidades de la capa de enlace de datos tanto del lado de usuario
como del lado de red.

Este procedimiento de supervisidén proporciona los medios para llevar a cabo
una supervision del enlace de datos cuando las entidades de la capa de enlace de

datos se encuentran en el estado “multitrama establecida”.

La verificacién de estas conexiones de enlace de datos es un servicio que las
entidades de la capa de enlace de datos proporcionan a las de la capa 3, esto implica
que la entidad de la capa 3 serd avisada unicamente en el caso en que sea detectado

algun fallo por la entidad de la capa de enlace de datos.
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La supervision de la capa de enlace de datos quedard incorporada al
intercambio normal de informacidén entre entidades de la capa 2.

El procedimiento que aqui se describe se basa en el intercambio de tramas
comando de supervisién RR y RNR y en la utilizacién del temporizador T203 (el valor
del temporizador T203 es de 10 segundos), permaneciendo las entidades de la capa
de enlace de datos en el estado “multitrama establecida”.

Si no existe intercambio de tramas sobre la conexion de enlace de datos (ni
tramas |, ni tramas de supervision con el bit P puesto a “1”) no existe posibilidad
alguna de detectar la existencia de un fallo en dicha conexion de enlaces de datos o
si alguno de los equipos de usuario se ha desconectado. El temporizador T203,
implicado en el procedimiento, indica el maximo tiempo permisible sin intercambio de
tramas en el enlace de datos.

Si el temporizador T203 expira se transmitird un comando de supervision con el
bit P puesto a “1”. Este procedimiento esta protegido contra los posibles errores de
transmision mediante el temporizador normal T200 incluyendo las N200
retransmisiones.

El procedimiento para la supervision de la conexién del enlace de datos se basa
en los siguientes principios:

a) Arrancar el temporizador T203

El temporizador T203 es arrancado:

-Cuando la entidad de la capa de enlace de datos entra en el estado “multitrama
establecida”.

-En el estado “multitrama establecida” siempre que el temporizador T200 es
detenido.

Tras la recepcion de una Trama | 0 de supervision el temporizador T203 sera

arrancado si el temporizador T200 no va a ser arrancado.

b) Detener el temporizador T203
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El temporizador T203 es detenido:

-En el estado “multitrama establecida” cuando el temporizador T200 es
arrancado.

-Al abandonar el estado “multitrama establecida”

Estas dos condiciones significan que el temporizador T203 se arranca

solamente cuando el temporizador T200 es detenido pero no rearrancado.

c¢) El temporizador T203 expira:

Si el temporizador T203 expira, la entidad de la capa de enlace de datos llevara
a cabo las acciones que se indican a continuacion (en este momento el temporizador
T200 no esta corriendo ni ha expirado):

-Poner el contador de retransmisiones a cero.

-Entrar en la condicién de recuperacion de la temporizacion.

-Transmitir un comando de supervision con el bit P puesto a “1” teniendo en
cuenta las condiciones siguientes:

a) Si la entidad transmisora no se encuentra en la condiciéon de ocupado en
recepcion de la entidad propia transmitird un comando RR.

b) Si la entidad transmisora se encuentra en la condicién de ocupado en

recepcion de la entidad propia transmitira un comando RNR.

-Arrancar el temporizador T200.
-Enviar la primitiva GED-ERROR-INDICACION hacia la entidad de gestién de la

conexion después de efectuar N200 retransmisiones.

3.17 ERRORES DE PROCEDIMIENTO DE LA CAPA DE
ENLACE DE DATOS

Las condiciones consideradas como de excepcién pueden ocurrir como
consecuencia de fa aparicion de errores de la capa fisica o de errores de

procedimiento de la capa de enlace de datos.
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A continuacion se describen las diferentes condiciones de excepcion posibles

asi como los procedimientos necesarios para su recuperacion por la entidad de capa

de enlace de datos

3.17.1 CONDICIONES DE RECEPCION, NOTIFICACION Y
RECUPERACION

3.17.1.1 Error en el nmimero de secuencia en transmision, N(T)
La condicion de excepcion definida como error en el numero de secuencia en

transmisién N(T) contenido en el campo de control de las tramas | tiene lugar cuando
se recibe una trama valida | pero cuyo valor N(T) no coincide con el valor esperado y
que esta indicado en el contenido de la variable de estado en recepcion V(R) de la
entidad de la capa 2 receptora. En este caso, cuando el valor N(R) no coincide con el

V(R), el contenido del campo de informacion de la trama T no sera tenido en cuenta.

La entidad de capa 2 receptora no efectuaré el acuse de recibo de la trama |
causando el error de secuencia, es decir, no incrementara el contenido de la variable
V(R), actuando del mismo modo con todas las posibies tramas | posteriores hasta

que se reciba una trama con un valor correcto del ndmero de secuencia N(T).

Una entidad de la capa de enlace de datos que reciba una o mas tramas | con
errores de secuencia pero libres de otro tipo de errores, 0 tramas de supervision
posteriores (RR, REJ o RNR), utilizard la informacién de control contenida en el
subcampo N(R) de dichas tramas asi como el bit P/F para llevar a cabo las acciones
de control caracteristicas de la capa 2, por ejemplo para recibir acuse de recibo de las
tramas | previamente transmitidas y transmitir tramas respuesta adecuadas cuando el
bit P recibido esta puesto a “1”. Por ello, las tramas | retransmitidas pueden contener
un valor N(R) y un bit P actualizado y por tanto, diferentes de-los contenidos en las
tramas | transmitidas originalmente.

La trama REJ es la utilizada por la entidad de la capa de enlace de datos

receptora para iniciar la recuperacion de la condicidon de excepcion (retransmision)
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después de haber detectado un error de secuencia N(T).

En un determinado momento y para una determinada direccion solamente
puede establecerse una condicién de rechazo (REJ).

Una entidad de la capa de eniace de datos al recibir un comando o respuesta
REJ comenzara la transmisidon secuencial (retransmision) de las tramas |,

comenzando por la trama | indicada con el valor N(R) contenido en la trama REJ.

Se considera que una condicién de excepcion REJ ha desaparecido cuando se

recibe la trama | solicitada o cuando se recibe un comando SABME o DISC.

3.17.1.2 Error en el niimero de secuencia en recepcion, N(R)
Existe una condicién de excepcion de nimero de secuencia en recepcion en el

transmisor de una trama, cuando se recibe una trama | o de supervisién validas pero
cuyo valor N(R) no es valido. Un valor N(R) sera valido si se encuentra contenido en
el margen V(A) < N(R) <= V(T).

El campo de informacion contenido en una trama | recibida de un modo correcto,
en secuencia y formato, sera entregado a la capa 3 mediante la primitiva ED-DATOS-
INDICACION.

La entidad de la capa 2 al detectar esta condicidn de excepcién del nimero de
secuencia N(R) la notificara a la entidad de gestion de la conexion mediante la
primitiva GED-ERROR-INDICACION y comenzara el restablecimiento de! modo de

funcionamiento mediante la transmision del comando SABME tal como se ha descrito

en 3.15.

3.17.1.3 Recuperacion de la temporizacion (T200)
Si una entidad de la capa de enlace de datos, debido a un error de transmision

no recibe una trama | simple o la ultima de una secuencia de tramas |, no detectara,
por tanto, la condicidn de excepcion de fuera de secuencia y por tanto no podra
transmitir la trama REJ.

La entidad transmisora de la trama (o tramas) | pendiente del acuse de recibo
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debera llevar a cabo las acciones adecuadas de recuperacion de la condiciéon de
excepcién cuando expire el temporizador T200, con el fin de detectar en qué trama |
debe comenzar la retransmision. El procedimiento que debe ser llevado a cabo en
este caso es el descrito en 3.14.7 donde se describe el procedimiento de acuse de

recibo de tramas pendientes.

3.17.1.4 Condicion de tramas no vdlidas
Cualquier trama recibida que se considere invalida, tal como se ha definido en

3.7.4, no seré tenida en cuenta y por tanto no se llevara a cabo accién alguna como

consecuencia de dicha trama.

3.17.1.5 Condicion de rechazo de trama
Una condicién de rechazo de trama resulta como consecuencia de la aparicion

de una de las siguientes condiciones:

-Recepcion de una trama no definida, es decir, una trama cuya codificaciéon no
coincide con una de las especificadas en el cuadro de la figura 3.21 .

-L.a recepcién de una trama de supervisién o no numerada con una longitud
incorrecta.

-La recepcién de un valor de nimero de secuencia en recepcion N(R) no valido.

-La recepcién de una trama con un campo de informacién que excede la
maxima longitud permitida.

Tras la deteccién de una condicién de rechazo de trama la entidad de la capa de
enlace de datos llevara a cabo las acciones siguientes:

-Transmitir una primitiva GED-ERROR-INDICACION.

-Iniciar el procedimiento de restablecimiento del modo de funcionamiento de
acuerdo con lo descrito en 3.15.

Una vez detectado el evento de rechazo de trama durante el establecimiento o

liberacion del modo de funcionamiento multitrama, o cuando el enlace de datos no
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esta establecido la entidad de la capa de enlace de datos llevara a cabo las acciones

siguientes:

-Transmitir una primitiva GED-ERROR-INDICACION

-Despreciar la trama.

Para un funcionamiento correcto es fundamental que el receptor de tramas
pueda diferenciar sin ambigiiedad entre tramas no validas y tramas con un campo de
informacién que supera el maximo tamafo permitido. Se puede asumir que existe una
trama ilimitada, y por tanto serd despreciada, si se recibe el doble de los octetos
correspondientes a la méxima longitud de trama permisible mas dos octetos, sin

haberse detectado la existencia de indicadores de trama.

3.17.1.6 Recepcion de una trama respuesta FRMR
Eventualmente, la entidad de la capa de enlace de datos del lado de red podria

recibir una trama respuesta FRMR (estructurada tal como se ha definido en 3.8.4),
mientras se encuentra en el modo de funcionamiento muititrama, en ese caso se
llevaran a cabo las acciones siguientes:

-Transmitir una primitiva GED-ERROR-INDICACION hacia la entidad de gestion
de la conexidn.

-Iniciar el procedimiento de restablecimiento del modo de funcionamiento de

acuerdo con lo descrito en 3.15.

3.17.1.7 Tramas respuesta no solicitadas
En la tabla de la figura 3.33 se indican las acciones que deberan ser llevadas a

cabo por una entidad de capa de enlace de datos tras la recepcion de una trama
respuesta no solicitada teniendo en cuenta los posibles estados de la entidad de la
capa 2 (y la condicion de recuperacion de la temporizacion)

La entidad de la capa de enlace de datos asumird la existencia de una

asignacion mduitiple de valores IET tras la recepcion de una respuesta UA no

solicitada.
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Una entidad de la capa de enlace de datos al asumir la existencia de una
asignacion multiple de IET iniciara los procedimientos de recuperacion que
correspondan tal como estan descritos en la tabla de la figura 3.33 cuando:

- Reciba una respuesta UA mientras se encuentra en el estado “multitrama
establecida”-

- Reciba una respuesta UA mientras se encuentra en la condicion de
recuperacion del temporizador.

- Reciba una respuesta UA en el estado “IET”.

Una entidad de la capa de enlace de datos tras detectar una asignacion multiple
de IET lo notificara a la entidad de gestion de la conexién mediante la primitiva GED-

ERROR-INDICACION.

ESTADO DE LA ENTIDAD DE LA CAPA DE ENLACE DE DATOS
13 ESTABLEGMIENTO LSERACION MULTITRAMA
RECUPERACION DE
ASIGNADO PENDIENTE PENDIENTE ESTABLEGDA | o o nzaqion
manaa | VA ) | GED-ERROR-INDNC. valido valido GED-ERROR-INDIC. | GED-ERROR-INDIC
RESPUESTA UA {F=0) | GED-ERROR-INOIC | GED-ERROR-ANDIC. | GED-ERROR-NDIC. | GED-ERROR-IRIHC, | GED-ERRORINDIC.
wo OM (Fot) ignarar vilido vatido GED-ERROR-INDIC. Vilido
GED-ERRORANDIC. | GEO-ERROR-NDIC.
souaTapa | OM (F=0) | ESTARLEGMIENTO lgnovar Ignocar AESTABLECIMIENT. | RESTABECIMIENT.
RR (F= 1) ]
RE) {F» 1) lgnorar ignorar ignorar GED-ERROR—INDIC. Valido
RNR (Fa 1}
RR (F=0) . .
RES (F»0) Ignorar Ignorar ignorar vatido Vilido
ANR (Fw0)

Figura 3.33 TRATAMIENTO DE LAS TRAMAS RESPUESTA NO SOLICITADAS

La deteccidn de alguna de las condiciones de error descritas anteriormente dara
lugar a la generacion de una primitiva GED-ERROR-INDICACION desde la entidad
de la capa de enlace de datos hacia la entidad de gestién de la conexién de la capa 2.

La tabla que se muestra en la figura 3.34 indica las situaciones en las que la
primitiva GED-ERROR-INDICACION sera generada, primitiva que indicara a la
entidad de gestion de la conexion el cédigo de error que identificara el error que se ha

producido. La tabla mencionada también indica las acciones que seran llevadas a

Implementacion protocolo LAP-D en el MC68302

itn realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

©Del



Capitulo 3. Descripcién Normativa 3-102

cabo por la entidad de gestién de la conexién tanto en el lado de usuario como en.el
lado de red en funcién del tipo de error que se ha indicado.

Teniendo en cuenta que en el caso de acceso primario del usuario (conexion de
enlace de datos punto a punto) no se soportan los procedimientos entre pares de
gestién de los valores IET las acciones de gestién deberén ser diferentes tal como se
indica en el cuadro de la figura 3.35 .

En los cuadros mencionados se incluyen diferentes columnas con diferentes
informaciones tal como se indica a continuacién:

-La columna “cédigo de error” indica el valor de identificacién de cada situacion
de error, el cual sera incluido como parametro en la primitiva GED-ERROR-
INDICACION.

-La columna “condicién de error” describe el evento de error de protocolo que

causa la generacién de la primitiva GED-ERROR-INDICACION.

-La columna “accién de gestion del lado de red” indica la accion que debera ser
llevada a cabo por la entidad de gestidn de la conexiéon del lado de red.

-La columna “accién de gestion del lado de usuario” indica la accion que debera
ser llevada a cabo por la entidad de gestion de la conexién del lado de usuario.

Cuando en los cuadros se indica como accién de gestion “almacenamiento del
error”, quiere decir que el evento incrementara un contador de errores, la longitud y el
tratamiento de dicho contador sera dependiente de las condiciones de fabricacién del
equipo de que se trate. Cuando para el lado de usuario se indica “dependiente del
equipo” quiere decir que la accidn a llevar a cabo dependerd de las condiciones de

fabricacién del equipo de usuario de que se trate, el cual podra o no incluir el contador

de errores mencionado.
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Figura3.34 ACCIONES DE GESTION TRAS LA RECEPCION DE LA PRIMITIVA GED-ERROR-INDICACION

. ’ - . & s (¥4 [ 4 (¥4 *»
Tipo de Coédigode | Condicion | Accionde gestiondel | Accion de gestion del
error error de error lado de red lado de usuario
A trama de almacenamiento de error dependiente del equipo
supervision (F=1)
B DM (F=1) almacenamiento del error dependiente del equipo
recepcion de una C UA F=1) procedimiento de supresidn de IET, 6 Supresién de IET 6 procedimiento de
respuesta no procedimiento de comprobacién de verificacién de identidad IET
solicitada D UA (F=0) IET, después si el IET:
- esté libre:suprimir el IET.
- es nico: no se actua.
- es miltiple: procedimiento de
supresién de IET
E DM(F=0) almacenamiento del error dependiente del equipo
restablecimiento F SABME almacenamiento del error dependiente del equipo
iniciado por la
entidad par
retransmision G SABME procedimiento de supresién de IET, 6 supresién de IET 6 procedimiento de
infructuosa (N 200 procedimiento de comprobacion de verificacién de identidad IET
veces) H DISC IET, después si el IET:
- estd libre: suprimir el ICT
- es inico: no se actua
- es miltiple: procedimieato de
supresion de IET
1 consulta de estado almacenamiento del error dependiente del equipo
J error N (R) almacenamicnto del error dependiente del equipo
K recepcién de la almacenamiento del error dependiente del equipo
respuesta FRMR
otras L recepcién de una almacenamiento del error dependiente del equipo
trama con un
campo de control
no definido
M
N recepcién de una almacenamiento del error dependiente del equipo
trama con una
tamaifio no excesivo
(o] error N201 almacenamiento del error dependiente del equipo
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Figura 3.35 ACCIONES DE GESTION PARA EL CASO DE ACCESO PRIMARIO DE USUARIO TRAS LA RECEPCION DE LA
PRIMITIVA GED-ERROR-INDICACION

s Codigo de Condicién Accién de gestion del lado | Aecion de gestion del lado
Tipo de error .
error de error de red de usuario
recepeion de una A trama de supervision almacenamiento del error almacenaniento del error
respaesta no (F=1)
solicitada
B DM(F=1) almacenamiento del error almacenamiento del error
C UA(F=1) almacenamiento del error almacenamiento del error
D UA(F=0)
E DM(F=0} almacenamiento del error almacenamieato det error
restablecimiento F SABME almacenamiento del error almacenamiento del error
iniciado por la
entidad par
retransmision G SABME indicacién de que es necesaria una accién indicaci6n de que es necesaria una accidn
infructuosa (N 200 de mantenimiento a que la capa 2 de mantenimiento a que la capa 2 no
veces) noppuede proporcionar servicios puede proporcionar servicios
H DISC
I consulta de estado almacenamiento del error almacenamiento del error
J error N (R) almacenamiento del error almacenamiento del emror
K recepcion de almacenamiento del error almacenamiento del error
respuesta FRMR
OTRAS L recepcion de una almacenamiento dei error almacenarmiento del error
trama con un campo
de control no
definido
M
N recepcién de una almacepamiento del error almacenamiento del error
trama con un tamaio
excesivo
0 error N 201 almacenamiento del error almacenamiento del ercor

| 3.18 PARAMETROS DEL SISTEMA

Los parametros del sistema que son enumerados a continuacion estan

asociados a cada uno de los puntos de acceso al servicio (PAS).

Estos valores de los parametros aqui indicados son considerados como
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aplicables tanto en el lado de usuario como en el lado de red del enlace de datos.

a) Temporizador T200

Indica el tiempo que una vez transcurrido debe efectuarse la retransmisién de
una trama a la vez que se incrementa el contador de retransmisiones.

Para una operacion correcta de los procedimientos de capa 2 se requiere que el
temporizador T200 sea superior al maximo tiempo requerido entre la transmisién de
un comando y la recepcion de su correspondiente respuesta o trama de acuse recibo.
El valor asignado a este parametro es de un 1 segundo.

T200 = 1 segundo

b) Temporizador T201

Este temporizador representa el tiempo que debe transcurrir entre las

retransmisiones del mensaje de gestion SOLICITUD DE COMPROBACION DE
IDENTIDAD. El valor asignado a este parametro es 1 segundo.

T201 = 1 segundo

¢) Temporizador T202

Este temporizador representa el tiempo que debe transcurrir entre
retransmisiones de los mensajes de gestion SOLICITUD DE ASIGNACION DE
IDENTIDAD y VERIFICACION DE IDENTIDAD. El valor asignado a este parametro es
2 segundos.

T202 = 2 segundos

d) Temporizador T201

Este temporizador soporta el mecanismo de supervision de la conexion de
enlace de datos, representando al maximo tiempo permitido sin tener lugar un
intercambio de tramas sobre la conexion de enlace de datos. El valor asignado a este

parametro es 10 segundos.

T203 = 10 segundos
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e) Maximo numero de retransmisiones. N200
Este parametro representa el maximo nimero de veces que una trama puede
ser retransmitida antes de considerar la situacion como un fallo que requiere

actuaciones posteriores. El valor asignado a este parametro es 3 veces.

N200 = 3 veces

f) Maximo nimero de octetos en el campo de informacién de una trama

Este parametro representa la capacidad maxima, en octetos, del campo de
informacién en una trama (Ul é 1) y por tanto el tamafio maximo del mensaje de la
capa 3 transportado en una primitiva hacia la capa de enlace de datos. E! valor

asignado a este parametro es 260 octetos.

N201 = 260 octetos

g) Maximo ndmero de retransmisiones del mensaje de gestiéon SOLICITUD DE
IDENTIDAD, N202

Este parametro representa el maximo numero de veces que el mensaie de
gestion SOLICITUD DE IDENTIDAD sera transmitido por la entidad de gestién de
capa del lado de usuario cuando éste esté solicitando un valor IET. El valor asignado
a este parametro es 3 veces.

N202 = 3 veces.

h) Ventana, k

Este parametro representa el maximo numero de tramas | numeradas
secuenciaimente que en un determinado momento pueden estar pendientes del
acuse de recibo. Este es un parametro cuyo valor maximo vendra limitado por el
moédulo de funcionamiento en el modo multitrama cuyo valor 128 no puede ser
igualado ni superado. El valor asignado a este parametro es:

Para el caso de PAS soportando sefalizacion sobre un acceso basico de

usuario (canal D de 16 kbit/s) el valor de la ventana (k4g) €s 1 trama.
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Para el caso de PAS soportando sefalizacion sobre un acceso de usuario de

jerarquia primaria (canal D de 64 kbit/s) el valor de la ventana (kg4) €S 7 tramas.
kig = 1 trama

Kgq = 7 trama
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Capitulo 4: DeSscripcion del
Entorno Global

4.1 OBJETO

El presente capitulo tiene por objeto la descripcidon del entorno global que
dividimos en dos apartados:

El primero tratara las caracteristicas generales del Microcontrolador de
Comunicaciones MC68302 y aquellas relacionadas con el protocolo LAP-D
(controlador HDLC).

El segundo apartado describe de forma general el mddulo Kernel (nucleo).

4.2 MICROCONTROLADOR DE COMUNICACIONES 68302
DE MOTOROLA

4.2.1 Descripcion General
El Microcontrolador de Comunicaciones 68302 de Motorola (MC68302) es un

Procesador Multiprotocolo Integrado (IMP o Integrated Multiprotocol Processor) que
constituye un dispositivo VLSI que incorpora los bloques de construccion principales
requeridos para una gran variedad de controladores. Este dispositivo IMP,
fuertemente acoplado, es el primero que ofrece los beneficios de un nucleo basado
en el standard del microprocesador M68000/M68008 y una arquitectura de
comunicaciones flexible.

Este Procesador Multiprotocolo Integrado puede ser configurado para soportar

una serie de interfaces que incluyen aquelios para el acceso basico a la RDSI y
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aplicaciones de adaptador de terminal.

Se puede obtener la operacion concurrente de diferentes protocolos gracias a la
combinacién de las caracteristicas de la arquitectura y de la programacion. Ejemplos
de aplicaciones apropiadas a este dispositivo son las siguientes: concentradores de
datos, tarjetas de linea, puentes (bridges) y pasarelas (gateways).

Este IMP es un dispositivo de tecnologia HCMOS que esta formado por un
procesador nicleo M68000, un bloque de integracién de sistema (SIB o System

Integration Block) y un procesador de comunicaciones (CP).

4.2.2 Diagrama de bloques
En la figura 4.1 se muestra el diagrama de bloques del MC68302.

El IMP es capaz de manejar tareas complejas como las tareas de acceso a un
acceso basico RDSI (2B+D). Por ejemplo, la arquitectura del IMP y los puertos del
controlador de comunicaciones serie (SCC o Serial Communication Controller)
pueden funcionar como interfaces de un chip transmisor/receptor S/T y realizar la
parte baja de las funciones de la capa 2 OSI de ISO (manejo de los bits).

Puede soportar también aplicaciones de adaptador de terminal usando la
estructura de buffer basada en memoria flexible transformando y compartiendo la
informacién de los buffer entre los tres puertos SCC y el puerto de comunicaciones
serie (SCP o Serial Communication Port).

El MC68302 utiliza una arquitectura microprocesador en la que los dispositivos
peritéricos estdn conectados al sistema a través de una memoria de doble puerto.
Algunos parametros, contadores y toda las tablas de descriptores de buffer de
memoria residen en la memoria RAM de doble puerto.

Los buffers de datos de transmision y recepcion pueden estar localizados en

esta memoria RAM interna o en una memoria RAM externa del sistema.

Hay seis canales DMA dedicados a los seis puertos serie (recepcion y

transmision de cada uno de los tres canales SCC).
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Figura 4.1 Diagrama de bloques del Microcontrolador MC68302
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Capitulo 4. Descripcién del Entorno Global

4.2.3 Arquitectura del sistema MC68302
La mayoria de los sistemas de propdsito general basados en un

microprocesador utilizan una arquitectura con un sélo bus al que estan conectados

todos los dispositivos periféricos. Una arquitectura de este tipo se representa en la

figura 4.2.
cru nOM M
\ 3
SYSTEM BUS
- h 3 \ s -
L b Y
DIRA AV
ONFIFOS cuw
AODIONAL
DA DEVICES
SERIAL
CHAMNELS TMERS

Figura 4.2 Disefio de un sistema microprocesador de propésito general

La arquitectura del sistema MC68302 se muestra en la figura 4.3. En esta
arquitectura los dispositivos periféricos estan aislados del bus del sistema a través de
una memoria RAM de dobie puerto.

El uso de un esquema de arbitraje tnico y transferencias asincronas entre el
microprocesador y la memoria RAM de doble puerto da al nucleo basado en el

M68000, la apariencia de operacién en estado de espera nulo.
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Figura 4.3 Disefio del sistema MC68302

4.2.4 Componentes principales del MC68302
« Microprocesador nicleo MC6800/MC68008 que soporta la familia M68000 de 8 6 16

bits.
« Bloque de Integracién del Sistema (SIB) que incluye
Controlador de Acceso Directo a Memoria Independiente (IDMA)
Controlador de Interrupciones con dos modos de operacion
Puertos paralelos de entrada/salida; algunos con capacidad de interrupcion
1152 bytes de Memoria de Acceso Aleatorio de Doble Puerto integrados en el chip
Tres relojes, incluido un reloj guardian o “watchdog timer”
Cuatro lineas programables Chip-Select con légica de estado en espera
Mapeado de difecciones de la RAM de doble puerto y de los registros del IMP
programables
Generador de reloj interno con senal de salida de reloj

Control del sistema:
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Légica de arbitraje del bus que soporta permanencia de interrupciones baja
Hardware guardian para monitoreo de 1a actividad del bus

Modos de bajo consumo (Standby)

Capacidad de deshabilitar la I6gica de la CPU (M68000)

Controlador de refresco de la DRAM (RAM de doble puerto)

 Procesador de Comunicaciones que incluye:

Controlador Principal (Procesador RISC)
Tres Controladores de Comunicaciones Serie independientes que soportan varios
protocolos:
Control de Enlace de Datos Sincrono / Alto Nivel (HDLC / SDLC)
Transmisor Receptor Asincrono Universal (UART)
Comunicacion Sincrona Binaria (BISYNC)
Protocolo de Mensajes de Comunicaciones de Datos Sincrono / Asincrono
(DDCMP)
Modos Transparentes
Norma V.110
Seis canales DMA para los fres SCC
Interface fisico flexible accesible a los SCC para Eniace de Datos Interchip (IDL),
Interface Cicuito General (GCl), Modulacién por Coédigo de Pulsos (PCM), y
Operacion Interface Serie No multiplexado (NMSI)
Puerto de Comunicaciones Serie (SCP) para Comunicacion Sincrona

Controladores de Manejo Serie (SMC) para los canales IDL y GCI

4.2.4.1 Blogue de Integracion del Sistema (SIB)
El MC68302 posee un SIB que simplifica el disefio hardware y software. El

controlador IDMA elimina la necesidad de un controlador DMA externo. Ademas hay

un controlador de interrupciones que puede usarse en modo dedicado para generar
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sefiales de reconocimiento de interrupciones sin necesidad de una Iégica externa.

4.2.4.2 Procesador de Comunicaciones
El Procesador de Comunicaciones incluye el controlador principal, seis canales

DMA serie, los tres Controladores de Comunicacion Serie (SCC), el Puerto de

Comunicaciones Serie (SCP) y los dos Controladores de Manejo Serie SMC.

Los datos son transmitidos y recibidos usando los descriptores de buffer

apropiados y el espacio de datos de buffer para un canal dado.

4.2.4.3 Controlador principal
El controlador principal es un procesador RISC que proporciona servicios a

todos los canales serie. Este contolador principal transfiere los datos entre los
canales serie y la RAM interna / externa, ejecuta los comandos del host (comandos
software) y genera interrupciones para el controlador de interrupciones.

Los datos son transferidos desde el canal serie a la memoria RAM de doble
puerto 0 a la memoria externa a través del bus de los periféricos. Si los datos son
transferidos entre los canales SCC y una memoria externa, el controlador principal
utilizarda hasta seis canales DMA para la transferencia. El controlador principal

controla la comparacién de direcciones y la generacién y comprobacion del CRC.

La unidad de ejecucién incluye la Unidad Aritmético Légica o ALU, la cual realiza

las operaciones aritméticas y l6gicas en los registros.

4.2.4.4 Controladores de Comunicacion Serie
El MC68302 tiene tres Controladores de Comunicacidon Serie (SCC)

Independientes. Cada SCC puede configurarse para implementar protocolos
diferentes; por ejemplo, para funcionar como un gateway o como un interfaz para el
acceso basico RDSI. Para simplificar la programacién, cada implementacién utiliza
las mismas estructuras de datos.

Soportan los cinco protocolos indicados: HDLC, BISYNC, DDCMP, V.110, UART

y un modo totalmente transparente.

i
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Los pines de sefial de reloj (RCLK, TCLK) para cada SCC pueden ser
programados para tomar la sefial de una fuente externa o interna; igualmente existe

varias velocidades disponibles mediante programacioén para cada canal SCC.

Cada canal SCC también soporta las senales de control del standard para
modem: request to send (RTS), clear to send (CTS) y deteccién de portadora (CD).
Se puede suministrar otras sefiales a través de las patillas de entrada / salida

paralelas.

4.2.4.4.1 Caracteristicas de los SCC
e Generador de velocidad programable (ratio en baudios) conducido por un reloj interno

o externo

« Suministra las sefales de modem RTS, CTS y CD
* Operacién full-duplex

* Modo eco automatico

* Modo bucle local

* Velocidad (ratio en baudios) del generador disponible externamente

4.2.4.4.2 Caracteristicas del modo HDLC de los SCC
 Buffers de datos flexibles, permitiéndose que una trama ocupe varios buffers

(en nuestro caso dos buffers: uno para el cabecero y otro para el campo de

informacion si lo hay).

* Interrupciones separadas para las tramas y para los buffers {transmisién y
recepcion)

 Cuatro registros de comparacién de direcciones con mascara

* Mantenimiento de cinco contadores de errores de 16 bits

* Generacion / deteccién de flag / trama abortada / estado Idle

sInsercion / borrado de ceros

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302
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* Codificacion de datos NRZ / NRZI

* Generacién / chequeo de CRC-CCITT de 16 6 32 bits

* Deteccion de tramas que no contienen un numero multiplo de octetos
* Flags 0-15 programables entre sucesivas tramas

* Retransmision automatica en caso de colision

4.2.4.5 Controlador HDLC

4.2.4.5.1 Procesado en transmision de tramas del canal HDLC
El transmisor HDLC esta disefiado para trabajar sin casi ninguna intervencion

del nicleo M68000. Cuando el nicleo M68000 activa uno de los transmisores, éste
empezard a transmitir banderas (o flags) tal y como se haya programado en el

registro de modo HDLC.

El controlador HDLC sondeara el primer descriptor de buffer (BD) de la tabla de
descriptores de buffers del canal de transmisién. Cuando haya alguna trama que
transmitir, el controlador la recuperard de la memoria y la empezara a transmitir
(después de haber transmitido el numero minimo de banderas entre tramas
especificados por el usuario). Cuando se haya alcanzado el udltimo descriptor de
buffer y se haya enviado el ultimo buffer que forma la trama, se afnadird el CRC
(Cédigo Redundante Ciclico) y la bandera de cierre de la trama, si fueron

seleccionados (para ser enviados).

A continuacién de la transmisién de la bandera de cierre, el controlador HDLC
actualizara los bits de status en el descriptor de buffer y borrara el bit “ready”. Cuando
se haya llegado al final del actual descriptor de buffer y el ultimo bit no esté activo

(trabajando en el modo multibuffer), se borrara el bit “ready” sélamente.

En cualquier modo se producirad una interrupcion si el bit de interrupcién en el
descriptor de buffer estd activo. El controlador HDLC tratara entonces el siguiente
descriptor de buffer de la tabla. De esta forma, el usuario puede ser interrumpido

después de cada buffer, después de que un buffer especifico sea transmitido o
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después de cada trama. Nosotros emplearemos esta Ultima opcion. El software de
nivel fisico indicara al software de nivel 2 (al proceso correspondiente) una sefial
después de haber transmitido cada trama (signal FI_DATOS_ENVIADOS). De esta
manera el nivel 2 sabrd cuando puede liberar la memoria dindmica solicitada para la

formacion del cabecero de esa trama ya enviada, ver funcién TratarFidatosEnviados).

Para reordenar la cola de transmision antes de que el IMP haya completado la
transmisién de todos los buffers, se utilizara el comando STOP TRANSMIT. Esta
técnica puede ser util para enviar datos expéditos antes que los buffers previamente

lincados o en caso de una situacion de error.

Cuando el controlador HDLC recibe el comando STOP TRANSMIT, abortara la
transmisién de la actual trama y comenzara a transmitir banderas. Cuando el

controlador recibe un comando RESTART TRANSMIT, reanudara la transmision.

4.2.4.5.2 Procesado en recepcion de tramas del canal HDLC
El receptor HDLC esta igualmente disefiado para trabajar sin casi ninguna

intervencion del nucleo M68000. El receptor HDLC puede realizar reconocimiento de

direcciones, cheqeo del CRC y chequeo de maxima longitud de trama.

El usuario dispondra de la trama recibida para aplicar cualquier protocolo

basado en el HDLC (en nuestro caso el LAP-D para el Acceso Basico de RDSI).

Cuando el nucleo M68000 activa uno de los receptores, ese receptor espera
hasta que le llegue una bandera de inicio. Cuando el receptor detecta el primer byte
de la trama, el controlador HDLC comparard el campo de direccién de la trama con
las direcciones programadas por el usuario. El usuario dispone de cuatro registros de
16 bits para direcciones y una madscara para la comparacién de las direcciones. En
ese momento el controlador HDLC comparara el campo de direccién recibido con los
valores definidos por el usuario utilizando la mascara de direcciones. El controlador
puede también detectar tramas de direccion de difusion (todos unos) si alguno de los

registros esta seleccionado todo a unos.
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Si en la comparacién se produce coincidencia, el controlador HDLC tomara el
nuevo descriptor de buffer y, si éste estd vacio, empezard a transferir (o escribir) la
trama entrante al buffer de datos asociado al descriptor. Cuando el buffer de datos se
haya llenado, el controlador HDLC borrara el bit “empty” del descriptor de buffer y
generard una interrupcion (si el bit de interrupciéon del descriptor de buffer esta

activado).

Si la trama entrante excede la longitud del buffer de datos, el controlador HDLC
tomard un nuevo descriptor de buffer de la tabla y, si esta vacio, continuara

transfiriendo el resto de la trama al buffer de datos asociado a ese descriptor.

Durante este proceso el controlador HDLC chequeara si alguna trama excede la
méxima longitud determinada por el usuario. Cuando se reciba toda la trama, se

comparara el campo CRC con el CRC recalculado y se escribira en el buffer de datos.

La longitud de la trama escrita hasta el tltimo descriptor de buffer en la tramas
HDLC es la longitud de la trama completa. Esto permite a los protocolos HDLC que

pierden tramas reconocer la situacion de una trama de longitud sobrepasada.

Entonces el controlador activa el bit de ultimo buffer, escribe los bits de estado
de trama en el descriptor de buffer e inactiva el bit “empty”. El controlador HDLC
genera a continuacién una interrupcion enmascarable indicando que se acaba de
recibir una trama y estd disponible en la memoria. Ahora el controlador esperara una
nueva trama. Por ultimo indicamos que es posible que dos tramas compartan una

misma bandera o flag.

4.3 MODULO KERNEL

4.3.1 Descripcion
El médulo Kernel (ndcleo) constituye un conjunto de funciones que representan

un grupo de servicios necesarios para el funcionamiento del software que representa

los niveles o capas: Fisica, Capa de Enlace de Datos, Capa de Red y Aplicacion.
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4.3.2 Objetivos del Kernel
Basicamente sus objetivos son proporcionar el control de procesos, de pipes, de

temporizadores (o contadores de tiempo), de memoria dinamica y del reloj en tiempo
real. También controla la inicializacién del hardware.

A continuacion se describe brevemente cada uno de los objetivos del Kernel.

4.3.2.1 Control de procesos
Desarrollamos el control de procesos basandonos en un sistema operativo

multiproceso que nos permitirA mantener varios procesos simultdneamente. Los
procesos pueden estar activos o dormidos (inactivos) esperando por algin suceso o
sefal (signal) que los despierte o active.

Cada proceso se caracteriza por su contador de programa, sus variables
propias, sus variables compartidas con otro(-s) proceso(-s) y por su pila que ejercera
las funciones generales de una pila de un programa en un sistema monoproceso, es
decir, guardar parametros entre funciones, variables locales, direcciones de retorno,
etc.

Los procesos son creados por el médulo Kernel a partir de los ficheros
implementados que, serdn linkados conjuntamente para formar un sélo programa

global. El kernel comenzara la ejecucion de un proceso a partir de la funcién principal

de ese proceso.

4.3.2.2 Control de pipes
Los pipes o tuberias representan caminos o conductos de comunicacion entre

procesos. Utilizaremos un pipe como un camino de un sélo sentido basado en el
funcionamiento de una estructura de tipo cola en la que los mensajes (o informacion
en general) enviados desde un proceso genérico, A, a otro B, se guardan (encolan)
de forma secuencial hasta que el proceso destino (B) pueda atenderlos.
Anédlogamente, cada proceso tendra un pipe de donde se leerdn las sefales (signals)

enviadas por los otros procesos.
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Entre dos procesos, en general, existiran dos pipes: uno para cada sentido de la
comunicacién. Un proceso puede comunicarse con uno o mas procesos. Para cada
pareja de procesos que requieran comunicacion, existird una pareja de pipes para el

envio / recepcion de mensajes.

4.3.2.3 Control de temporizadores o contadores de tiempo
A partir de la fecha y hora en tiempo real del sistema, podemos desarrollar un

servicio de temporizadores que nos permite:
« Solicitar un temporizador

* Activarlo para empezar una nueva cuenta cada vez que sea necesario

» Consultarlo o bien esperar a que termine la cuenta o aparezca alguna sedal
(signal) interrumpiendo.

» Por ultimo, podemos liberar el contador de tiempo cuando no lo necesitemos
utilizar mas

4.3.2.4 Control de memoria dindmica
Durante la ejecucion de un proceso puede ser necesario solicitar cierta cantidad

de memoria dinamica segun los requerimientos del algoritmo. Por ejemplo, es
necesario solicitar memoria dindmica cada vez que se quiera formar el cabecero de
una trama del protocolo LAP-D que se va a enviar a través del nivel fisico al extremo
par. Cuando el nivel fisico nos indique que ya se ha enviado dicha trama (con el signal
FI_DATOS_ENVIADOS), liberaremos la memoria correspondiente si no se va a
retransmitir dicha trama.

Los bloques de memoria siempre empizan en posiciones pares. Control del reloj

en tiempo real

4.3.2.5 Control del reloj en tiempo real
Como acabamos de mencionar, el sistema posee un reloj en tiempo real que

nos permite obtener la fecha y la hora. La precision de este reloj para el proceso de
los temporizadores es de un segundo, es decir, la unidad minima de cuenta es el

segundo.
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Capitulo 5: IMPLEMENTACION

5.1 GENERAL

La caracteristica principal de la implementacién del protocolo LAP-D realizada
en los cinco ficheros mencionados es que sigue un flujo secuencial.

La implementacién de los distintos estados en los que se puede encontrar una
entidad (o entidad-proceso) de Enlace de Datos se realiza, en general, mediante
funciones. Cada funcién (o funcién-estado) representa un estado concreto. El codigo
devuelto por una funcidén-estado representa el estado concreto al que evoluciona el

algoritmo, es decir, indicara cual es la siguiente funcidn-estado que debe ejecutarse.

Como ya hemos comentado, a partir del cddigo de los ficheros implementados,
se crearon y ejecutaron una serie de procesos bajo un sistema operativo
multiproceso. Estos ficheros o procesos creados implementan las entidades de Capa
o Nivel 2 (Capa de Enlace de Datos) de los lados del Equipo Terminal y del Terminal
de Red, las entidades de Gestién de Capa de los lados del Equipo Terminal y del
Terminal de Red, y ademas, se cred un quinto fichero auxiliar que da origen a un
proceso multiplexor o concentrador necesario entre la Capa Fisica y las entidades-
procesos de Capa de Enlace de Datos en el lado del Terminal de Red.

~ Alos procesos que representan la implementacién de una entidad de capa de la
Capa de Enlace de Datos o de la Capa 3 los llamaremos entidades-procesos para
enfatizar que sé trata de procesos que implementan una entidad de capa.

Los procesos creados se ayudan de un médulo software que llamamos kernel

(ndcleo). EI médulo kernel constituye un conjunto de funciones que proporciona el
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control de procesos, de pipes (caminos o estructuras de comunicacion tipo cola entre
procesos), de temporizadores (o contadores de tiempo), de memoria dinamica y del

reloj en tiempo real.

Diremos que la capa fisica es un conjunto de funciones que la implementan y no
especificamente un proceso distinto. Asi la Capa de Enlace de Datos utilizara estas
funciones para, entre otras cosas, activar los puertos fisicos, enviar y recibir datos a
través de dichos puertos fisicos, etc. Un puerto fisico representara el canal D del

bucle de abonado del Acceso Basico RDSI.

Con estos comentarios queremos insistir en la vinculacidon entre la
implementacién de los ficheros y la posterior ejecucién de los procesos. En los
ficheros se emplearan las funciones o servicios ofrecidos por el médulo kernel y por
la Capa Fisica para, a partir de ellos (utilizando sus servicios), crear y ejecutar ios

procesos asociados en el entorno del sistema operativo multiproceso.

Asi, por ejemplo, durante la ejecucién del algoritmo puede ser necesario solicitar
cierta cantidad de memoria dinamica segin los requerimientos del flujo (para la

formacion de los cabeceros de las tramas que es necesario enviar).

5.2 ORDEN DE CREACION DE LOS PROCESOS
5.2.1 General

Los procesos se crearan con la ayuda del servicio del mddulo kernel
“KCreaProceso” al que tenemos que indicarle, entre otras cosas, la funcién con la que
comienza la ejecucion del proceso y el numero de parametros que recibe dicha

funcion.

El orden de creaciéon de los procesos sera el siguiente: en primer lugar se
crearan los procesos del lado del Equipo Terminal y a continuacién los procesos del

lado del Terminal de Red.

A cada proceso creado, el kernel le asociara un identificador. De esta forma sera

posible que un determinado proceso pueda enviar sefiales a otro (si sabe cual es el
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identificador que le corresponde).

A continuacién se describe el orden de creacion de los procesos del lado del
Equipo Terminal y del lado del Terminal de Red y los parametros de entrada a las
funciones que se ejecutan al crear cada proceso (funciones de partida de los

procesos).

5.2.2 Orden de creacion de los procesos del lado del Equipo Terminal

En primer lugar se crea el proceso que implementa la entidad de Capa de

Enlace de Datos.

En segundo lugar se crea el proceso que implementa la entidad de gestion de

capa de Capa de Enlace de Datos.
Y en tercer lugar se crearia el proceso que implementa la entidad de Capa 3.

A continuacidn se indican las definiciones de las funciones a partir de las cuales
se crean los procesos del lado del Equipo Terminal asi como los parametros de

entrada a cada una de ellas:
n2_ETmain( pipeLecturaN2N3, pipelLecturaN2GED, idPuerto)

A esta funcién, que representa la entidad de Capa de Enlace de Datos, se le
pasa como parametros de entrada el pipe de lectura donde recibira los mensajes
enviados por la entidad de Capa 3 y el pipe de lectura donde recibira los mensajes
enviados por la entidad de gestién de Capa de Enlace de Datos. Ademas se le indica

cual es el puerto fisico (que representa el canal D) con el que se comunicara.
n2_GED_ETmain( pipeEscrituraGED, pipelLecturaGED, identificadorN2)

A esta funcion, que representa la entidad de gestion de capa de la Capa de
Enlace de Datos, se le pasard como pardmetros los pipes de comunicacién con la
entidad de Capa de Enlace de Datos, es decir, el pipe de donde leera los mensajes
provenientes de la entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos y el pipe donde

escribira los mensajes destinados a esta entidad-proceso. Ademads se le indica el
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identificador de la entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos para que le pueda

enviar las sefiales necesarias.
SimulacionN3main( identificadorN2, pipeEscrituraN3N2, pipeLecturaN3N2)

A esta funcion, que representaria a la entidad de Capa 3 del lado del Equipo
Terminal, se le pasa como parametros de entrada los pipes de comunicacion con la
entidad de Capa de Enlace de Datos, es decir, el pipe de donde leera los mensajes
enviados por la entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos y el pipe donde
escribira los mensajes dirigidos a esta entidad-proceso. Ademds se le pasa el

identificador de dicha entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos.

Hemos mencionado aqui la funcién a partir de la cual se crearia el proceso de
simulacién de la entidad de Capa 3; creado para la comprobaciéon del correcto
funcionamiento de la implementacién del protocolo LAP-D en el sistema empotrado.
Esta habria que sustituirla, en su caso, por la funcién que implemente la entidad

completa de Capa 3.

Podemos observar en la gréafica 5.1 las ideas aqui expuestas sobre el orden de
creacién de los procesos y los parametros de entrada a las funciones a partir de las
cuales se crean. También se indica el contenido del primer mensaje enviado desde la
entidad de gestién y desde la entidad de Capa 3 a la entidad de Capa de Enlace de

Datos del lado del Equipo Terminal.

5.2.3 Paso de identificador de proceso a un proceso creado anteriormente
La creacion de los procesos es secuencial: primero uno, luego otro, luego el
siguiente, etc. De tal forma que si el primer proceso creado necesita comunicarse
(enviandole alguna sefial) a un proceso creado con posterioridad, necesitara que

dicho proceso le indique de alguna forma cual es el identificador que le corresponde.
Asi el proceso-entidad de capa de Enlace de Datos necesitara saber cuales son

los identificadores de los procesos-entidades de Capa 3 y de gestion de capa de

Enlace de Datos (que seran creados con posterioridad).
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~ N

ENTIDAD-PROCESO DE CAPA 3

Parametros de Entrada: A

identificadorN2
pipeEscrituraN3N2
pipelLecturaN3N2

N J

1er. mensaje de la entidad-proceso
de Capa 3 a la entidad-proceso de
Capa de Enlace de Datos. Indica:

pipelL.ecN3N2
idProcesoN3

ORDEN DE
CREACION
DELOS -

PROCESOS

1er. mensaje de la entidad-proceso

de gestién de Capa de Enlace de Datos
a la entidad-proceso de Capa de Enlace
de Datos. Indica:

pipeLecGED
idProcesoGED

Figura 5.1 Orden de creacion de los procesos y pardmetros de entrada a las funciones de partida
(lado del Equipo Terminal)

Este problema se resuelve de la siguiente manera: inmediatamente después de
crear el proceso que representa la entidad de gestion de capa de Enlace de Datos,
éste enviara un primer mensaje a la entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos
indicandole cual es su identificador asociado y el pipe de donde la entidad-proceso de

gestion leera los mensajes enviados por la entidad-proceso de Capa de Enlace de
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Datos.

De forma andloga, al crearse la entidad-proceso de Capa 3, ésta enviara un
primer mensaje a la entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos indicandole cual es
su identificador asociado y el pipe de donde la entidad-proceso de Capa 3 leerd los

mensajes enviados por la entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos.

5.2.4 Orden de creacion de los procesos del lado del Terminal de Red

En primer lugar se crea el proceso multiplexor o concentrador necesario entre la
capa fisica y las entidades de Capa de Enlace de Datos.

En segundo lugar se crea los “NUM_PROCESOS_N2_TR” (12) procesos que
representan las entidades de Capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de Red.

En tercer lugar se crearia el proceso multiplexor o concentrador previo a la
entidad de Capa 3.

Y en cuarto lugar el proceso que representa la entidad de Capa 3.

A continuacién se indican las definiciones de las funciones a partir de las cuales
se crean los procesos del lado del Terminal de Red asi como los parametros de

entrada a cada una de ellas:
n2_MuxTR( pipeLecturaMux, idPuerto)

Esta funcidn representa el proceso multiplexor o concentrador entre la Capa
Fisica y las entidades-procesos de Capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de
Red. A esta funcién se le pasa como parametros de entrada el pipe de donde leera
los mensajes enviados por las entidades de Capa de Enlace de Datos y el

identificador del puerto fisico con el que se comunicara.

N2_TRmain( pipeLecturaN2N3, pipelecturaN2GED, pipelecturaN2mux,

pipeEscrituraN2muyx, identificadorN2master, identificadorMux)

A esta funcion, que representa la entidad de Capa de Enlace de Datos del lado

del Terminal de Red, se le pasa como parametros de entrada el pipe de lectura donde
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recibira los mensajes enviados por el proceso multiplexor de Capa 3 y el pipe de
lectura donde recibira los mensajes enviados por la entidad de gestion de Capa de
Enlace de Datos, los pipes de comunicacién con el proceso multiplexor: el pipe de
lectura de donde leera los mensajes enviados desde el proceso multiplexor y el pipe
donde escribira los mensajes dirigidos al proceso muitiplexor. Ademas se indicard con
el parametro “identificadorN2master’ cual de las entidades-procesos de Capa de
Enlace de Datos funcionara como “master’ (Unica entidad-proceso de Capa de
Enlace de Datos del lado del Terminal de Red que se comunicara con la entidad de
gestion de Capa de Enlace de Datos) y también se le indicara cual es el identificador

del proceso multiplexor de nivel 2.

Por ultimo haremos referencia a la funcion que representa el proceso multiplexor
o concentrador de Capa 3 del lado del Terminal de Red (necesario entre las
entidades-procesos de Capa de Enlace de Datos y la entidad de Capa 3) aunque su
implementacién no corresponda a este Trabajo Fin de Carrera. A esta funcion se le
pasaria, entre otros parametros, el pipe de lectura donde recibiria los mensajes
enviados por las entidades-procesos de Capa de Enlace de Datos. Por otra parte este
proceso multiplexor también debe recibir como parametros de entrada los
identificadores de las entidades-procesos de Capa de Enlace de Datos, asi como los
pipes de escritura y lectura del multiplexor con cada una de estas entidades-

procesos.

De forma analoga a la figura 5.1 en la figura 5.2 podemos observar las ideas
aqui expuestas sobre el orden de creacién de los procesos y los pardmetros de

entrada a las funciones a partir de las cuales se comunican.

También se indica el contenido del primer mensaje enviado desde la entidad de
gestién a la entidad de Capa de Enlace de Datos master y el contenido del primer
mensaje enviado desde el proceso multiplexor de Capa 3 a cada una de las entidades

de Capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de Red.
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CAPA 3
Parametros de Entrada:
pipeLecturaMuxN2 (tinico)

idProcesoN2 y pipeEscrituraMuxN2
de cada entidad-proceso de

\Capa de Enlace de Datos j

/ PROCESO MULTIPLEXOR \ ﬁ

1er. mensaje del proceso muitiplexor
a cada entidad-proceso de Capa de
Enlace de Datos. Indica:

pipeEscMuxN2i (i= 1 a 12)

idProcesoMuxN3
1er. mensaje de la entidad-proceso ORDEN DE
de gestion de Capa de Enlace de Datos CREACION
a la entidad-proceso de Capa de DE LOS
Enlace de Datos (proceso master). Indica: PROCESOS

pipeLecGED
idProcesoGED
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1er. mensaje desde cada una de las
entidades-procesos de Capa de Enlace
de Datos al proceso Multiplexor. Indica:

idProcesoN2
pipeLecturaN2mux (1 a 12)
si es proceso master o no

Figura 5.2 Orden de creacion de los procesos y parametros de entrada a las funciones de partida
(lado del Terminal de Red)
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5.3 COMUNICACION ENTRE PROCESOS

La comunicacioén entre procesos se realiza mediante sefales y mediante pipes o

caminos para el envio de informacion.

5.3.1 Seiiales
Las sefiales (signals) son indicaciones o avisos que se envian entre procesos.

Un proceso fuente enviara una sefial a un proceso destino para indicarle algun
suceso (por ejemplo, peticidon de liberacion de memoria) o para que el proceso
destino realice alguna accion determinada (por ejemplo leer del pipe la informacién o
mensaje asociado a una determinada sefial).

Es esta implementacién el intercambio de primitivas entre entidades de capa
(entre la entidad de Capa 3 y la entidad de Capa de Enlace de Datos y, entre la
entidad de Capa de Enlace de Datos y la entidad de gestién de capa de Capa de
Enlace de Datos) se implementa mediante el intercambio de senales.

Ademas el intercambio de sefales es el medio de mantener la comunicacion
entre procesos. Por ejemplo, la forma de comunicarse el multiplexor del lado (“de
capa 2") del Terminal de Red con las entidades-procesos de Capa de Enlace de
Datos es mediante el intercambio de sefiales. En este caso no coincidirian con
primitivas, puesto que los procesos multiplexores son procesos auxiliares al disefio
implementado, pero los nombres de las sefales en este caso tomaran la forma de
unas supuestas primitivas.

Algunas de las sefiales implican realizar una lectura del pipe de comunicacion
entre esos dos procesos, de manera que, el proceso destino sepa que debe leer
cierta informacién (en forma de mensaje) asociada a esas sefales, del pipe donde el

proceso fuente escribe.

5.3.2 Pipes de comunicacion entre procesos

Los pipes o tuberias, como ya se ha comentado, representan caminos o

conductos de comuncicaién entre procesos. Un pipe estara implementado mediante
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una estructura de tipo cola en la que un proceso fuente escribiré informacién para que
un proceso destino la lea cuando a éste le sea posible. Como es necesario que el
proceso destino sepa que tiene informacion en espera en ese pipe, el proceso origen
le enviard una sefial para indicarselo: el proceso fuente escribird primero la

informacién en el pipe y luego enviara la sefial que corresponda.

Los signals o sefiales, a su vez, se envian entre procesos utilizando también
estructuras de tipo cola (pipes de sefnales). Las sefiales enviadas desde uno o0 mas
procesos a otro proceso destino, se guardaran en un pipe de sefales (o estructura
tipo cola de sefiales). El proceso destino las leerd, segun su orden de llegada, en

cuanto le sea posible segun el flujo de ejecucién del algoritmo.

5.3.2.1 Pipes utilizados
En el lado del Equipo Terminal utilizaremos dos pipes para la comunicacion

entre la entidad de Capa de Enlace de Datos y la entidad de gestiéon (uno para cada
sentido de la comunicacién), también utilizaremos dos pipes para la comunicacion
entre la entidad de Capa 3 y la entidad de Capa de Eniace de Datos (también uno

para cada sentido de la comunicacion).

De forma genérica, el pipe de escritura para un proceso es de lectura para otro y

viceversa.

En el lado del Terminal de Red utilizaremos un pipe comun en el que todas las
entidades de Capa de Enlace de Datos escribiran los mensajes destinados al proceso
multiplexor (proceso multiplexor intermedio entre las entidades de Capa de Enlace de
Datos y la Capa Fisica). Este proceso multiplexor escribird los mensajes destinados a
. cada una de las entidades de Capa de Enlace de Datos en un pipe individual (uno
para cada entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos).

El proceso-entidad de Capa de Enlace de Datos se comunicara con el proceso-

entidad de gestion de Capa de Eniace de Datos del lado del Terminal de Red

mediante dos pipes (uno para cada sentido de la comunicacion).
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Por dltimo las entidades de Capa de Enlace de Datos escribirdn los mensajes
destinados al proceso multiplexor “de Capa 3" (proceso multiplexor intermedio entre
las entidades de Capa de Enlace de Datos y la entidad de Capa 3) en un mismo pipe
(pipe compartido); mientras este proceso multiplexor escribird los mensajes

destinados a cada una de estas entidades-procesos en un pipe_ individual.

Podemos observar estas ideas en las dos siguientes figuras (figuras 5.3 y 5.4)
en las que se representa mediante flechas los pipes de comunicaciéon entre los

distintos procesos del lado del Equipo Terminal y del lado del Terminal de Red..

Entidad-proceso
de Capa 3

Figura 5.3 Pipes ente las entidades-procesos del lado del Equipo Terminal

5.4 CONSIDERACIONES COMUNES A TODOS LOS
PROCESOS

Cada proceso se creara ejecutandose a partir de una funcion que constituye el
cuerpo principal de ese proceso.

Todas estas funciones de partida comparten una serie de caracteristicas
comunes:

Después de ejecutar una serie de acciones para inicializar variables globales,
manejo de primeros mensajes (si es el caso), pedir al kernel que indique cual es el
identificador de proceso correspondiente al proceso en curso, y solicitar al kernel un

termporizador (si es el caso), se entrard en un bucle infinito implementado con la
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estructura “while(TRUE)". De esta forma cada uno de los procesos vivira para

siempre, es decir, que el cuerpo de este bucle se ejecutara de forma indefinida en el
tiempo.

En la figura 5.5 podemos observar un organigrama que ilustra estas ideas.

Entidad-proceso
de Capa 3

i

Proceso Multiplexor
de Capa 3

£

Figura 5.4 Pipes entre las entidades-procesos del lado del Terminal de Red
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C inicio )
idProceso KiIDProceso

Y

Tratamiento primer mensaje
(envio / recepcién, sies el caso)

Y

Inicializacién variables globales

Y

Solicitar al kernel un temporizador,
sies el caso (sélo multiplexor no lo necesita)

|
NO
illegd senal?
Leer sefial
senal
Sefnales provenientes del Sefales provenientes del
proceso inferior proceso superior
Y Y
Tratamiento de sefiales Tratamiento de sefales
provenientes del proceso provenientes del proceso
(o entidad-proceso) inferior (o-entidad-proceso) superior

Figura §.5 Organigrama general de un proceso genérico
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5.5 CONSIDERACIONES COMUNES A LAS ENTIDADES
DE CAPA DE ENLACE DE DATOS DE LOS LADOS DEL ETY
DEL TR

De forma general, para las dos entidades de capa de Enlace de Datos de los
lados del Equipo Terminal y del Terminal de Red se implementa de igual forma los
procedimientos de establecimiento y liberacidon del modo multitrama y los
procedimientos para la transferencia de informacién en el modo multitrama. Se sigue

las indicaciones de la normativa al respeéto (ver apartados 3.13 y 3.14 del capitulo 3).

En la figura 5.7 podemos observar un organigrama general de la ejecucion de
una entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos. La diferencia entre la entidad de
Capa de Enlace de Datos del lado del Equipo Terminal y la del lado del Terminal de
Red es que la primera precisa de un estado mas que llamamos “IETnoAsignado”

necesario en el establecimiento de la conexién de Enlace de Datos.

El estado EnlaceEstablecido, que constituye la implementacion del estado de
funcionamiento multitrama, estard compuesto a su vez por cuatro subestados que
vendran definidos en funcion de dos parametros:

1.- El estado de espera de confirmacion de la trama | (ventana de tamano uno)

2.- El estado de la entidad remota: Receptor Preparado o No Preparado para
recibir mas tramas |

Asi tenemos los siguientes cuatro estados:

NoWaitingAck_RR, NoWaitingAck_RNR, WaitingAck_RR y WaitingAck_RNR

En la figura 5.6 se muestra un diagrama de estados en el que podemos
observar las transiciones entre los cuatro estados internos al estado

EnlaceEstablecido. Esta serd, de forma general, la implementacién de los

procedimientos para la transferencia de informacion en el modo multitrama.
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01,2 0,9
. ()
.
NoWaitingAck_RR NoWaitingAck_RNR
8
11
16
4 17
3
10
e 12 -
WaitingAck_RR WaitingAck_RNR
13, 14,15 U
0,56 0,18

Figura 5.6 Transiciones entre estados internos al estado EnlaccEstablecido

A continuacion se describe brevemente las transiciones entre estados indicando
las entradas (en general, recepcidon de tramas o sefales) y las salidas (envio de

tramas, sefales y cambios de estado).

0: En cualquier estado, si llega un signal ED_UNIDAD_DATOS_REQ / Se tx.

una trama Ul
1: Si llega una trama | / Envio una trama RR
2: Si expira el temporizador T203 sg. / Envio trama RR
3: Si llega un signal ED_DATOS_REQ / Envio trama |
4: Llega un RR confirmando y no hay datos en espera
5: REJ /1y arranco el temporizador T200 sg

6: RR confirmando y hay datos en espera / Envio trama |
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7: Se recibe una trama RNR

8: RR y no hay datos en espera

9: RNR

10: RR y hay datos en espera / Envio trama |

11: RNR confirmando

12: RNR no confirmando

13: RR confirmando y hay datos en espera / Envio trama |
14: RR sin confirmar

15: REJ / Envio trama | (ns= nr de la trama REJ)
16: RR confirmando y no hay datos en espera
17: RNR confirmando

18: RNR no confirmando
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C inicio )
Y

pipeLecN2N3
pipelLecN2GED
idSCC

pipeLecturaN2N3
pipeLecturaN2GED
idPuerto

Y

idProcesoN2

KIDProceso( )

K}

Procesado 1er. mensaje del proceso-entidad GED
y fer. mensaje del proceso-entidad Nivel 3

5

InicializaParametros( )

Y

KSolicitaContador( &timer)

Y

estado Enlaceliberado

estado

| ]
ENLACE_ESTABLECIDO ENLACE_LIBERADO

EnlaceEstablecido( )

Enlaceliberado()

ESTABLECIMIENTO_PENDIENTE

EstablecimientoPendiente( )

LIBERACION_PENDIENTE

LiberacionPendiente( )

Figura 5.7 Organigrama general entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos
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5.6 CONSIDERACIONES COMUNES A LAS ENTIDADES
DE GESTION DE LOS LADOS DEL ET Y DEL TR

La gestion de IET (ldentificador de Equipo Terminal) estd basada en los

siguientes procedimientos:

* Procedimientos de asignacioén de IET
* Procedimientos de prueba de IET
e Procedimientos de supresion de IET

* Procedimientos de verificacion de identidad de IET iniciados por el equipo del
usuario

Un equipo de usuario que se encuentre en el estado “IETnoAsignado” debera
emplear los procedimientos de asignacion de IET para pasar al estado en el que tiene

un IET asignado (que en nuestra implementacion llamamos “Enlaceliberado”).

Los procesos-entidades de capa de Enlace de Datos del lado del Equipo

Terminal y del lado del Terminal de Red implementan estos procedimientos.

Los mensajes utilizados en los procedimientos de asignacién de IET se trataran

de la siguiente forma:
* Las entidades de gestion de Capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de

Red transmiten o reciben mensajes de entidad de gestién utilizando las senales
GED_UNIDAD_DATOS_REQ y GED_UNIDAD_DATOS_IND respectivamente.

» La entidad de Capa de Enlace de Datos receptora de uno de estos mensajes de
entidad de gestién los transmitird en tramas de instruccién Ul (afadiéndole el
correspondiente cabecero formado por el campo de direccién en el que el valor del
IPAS sera el IPAS_GED = 63 y el valor del IET sera el valor IET_DE_GRUPO = 127).

5.7 LADO DEL EQUIPO TERMINAL
5.7.1 Entidad de Capa de Enlace de Datos del lado del ET

A continuacion podemos observar el organigrama general de la ejecucion del

proceso de Entidad de Capa de Enlace de Datos del lado del Equipo Terminal donde
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podemos observar el nuvo estado “IETnoAsignado” necesario para el establecimiento

de ia conexion de Enlace de Datos.

( inicio )
Y

pipelLecN2N3 pipeLecturaN2N3
pipeLecN2GED pipeLecturaN2GED
idSCC idPuetto

Y

idProcesoN2 KIDProceso( )

2

Procesado 1er. mensaje del proceso-entidad GED

y 1er. mensaje del proceso-entidad Nivel 3

Y

InicializaParametros()

v

KSolicitaContador( &timer)

y

estado IET_NO_ASIGNADO

estado

|
IET_NO_ASIGNADO

i
ENLACE_ESTABLECIDO

IETnoAsignado( )

EnlaceEstablecido( )

ESTABLECIMIENTO_PENDIENTE

LIBERACION_PENDIENTE

|
ENLACE_LIBERADO

Enlaceliberado()

EstablecimientoPendiente( )

LiberacionPendiente()

Figura 5.8 Organigrama general entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos del lado del ET
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5.7.1.1 Descripcion de funciones
En este y los siguientes apartados de descripcién o definicion de funciones

realizaremos una descripcion de cada una de las funciones de los ficheros

implementados.

Para cada una de las funciones se indicara los siguientes campos: su nombre,
su definicion, los parametros de entrada y de salida (o entrada / salida), el cédigo
devuelto indicando que significa en cada caso, una breve descripcion de las tareas de
la funcion y por ultimo, el campo observaciones en el que se comentaran, entre otras
cosas, aquellas variables globales que son modificadas en el flujo de la funcion y en
qué casos son modificadas.

Cuando una funcién se repita en distintos ficheros, por ejemplo, los ficheros que
implementan las entidades de capa de Enlace de Datos de los lados del Equipo

Terminal y del Terminal de Red utilizan casi las mismas funciones, se indicara

haciendo referencia a la primera vez que se haya descrito dicha funcion.

NOMBRE: N2_ETmain
definicion:

void N2_ETmain( pipeLecturaN2N3, pipelLecturaN2GED, idPuerto)
parametros de entrada:

UWORD pipeLecturaN2N3  Pipe de comunicacion del nivel 3 al nivel 2.
El proceso que representa a la entidad de nivel 2 lee de este pipe lo que el proceso

de nivel 3 le escribe

UWORD pipeLecturaN2GED Pipe de comunicacion del GED al nivel 2.
El proceso que representa a la entidad de nivel 2 lee de este pipe lo que el proceso

GED le escribe

UWORD idPuerto Identificador puerto fisico que controla

(con el que se comunica)
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parametros de salida:
codigo devuelto:
descripcion:
Esta funcion es la flamada al cédigo que representa la entidad de capa de
enlace de datos del lado del Equipo Terminal. Después de procesar el primer

mensaje procedente de las entidades de nivel 3 y de la entidad de gestion de capa

del lado del Equipo Terminal. Las tareas que realiza son:

« Solicitar al Kernel que indique cidal es el identificador del proceso que se ha creado a partir de la
ejecucion de esta funcién

* Procesado del primer mensaje provenicnte de la entidad-proceso de nivel 3 y del primer
mensaje proveniente de la entidad de gestion de capa del lado del Equipo Teminal

« Ejecutar funcién que inicializa pardmetros o variables globales

» Solicitar al Kernel el temporizador o contador de tiempo que utilizaremos durante el resto del
proceso (durante el resto de cédigo del proceso).

« Inicializar estado del punto extremo de conexién a IET_NO_ASIGNADO

* Entrar en el bucle infinito “while(TRUE)” de los estados a los que ird evolucionando el proceso
durante su ejecucion (estados del punto extremo de conexion)
observaciones:

NOMBRE: InicializaParametros
definicion:

void InicializaParametros( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
codigo devuelto:
descripcioén:

Su funcién es inicializar determinados parametros (variables globales) que se

utilizaran en la comunicacion con el puerto fisico, concretamente con el Controlador
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de Comunicaciones Serie (SCC). También inicializa los indices de los buffers

utilizados, la variable “numlPASasignado” a cero y la variable “esperandoRespuesta

a FALSE

observaciones:

Las variables globales modificadas por esta funcién son las arriba mencionadas

NOMBRE: GuardaBtx
definicion:
UWORD GuardaBtx( tipo, header, info)

parametros de entrada:

UWORD tipo Tipo de trama
UBYTE *header Cabecero de la trama
UBYTE *info Campo de informacion si existe

parametros de salida:
codigo devuelto:

TRUE Si se ha podido insertar un elemento (tipo, header e info) en la
cola bufferTx

FALSE Si la cola esté llena y no se inserto el elemento
descripcion:

Inserta un elemento en la cola de tramas transmitidas “bufferTx", si es posible
observaciones:

La cola “bufferTx” y las funciones auxiliares “RecuperaBtx” y “LiberaBtx’ son

necesarias para tener un control secuencial de las tramas enviadas al nivel fisico que

esperan recibir un signal FI_DATOS_ENVIADOS para liberar o no (seguin el tipo de
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trama) la memoria dindmica utilizada para formar el cabecero. Incrementard

adecuadamente el indice “finalBtx” si se logra introducir un elemento en la cola

NOMBRE: RecuperaBtx
definicién:

UWORD RecuperaBtx( )
parametros de entrada:
parametros de salida:

cédigo devuelto:

TRUE Ha sido posible tratar el primer elemento de la cola bufferTx
FALSE La cola esta vacia
descripcion:

Esta funcibn se ejecutara cada vez que se reciba un signal
FI_DATOS_ENVIADOS. Se liberara o no la memoria asociada a la trama
correspondiente (primera trama en espera) que se encuentra en la estructura bufferTx
segun el tipo de trama. Para una descripcidon mas concisa, ver comentario en el
correspondiente listado del anexo

observaciones:

Incrementa apropiadamente la variable global indice “frenteBtx” si la cola no

esta vacia

NOMBRE: LiberaBtx

definicidn:
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void LiberaBtx( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
cédigo devuelto:
descripcion:

Realiza los mismos pasos que la funcién “RecuperaBtx’ pero para cada trama
gue se encuentre en la cola “bufferTX’ (para liberar la memoria dinamica

correspondiente a los cabeceros de todas las tramas)
observaciones:

Incrementara adecuadamente el indice “frenteBtx” hasta que la cola “bufferTx”

esté vacia

NOMBRE: GuardaBtramasl
definicion:

UWORD GuardaBtramasl( info, longinfo)
parametros de entrada:

UWORD *info Informacién de un mensaje proveniente

del nivel 3 que debera transmitirse en el campo de informacién de una trama |
UWORD longinfo Longitud de esa informacion recibida
parametros de salida:

cédigo devuelto:

FALSE Si la estructura “bufferTramasl” esta llena
TRUE Si se pudo afiadir el mensaje de informacién y su longitud
descripcién:
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Se ejecutara esta funcién por cada signal ED_DATOS_REQ recibido afiadiendo

a la cola “bufferTramasl” la informacién del mensaje proveniente del nivel 3
observaciones:

Incrementara adecuadamente el indice “finalBtramasl” si se logra insertar la

informacion del mensaje y su longitud

NOMBRE: LiberaBtramasl
definicion:
void LiberaBtramasi()
parametros de entrada:
parametros de salida:
cédigo devuelto:
descripcién:
Se ejecutara esta funcién cuando sea necesario liberar el buffer de tramas | (es
decir cuando se desactive el nivel fisico o cuando se libere el enlace de datos). Se

libera la informacion enviada en los mensajes asociados con los signals

ED_DATOS_REQ pendientes de envio
observaciones:

Incrementa la variable global o indice “frenteBtramasl” liberando la informacion

hasta que el buffer esta vacio

NOMBRE: GuardaBtramasUI

definicion:
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UWORD GuardaBtramasUI( info, longinfo, numIPAS)
parametros de entrada:

UBYTE *info Informacién del mensaje asociado con el
signal ED_UNIDAD_DATOS_REQ recibido del nivel 3 o con el signal
GED_UNIDAD_DATOS_REQ recibido del Gestor de Enlace de Datos(del lado del ET)

UWORD longinfo Longitud de esa informacién

UBYTE numlIPAS Identifica de donde proviene la trama: 0 6
63 (IPAS_CERO 6 IPAS_GED) si proviene del nivel 3 o del Gestor de Enlace de Datos

parametros de salida:
cédigo devuelto:
FALSE Si la cola esta liena

TRUE Si se pudo insertar la informacién, su longitud y el

correspondiente “numiPAS”
descripcion:

Se anade a la cola “bufferTramasUI” la informacion del mensaje correspondiente
(informacidn, su longitud y el numIPAS que me identifica de donde proviene la trama
Ul). Se ejecutara esta funcién por cada signal ED_UNIDAD_DATOS_REQ o
GED_UNIDAD_DATOS_REQ recibido.

observaciones:

Se incrementa adecuadamente la variable global indice “finaiBtramasUl”

NOMBRE: LiberaBtramasUlI
definicion:
void LiberaBtramasUI( )

parametros de entrada:
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parametros de salida:
codigo devuelto:
descripcién:

Libera la informacion enviada en los mensajes asociados con los signals
ED.UNIDAD _DATOS REQ o GED _UNIDAD_DATOS_REQ pendientes de envio
(enviando el correspondiente mensaje y signal de indicacién de liberacién) a la
entidad de nivel 3 o entidad GED segun el caso (seguin el “numIPAS”)
observaciones:

Seréa necesario liberar el buffer de tramas Ul sélo si se desactiva el nivel fisico

NOMBRE: GuardaBtramasCitrl
definicién:
UWORD GuardaBtramasCtri( header, iengHeader)

parametros de entrada:

UBYTE *header Cabecero de la trama de control
UWORD lengHeader Longitud del cabecero de la trama de
control

parametros de salida:
cédigo devuelto:
FALSE Si la cola esta llena
TRUE Si se logré insertar el cabecero y su longitud de la
correspondiente trama de control
descripcion:

Guarda el cabecero y su longitud de una trama de control cuando no se pueda
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enviar en un determinado momento (para poderla enviar posteriormente)
observaciones:

Incrementa adecuadamente la variable global indice finalBtramasCtrl

NOMBRE: LiberaBtramasCitrl
definicion:

void LiberaBtramasCitrl( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
cédigo devuelto:
descripcion:

Se libera la memoria asociada a las tramas del buffer de tramas de control sélo

cuando se desactiva el nivel fisico
observaciones:

Incrementa adecuadamente la variable global indice frenteBtramasCtrl hasta

que se haya liberado todo el bufferTramasCitrl

NOMBRE: LiberaVentana
definicion:

void LiberaVentana( )
parametros de entrada:
parametros de salida:

cédigo devuelto:
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descripcion:
Libera la memoria dindmica correspondiente al cabecero y a la informacién de la

trama | enviada en espera de confirmacién que forma la ventana (que se encuentra

en la estructura ventana: cabecero y campo de informacion)
observaciones:

Se ejecutara esta funcién cuando se confirma la trama | que forma la ventana, o
cuando se reinicializa o se pierde el enlace de nivel 2 o la conexion fisica y existe una

trama | por confirmar en la ventana (en la estructura ventana)

NOMBRE: FormarMensaje23
definicion:

void FormarMensaje23( mensaje23, tipoMens, longDatos, datos)
parametros de entrada:

UWORD tipoMens Tipo de mensajé (generalmente sera una
copia del valor del signal asociado que es necesario enviar para que la entidad
receptora de este mensaje se de cuenta de que tiene un nuevo mensaje en espera de
ser atendido -con ese fin se definié- ; en el caso que no sea una copia del signal,

indicara el propio tipo de mensaje)

UBYTE *datos Informacidn asociada con ese mensaje
UWORD longDatos Longitud de la informacién asociada con
ese mensaje

parametros de salida:

MENSAJE23 *mensaje23 Estructura (variable global) mensaje23

(mensaje a enviar o recibido; para esta funcién mensaje a enviar)

cédigo devuelto:
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descripcion:
Formar un mensaje,es decir, actualiza la estructura mensaje con los campos
apropiados que quieren transmitir; para posteriormente enviarla a la entidad de nivel

3 0 al Gestor de Enlace de Datos
observaciones:

Se modifica Ia estructura (variable giobal) mensaje23

NOMBRE: FormarCabeceroTrama
definicion:
UWORD FormarCabeceroTrama( header, headerLength, tipoTrama, bitlR,
bitPF)
parametros de entrada:

UBYTE bitlIR Valor del bit Instruccién / Respuesta para
formar el campo de direccién de la trama (1 6 0, ACTIVO o INACTIVO)

UBYTE bitPF Valor del bit Polling / Final para formar el

campo de control de la trama
UWORD tipoTrama Tipo de trama que se quiere formar

parametros de salida:

UBYTE **header Cabecero de la trama que se forma
UWORD *headerLength Longitud del cabecero de la trama que se
forma

cédigo devuelto:

TRUE Si se pudo formar la trama correctamente y obtuvimos la

memoria dindmica solicitada

FALSE Si no se pudo pedir memoria dindmica para formar la trama
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descripcion:

Esta funcidn forma el cabecero de la trama que se solicite.
observaciones:

Se utilizan las variables giobales “numliPASasignado” y “numiETasignado”
(como si fueran parametros de entrada) para formar el campo de direccién de la
trama solicitada.

En el caso de las tramas de transferencia de informacién y las tramas no
numeradas no se tomara el valor del pardmetro de entrada, sino el valor especificado
en el cadigo, pues éste es fijo. Sdlo las tramas de supervision utilizaran el valor del
parametro de entrada bitPF que es variable en su caso.

Siempre supondremos que existe suficiente memoria dinamica para formar una
determinada trama; si ho la hubiese habria que modificar el hardware para aumentar

la memoria RAM de la que los procesos solicitan la memoria dinamica

NOMBRE: IdentificaTrama
definicién:

UWORD IdentificaTrama( frame, frameLength, bitiolR, bitioPF, numiETrecibido,
numiPASrecibido)
parametros de entrada:

UBYTE *frame Trama recibida (cabecero y campo de
informacion si lo hubiese)

UWORD framelLength Longitud de la trama recibida
parametros de salida: |

UBYTE *bitiolR Valor del bit I/R de la trama recibida

UBYTE *bitioPF Valor del bit P/F de la trama recibida
UBYTE *numiETrecibido Valor del ldentificador de Equipo Terminal
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recibido (IET) de la trama recibida

UBYTE *numiPASrecibido Valor del Identificador de Punto de Acceso
al Servicio (IPAS) de la trama recibida
cédigo devuelto:

Tipo de trama recibida (I, RR, RNR, REJ, SABME, DM, Ul, DISC, UA) o
DESCONOCIDO en el caso de que la trama recibida no concuerde con ninguna de
las soportadas en esta implementacién del protocolo LAP-D
descripcion:

Identifica el tipo de trama recibida a partir de la trama recibida por el nivel fisico
y de su longitud, teniendo encuenta los distintos campos que caracterizan a las
tramas (campo de direccion y campo de control) y los distintos valores que pueden
tomar
observaciones:

En esta implementacién del protocolo LAP-D no se reconocen las tramas XID y

FRMR (opcional) que se reciban.

NOMBRE: EnviarTramaDelBufferUl
definicion:

UWORD EnviarTramaDelBufferUl( )
parametros de entrada:
parametros de salida:

codigo devuelto:

TRUE Si se pudo enviar la primera trama del buffer de tramas Ul
FALSE Si no se pudo enviar la trama Ul en espera
descripcion:
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Se ejecutara esta funcién cada vez que se quiere enviar la primera trama en
espera del buffer de tramas Ul. Si se logra enviar, se guarda en el buffer de
transmision (bufferTx) y se incrementa la variable global frenteBtramasUl
apropiadamente. Si no se puede enviar la funcion devuelve FALSE
observaciones:

Si se puede enviar la trama, se incrementa la variable global frenteBtramasUl

NOMBRE: EnviarTramaDelBufferCtrl
definicion:
UWORD EnviarTramaDelBufferCtri( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
cédigo devuelto:
TRUE Si se logra enviar la trama de control del buffer de tramas de
control en espera
FALSE Si no se logra enviar la trama
descripcion:
Se ejecuta cada vez que se quiere enviar la primera trama en espera del buffer

de tramas de control (bufferTramasCitrl). Esta funcién es andloga a la funcion

“EnviarTramaDelBufferUl”
observaciones:

Si se logra enviar la trama, se incrementard apropiadamente la variable global

frenteBtramasCitrl

NOMBRE: EnviarTramaVentana
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definicién:

UWORD EnviarTramaVentana( )
parametros de entrada:
parametros de salida:

cddigo devuelto:

TRUE Si se logra enviar la trama
FALSE Si no se logra enviar la trama
descripcion:

Se ejecuta cada vez que se quiere enviar la trama | contenida en la ventana de

transmision. Si se logra enviar, se guarda en el buffer de transmisidn

observaciones:

NOMBRE: TratarTramaUlrecibida
definicién:
void TratarTramaUlrecibida{ numiETrecibido, numiPASrecibido)
parametros de entrada:
UBYTE numlETrecibido Valor del IET de la trama Ul recibida
UBYTE numlPASrecibido Valor del IPAS de la trama Ul recibida
parametros de salida:
cédigo devueito:
descripcion:
Esta funcion se ejecuta cada vez que se recibe una trama Ul. Si se trata de una

trama Ul, se enviara a la entidad de capa 3. Si se trata de una trama Ul del gestor

(trama TIPO_GED_UI), se enviara a la entidad de gestion
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observaciones:

NOMBRE: TratarEDdatosReq
definicion:

UWORD TratarEDdatosReq( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
codigo devuelto:

TRUE Si se pudo leer del pipe de comunicacién con la capa 3 (pipe de

escritura para la capa 3, pipe de lectura para la entidad de Capa de Enlace de Datos
FALSE Si no se pudo leer del pipe

descripcién:
Guarda el mensaje de nivel 3 recibido para su posterior envio formando una

trama |. Se ejecuta cuando estemos en uno de los estados que no permiten enviar

una trama |: NoWaitingAck_RNR, WaitingAck_RR y WaitingAck_RNR
observaciones:

Siempre supondremos que se puede leer del pipe

NOMBRE: TratarEDunidadDatosReq
definicion: |

UWORD TratarEDunidadDatosReq( )
parametros de entrada:

parametros de salida:
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cédigo devuelto:
TRUE Si se pudo leer del pipe de comunicacién con la capa 3 (pipe de
escritura para la capa 3, pipe de lectura para la entidad de Capa de Enlace de Datos
FALSE Si no se pudo leer del pipe
descripcion:
Esta funcion se ejecutarda cada vez que se reciba una sefial

ED_UNIDAD_DATOS_REQ. Si el buffer de tramas Ul esté vacio y se puede transmitir

la informacién recién ilegada formando una trama Ul, ésta se afiadird al buffer de
transmision.

Si no se pudo transmitir la trama o si el buffer de tramas Ul no esta vacio, se
afadira la informacion recién llegada al propio buffer de tramas Ul con numIPAS =
IPAS_CERO =0
observaciones:

Es necesario contemplar el caso que no se haya transmitido ninguna trama y
llegue una senal ED_UNIDAD_DATOS_REQ, por eso si el buffer de tramas Ul esta
vacio, se intenta transmitir la informacién recién llegada. Si no se contemplase este
caso, no llegaria una sefal FI_DATOS_ENVIADOS que permitiese transmitir esa

primera trama Ul al comenzar el programa.

NOMBRE: TratarGEDunidadDatosReq
definicion:

UWORD TratarGEDunidadDatosReq( )
parametros de entrada:
parametros de salida:

cédigo devuelto:
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TRUE Si se pudo leer del pipe de comunicacién con la capa 3 (pipe de
escritura para la capa 3, pipe de lectura para la entidad de Capa de Enlace de Datos
FALSE Si no se pudo leer del pipe
descripcion:
Esta funcién es andloga a la funcién “TratarEDunidadDatosReq”.

Se ejecuta cada vez que se recibe una sefal GED_UNIDAD_DATOS_REQ. Si el
buffer de tramas Ul esta vacio y se puede transmitir la informacién recién llegada

formando una trama TIPO_GED_UI, se afade al buffer de transmision.

Si no se puede transmitir o si el buffer de tramas Ul no esté vacio, se afade la
informacién recién llegada al propio buffer de tramas Ul teniendo encuenta que el
nimero de IPAS destino serd el IPAS_GED, es decir, el destino sera el gestor de

Enlace

observaciones:

NOMBRE: TratarFldatosEnviados
definicion:
UWORD TratarFldatosEnviados( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
cédigo devuelto:
TRUE - Siempre devuelve este valor indicando que todo fue correcto
descripcion:
Se ejecutara esta funcién por cada sefal FI_DATOS_ENVIADOS que se reciba.

Se ejecuta la funcién RecuperaBtx y después:
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Si el buffer de tramas de control no esta vacio, se enviara la primera trama de

control en espera.
Si el buffer de tramas de control esta vacio:

Si la variable “ventanaEsperandoTx” tiene valor “TRUE”, se enviara la trama | de

la ventana y se asignara a la variable global “ventanaEsperandoTx” en valor “FALSE”

Si la variable “ventanaEsperandoTx” tiene valor “FALSE”, se enviara la primera

trama del buffer de tramas Ul en espera

observaciones:

NOMBRE: EnviarTramaCitrl
definicién:
UWORD EnviarTramaCtrl( frameType, bitiolR, bitioPF)

parametros de entrada:

UWORD frameType Tipo de trama de control que se quiere
enviar
UBYTE bitiolR Valor del bit | / R para formar el cabecero

de la trama que se quiere enviar

UBYTE bibioPF Valor del bit P / F para formar el cabecero

de la trama que se quiere enviar
parametros de salida:
codigo devuelto:
TRUE Siempre devuelve este valor indicando que todo fue correcto
descripcion:

Si el buffer de tramas de control esta vacio y se pudo transmitir, se guarda en el

buffer de transmision
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Si no se pudo transmitir o si el buffer de tramas de control no esta vacio, se

guarda en el buffer de tramas de control para su posterior transmision

observaciones:

NOMBRE: IETnoAsignado
definicion:
UWORD IETnoAsignado( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
cédigo devuelto:
ESTABLECIMIENTO_PENDIENTE Si se evoluciona a ese estado
descripcion:
Esta funcion es la implementacion del estado de la entidad-proceso de Capa de

Enlace de Datos en la que no tiene un IET asignado para establecer una conexién de
Enlace de Datos
observaciones:

Se modifican las variables globales “vs”, “va” y “wr’ segun el flujo de

instrucciones. Otras variables globales que se pueden modificar dependiendo del flujo

de la ejecucion son las siguientes: “establecimientoPendiente”, “numiETasignado”

NOMBRE: EnlaceLiberado
definicion:

UWORD Enlaceliberado( )
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parametros de entrada:
parametros de salida:
codigo devuelto:

ESTABLECIMIENTO_PENDIENTE Cuando se evoluciona a este estado

segun el flujo del autémata
ENLACE_LIBERADO Si se vuelve al estado actual
descripcion:

Esta funcién es la implementacién del estado “IET asignado” de una conexién

de Enlace de Datos (que nosotros hemos llamado “Enlaceliberado”)
observaciones:

Se modifican las variables globales “vs”, “va” y “vr’ segun el flujo de

instrucciones.

NOMBRE: EstablecimientoPendiente
definicién:
UWORD EstablecimientoPendiente( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
cédigo devuelto:
ENLACE_LIBERADO Si se evoluciona al estado EnlaceLiberado

ENLACE_ESTABLECIDO Si se evoluciona al estado

EnlaceEstablecido
descripcion:

Esta funcién implementa el estado de la conexién de enlace de datos, en la que
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esta pendiente por establecerse.

observaciones:

Se modifican las variables globales “v

ejecucioén del proceso

NOMBRE: EnlaceEstablecido
definicion:
UWORD EnlaceEstablecido( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
codigo devuelto:
LIBERACION_PENDIENTE
ESTABLECIMIENTO_PENDIENTE

ENLACE_LIBERADO

se pasa a la estructura de seleccion miultiple “switch(estado)” de la funcién

n2_ETmain

descripcioén:

Existen cuatro subestados dentro del estado “EnlaceEstablecido” que vienen

definidos segun dos parametros:

1.- El estado de espera de confirmacién de la trama | (recordemos tamafio de la

s,

7 [£1

va’,

ventana es uno): esperando acuse de recibo o no

2.- El estado de la entidad remotra: Receptor Preparado (RR) o No Preparado

para recibir mas tramas |

ohservaciones:

v’ y n200 segun el flujo de

Cuando se devulve uno de estos valores,
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Se inicializan las siguientes variables globales empleadas en los subestados
inernos al estado EnlaceEstablecido: n200 y numTxTramal. También se modifica la
variable global estadoEnTx tomando el valor del subestado (o estado en su caso) al

que se evolucionara

NOMBRE: NoWaitingAck_RR
definicidn:
UWORD NoWaitingAck_RR()
parametros de entrada:
parametros de salida:
coédigo devuelto:
NO_WAITING_ACK_RR Se evolucionara denuevo al estado
NoWaitingAck_RR

NO_WAITING_ACK_RNR Se evolucionara al estado
NoWaitingAck_RNR

WAITING_ACK_RR Se evolucionara al estado WaitingAck_RR
descripcion:

Esta funcion implementa el subestado del estado EnlaceEstablecido que
corresponde con la siguiente situacidon: no se espera confirmacion de trama |
transmitida y receptor esta en condicién “Ready” o dispuesto a aceptar una trama |

entrante
observaciones:

Se modifican las variables globales “ns”, “nr”, “vr”, “n200”, “ns”, “vs”, “va”, num
"TxTramasl”, “esperandoRespuesta”, “ventanaEsperandoTx” y la estructura “ventana”

segun el flujo de ejecucion del proceso
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NOMBRE: NoWaitingAck_RNR
definicion:
UWORD NoWaitingAck_RNR()
parametros de entrada:
parametros de salida:
cédigo devuelto:
NO_WAITING_ACK_RNR Se evolucionara denuevo al estado
NoWaitingAck_RNR
WAITING_ACK_RR Se evolucionara al estado WaitingAck_RR

WAITING_ACK_RNR Se evolucionara al estado
WaitingAck_RNR
descripcion:

Esta funcién implementa el subestado de! estado EnlaceEstablecido que
corresponde con la siguiente situacién: no se espera confirmacién de trama |
transmitida y el receptor esta en condicién “Not Ready” o no dispuesto a aceptar una
trama | entrante
observaciones:

Se madifican las variables globales “ns”, “nr”, “vr’, “n200", “ns”, “vs”, “va”, num
"TxTramasl”, “esperandoRespuesta”, “ventanaEsperandoTx” y Ia estructura “ventana”

segun el flujo de ejecucion del proceso

5.7.2 Entidad de Gestion de Capa de Enlace de Datos del lado del ET

A partir del fichero ged_et.c se ejecutara el proceso que implementa la entidad
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de gestién de Capa de Enlace de Datos del lado del Equipo Terminal.

Las funciones del proceso de entidad de gestion del lado del Equipo Terminal
son basicamente las siguientes:

» Realizar una peticion de identidad (IET) al ser requerida por la entidad de Capa
de Enlace de Datos (al recibir la sefial GED_ASIGNACION_IET_IND)

e Indicar a la entidad de Capa de Enlace de Datos la recepcién de un mensaje de
identidad asignada o rechazada enviandole la seial GED_ASIGNACION_IET_REQ o
GED_NO_DISPONIBLE_IET_REQ respectivamente

« Enviar un mensaje de respuesta de prueba de identidad al ser requerido por un
mensaje de peticién de prueba de identidad enviado por la entidad de gestién par del
lado del Terminal de Red

¢ Indicar a la entidad de Capa de Enlace de Datos la llegada de un mensaje de
supresion de identidad proveniente de la entidad de gestidon del lado del Terminal de
Red mediante la sefial GED_SUPRESION_IET_REQ

El proceso de gestion de capa de Enlace de Datos del lado del Equipo Terminal
se creard a partir de la funcion n2_GED_ETmain a la que se pasa como parametros
de entrada los pipes de escritura y lectura para la comunicacién con el proceso que
representa la entidad de Capa de Enlace de Datos del lado del Equipo Terminal;

ademas también se le pasa el identificador de ese proceso master.

La funcibn n2_GED_ETmain primeramente realiza ciertas tareas de

inicializacién del proceso:

+ Solicitar al Kernel que le indique el identificador de proceso que le corresponde

¢ Enviar un primer mensaje a la entidad de Capa de Enlace de Datos del lado del
Equipo Terminal donde se le indica el pipe donde debe escribir la informacién
(mensajes) destinados a la entidad de gestidn y el identificador del proceso de gestién

* Se solicita el temporizador necesario para el proceso de comunicacién con la
entidad de Capa de Enlace de Datos.

Siguiendo con la ejecucién de la funcidn, se entra en un bucle infinito

implementado con la estructura “while(TRUE)” lo que implica que el proceso vivira
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para siempre.

Dentro de este bucle existe una estructura de seleccion multiple de senales:

“switch(signal)” que se ejecutard cuando llegue alguna sefal al proceso.
Las sefiales que pueden llegar a este proceso son las siguientes:

GED_ASIGNACION_IET_IND: La entidad de Capa de Enlace de Datos envia
esta sefial cuando desea establecer una conexién de Enlace de Datos y necesita un
IET para identificarla. En ese momento la entidad de gestién del lado del Equipo
Terminal enviara un mensaje de peticién de identidad a la entidad par de gestidn del
lado del Terminal de Red y esperara un mensaje respuesta indicando la identidad
asignada. Si se recibe un mensaje de identidad rechazada o transcurre los N202 (3)
periodos correspondientes sin recibir ningin mensaje, se indicard a la entidad de
Capa de Enlace de Datos que no hay IET disponible para poder establecer una

conexién de Enlace de Datos enviandole la sefial GED_NO_DISPONIBLE_IET_REQ.

GED_LIBERACION_MEMO_IND: Como ya hemos comentado esta sefial se
envia para liberar la memoria correspondiente al mensaje asociado que se recibe en
el pipe de mensajes.

GED_UNIDAD_DATOS_IND: Indica la llegada de alguno de los posibles
mensajes provenientes de la entidad de gestién par del lado del Terminal de Red. En
este caso nos estamos refiriendo a los dos siguientes tipos de mensajes:

Mensaje de peticion de prueba de identidad al que la entidad gestora
respondera con un mensaje respuesta de prueba de identidad.

Mensaje supresion de identidad: la entidad de gestidn enviara la mencionada
sefial GED_SUPRESION_IET_REQ para indicar a la entidad de Capa de Enlace de

Datos que se debe liberar la conexion de Enlace de Datos.

Para la entidad de gestidn del lado del Equipo Terminal no se crearon distintos

estados como en el caso de la entidad de gestidn del lado del Terminal de Red, pues
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su funcionamiento es mas sencillo. Asi la entidad de gestion del iado del Terminal de
Red se describira de una forma mas genérica, definiendo los estados en los que se

puede encontrar segun los tipos de mensajes que puede recibir en cada caso.

5.7.2.1 Descripcion de funciones

Indicar que la funcién “FormarMensaje23” que se utiliza en este proceso es la
misma que se utiliza en las entidades-procesos de Capa de Enlace de Datos y nos

permite actualizar los valores de los campos de la estructura mensaje23 para un

posterior envio.

NOMBRE: n2_GED_ETmain
definicion:

void n2_GED_ETmain( pipeEscrituraGED, pipeLecturaGED, identificadorN2)
parametros de entrada:

UWORD pipeEscrituraGED Sobre este pipe escribe los mensajes la

entidad de gestioén de Capa de Enlace de Datos que la entidad de Capa de Enlace de
Datos leera

UWORD pipelecturaGED De este pipe la entidad de gestidn lee los

mensaje que le envia la entidad de Capa de Enlace de Datos
UBYTE identificadorN2 Identificador del proceso de Capa de

Enlace de Datos
parametros de salida:
cédigo devuelto:
descripcién:

Esta funcion es la implementacion de la entidad de gestion de capa de Enlace
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de Datos del lado del Equipo Terminal. A partir de esta funcién se creara el proceso

correspondiente a esta entidad
observaciones:

Se modifica la variable global numlETasignado

NOMBRE: IdentificaTramaGED_UI
definicion:

UWORD IidentificaTramaGED_UI( *frame, frameLength, *numRef, *tipoMensaje,
*indicadorAccion)
parametros de entrada:

UBYTE *frame Trama recibida del nivel fisico

UWORD framelLength Longitud de la trama recibida del nivel
fisico

parametros de salida:

UWORD *numRef Numero de referencia contenido en la
trama
UBYTE *tipoMensaje Tipo de mensaje que corresponde a la

trama recibida

UBYTE *indicadorAccion Valor del indicador de Accion recibido en

la trama

codigo devuelto:

TRUE Si la trama es de alguno de los tipos de mensajes definidos
FALSE Si la trama no es de ninguno de los tipos de mensajes recibidos
descripcion:
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Identifica el tipo de mensaje al que corresponde la trama recibida y devuelve

ademas el niimero de referencia y el indicador de accién asociados

observaciones:

NOMBRE: FormarTramaGED_UI
definicion:

void FormarTramaGED_UI( **trama, ‘*longTrama, *numRef, tipoMensaje,
indicadorAccion)

parametros de entrada:

UBYTE tipoMensaje Valor del campo que codifica el tipo de
mensaje
UBYTE indicadorAccion Valor de este campo de la trama que se

quiere formar
parametros de salida:

UBYTE **trama Este descriptor apuntara a la zona de
memoria donde se encuentre la trama GED_UI que se quiere formar

UWORD *longTrama Valor de la longitud de la trama que se
quiere formar

UBYTE *numRef Valor del campo numero de refergncia-
cdédigo devuelto:

. descripcion:
Esta funcion nos permite formar una trama del tipo “TIPO_GED_UI" a partir del

tipo de mensaje y del indicador de accién que iran codificados en la trama

observaciones:
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NOMBRE: EnviarGEDliberacionMemorReq
definicion:
void EnviarGEDliberacionMemoReq( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
codigo devuelto:
descripcion:
Actualiza la estructura “mensaje23” para escribir un mensaje en el pipe y enviar
la sefal para indicar la liberacion de la informacién asociada al mensaje

observaciones:

NOMBRE: TratarGEDasignacionlETind
definicion:
UWORD TratarGEDasignacionlETind( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
codigo devuelto:
FALSE Si no hay IET disponible para que la entidad-proceso de Capa
de Enlace de Datos establezca una conexion de Enlace de Datos
TRUE Si hay IET disponible
descripcion:
Se ejecutara esta funcion cuando llegue la sefial GED_ASIGNACION_IET_IND.

Se enviara a la entidad de gestion par un mensaje de peticién de identidad
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observaciones:

NOMBRE: CheckNumRef
definicion:
UWORD CheckNumRef( numRefRecibido)
parametros de entrada:
UWORD numRefRecibido Numero referencia recibido
parametros de salida:
cédigo devuelto:

TRUE Si el numero de referencia recibido coincide con alguno de los

almacenados

FALSE Si el nimero de referencia recibido no coincide con ninguno de

los almacenados
descripcion:
Compara el numero de referencia recibido con los almacenados en el vector

“vecNumRef’. Desde que encuentre uno igual, devuelve TRUE; si no encuentra

ninguno igual devuelve FALSE

observaciones:

5.8 LADO DEL TERMINAL DE RED
5.8.1 Entidad de Capa de Enlace de Datos del lado TR

La implementaciéon de la entidad de Capa de Enlace de Datos del lado del

Terminal de Red es totalmente andloga a la entidad de Capa de Enlace de Datos del
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lado del Equipo Terminal. La diferencia mas importante es que no existe 'un estado
“IETnoAsignado”, pués sera la entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos del lado
del Equipo Terminal la que solicite establecer la conexidén de Enlace de Datos vy, por

tanto, no sera necesario este estado en el lado del Terminal de Red.

Otra diferencia importante es la codificacién del bit I/R o bit Instruccion/
Respuesta, que es opuesta en el lado del Terminal de Red de la del lado del Equipo

Terminal como ya se explicé en el apartado 3.8.1.2 .

5.8.1.1 Descripcion de funciones
Las funciones utilizadas por esta entidad-proceso son del todo analogas a las

utilizadas por la entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos del lado del Equipo
Terminal, sélo variando el interfaz con la Capa Fisica, que ahora sera con el proceso
multiplexor. Esto implica que en vez de utilizar las funciones que definen la Capa
Fisica para enviar y recibir las tramas, se leerd / escribird de / en los pipes de

comunicacién entre la entidad de Capa de Eniace de Datos y el multiplexor.

5.8.2 Entidad de Gestion de Capa de Enlace de Datos del lado TR

A partir del fichero ged_tr.c se ejecutara el proceso que implementa la entidad

de gestién de Capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de Red.
Las funciones del proceso de entidad de gestion del lado del Terminal de Red
son basicamente las siguientes:

* Responder a un mensaje recibido de peticion de identidad asignando una
identidad o rechazando la asignacién.

* Enviar una peticién de prueba de identidad para verificar la posible existencia de
una mtiltiple asignacién de IET.

* Enviar una supresion de identidad como resultado de la existencia de una
multiple asignacién de IET.

El proceso de gestion de capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de Red

se creara a partir de la funcién n2_GED_TRmain a la que se pasa como parametros
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de entrada los pipes de escritura y lectura para la comunicacion con el proceso que
representa la entidad de Capa de Enlace de Datos (entidad-proceso master); ademas

también se le pasa el identificador de ese proceso master.

La funcion n2_GED_TRmain primeramente realiza ciertas tareas de

inicializacién del proceso:

* Solicitar al Kernel que le indique el identificador de proceso que le corresponde

e Enviar un primer mensaje a la entidad de Capa de Enlace de Datos master donde
se le indica el pipe donde debe escribir la informacién (mensajes) destinados a la
entida de gestién y el identificador del proceso de gestién

*» Se solicita el temporizador necesario para el proceso de comunicacién con la
entidad de Capa de Enlace de Datos.

* Se inicializa una serie de parametros o variables globales

Siguiendo con la ejecucion de la funcién, se entra en un bucle infinito
implementado con la estructura “while(TRUE)” lo que implica que el proceso vivira

para siempre.

Dentro de este bucle existe una estructura de selecciéon miltiple de estado:
“switch(estado)”. Inicialmente el valor de la variable estado serd el valor definido como
“IDLE” y por tanto la funcion-estado que iniciaimente se ejecutara sera la funcion

“Idle()”.

En la figura 5.10 podemos observar graficamente el organigrama que
representa a la funcién “n2_GED_TRmain” y por tanto podemos visualizar de forma
sencilla la forma de comportarse del proceso-entidad de gestiéon de Capa de Enlace

de Datos.

La descripcidn de este proceso se hara desde el punto de vista de los mensajes
recibidos y enviados a/de la entidad par de gestién, haciendo referencia sélo al final, a

los tipo de senales que se puede recibir.
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( inicio )
Y

pipeEscGED pipeEscrituraGED
pipel.ecGED pipelLecturaGED
idProcesoN2 identificadorN2

Y

idProcesoGED KIDProceso()

Y

Formar y enviar 1er. mensaje a la entidad-proceso
master de Capa de Enlace de Datos

Y

InicializarParametros()

Y

KSolicitaContador( &timerGED_TR)

Y

estado Idie

A

estado

ESPERA_RESP_PRUEBA_ID_IET_DE_GRUPO

IDLE ESPERA_RESP_PRUEBA_ID_IET_CONCRETO
EsperaRespPruebaldIETdeGrupo( )
Y Y
Idle( ) EsperaRespPruebaldlETconcreto( )

Figura 5.10 Organigrama general entidad-proceso de gestion de Capa de Enlace de Datos (lado TR)
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El proceso siempre estara ejecutando una de las funciones incluidas dentro de
la estructura de seleccién multiple “switch(estado)”. Es decir, el proceso siempre

estara en alguno de los siguientes tres estados:

Idle: Representa un estado de reposo en el que se encontrara la entidad de
gestion la mayoria del tiempo

EsperaRespPruebaldIETconcreto: Se ejecutara esta funcidn-estado cuando
la entidad de gestion del lado del usuario haya enviado un mensaje solicitando
verificacion de identidad. Al evolucionar a este estado, se enviarda un mensaje de
peticion de prueba de identidad al lado de usuario hasta dos veces separadas un

segundo.

Si no se recibe respuesta de prueba de identidad, se supondra que el valor de
IET esta libre y disponible para reasignacion. Si al final de los dos envios de mensaje
de verificacion de identidad se recibe mas de una respuesta, se considera que existe
multiple asignacion. Se enviara entonces un mensaje de supresion de identidad dos
veces seguidas. No se realizarad ninguna accidn si sélo se recibidé una respuesta de

prueba de identidad.

Se permanecera en este estado enviando peticiones de prueba de identidad
mientras haya alguna peticion de verificacion de identidad en el buffer de

verificaciones de identidad (bufferVerificacionesld).

Si estando en este estado llegase alguna peticién de identidad, se enviard un
mensaje asignando identidad. Si no quedasen mas IETs libres, se guardaran en el
buffer de peticiones de identidad (bufferPeticionesld).

Si llega alguna solicitud de verificaciéon de identidad se guarda en el buffer de
verificaciones de identidad (bufferVerificacionesld).

Cuando hayamos atendido a todas las peticiones de verificacion de identidad
del buffer de peticiones de identidad (bufferPeticonesld), se evolucionara al estado

“Idle()”, si ese que no hay ninguna peticién de identidad pendiente. Si existe alguna
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peticidn de identidad pendiente se llevara acabo una peticiéon de prueba de identidad
para verificar todos los IETs y se pasara al estado

“EsperaRespPruebaldlETdeGrupo”.

EsperaRespPruebaldiETdeGrupo: Se ejecutara esta funcidén-estado cuando
sea necesario enviar un mensaje de peticion de prueba de identidad para verificar
todos los IET. En este caso el valor del indicador de accidn del mensaje a enviar sera

127.

Si llega alguna peticién de identidad o verificacion de identidad, se guardaran es
sus respectivos buffers que se atenderan cuando finalize los dos periodos de espera

de mensajes de respuesta a prueba de identidad.

Al finalizar dichos dos periodos (2 * T201 segundos), se atenderan las
peticiones de identidad contenidas en el buffer de peticiones de identidad. Si en algun
momento no hubiera IETs libres para asignar, se enviard un nuevo mensaje de
peticién de prueba de identidad para todos los IETs y se liberaran los buffers de

peticiones y de verificaciones de identidad.

Si al finalizar los dos periodos mencionados, y una vez atendidas las posibles
peticiones de identidad, se comprobara si el buffer de verificaciones se encuentra
vacio o no. Si esta vacio se evolucionarda al estado ldle, sino esta vacid, se

evolucionara al estado EsperaRespPruebaldIETconcreto.

En la siguiente figura 5.11 podemos observar el diagrama de estados que
representa a la entidad de gestion de Capa de Enlace de Datos del lado del Terminal

de Red y en el cual podemos observar las transiciones entre estados.

Una transicién de un estado a otro, como ya se ha comentado, se hara al
devolver la funcidon-estado de estado origen, el cédigo que representa la funcién-
estado destino. De esta forma salimos de la funcién origen a la estructura de

seleccion multiple “switch(estado)”, ejecutando a continuacién la funcién-estado
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destino.

EsperaResp-
PruebaldiETconcreto

EsperaResp-
PruebaldiETdeGrupo

4,5,6 9,10, 11, 12

Figura S5.11 Diagrama de estados entidad-proceso de gestion de Capa de Enlace de Datos (lado TR)

A continuacién se describen las transiciones entre estados de forma
simplificada. Para cada una de las transiciones se indica el suceso o
circunstancia de entrada y la respuesta correspondiente (La notacion “id.”
representa “ldentidad”, “IET” representa “Identificador de Equipo Terminal” y
“Ai” representa “indicador de accion”) :

1: Peticion Identidad / Se asigna identidad si hay algin IET disponible

2: Peticidn Id. / Peticién Prueba Id. si no hay ningtn IET disponible (se codificara .

Ai = 127)
3. Solicitud Verificacién Id. (IET concreto) / Se guarda en cola Peticidn Prueba
Id.

4: Peticion Id. / Se guarda en cola Peticiones Id.
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5: Solicitud Verificacion IET concreto / Se guarda en cola Peticiones Verificacion

6: Respuesta a Prueba Id. / actualizar asignacion en el vector “|ETasignados”

7: Fin espera RespPruebalETdeGrupo y cola Peticiones Id. no vacia / responder
asignando IETs hasta que cola esté vacia

8: Fin espera RespPruebalETdeGrupo y no hay IETs disponibles / Enviar
Peticion Prueba Id. y liberar resto de la cola de Peticiones id.

9: Mientras cola Solicitudes Verificacién no vacia / Enviar Peticion Prueba ld.

10: Peticién Id. / Si hay IET disponible, se responde asignandolo; si no se
guarda en la cola de Peticiones Id.

11: Solicitud Verificacion Id. / Guardar en cola Solicitudes Id.

12: Si termind el temporizador 2 veces y respPruebald > 1/ Enviar Supresion Id.
y se libera ese IET

13: Si cola Solicitudes Verificaciéon vacia y cola Petiticiones Id. no vacia /
Peticion Prueba Id. (IET de Grupo)

14: Si cola Solicitudes Verificaciéon vacia y cola Peticiones Id. vacia / pasar al

estado ldle

Respecto a las sefiales que pueden llegar a este proceso (a cualquiera de los
tres estados mencionados) son las siguientes:

GED_LIBERACION_MEMO_IND: Como ya hemos comentado esta sefal se
envia para liberar la memoria correspondiente al mensaje asociado que se recibe en
el pipe de mensajes.

GED_UNIDAD_DATOS_IND: Indica la llegada de alguno de los posibles

mensajes provenientes de la entidad de gestién par del lado del Equipo Terminal.
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5.8.2.1 Descripcion de funciones

Las siguientes funciones de la entidad-proceso de gestion del lado del Terminal
de Red son idénticas a las definidas para la entidad-proceso de gestion del lado del
Equipo Terminal:

“FormarTramaGED_UI” : Se definié una sola funcién que puede ser utilizada
por ambas entidades-procesos de gestidn de capa, segun sus necesidades de formar
tramas distintas.

“IdentificaTramaGED_UI” : También se definié una sola funcién para identificar
el tipo de trama recibida, para ambas entidades-procesos de gestién de capa. Los
servicios que ofrecen ambas funciones seran aprovechados por cada una de las
entidades de gestion de forma complementaria (por ejemplo la entidad de gestion del
lado del ET necesitara identificar las tramas que le envia la entidad de gestion del
lado TR pero no las tramas que genera la propia entidad de gestion del lado del ET y
V.V.).

“EnviarGEDliberacionMemoReq”: Sera utilizada de la misma forma por las
dos entidades de gestion de Capa de Enlace de Datos.

“FormarMensaje23” : Es la misma funcién que la utilizada por las entidades de

Capa de Enlace de Datos de los lados del ET y del TR.

NOMBRE: n2_GED_TRmain
definicion:

n2_GED_TRmain( pipeEscrituraGED, pipeLecturaGED, identificadorN2)
parametros de entrada:

UWORD pipeEscrituraGED Pipe donde el proceso-entidad de gestion

escribird los mensajes dirigidos al proceso-entidad de Capa de Enlace de Datos
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UWORD pipelLecturaGED Pipe de donde el proceso-entidad de

gestion leera los mensajes escritod por el proceso-entidad de Capa de Enlace de
Datos
parametros de salida:
coédigo devuelto:
descripcion:
A partir de esta funcién se ejecutara el proceso que representa a la entidad de

gestion de Capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de Red

observaciones:

NOMBRE: Idle
definicion:

UWORD Idle()
parametros de entrada:
parametros de salida:
coédigo devuelto:

ESPERA_RESP_PRUEBA_ID_IET_DE_GRUPO Si se prentende evolucionar al

estado-funcion EsperaRespPruebaldlETdeGrupo.

ESPERA_RESP_PRUEBA_ID_IET_CONCRETO Si se prentende evolucionar al

estado-funcién EsperaRespPruebaldIETconcreto

IDLE Si se va a evolucionar al estado-funcién ldle denuevo
descripcion:

Esta funcién es la implementacion del estado “idle” o de reposo en el que se

encontrard la entidad de gestion del lado del Terminal de Red la mayoria del tiempo
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observaciones:

Se modifica la variable global vector de IETs asignados (“veclETsAsignados”)

NOMBRE: EsperandoRespPruebaldlETdeGrupo
definicion:

UWORD EsperandoRespPruebaldiETdeGrupo( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
cédigo devuelto:

ESPERA_RESP_PRUEBA_ID_IET_DE_GRUPO Si se prentende evolucionar al
estado-funcion EsperaRespPruebaldlETdeGrupo, o lo que es lo mismo, permanecer
en él

ESPERA_RESP_PRUEBA_ID_IET_CONCRETO Si se prentende evolucionar al
estado-funcion EsperaRespPruebaldiETconcreto

IDLE Si se pretende evolucionar al estado-funcion Idie
descripcion:

Se ejecutara esta funcién-estado cuando la entidad de gestion del lado de
usuario haya enviado un mensaje solicitnado verificacion de identidad
observaciones:

Se modifican las varialbes globales “tramaldentificada”, “indicadorAccion”,
“frenteBpeticionesld”, “finalBpeticionesld”, “frenteBverificacionesld”,

“finalBverificacionesld” y el vector “veclETsAsignados”
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NOMBRE: EsperaRespPruebaldlETdeGrupo
definicion:

UWORD EsperaRespPruebaldlETdeGrupo( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
codigo devuelto:

ESPERA_RESP_PRUEBA_ID_IET_DE_GRUPO Si se prentende evolucionar al

estado-funcion EsperaRespPruebaldlETdeGrupo

ESPERA_RESP_PRUEBA_ID_IET_CONCRETO Si se prentende evolucionar al
estado-funcion EsperaRespPruebaldlETconcreto, o lo que es o mismo, permanecer
en él

IDLE Si se pretende evolucionar al estado-funcién Idle
descripcion:

Se ejecutara esta funcién-estado cuando sea neceario enviar un mensaje de
peticion de prueba de identida para verificar todos los IETs. En este caso el valor del
indicador de accién del mensaje a enviar serd 127

observaciones:

Se modifican las siguientes variables globales en funcién del flujo de ejecucion:

“numlETenPrueba”, “n204ByMe”

NOMBRE: . GetNewlET
definicion:
UBYTE GetNewlET()

parametros de entrada:
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parametros de salida:
cédigo devuelto:

Devolvera un valor libre de IET del rango 64 a 126 o el IET_DE_GRUPO (127)
descripcion:

Esta funcién devolvera un valor libre de IET del rango 64 a 126 o el

IET_DE_GRUPO (127) indicando que no hay ningun IET disponible

observaciones:

NOMBRE: EnviarGEDunidadDatosReq
definicién:

void EnviarGEDunidadDatosReq( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
codigo devuelto:
descripcion:

Esta funcion sirve para enviar la sefial GED_UNIDAD_DATOS_REQ y formar y

enviar el mensaje asociado

observaciones:

NOMBRE: GuardaBuverificacionesld
definicion:
UWORD GuardaBverificacionesld( numIET)

parametros de entrada:
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UBYTE numlET Numero de IET que corresponde al
proceso emisor
parametros de salida:
codigo devuelto:

TRUE Si logra insertar con éxito un elemento en la cola de
verificaciones de idehtidad

FALSE Si la cola esta llena y no se puede insertar ningun elemento

descripcion:

observaciones:

Como para el resto de buffers (estructuras de tipo cola disefiados en esta
implementacion), suponemos que el buffer de verificaciones de identidad tiene una

longitud suficientemente grande y nunca se desborda

NOMBRE: RecuperaBverificacionesid
definicidn:

UBYTE RecuperaBverificacioneslid( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
cédigo devuelto:

Devuelve el primer IET de la conexién de Enlace de Datos que ha pedido que se

realice una verificacion de su identidad
descripcion:

Esta funcion auxiliar nos devuelve el valor de IET de la primera conexion de

Implementacion protocolo LAP-D en el MC68302

itn reafizada por ULPGC. Bibfinteca Universitaria, 2008

ios autores. Digitali

©Del



Capitulo 5. Implementaciéon 5-64

Enlace de Datos que esta esperando una verificacién de identidad

observaciones:

Modifica la  variable global frenteBverificaciones incrementandola

apropiadamente

NOMBRE: GuardaBpeticionesid
definicion:

UWORD GuardaBpeticionesid( numRef)
parametros de entrada:

numRetf Valor del nimero de referencia que se quiere guardar en la cola
de peticiones de identidad
parametros de salida:
codigo devuelto:

TRUE Si logra insertar con éxito un elemento (numRef) en la cola de
peticiones de identidad

FALSE Si la cola esta llena y no se puede insertar ningin elemento
descripcién:

Inserta un elemento (numRef) en la cola de peticiones de identidad en espera 'y

devuelve TRUE. Si la cola esta llena devuelve FALSE

observaciones:

Incrementa la variable global frenteBpeticionesid de forma adecuada

Implementacion protocolo LAP-D en el MC68302

realizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2006

to, los autor

©Del



Capitulo 5. Implementacion 5-65

5.8.3 Proceso multiplexor o concentrador del lado del TR

A partir del fichero mux.c se ejecutara el proceso multiplexor o concentrador. Es
un proceso intermedio entre las entidades-procesos de Capa de Enlace de Datos del

lado del Terminal de Red y la capa fisica.

Sus funciones son:

« Dirigir las tramas generadas por las entidades-procesos de Capa de Enlace de
Datos a la capa fisica.

« Dirigir las tramas que se reciben desde la capa fisica a las correspondientes
entidades-procesos destino de capa de Enlace de Datos.

5.8.3.1 Descripcion de funciones
En este apartado describimos las funciones correspondientes al fichero a partir

del cual se crea el proceso multiplexor o concentrador (del lado del Terminal de Red):

NOMBRE: n2MuxTRmain
definicién:

void n2MuxTRmain( pipeLectura, idPuerto)
parametros de entrada:

UWORD pipelectura Pipe para la comunicacion con los
procesos (entidades-procesos) de capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de
Red. Estos procesos escribirdn en este pipe los mensajes que el proceso multiplexor

leera

UWORD idPuerto ~Identificador puerto fisico que controla

(con el que se comunica)
parametros de salida:
codigo devuelto:

descripcion:
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Esta funcion es la llamada al cédigo que representa el proceso multiplexor o
concentrador intermedio entre las entidades de Capa de Enlace de Datos del lado del

Terminal de Red y la Capa Fisica. Las tareas que realiza son:

» Solicitar al Kernel que indique cual es el identificador de proceso que se ha creado a partir de la
ejecucion de esta funcion

» Ejecutar funcidn que inicializa pardmetros o variables globales
* Entrar en el bucle infinito “while(TRUE)” que implica que el proceso vivird para siempre

observaciones:

NOMBRE: InicializarParametros
definicion:

void InicializarParametros( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
caddigo devuelto:
descripcion:

Su funcidén es inicializar determinados parametros (variables globales) que se
utilizaran en la comunicacion con el puerto fisico, concretamente con el Controlador
de Comunicaciones Serie (SCC). También inicializa los elementos del vector
“vecMux’ y realiza la inicializacion de los indices de los buffers (estructuras tipo cola)

utilizados

observaciones:

NOMBRE: TratarFldatosRecibidos

definicion:
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UWORD TratarFldatosRecibidos( indiceTRmaster)
parametros de entrada:

UBYTE indiceTRmaster Indice que indica cual de los elementos del

vector “vecMux” pertenece al proceso TR master
parametros de salida:
codigo devuelto:

TRUE Se disefid para que siempre devolviese este valor para
simplificar la programacién. Este valor indica que se ha ejecutado correctamente
descripcion:

Se ejecutard esta funcion cada vez que se reciba un signal
FI_DATOS_RECIBIDOS o FI_ERROR_IND porque se ha recibido una trama del nivel
fisico. Se procesa la trama sino hubo error al recibirla y segun el tipo de trama se
enviard al proceso adecuado: al proceso TR master si se trata de una trama de
informacion sin confirmar o una trama dirigida al Gestor de Enlace de Datos (del lado
de! Terminal de Red), o al proceso TR que corresponc'ja con el IET utilizado en el

campo de direccidn de esa trama recibida.

Si la trama recibida es del tipo SABME, se enviara al proceso con IET asociado
igual al IET recibido o0 a un proceso TR libre. Si no hay ningun proceso libre, se
descarta. Si es una trama no reconocida segun la implementacién realizada, se

descarta (se libera la memoria que ocupa)
observaciones:

Si se produjo algun error en la recepcidn de la trama, ésta se descarta. Si se
produce un error de desactivacién del nivel fisico, se indicara a todos los procesos de
nivel 2 del lado TR (que estén comunicandose con su respectivo remoto), que se ha
caido en ‘“enlace de nivel fisico” y por tanto, deberdn pasar al estado
“Enlacel.iberado”. Se modificaria en este caso los elementos del vector “vecMux” que

estén en comunicacidon con su remoto. Cuando se libere la trama recibida, se
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modificara, obviamente, la variable global “header”.

NOMBRE: EnviarTramaAITRdestino
definicion:
void EnviarTramaAlTRdestino( indice TRdestino)
parametros de entrada:
UWORD indiceTRdestino
parametros de salida:
codigo devuelto:
descripcion:
Se envia un mensaje (mensajeMuxTR) al proceso-entidad de capa de Enlace
de Datos del lado del Terminal de Red (a el indicado por la variable “indiceTRdestino”)

y se le indica con el signal MUX_TR_DATOS_IND que equivale a el signal
FI_DATOS_RECIBIDOS o FI_ERROR_IND que produce el nivel fisico

observaciones:

NOMBRE: EnviarTramaUlalTRmaster
definicion:

void EnviarTramaUlalTRmaster( indiceTRmaster)
parametros de entrada:

UWORD indiceTRmaster Indica la posiciéon relativa en el vector
“vecMux” en la que se encuentra el elemento correspondiente al proceso de Capa de

Enlace de Datos master
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parametros de salida:
cadigo devuelto:
descripcion:
Se envia un mensaje (mensajeMuxTR) al proceso-entidad master conteniendo

la trama Ul recibida del nivel fisico y que se encuentra en las variables globales

header y lengHeader (trama recibida y su longifud)

observaciones:

NOMBRE: FormarMensajeMuxTR
definicion:
void FormarMensajeMuxTR( messageMuxTR, tipoMessage, idProcesoTR,
header, lengHeader, info, longinfo)
parametros de entrada:
UWORD tipoMessage Identifica el tipo de mensaje (repeticién del
signal asociado a este mensaje) que se enviara a la entidad-proceso de nivel 2
UBYTE idProcesoTR
UBYTE *heder Trama que se va a enviar a la entidad-
proceso de nivel 2

UWORD lengHeader Longitud de la trama que se va a enviar a

la entidad-proceso de nivel 2
UBYTE *info El valor de este parametro serda NULL
UWORD longinfo El valor de este parametros sera cero
parametros de salida:

MENSAJE_MUX_TR *messageMuxTR
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codigo devuelto:
descripcion:
Esta funcién sirve para formar un mensaje (mensajeMuxTR) que luego sera

enviado a la entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos correspondiente

observaciones:

NOMBRE: IdentificaTramaRecibida
definicién:
UWORD IdentificaTramaRecibida( frame, framelength, numiETrecibido)

parametros de entrada:

UBYTE *frame Trama recibida
UWORD frameLength Longitud de la trama recibida

parametros de salida:

UBYTE *numlETrecibido Esta variable tomard el valor del
ldentificador de Equipo Terminal (IET) del campo de direccion de la trama recibida
cédigo devuelto:

Devolvera el tipo de trama identificada, es decir, uno de los siguientes tipos con
su respectivo significado (los lugares de destino

TRAMA_TR_UI La trama recibida es del tipo informacion
sin confirmar (Ul)

SABME Tipo SABME

TRAMA_TR Trama de Supervisidn, de Transferencia de

Informacion o No Numerada dirigida al respectivo proceso TR (entidad de Capa de

Enlace de Datos) segun el valor del IET recibido

Implementacién protocolo LAP-D e¢n el MC68302

ersitaria, 2008

realizada por ULPGC. Biblioteca Unive

to,

©Del



Capitulo 5. Implementacién 57

TRAMA_GED_U Trama de informacidon sin numerar
destinada al proceso Gestor de Enlace de Datos de!l lado del Terminal de Red

DESCONOCIDO La trama recibida es desconocida para la
implementacidn del protocolo LAP-D desarrollada
descripcion:

identifica el tipo de trama recibida del nivel fisico y extrae el valor del IET del

campo de direccion de dicha trama recibida

observaciones:

NOMBRE: CheckTRdisponible
definicion:
UWORD CheckTRdisponible( numlETrecibido, indiceTRdestino)
parametros de entrada:
UBYTE numlETrecibido
parametros de salida:
UWORD *indiceTRdestino
cdédigo devuelto:
DISPONIBLE Si existe un proceso-entidad de Capa de
Enlace de Datos comunicandose con un proceso remoto con el IET recibido en esa
trama SABME; o existe un proceso-entidad de Capa de Enlace de Datos libre para

poder establecer una comunicacion con el extremo que esta solicitando una conexidn

de Enlace de Datos utilizando el IET recibido en dicha trama SABME
NO_DISPONIBLE Si no existe ningun proceso-entidad de
Capa de Enlace de Datos libre

descripcion:
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Se ejecuta esta funcién cada vez que se recibe una trama SABME

1.- Si existe un proceso-entidad de Capa de Enlace de Datos que esta
comunicandose con un proceso par del lado del ET con un IET igual al recibido en la
trama, la enviamos a ese proceso

2.- Si no se cumple lo anterior, pero existe un proceso del lado del TR que no
estd comunicandose con ningln proceso del lado ET, se asignaré a la nueva
conexion de Enlace de Datos este IET recibido y se asociara ese IET con ese
proceso que no tiene ninguna conexion asociada.

3.- Si no se cumple ninguna de las dos anteriores posibilidades, la funcion
devuelve el valor “NO_DISPONIBLE”
observaciones:

En el segundo supuesto se modificard el campo numlETasignado del elemento

del vector vecMux tomando el valor del IET recibido (numlETrecibido)

NOMBRE: ChecklETrecibido
definicidn:
UWORD ChecklETrecibido( numlETrecibido, inidice TRdestino)
parametros de entrada:
UBYTE numlETrecibido
parametros de salida:
UWORD *indiceTRdestino
cadigo devuelto:
INCLUIDO Si existe algun proceso-entidad de Capa
de Enlace de Datos que esté comunicandose con su par remoto utilizando el IET

recibido
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NO_INCLUIDO Si no hay ningin proceso-entidad de Capa
de Enlace de Datos que esté comunicandose con su par remoto utilizando el IET
recibido
descripcion:

Comprueba si alguno de los procesos-entidad de Capa de Enlace de Datos del
lado del Terminal de Red estd comunicandose con su remoto utilizando el valor del
IET recibido. Si es asi, devuelve el indice de ese TR en la variables indiceTRdestino y

la funcién toma el valor INCLUIDO. En caso contrario, la funcidén toma el valor

NO_INCLUIDO

observaciones:

NOMBRE: GuardarBtxMux
definicién:
UWORD GuardarBtxMux( idProcesoTRemisor)
parametros de entrada:
UWORD idProcesoTRemisor
parametros de salida:
codigo devuelto:
TRUE Si logra insertar un elemento (identificador de! TR emisor de
dicha trama) en el buffer de transmisién del multiplexor
FALSE Si el buffer esta lleno
descripcion:
inserta un elemento (idProcesoTRemisor) en la cola “bufferTxMux’ y devuelve

TRUE. Si la cola esta llena, devueive FALSE

observaci‘ones:
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Suponemos que el bufferTxMux esta dimensionado de tal manera que en

ningun caso se llenara

NOMBRE: - RecuperarBtxMux
definicion:

UWORD RecuperarBtxMux( )
parametros de entrada:
parametros de salida:
codigo devuelto:

TRUE Si se la cola bufferTxMux no esta vacia y se logra enviar la
correspondiente sefal de indicacion de haber enviado la trama a través del nivel fisico
para asi poder liberar la memoria correspondiente al cabecero y la informacion, si es
el caso

FALSE Si la cola bufferTxMux esta vacia
descripcion:

Se ejecutara esta funcibn cada vez que se reciba un signal
FI_DATOS_ENVIADOS. Se enviara al proceso-entidad emisor de la trama el signal
MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND para indicar que el nivel fisico ya envio la trama

correspondiente

observaciones:

NOMBRE: GuardarBtramasAtx
definicion:

UWORD GuardarBtramasAtx( idProcesoTRemisor, header, lengHeader, info,
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longinfo)
parametros de entrada:

UBYTE idProcesoTRemisor Identificador proceso-entidad de Capa de

Enlace de Datos emisor de la trama

UBYTE *header Cabecero de la trama a enviar
UWORD lengHeader Longitud del cabecero
UBYTE *info Campo de informacién de la trama a

enviar, si es una trama de informacidn, sino se pasaré el valor NULL a este parametro

UWORD longlinfo Longitud del campo de informacion de la

trama. Si la trama no es informacion, se pasara el valor cero a este parametro
parametros de salida:
codigo devuelto:
TRUE
FALSE
descripcion:
Inserta un elemento en el buffer de tramas a transmitir ,’bufferTramasAtx”,

(identificador del proceso emisor, cabecero y su longitud, informacion y su longitud; y

devuelve TRUE. Si la cola esta llena devuelve FALSE
observaciones:

Suponemos que la cola “bufferTramasAtx” estd dimensionada de tal forma que

nunca se liena

NOMBRE: RecuperarBtramasAtx

definicion:
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UWORD RecuperarBtramasAtx( idProcesoTRemisor, header, lengHeader, info,

longinfo)
parametros de entrada:
parametros de salida:

UYBTE *idProcesoTRemisor Identificador proceso-entidad de Capa de

Enlace de Datos emisor de la trama

UBYTE **header Cabecero de la trama a transmitir

UWORD *lengHeader Longitud del cabecero de la trama a
transmitir

UBYTE **info Campo de informacidon de la trama a
transmitir

UWORD *longlinfo Longitud del campo de informacién de la

trama a transmitir

cédigo devuelto:

TRUE Si la cola bufferTramasAtx esta vacia
FALSE Si se logra recuperar un elemento de la cola bufferTramasAtx
descripcion:

Cuando se ha recibido un signal FI_DATOS_ENVIADOS del nivel fisico y se
puede transmitir una trama en cola de espera, se recupera esa trama (cabecero e
informacion con sus respectivas longitudes y el identificador del proceso que quiere

enviarla -proceso o entidad de Capa de Enlace de Datos emisor-)

observaciones:
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Capitulo 6: ENtOrno de Pruebas en
MS-DOS. Explicacion del
software

6.1 GENERAL

Se disefiaron una serie de funciones para simular los servicios ofrecidos por el
médulo Kernel y por el nivel fisico en el entorno MS-DOS. Con la ayuda de estas
funciones podremos ejecutar cada uno de los programas creados en el entorno MS-

DOS.

Las comunicaciones con la capa o nivel 3 y con la capa o nivel fisico se simulan

de la siguiente manera:

Las sefiales (procedentes del nivel 3 o del nivel fisico), los mensajes
(procedentes del nivel 3) o las tramas (procedentes del nivel fisico) que recibiria el
proceso de nivel 2 en cada caso, se introducen por el teclado cuando corresponda

leerlos del pipe de sefales, de mensajes o del nivel fisico respectivamente.

Cuando sea el propio proceso de nivel 2 al que corresponda el turno de enviar
una sefial (al nivel 3), un mensaje (al nivel 3) 0 una trama (al nivel fisico) segtn los
requerimientos del flujo del algoritmo, éstos se mostraran en la pantalla.

Para solicitar y liberar memoria dindmica durante el desarrolio de los algoritmos

(por ejemplo, para formar los cabeceros de las tramas LAP-D), se utilizaron las

funciones “malloc()” y “free()”.
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De esta forma ejecutamos paso a paso cada uno de los programas creados
comprobando todas las posibles opciones de los algoritmos y verificando su correcto
funcionamiento segun los criterios de disefio.

Los resultados de las pruebas conjuntas realizadas en el entorno MS-DOS y

sobre el sistema empotrado se describen en el capitulo 8 (Banco de Pruebas).

6.2 DESCRIPCION DE FUNCIONES

A continuacion se realiza una descripcion de las funciones implementadas para

la simulacién de los servicios suministrados por el médulo Kernel y por la capa fisica.

6.2.1 Funciones que simulan el médulo Kernel

NOMBRE: Espera
definicion:

void Espera( )

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2006

parametros de entrada:

los autores. Digitali

parametros de salida:

codigo devuelto:

©Del

descripcion:
Al ejecutar esta funcién el programa se detiene hasta que se puise una tecla.
Sirve para realizar una parada en la ejecucion del cédigo en la simulacién para que el

usuario pueda observar lo que hay en la pantalia

observaciones:

NOMBRE: DisplayData

definicion:
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void DisplayData( data, dataLength, tipoDisplay)
parametros de entrada:

UBYTE *data Puntero a la zona de memoria donde

estan los octetos o bytes que se quieren mostrar

UWORD datal.ength Longitud de los datos (nimero de octetos

que se quiere visualizar)

char tipoDisplay Indica la forma de visualizacion de los

octetos: como pareja de nimeros hexadecimales o en decimal
parametros de salida:

cédigo devueito:

descripcion:

Muestra por pantalla los bytes u octetos que hay a partir de la posicion de
memoria a la que apunta el puntero data. El nimero de octetos que se visualizara

viene determinado por el valor datal.ength referenciado
observaciones:

Utilizaremos siempre la opcién de visualizacion de octetos como pareja de

numeros hexadecimales

NOMBRE: DisplaySignal
definicion:

void DisplaySignal( signal)
parametros de entrada:

UWORD signal Valor numérico de la sefal que se quiere

visualizar en la pantalla

parametros de salida:
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cédigo devuelto:

descripcion:
Muestra el tipo de sefial por pantalla como cadena de caracteres, la misma

cadena de caracteres utilizada en las definiciones realizadas con los “define”

observaciones:

NOMBRE: EligeSignal
definicién:
void EligeSignal( signal)
parametros de entrada:
parametros de salida:
UWORD signal Tipo de sefal elegida
cédigo devuelto:
descripcion:
Esta funcion se utiliza para simplificar la seleccion de una sefial o signal. Se
presenta primeramente un menu donde se requiere seleccionar uno de los siguientes
tipos de senal:

» ED: Senales intercambiadas através del interfaz de Capa de Enlace de Datos

» GED: Senales intercambiadas entre la Entidad de Gestién de Capa de Enlace de
Datos y la entidad de Capa de Enlace de Datos

* Fl: Senales intercambiadas entre la entidad de Capa de Enlace de Datos y la Capa
Fisica

* MUX_TR: Sefales intercambiadas entre el proceso multiplexor o concentrador y las
entidades de Capa de Enlace de Datos

* O senal del teclado (en este caso se introducira el valor numérico de la sefnal desde el
teclado)

Las cuatro primeras opciones se desglosan a su vez en un subment donde se

Implementacion protocolo LAP-D en el MC68302

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

©Del



Capitulo 6. Entorno de Pruebas en MS-DOS. Explicacién del software

requiere seleccionar una sefial concreta dentro del tipo elegido

observaciones:

NOMBRE: EligeError
definicion:
void EligeError( error)
parametros de entrada:
parametros de salida:
UWORD *error Tipo de error elegido
cédigo devuelto:

descripcion:

Funcién auxiliar a la funcion FRecibeDatos. Se utiliza par poder seleccionar el
tipo de error asociado a una trama que podria recibirse del nivel fisico. Se solicita
seleccionar entre los siguientes posibles opciones:

KNO_ERROR Ningun error recibido

ERROR_DESACT Error nivel fisico desactivado

Opcién “cualquier otro tipo de error” que engloba a los siguientes tipos de

errores indicados por el nivel fisico a la simulacién de proceso de nivel 2:

ERROR_OVERRUN Error de overrun o “sobremuestreo”

ERROR_FRAMING Error de “framing”

ERROR_PARITY Error en la comprobacion de la paridad

ERROR_BREAK Error de “ruptura”

ERROR_ABORT Error por trama considerada como
abortada
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ERROR_NONOCTET Error que indica recepcién de una trama
formada por un niimero de bits no muiltiplo de ocho (trama no formada por un nimero
entero de octetos)

EROR_CRC Error al comprobar el cédigo redundante

ciclico recalculado con el de la trama recibida

observaciones:

NOMBRE: KSignal
definicion:

UWORD KSignal({ proceso, signal)
parametros de entrada:

UBYTE signal Indica el tipo de sefial que se quiere hacer

llegar al proceso indicado en la variable del mismo nombre (“proceso”)
UWORD proceso Identificador del proceso al que se quiere
enviar el senal
parametros de salida:
cédigo devuelto:

KNO_ERROR Todo correcto, indicaria que la sefal se
escribié en el pipe de sefales del proceso referenciado correctamente
descripcion:

Muestra el numero de proceso (identificador de proceso) al que va dirigida la
senal y el valor hexadecimal de la sefal y la representacion en caracteres

observaciones:
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Capitulo 6. Entorno de Pruebas en MS-DOS. Explicécién del software 6-7

NOMBRE: KLeeSignal
definicién:
UWORD KLeeSignal( signal)

parametros de entrada:
parametros de salida:

UWORD *signal Valor de la senal que se quiere leer del
teclado, simulando su llegada desde la entidad-proceso de capa 3 o desde la capa
fisica
codigo devuelto:

KNO_ERROR Indica lectura correcta de la sefal
descripcion:

Para simular la lectura de una sefial del pipe de sefales recibidas. Se pedira la

seleccion de la sefal (por teclado) empleando la funcién auxiliar “EligeSignal”

observaciones:

NOMBRE: KWait
definicion:
UWORD KWait( )

parametros de entrada:
parametros de salida:
cddigo devuelto:
KINTERRUP Indicaria que ha liegado una sefial
descripcion:

Cuando un proceso utiliza este servicio del médulo Kernel, el proceso pasa a un
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“estado dormido o inactivo” hasta que reciba una sefal y se despierte. En esta
simulacién se devuelve directamente el cédigo que indica que se ha recibido una
sefial pues no tiene sentido simular el estado dormido ya que sdlo tratamos con un

proceso

observaciones:

NOMBRE: KIDProceso
definicion:
UBYTE KIDProceso( )

parametros de entrada:
parametros de salida:
cédigo devuelto:

Valor del identificador de proceso que solicité este servicio (rango 0 a 127)
descripcion:

Cuando un proceso utiliza este servicio del médulo Kernel esta solicitando que
se le indique cual es el identificador asociado con el proceso que representa. En

nuestra simulacién se solicita un valor (rango 0 a 127) para identificar el proceso

simulado

observaciones:

NOMBRE: KSolicitaContador
definicién:

UWORD KSolicitaContador( contador)
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parametros de entrada:

parametros de salida:
UWORD *contador Identificador del contador que el Kernel

devolveria, en nuestro caso es el valor que el usuario introduce por el teclado

codigo devuelto:

KNO_ERROR Todo correcto
descripcioén:

El médulo Kernel entregaria el valor de un contador de tiempo o temporizador;
en esta simulacion se solicita introducir desde el teclado un valor (rango 0 a 65535)

para identificar el contador utilizado

observaciones:

NOMBRE: KActivaContador
definicion:
UWORD KActivaContador( contador, tiempo)
parametros de entrada:
UWORD Contador Valor del temporizador que se quiere
activar para empezar una nueva cuenta
UWORD tiempo Tiempo en segundos que se quiere que el
contador cuente o espere
parametros de salida:
cadigo devuelto:
KNO_ERROR Todo correcto

descripcion:

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302

realizada por ULPEC. Biblinteca Universitaria, 2008

s. Digitalizaci

to, los autores

©Del



Capitulo 6. Entorno de Pruebas en MS-DOS. Explicacién del software 6-10

El Kernel activaria el contador indicado para que cuente o espere el nimero de
segundos que se especifica en el parametro de entrada “tiempo”. En nuestra
simulacioén simplemente se muestra en pantalla el valor del contador y el tiempo que
se quiere que cuente antes de que la llamada a la funcién “KEsperaContador”
devuelva KNO_EROR indicando la finalizacién de la cuenta (la finalizacion del
tiempo)

observaciones:

NOMBRE: KEsperaContador
definicion:

UWORD KEsperaContador( contador)
parametros de entrada:

UWORD Contador Valor que identifica el temporizador o

contador de tiempo por el que habria que esperar a que terminara su cuenta o a que
llegara alguna sefal
parametros de salida:
cédigo devuelto:

KNO_EROR Para indicar que ha terminado la cuenta
del temporizador

KINTERRUP Para indicar que ha llegado una sefal
antes de que la cuenta haya terminado
descripcion: |

En el médulo Kernel al solicitar este servicio el proceso pasa a estado “dormido

o inactivo” hasta que termine el contador (hasta que transcurra el tiempo de la

cuenta) y entonces se activa el proceso devolviendo el cédigo KNO_ERROR. El
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proceso puede también activarse si recibe alguna sefial; en ese caso se devuelve el

cédigo KINTERRUP

observaciones:

NOMBRE: KPideMemoria
definicion:

UWORD KPideMemoria( longDatos, datos)
parametros de entrada:

UWORD longDatos Tamaio de la cantidad de memoria
solicitada
parametros de salida:

UWORD **datos Puntero a la zona de memoria dindmica
codigo devuelto:

KNO_ERROR

KNO_MEMORIA Si no hay disponible memoria dinamica del
tamano solicitado
descripcidn:

Esta funcién devuelve una cantidad de memoria dindmica a la que apuntara el
puntero datos. Esta cantidad de memoria dinamica es el numero de octetos
especificado en el parametro longDatos. Se mostrara en pantalla el numero de

octetos solicitado y la posicién de memoria a partir de la cual se almacenan

observaciones:

NOMBRE: KLiberaMemoria
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definicion:
UWORD KLiberaMemoria( datos)
parametros de entrada:

UWORD *datos Puntero a la zona de memoria que se

desea liberar
parametros de salida:
cédigo devuelto:

KNO_ERROR Todo correcto
descripcion:

Libera la zona de memoria a la que apunta el puntero datos
observaciones:

Los bloques liberados pueden volver a ser utilizados. Este servicio o funcién se
comporta de forma impredecible si el descriptor o puntero recibido no fue inicializado

por el servicio KPideMemoria

NOMBRE: KEscribePipe
definicion:

UWORD KEscribePipe( pipe, data, longData, espera)
parametros de entrada:

UWORD pipe Identificador del pipe donde se quiere

escribir los datos (el mensaje)

void *data Puntero a los datos que se quiere escribir
en el pipe-
UWORD iongData Longitud de los datos o mensaje que se
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quiere escribir en el pipe

UWORD espera Este parametro indicaria al médulo Kernel
si se quiere esperar o0 no a escribir los datos si no hay espacio en el pipe referenciado
parametros de salida:
cédigo devuelto:

KNO_ERROR Todo correcto

descripcién:

El servicio del médulo Kernel guardaria los bytes uno a continuacién del otro en
el pipe referenciado. En nuestra simulacion se escribe en pantalla los distintos
campos del mensaje que se quiere guardar en el pipe. Asi se visualizara el valor del
pipe referenciado, el tipo de mensaje (que generalmente serd una sefal y se indicara
su tipo en caracteres ayudandonos de la funcién auxiliar “DisplaySignal”), la longitud
de los datos y se presentara los datos como parejas de numeros hexadecimales con
la ayuda de la funcién DisplayData.

Por ultimo se mostrara en pantalla la modalidad de escritura en el pipe: KWAIT o
KNOWAIT.
observaciones:

Esta implementacion del protocolo LAP-D siempre utiliza la modalidad KWAIT

NOMBRE: KLeePipe
definicion:

UWORD KlLeePipe( pipe, data, longData, espera)
parametros de entrada:

UWORD pipe Identificador del pipe de donde se leeran

los datos (el mensaje)
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UWORD espera Este parametro indicaria la modalidad de
espera

UWORD longData Longitud de los datos que se quiere leer
del pipe

parametros de salida:

void *data Puntero a la zona de memoria donde se
encontrara los datos (o mensaje) leidos del pipe
cdédigo devuelto:

KNO_ERROR Todo correcto
descripcion:

El servicio del mdédulo Kernel leeria del pipe referenciado todos los bytes uno a
continuacion del otro. En esta simulacion se leera del teclado el supuesto mensaje
que, utilizando el servicio del Kernel, se leeria del pipe. Se solicitara memoria

dinamica para los datos que simuladamente nos envia el nivel 3

observaciones:

6.2.2 Funciones que simulan la Capa Fisica
Las cuatro siguientes funciones corresponden a la simulacién de los servicios

ofrecidos por la capa o nivel fisico:
NOMBRE: FiniciaSCC
definicion:
UWORD FiniciaSCC( scc, protocolo, param)
parametros de entrada:

UWORD scc Identificador del Controlador de

Comunicaciones Serie que se inicializara (en ocasiones, al SCC le llamaremos puerto
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fisico)
UWORD protocolo Identificador del protocolo con el que se
quiere inicializar el SCC (en nuestro caso seria el protocolo HDLC)

PARAM_SCC *param Puntero a la estructura param que
contendra una serie de campos donde se especifican ciertos parametros para la

comunicacioén con el nivel fisico (con el SCC, “a través” del nivel fisico)
parametros de salida:
cédigo devuelto:
TRUE Todo correcto
descripcion:

Esta funcién serviria para iniciar los parametros del Controlador Serie de
Comunicaciones. En esta simulacion se muestra en la pantalla los parametros con los

que se iniciaria el puerto fisico 0 SCC

observaciones:

NOMBRE: FEnviaDatos
definicion:

UWORD FEnviaDatos( scc, datos1, longitud1, datos2, longitud2)
parametros de entrada:

UWORD scc Identificador del SCC al que se envian los

datos para ser enviados al bus pasivo

void *datos1 Puntero a la zona de memoria donde se
encuentra la primera secuencia de octetos (generalmente se tratard de la cabecera

de la trama)

UWORD longitud1 Longitud de la cabecera de la trama
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void* datos2 Puntero a la zona de memoria donde se
encuentra la segunda secuencia de datos (campo de informacion cuando lo haya,
sino apuntard a NULL)

UWORD longitud2 Longitud del campo de informacion de la
trama (si no lo hay, valdra cero)
parametros de salida: |
cédigo devuelto:

TRUE Si se quiere indicar que se logré enviar los
datos a través del SCC

FALSE Si se quiere indica que no se logré enviar
los datos a través del SCC
descripcion:

El objetivo de la simulacién de esta funcion es mostrar los datos (trama con su
cabecero y campo de informacion, si lo hay) que se enviaria al SCC destino

observaciones:

NOMBRE: FRecibeDatos
definicion:

UWORD FRecibeDatos( scc, datos, longitud, error)
parametros de entrada:

UWORD scc : Identificador del SCC del que se quiere

recibir los datos
parametros de salida:

void **datos Descriptor a la zona de memoria donde se

encontraran los datos recibidos del SCC
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UWORD *longitud Longitud de los datos recibidos del SCC
UWORD *error Tipo de error que se recibe (o indicacion
de que no hay error)
cédigo devuelto:
TRUE Todo correcto
descripcion:
El objetivo de la simulacién de esta funcion es leer del teclado la supuesta trama

recibida del nivel fisico y el tipo de error que se lee utilizando la funcién auxiliar

EligeError (leyéndose KNO_EROR -no hubo error- o alguno de los errores

contemplados)
observaciones:
NOMBRE: FActivaSCC
definicion:
UWORD FActivaSCC( scc)

parametros de entrada:

UWORD scc Valor del Controlador de Comunicaciones
Serie (SCC) que se pretende activar
parametros de salida:

codigo devuelto:

TRUE _ Si se quiere indicar que se pudo activar el
nivel fisico

FALSE Si se quiere indicar que no se pudo activar
el nivel fisico
descripcioén:
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Capitulo 6. Entorno de Pruebas en MS-DOS, Explicacién del software 6-18

Con esta funcién se quiere simular la activacién de un SCC referenciado. Se
pedird la seleccién de una de las dos siguientes posibilidades: TRUE o FALSE, es

decir, para simular si se pudo o no activar el nivel fisico

observaciones:
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capitulo 7: ENtorno de Pruebas
en Sistema Empotrado.
Explicacion del Software

7.1 GENERAL

Se cred un nuevo fichero, “n3_sim.c”, para la simulacién de una entidad de capa
o nivel 3 teniendo encuenta unicamente los intercambios de sefiales (signals) y
mensajes que se producirian entre esta entidad de nivel 3 y una entidad de Capa de
Enlace de Datos. Es decir, se implementa Gnicamente la parte de la entidad de nivel 3
que se comunica con una entidad de Capa de Enlace de Datos, pero no con la
aplicacion. Tampoco se implementa las recomendaciones concretas del CCITT para

esta entidad de nivel 3.

El proceso creado a partir del fichero n3_sim.c nos permitira simular una entidad
de nivel 3 “de respuesta lenta” y asi poder decidir la dimension de los pipes de
sefiales y de mensajes entre los procesos: entidad-proceso de Capa de Enlace de
Datos del lado del Equipo Terminal y la entidad-proceso de capa o nivel 3. A partir de
estos valores dimensionaremos también los tamafos de los pipes de sefales y de

mensajes entre los procesos de nivel 2 y nivel 3 del lado del Terminal de Red.

El objetivo principal de esta nueva implementacién es comprobar de forma
practica el correcto funcionamiento de la implementacion del protocolo LAP-D

disenado.
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Capitulo 7. Entorno de Pruebas en Sistema Empotrado. Explicacién del software

El proceso de simulacién del nivel 3 se creard ejecutdndose a partir de la
funcién principal del fichero “n3_sim.c” (funcién “SimulacionN3main”).
Las entradas o salidas de esta simulacién del nivel 3 desde / hacia el terminal
asincrono se haran de la siguiente forma:
* La salida de la funcién “printf()” se mostrara en la pantalia def terminal
asincrono (PC).

e La entrada a la funcién “scanf()” se leerd del teclado del terminal asincrono.
La comunicacidn entre el proceso-entidad de nivel 3 y el terminal asincrono se

realizara a través del puerto serie RS-232 (entre el terminal y el MC68302).

En la figura 7.1 podemos observar un esquema de como se realizaria esta

simulacion.
PUERTO
SERIE
TERMINAL
ASINCRONO
(PC)
.- TR 1 TR 2
ET
m.@g..

Figura 7.1 Esquema de la simulacién del nivel 3 del lado ET en el Sistema Empotrado
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Capitulo 7. Entorno de Pruebas en Sistema Empotrado. Explicacion del software

En el menu de la simulacion podemos seleccionar las siguientes opciones:
* Leer sefal del pipe de senaless (sefales procedentes de la entidad-proceso de
Capa de Enlace de Datos)

« Leer del pipe de lectura los mensajes escritos o enviados por la entidad de Capa

de Enlace de Datos .
 Establecer la conexién de Capa de Enlace de Datos

e Liberar la conexién de Capa de Enlace de Datos
 Enviar informacién sin confirmacién (informacion en un mensaje asociado a la

sefial ED_UNIDAD_DATOS_REQ)

« Enviar informacién con confirmacioén (informacién en un mensaje asociado al

sefial ED_DATOS_REQ)

7.2 DESCRIPCION DE FUNCIONES

Este fichero estd compuesto Onicamente por tres funciones:
“SimulacionN3main” (funcién principal a partir de la cual se creard y ejecutard el
proceso), “PresentaPantalla” (visualiza el menu de opciones de esta simulacién) y
“FormarMensaje23” que es la misma funcion utilizada en los ficheros n2_et.c y n2_tr.c
(comentada ya anteriormente) para asignar a los campos de la estructura mensaje23

los valores que se quieren enviar a la entidad de Capa de Enlace de Datos.

A continuacién se describen las dos primeras funciones:

NOMBRE: SimulacionN3main
definicion:
void SimulacionN3main( )

parametros de entrada:

UBYTE identificadorN2 Valor del identificador de la entidad de
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Capitulo 7. Entorno de Pruebas en Sistema Empotrado. Explicacién del software 7-4

Capa de Enlace de Datos

UWORD pipeEscrituraN3N2 Identificador del pipe de comunicacion
entre las entidades de capa 3 y capa 2. La entidad de capa 3 escribe sobre este pipe
los mensajes dirigidos a la entidad de capa de Enlace de Datos, que posteriormente
ésta leerd.

UWORD pipelecturaN3N2 Identificador del pipe de comunicaciones
entre las entidades de capa 3 y capa 2. La entidad de capa 3 leeré de este pipe los
mensajes enviados por la entidad de capa de Enlace de Datos
parametros de salida:
coédigo devuelto:
descripcion:

Esta funcién, que es la principal del fichero n3_sim.c, consiste en la
implementacion de la entidad de capa 3 vista desde la capa 2, es decir, realiza las
tareas necesarias de interfaz para con la entidad de Capa de Enlace de Datos. El
proceso que representa la entidad de capa 3 simulada se creara a partir de esta
funcion, ejecutando esta funcién
observaciones:

Esta funcién constituye la simulacion de una entidad de capa 3 teniendo
encuenta tnicamente los intercambios de sefiales y mensajes que se produciran

entre esta entidad de capa 3 y una entidad de Capa de Enlace de Datos

NOMBRE: PresentaPantalla
definicion:
void PresentaPantalla( )

parametros de entrada:
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Capitulo 7. Entorno de Pruebas en Sistema Empotrado. Explicacion del software 7-5

parametros de salida:
cédigo devuelto:
descripcion:

Esta funcién realiza la presentacion en la pantalla del menu de simulacién. En
este mend se puede seleccionar las siguientes opciones: -

1.- Leer sefial del pipe de sefales (sefiales procedentes de la entidad-proceso
de Capa de Enlace de Datos)

2.- Leer del pipe de lectura los mensajes escritos o enviados por la entidad de
Capa de Enlace de Datos

3.- Establecer la conexion de Capa de Enlace de Datos

4 .- Liberar la conexion de Capa de Enlace de Datos

5.- Enviar informacién sin confirmacién (informacién en un mensaje asociado a
la sefial ED_UNIDAD_DATOS_REQ)

6.- Enviar informacion con confirmacion (informaciéon en un mensaje asociado a
la sefal ED_DATOS_REQ)

observaciones:
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capitulo 8: Banco de Pruebas

8.1 OBJETO

En este capitulo se describe de forma global los resultados de las pruebas
realizadas para cada uno de los procesos en el entorno MS-DOS y sobre el sistema

empotrado.

El objeto de estas pruebas es realizar una serie de comprobaciones del correcto
funcionamiento de los procesos implementados segun los criterios de disefio

seguidos.

La descripcion de estas pruebas se realiza de una forma conceptual para
destacar mejor las ideas generales, haciendo relevancia especial en las entradas y

salidas a cada proceso.

Las entradas y salidas, en general, haran referencia a las sefiales o tramas
recibidas, asi como a las acciones, sefiales y/o tramas enviadas en concepto de
salida. Asi una entrada podra ser una sefial, 0 explicitamente, una trama recibida en
el mensaje asociado a dicha sefial. Una salida podra ser una sefal o trama que sea
necesario enviar o determinadas acciones tomadas como consecuencia de la

entrada.
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Capitulo 8. Banco de Pruebas 8-2

8.2 PROCESOS-ENTIDADES DE CAPA DE ENILACE DE
DATOS

8.2.1 Proceso-entidad de Capa de Enlace de Datos del lado del Equipo
Terminal

8.2.1.1 Pruebas Establecimiento de la Conexion de Enlace de Datos

Entrada:
Se recibe la sefal ED_ESTABLEC_REQ procedente de la entidad de capa 3
Salida:

Se indica a la entidad de gestion del lado del Equipo Terminal que inicie el
procedimiento de asignacion de IET enviandole la sefal

GED_ASIGNACION_IET_IND

Entrada:
Recibo como primera sefial la sefial ED_UNIDAD_DATOS_REQ
Salida:
Igual que en el caso anterior se indica a la entidad de gestion del lado del

Equipo Terminal que inicie el procedimiento de asignacion de IET enviandole la sefial

GED_ASIGNACION_IET_IND

Entrada:

Si recibimos mas sefales ED_UNIDAD_DATOS_REQ antes de recibir la
respuésta de la entidad de gestién de asignando o no un IET
Salida:

Se indicard a la entidad de capa 3 que ya ha sido enviada la informacion

correspondiente a esa sefial
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Capitulo 8. Banco de Pruebas 8-3

Entrada:

Se recibe la sefial GED_ASIGNACION_IET_REQ como respuesta a la peticion
de un IET a la entidad de gestién
Salida:

Se enviara una trama SABME utilizando el IET recibido a la entidad de capa de

Enlace de Datos par y se esperara una trama UA

Entrada:
En oposicion al caso anterior, se recibe una senal

GED_NO_DISPONIBLE_IET_REQ con la que la entidad de gestidn de capa me

indica que no hay ningun IET disponible para establecer la conexion de Enlace de
Datos
Salida:

Se indica a la entidad de Capa 3 que la conexion de Enlace de Datos no se

pudo establecer enviandole la senal ED_LIBERACION_IND

8.2.1.1.1 Establecimiento de la conexion pendiente
En esta situacion se envié una trama SABME y se estd esperando una trama UA

Entrada:

Se recibe una trama UA confirmando el establecimiento de la conexién de
Enlace de Datos
Salida:

Se ha establecido la conexiéon de Enlace de Datos y se pasaria al estado

“EnlaceEstablecido” y dentro de él al subestado “NoWaitingAck_RR”

Entrada:
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Capitulo 8. Banco de Pruebas 8-4

En vez de recibir una trama UA, recibimos una trama SABME

Salida:

Enviamos una trama UA y se espera hasta que recibamos una trama UA

8.2.1.2 Pruebas liberacion de la conexion de Enlace de Datos
Entrada:

Se recibe una sefial ED_LIBERACION_REQ de la entidad de Capa 3

Salida:
Se libera el buffer de tramas de informacién pendientes de envio, se libera la
estructura ventana si se esta transmitiendo la trama | de la ventana. Se envia una

trama DISC y por tanto la conexién de Enlace de Datos estara pendiente de liberacién

Entrada:

Si se recibe una sefial GED_SUPRESION_IET_REQ

Salida:

Se indica a la entidad de Capa 3 que la conexién de Enlace de Datos se ha
liberado y se liberan los buffers de tramas Ul, de tramas | y la estructura ventana si
hay una trama | en la ventana pendiente de confirmacion. En este caso se considera

la conexidn de Enlace de Datos liberada

Entrada:

No recibimos trama UA después de tres retransmisiones de la trama SABME
separadas un segundo
Salida:

Se indica a la entidad de nivel 3 que el enlace se ha liberado
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8.2.1.2.1 Liberacion de la conexion pendiente
En esta situacién se envié una trama DISC a la entidad de Capa de Enlace de

Datos par y se estd esperando una trama UA

Entrada:

Recibimos una trama UA o DM como respuesta a la trama SABME enviada

Salida:

Se confirma que la conexién de Enlace de Datos esta liberada

Entrada:

En vez de recibir una trama UA o DM, recibimos una trama DISC

Salida:
Enviamos una trama UA y esperaremos a recibir una trama UA para considerar

la conexion de Enlace de Datos liberada

Entrada:

No recibimos trama UA después de tres retransmisiones separadas un segundo
de la trama DISC
Salida:

Se indica a la entidad de nivel 3 que el enlace se ha liberado

8.2.1.3 Pruebas de transferencia de informacion
Estas pruebas son comunes tanto para la entidad de Capa de Enlace de Datos

del lado del Equipo Terminal como para la entidad de Capa de Enlace de Datos del

lado del Terminal de Red.
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Capitulo 8. Banco de Pruebas 8-6

Entrada:
Llega una sefial ED_DATOS_REQ y podemos formar y enviar una trama |
Salida:

Enviamos la trama | y esperamos la llegada de una trama confirmando

Entrada:

Llega una sefial ED_DATOS_REQ y no podemos enviar la informacién asociada
formando una trama |
Salida:

Se guarda en el buffer de tramas | pendientes de envio para su posterior

transmision

Entrada:

Recibimos una trama | procedente de la entidad de Capa de Enlace de Datos
par y no tenemos ninguna trama | en espera de transmision o no podemos transmitir
una trama | temporaimente por estar esperando confirmacién de una trama |
previamente enviada
Salida:

Enviamos la trama | a la entidad de Capa 3 indicandoselo con la sefal

ED_DATOS_IND y enviamos una trama RR confirmando

Entrada:

Recibimos una trama | procedente de la entidad de Capa de Enlace de Datos
par y tenemos una trama | en espera de transmision
Salida:

Enviamos dicha trama | confirmando la trama | recibida
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Entrada:

Llega una trama REJ rechazando la trama | enviada

Salida:

Se reenvia la trama |

Entrada:

Si hemos enviado la trama | y no se ha recibido respuesta confirmando después
de un segundo
Salida:

Se retransmite la trama | hasta tres veces, luego se libera la conexién de Enlace

de Datos si todavia no llegé respuesta confirmando

A continuacién se muestra una grafica que representa el intercambio de tramas
I tramas RR confirmando entre dos entidades de Capa de Enlace de Datos. Se indica
también las variables asociadas de cada una de las entidades:

vs: variable de estado en transmision

va: variable de estado de acuse de recibo

vr: variable de estado en recepcion

También se indica los valores del nimero secuencial en transmisidon (ns) y
nimero secuencial en recepcidn (nr) de las tramas intercambiadas. En esta tabla se
observa como van cambiando los valores de dichas variables.

Podemos observar como una trama | puede ser utilizada para enviar informacion
y confirmar tramas recibidas simultdneamente; y una trama RR se utilizard para

confirmar tramas recibidas.
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Entidad de Capa de Enlace Trama enviada Entidad de Capa de Enlace
de Datos (lado A) de Datos (lado B)
tipo trama y
Vs va vr . ns nr vs va vr
sentido

0 0 0 0 0 0

1 0 0 1 0 0 0 0 1
————»

1 1 0 RR 0 ! 0 0 1
-

2 1 0 1 1 0 0 0 2
—_—

2 2 0 RR 0 2 0 0 2
-—

3 2 0 I 2 0 0 0 3
—-—-»

3 3 1 I 0 3 1 0 3
-———

4 3 1 1 3 1 1 1 4
——e -

4 4 2 1 1 4 2 1 4
e

8.2.2 Proceso-entidad de Capa de Enlace de Datos del lado del Terminal
de Red

8.2.2.1 Pruebas establecimiento de la conexion
Entrada:

Recibo trama SABME procedente de la entidad de Capa de Enlace de Datos par
Salida:

Envio sefal UA confirmando el establecimiento de la conexién de Enlace de

Datos

8.2.2.2 Pruebas liberacion de la conexion
Son analogas a las realizadas para el caso de la entidad de Capa de Enlace de

Datos del lado del Equipo Terminal. La unica diferencia es el siguiente caso:
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Entrada:

El multiplexor nos indica la pérdida del enlace fisico
Salida:

Se libera la conexion de Enlace de Datos evolucionando al estado
“Enlaceliberado” y se indica a la entidad de Capa 3 que se ha liberado la conexién de
Enlace de Datos. Ademdas se liberaran los buffers de tramas | y tramas Ul y la

estructura ventana si habia alguna trama | pendiente de confirmacion

8.2.2.3 Pruebas de transferencia de informacion
Las pruebas de transferencia de informacién para la entidad de Capa de Enlace

de Datos del fado del Equipo Terminal y del lado del Terminal de Red son fas mismas

puesto que su funcionamiento es el mismo para este caso concreto de la

transferencia de informacion.

8.3 PROCESOS-ENTIDADES DE GESTION DE CAPA DE LA
CAPA DE ENLACE DE DATOS

8.3.1 Proceso-entidad de gestion del lado del Equipo Terminal

8.3.1.1 Procedimiento de asignacion de IET en el lado del ET
Entrada:

Llega una sefial GED_ASIGNACION_IET_IND de la entidad proceso de Capa
de Enlace de Datos solicitando que le sea asignado un IET para establecer una
conexion de Enlace de Datos
Salida:

Se envia a la entidad de gestiéon par un mensaje de peticién de identidad

(PETICION_IDENTIDAD) y se activa el temporizador (1 sg) para esperar la respuesta

8.3.1.1.1 Identidad Asignada
Entrada:
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Capitulo 8. Banco de Pruebas 3-10

En esta situacion de espera de respuesta a la peticion de identidad llega un
mensaje IDENTIDAD_ASIGNADA asignando un IET a la conexién de Enlace de
Datos
Salida:

Se envia un mensaje a la entidad de Capa de Enlace de Datos indicandole el

IET asignado

8.3.1.1.2 Identidad Rechazada
Entrada:

En la situacion de espera de respuesta a la peticidn de identidad llega un
mensaje IDENTIDAD_RECHAZADA y termina la cuenta del temporizador
Salida:

Se incrementa el contador de transmisiones del mensaje de peticion de

identidad y se transmite otro mensaje de peticién de identidad

Entrada:

En esta situacion de espera de respuesta a la peticién de identidad se realizan
hasta N202 (3) transmisiones del mensaje peticién de identidad sin recibir respuesta
asignando identidad
Salida:

Se indicara a la entidad de Capa de Enlace de Datos que no hay ningin IET

disponible para asignacié con la senal GED_NO_DISPONIBLE_IET_REQ

8.3.1.2 Procedimiento de prueba de IET en el lado del ET
Entrada:

Llega un mensaje peticién prueba de identidad de la entidad de gestion par
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Salida:

Se envia un mensaje respuesta de prueba de identidad indicando el IET

utilizado por la capa de Enlace de Datos en su conexién de Enlace de Datos

8.3.1.3 Procedimiento de supresion de IET en el lado del ET
Entrada:

Llega un mensaje de supresion de identidad (SUPRESION_IDENTIDAD)
procedente de la entidad de gestion par indicando que la conexién de Enlace de

Datos debe liberarse para dejar libre el IET utilizado
Salida:
Se envia a la entidad de Capa de Enlace de Datos la sedal

GED_SUPRESION_IET_REQ para que libere la conexion

8.3.1.4 Peticion de liberacion de memoria
Entrada:

Llega una sefial GED_LIBERACION_MEMO_IND y en el mensaje asociado el

puntero a la zona de memoria que debe liberarse
Salida:

Se libera la memoria correspondiente
Observaciones:

Puede llegar también cuando estemos esperando la respuesta a Ia peticiéon de

identidad y responderemos de igual forma (liberando la memoria correspondiente)

8.3.2 Proceso-entidad de gestion del lado del Terminal de Red
A continuacién se describe las posibles situaciones dentro de los tres estados

en los que se puede encontrar el proceso gestor del lado del Terminal de Red.

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302

ersitaria, 2008

alizada por ULPGEC. Biblioteca Unive

3. Digitalizacion re:

© Del documento, los autores



Capitulo 8. Banco de Pruebas 8-12

Contemplamos los tres estados ya mencionados: “Idle”,
“EsperaRespPruebaldIETdeGrupo” y “EsperaRespPruebaldiETconcreto”.
Entrada:

En cualquier estado puede llegar una peticién de liberacién de memoria
Salida:

Se libera la zona de memoria a la que apunta el puntero recibido en el mensaje

asociado

8.3.2.1 Estado “Idle”’
Entrada:

Se recibe un mensaje de peticién de identidad (PETICION_IDENTIDAD)
Salida:

Se asigna el primer IET disponible del rango 64 a 126 y se permanece en este

estado “Idle”

Entrada:
Se recibe un mensaje de peticidn de identidad (PETICION_IDENTIDAD)
Salida:

En este caso no hay ningtn IET disponible para asignacién y por tanto se
enviara un mensaje de peticién de prueba de identidad
(PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD) para verificar todos los valores IET (indicando el
IET de  grupo, es  decir, 127). Se evoluciona al estado

“EsperaRespPruebaldIETdeGrupo”

Entrada:

Estando en el estado “Idle” se recibe un mensaje de solicitud de verificacion de
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Capitulo 8. Banco de Pruebas 8-13

identidad

Salida:
Se pasa al estado “EsperaRespPruebaldiETconcreto” y en dicho estado se

enviara un mensaj de peticién de prueba de identidad con el IET referenciado y se

inicia el termporizador T201 (1 sg)

8.3.2.2 Estado “EsperaRespPruebaldlETconcreto”
Entrada:

Se recibe un mensaje respuesta prueba de identidad
Salida:
Se incrementa la variable que cuenta el niumero de respuestas de prueba de

identidad

Entrada:
Se recibe un mensaje de peticion de identidad
Salida:
Como hay algun IET disponible, se responde con un mensaje de asignacién de

identidad

Entrada:
Se recibe un mensaje de peticion de identidad
Salida:

Como no hay ningin IET disponible, se guardara en la cola de peticiones el

nimero de referencia enviado en el mensaje de peticion de identidad
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Entrada:
Se termina la primera cuenta del temporizador
Salida:
En este caso, s6lo ha llegado un mensaje respuesta a la prueba de identidad y

por tando se termina la prueba de identidad. Como hay otra peticién de prueba de

identidad, se atendera enviando un mensaje de peticion de identidad y rearrancando

el temporizador

Entrada:

Se termina la primera cuenta del temporizador y no ha llegado ninguna
respuesta de prueba de identidad
Salida:

Se repetird una vez la peticiéon de prueba de identidad y se rearrancara el

temporizador T201 (1 sg)

Entrada:

Si termindé la segunda cuenta del temporizador y no se recibié ninguna
respuesta de prueba de identidad
Salida:

Se supone que el valor IET esta libre y disponible para reasignacion

Entrada:

Se recibié mas de una respuesta de prueba de identidad durante la segunda
cuenta del temporizador
Salida:

Se considera que existe multiple asignacién de IET y se enviarda dos veces
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Capitulo 8. Banco de Pruebas 8-15

seguidas un mensaje de supresion de identidad

Entrada:

Terminada la primera o segunda cuenta y hay peticiones de identidad
pendientes
Salida:

Se enviara una peticién de prueba de identidad con IET de grupo y se

evoluciona al estado EsperandoRespPruebaldiETdeGrupo

8.3.2.3 Estado “EsperaRespPruebaldlETdeGrupo”
Entrada:

Llega una peticién de identidad
Salida:

Se guarda en la cola de peticiones de identidad

Entrada:
Llega una peticion de verificacion de identidad
Salida:

Se guarda en la cola de verificaciones de identidad

Entrada:

Llega una respuesta a la peticion de prueba de identidad y no ha llegado antes
una respuesta haciendo referencia al mismo IET
Salida:

Se anota ese IET como asignado
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Capitulo 8. Banco de Pruebas 8-16

Entrada:
Llega una respuesta a la peticién de prueba de identidad con un indicador de

accioén que hace referencia a un IET anotado previamente como asignado
Salida:
Se envia dos veces consecutivas el mensaje supresion de identidad a la entidad

par de gestién y se indica a la entidad de capa de Enlace de Datos que utilice ese IET

que libere la conexidn enviandole la sefial GED_SUPRESION_IET_REQ

Entrada:

Si no se recibe ninguna respuesta de prueba de identidad dentro del primer
periodo T201 (1 sg)
Salida:

Se repetira el envio del mensaje de peticién de prueba de identidad con el IET

de grupo

Entrada:

Al terminar el primer o segundo periodo de temporizacién (porque ha llegado
mas de una respuesta de prueba de identidad), y hay alguna peticién de identidad
pendiente
Salida:

Se responde a cada una de ellas asignandole un IET

Entrada:
Si hay alguna peticion de identidad pendiente en el caso anterior y no se puede

asignar mas IETs
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Capftulo 8. Banco de Pruebas 8-17

Salida:
Se envia una peticion de prueba de identidad con IET de grupo y se libera los

buffers de peticiones de identidad y de peticiones de verificacion de identidad

pendientes

8.4 PROCESO MULTIPLEXOR DEL LADO DEL TERMINAL
DE RED

A continuacion se describe las entradas y sus salidas de cada una de las
situaciones principales en las que puede encontrarse el proceso multiplexor en su

gjecucion. Diferenciaremos los grupos de posibles situaciones tal y como se indica.

8.4.1 Llegada identificacion entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos
Entrada:

Mensaje MUX_TR_ID_PROCESO_REQ.

Al crearse las entidades-procesos de Capa de Enlace de Datos, éstas envian un
primer mensaje al proceso multiplexor indicandole su identificador de proceso, el pipe
de donde leeran los mensajes escritos por el proceso muitiplexor y si son 0 no la
entidad-proceso master
Salida:

Esta entrada se utiliza sélo para enviar informacién de identificaciéon y no se

genera ningun tipo de accién

8.4.2 Tratamiento de tramas recibidas
Entrada:

Se recibe una trama erronea

Salida:

El proceso muiltiplexor liberara la memoria correspondiente ignorando la trama

Implementacion protocolo LAP-D en el MC68302

realizada por ULPGC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores

©Del



Capitulo 8. Banco de Pruebas 8-18

Entrada:

Se indica un error de desactivacion del nivel fisico al leer la supuesta trama
recibida
Salida:

Se indicara a todas las entidades-procesos de Capa de Enlace de Datos que

tengan una conexidn establecida con sus respectivos remotos, que se ha perdido el

enlace fisico y por tanto deberan liberar esa conexién de Enlace de Datos

Entrada:

Se recibe una trama de informacién no numerada (trama Ul) o una trama de

informacion no numerada destinada a la entidad de gestién
Salida:

Se envia un mensaje al proceso-entidad master conteniendo dicha trama Ul

recibida del nivel fisico

Entrada:

Se recibe una trama SABME con un ldentificador de Equipo Terminal (IET) en
su campo de direccidon que no se utiliza en ninguna de las conexiones de Enlace de

Datos que hay establecidas en ese determinado momento
Salida:

Se envia a una entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos que no tenga una
conexiéon de Enlace de Datos establecida o si todas las entidades-procesos de Capa

de Enlace de Datos tienen una respectiva conexion de enlace establecida, se libera la

trama SABME igonorandola
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Entrada:

Se recibe una trama SABME con un IET que esta siendo utilizado para
identificar una de las conexiones de Enlace de Datos establecidas en ese momento
(entre una entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos y su correspondiente
entidad par)

Salida:
Se envia dicha trama SABME a la entidad-proceso que esta utilizando ese IET

para identificar la conexion de Enlace de Datos

Entrada:

Se recibe cualquier tipo de trama soportada por esta implementacién del
protocolo LAP-D que no sea de los tipos SABME o informacién no numerada
Salida:

Se envia a la entidad-proceso que esté utilizando el IET de la trama recibida

para identificar la conexion de Enlace de Datos mantenida con su entidad par

Entrada:
Se recibe una trama no soportada por esta implementacion del protocolo LAP-D
Salida:

Se descarta liberando la memoria correspondiente

8.4.3 Indicacion trama enviada
Entrada:

Se recibe la sefial FI_DATOS_ENVIADOS indicando que el nivel fisico ya envié
la primera trama que tenia pendiente

Salida:
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Capitulo 8. Banco de Pruebas 8-20

Se indica a la entidad-proceso que emitié dicha trama que el nivel fisico ya la ha
enviado (enviando la sefial MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND) y de esta forma se
pueda liberar la memoria correspondiente. Ademas si se puede enviar la primera

trama en espera a ser enviada, ésta se guarda en el buffer de transmision

8.4.4 Indicacion liberacién de la conexion de Enlace de Datos
Entrada:

Se recibe la sefial MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_REQ indicando Ia
desconexion de la conexién de Enlace de Datos que mantenia una determinada

entidad-proceso de Capa de Enlace de Datos con su par
Salida:

Se toma referencia de esa entidad-proceso que se encontrara en el estado IET
no asignado (IETnoAsignado) para un posible envio de trama SABME (con un nuevo

IET) posterior

8.4.5 Indicacion trama a enviar
Entrada:

Llega la sefal MUX_TR_DATOS_REQ indicando que una determinada entidad-
proceso de Capa de Enlace de Datos tiene alguna trama para transmitir al nivel fisico
Salida:

Si no hay ninguna trama en el buffer de tramas en espera de transmision, se
intentara transmitir. Si se pudo transmitir se guarda en el buffer de transmision. Si no
se pudo transmitir o hay alguna trama en espera de ser transmitida, se guardara en el

buffer de tramas en espera de ser transmitidas
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Anexeo I Ficheros inicio.h y basico.h I-1

/*****************************************************************************/

/* INICIO.H */

/*****************************************************************************/

/¥ Constantes globales: --—--=me-m—m—mme e */
#define NNO_ERROR (UWORD) O /* servicio ejecutado correctamente */
#define NID_PUERTO_NOK (UWORD) 1 /* Indice fuera de rango */

#define NNO_PROCESO (UWORD) 2 /* No hay mas procesos */

[*¥mmmm Principio y fin de la memoria: --—-----~---------seo-—moo—e—————— */

#define NIBLOQUElL 0x800000 /* Inicio del blogue 1 de memoria */
#define NFBLOQUEl OX80ffff /* Fin del blogue 1 de memoria */

#define NIBLOQUE2 0x400000 /* Inicio del blogue 2 de memoria */
#define NFBLOQUE2 O0OX41ffff /* Fin del blogue 2 de memoria */

e Estructuras de datos utilizadas: ------=--—-----o—oommmom e */
#define NDATOS_INI 5 /* Numero de dtos iniciales para el proceso */
#define NMAX_ PROCPUERTO 3 /* Namero maximo de procesos por puerto */

typedef struct
{

VOID (*arranque)():; /* Direccion de comienzo */
UWORD tDatos; /* Numeroc de bytes para datos */
UWORD tPila; /* Numero de bytes para pilas */
ULONG datos [NDATOS_INI]; /* Datos iniciales */
UBYTE ocupado; /* TRUE -> estd utilizada */
} NPROCESOS; , /* Los datos sobre los procesos son pasados al

kernel en esta estructura */

/*
typedef NPROCESOS *PNPROCESOS;

VOID NMain();

UWORD NObtieneProceso (UWORD, PNPROCESOS) ;
UWORD NProcesosPuerto (UNORD, PUWORD, PUWORD) ;
*/

VOID NMain():

UWORD NObtieneProceso() ;
UWORD NProcesosPuerto();
UWORD NBorraprocesosPuerto();
UWORD NCreaProcesosPuerto(};
VOID NLeeMemoriaf();
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Anexo IT1 Médulo Kernel. Fichero kernel.h : o-1

MODULO: KERNEL

DESCRIPCION:
Contiene todos los servicios del kermel. Controla la inicializacion del hardware.

Lleva el control de procesos, de pipes, de contadores, de memoria dinamica y del reloj
en tiempo real.

FICHEROS:

fuente: kernel.c
definiciones propias: kernel.hp
definiciones globales: kernel.h
librerias generadas:

librerias utilizadas:

Se linka junto con los procesos 02, 03, 04, 06, 07 y 11.
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Anexo II Mddulo Kernel. Fichero kernel.h n-2

CONSTANTES GLOBALES
NOMBRE: KNO_ERROR
valor: 0

descripcion:  Cédigo devuelto cuando no hay error

NOMBRE: KID_PIPE_NOK
valor: 1

descripcion:  Devuelto cuando no existe el pipe referenciado

NOMBRE: KINTERRUP
valor: 2

descripcién:  Devuelto cuando el proceso que ha llamado tiene una indicacién de
interrupcion pendiente.

NOMBRE: KNOFREE
valor: 3

descripcion:  Valor devuelto cuando se accede a un recurso en la modalidad no
espera (KNOWAIT) y el recurso no esta disponible.

NOMBRE: KNO_MEMORIA
valor: 4

descripcion:  Cddigo devuelto por el servicio de solicitud de memoria cuando no hay
la cantidad de memoria solicitada disponible.
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Anexo II Médulo Kernel. Fichero kernel.h

NOMBRE: KID_CONT_NOK

valor: 5

descripcién:  Cddigo devuelto por el servicio de contadores cuando no existe el
identificador referenciado.

NOMBRE: KID_PROC_NOK

valor: 6

descripcién:  Cddigo devuelto por el servicio de control de procesos para indicar
que | identificador de proceso recibido no es valido.

NOMBRE: KCONTANDO

valor: 7

descripcion:  Valor devuelto por el servicio de consulta de contador para indicar que
el contador no ha terminado de contar.

NOMBRE: KFINALIZADO

valor: 8

descripcion:  Valor devuetto por el servicio de consulta de contador para indicar que
el contador ha terminado de contar.

NOMBRE: KWAIT

valor: 1

descripcion:  Parametro que indica que el proceso quiere esperar si el recurso no
esta libre (lectura sobre un pipe vacio ...).

NOMBRE: KNOWAIT

valor: 0
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Anexo I Médulo Kernel. Fichero kernel.h -4

descripciéon:  Parametro que indica que el proceso no quiere esperar cuando el
recurso no esta libre.

NOMBRE: KSALIDA
valor: 0x0100

descripcién:  En el servicio de espera multievento se puede definir en lugar de un
pipe un puerto de E/S. Para ello en vez de pasar el identificador de pipe se pasa el

identificador de puerto OR con este valor.

NOMBRE: KNO_UTIL
valor: OXFFFF

descripcion:  En el servicio de espera multievento se utiliza este valor para indicar
que dicho evento no se debe de tener en cuenta.

NOMBRE: KME_1PS
KME_2PS
KME_1PE
KME_2PE
KME_C
valor: 0x80
0x81
0x82
0x83
0x84 (respectivamente).

descripcion:  En el servicio de espera multievento se devuelve uno de estos codigos
para indicar el evento producido. Los eventos son los siguientes:

KME_1PS primer pipe (o puerto) para escritura
KME_2PS segundo " " " "
KME_1PE primer " " * lectura
KME_2PE segundo * “ " "

KME_C contador
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Anexo I Mgddulo Kernel. Fichero kernel.h

ESTRUCTURAS DE DATOS
NOMBRE: KESTADO_PIPE
definicion:
typedef struct
{
UBYTE numProcesoslLectura;
UBYTE numProcesosEscritura;
UWORD bytesOcupados;
UBYTE bytesLibres;

} KESTADO_PIPE;
descripcion:
En el servicio de lectura del estado de un pipe devuelve los datos del pipe:

numProcesoslectura: numero de los procesos que estan durmiendo en
espera de una lectura.

numProcesosEscritura:  nimero de los procesos que estan durmiendo en
espera de escribir.

bytesOcupados: nimero de bytes que estan ocupados.

bytesLibres: ndmero de bytes que estén libres.

NOMBRE: KHORA_FECHA
definicion:

typedef struct
{
UBYTEanno;
UBYTEmes;
UBYTEdia;
UBYTEhorz;
UBYTEminuto;
UBYTEsegundo;
} KHORA_FECHA;

descripcién:
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Anexo II Mdédule Kernel. Fichero kernel.h II-6

Contiene la fecha y hora en tiempo real del sistema. Para los servicios de
puesta en hora y consulta se utiliza esta estructura como parametro.

El afio viene dado a partir de 1980. Es decir, si vale 1 es el afio 1981, si vale
255 es el aho 2235.

NOMBRE: KMULTIEVENT
definicion:
typedef estruct
{
UWORD pipeOut1;
UWORD bytesPipeOut1;
UWORD pipeOut2;
UWORD bytesPipeOut2;
UWORD pipeln1;
UWORD bytesPipeln1;
UWORD pipein2;
UWORD bytesPipeln2;
UWORD contador;
} KMULTIEVENT;
descripcioén:

Es la estructura que se utiliza como pardmetro para el servicio de espera
multievento.

Las cuatro primeras variables son los pipes por los que se esta esperando para
escribir y los bytes que se necesitan escribir.

Las cuatro siguientes son los pipes por los que se esta esperando para leer y
los bytes que se desean leer.

Si en ves de esperar un pipe se espera un puerto se rellena la variable (pipe[ln
| Out][1 | 2]) con el OR del indice del puerto y la constante KSALIDA. En este caso el
numero de bytes no se utiliza.

Los contadores son los indices de los contadores por los cuales se espera.

Si alguno de los eventos no se utiliza su variable se rellena con la constante
KNO_UTIL.
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Anexo I Médulo Kernel. Fichero kernel.h

SERVICIOS

NOMBRE: KSolicitaPipe
definicion:

UWORD KSolicitaPipe( pipe)
parametros entrada:
parametros salida:

UWORD *pipe  Indice pipe a utilizar
cadigo devuelto:

KNO_ERROR Todo correcto
KNO_PIPE No quedan pipes libres

descripcion:
Para solicitar un pipe

observaciones:

NOMBRE: KLiberaPipe
definicion:

UWORD KLiberaPipe( pipe)
parametros entrada:

UWORD pipe Indice del pipe a liberar
parametros salida:
cédigo devuelto:

descripcion:

Libera el pipe referenciado si ya no es necesario
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Anexo I1_Médulo Kernel. Fichero kernel.h -8

observaciones:

NOMBRE: KEscribePipe
definicion:

UWORD KEscribePipe(pipe,datos,longitud,espera)

parametros entrada:
UWORD pipe indice del pipe
VOID *datos buffer de los datos a escribir
UWORD longitud nimero de bytes a escribir
UWORD espera bandera de espera (KWAIT o KNOWAIT)

parametros salida:

cédigo devuelto:
KNO_ERROR Todo correcto
KID_PIPE_NOK Indice del pipe no valido

KINTERRUP Recibida una interrupcion para el proceso
KNOFREE En modalidad no espera, no hay espacio suficiente en el pipe.

descripcion:

La operacién de escritura se realiza atdmicamente. Es decir, en el pipe se
guardan todos los bytes uno a continuacion del otro.

Si se utiliza la modalidad KWAIT y no hay espacio suficiente, el proceso se
duerme hasta que lo haya y entonces se realiza la escritura. Si estd en modo KNOWAIT
y no hay espacio se devuelve el codigo KNOFREE.

observaciones:

NOMBRE: KLeePipe
definicion:

UWORD KLeePipe(pipe,datos,longitud,espera)

parametros entrada:
UWORD pipe indice del pipe
UWORD longitud numero de bytes a leer
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Anexo II Médulo Kernel. Fichero kernel.h -9
UWORD espera bandera de espera (KWAIT o KNOWAIT)

parametros salida:

VOID *datos buffer donde se escriben los datos

coédigo devuelto:

KNO_ERROR Todo correcto

KID_PIPE_NOK Indice del pipe no vélido

KINTERRUP Recibida una interrupcion para el proceso

KNOFREE En modalidad no espera, no hay datos suficientes en el pipe.

descripcion:

La operacién de lectura se realiza atémicamente. Es decir, se leen del pipe
todos los bytes uno a continuacion del otro.

Si se utiliza la modalidad KWAIT y no hay datos suficientes, el proceso se
duerme hasta que los haya y entonces se realiza la lectura. Si estd en modo KNOWAIT
y no hay datos suficientes se devuelve el cédigo KNOFREE.

observaciones:

NOMBRE: KSignal
definicién:
UWORD KSignal( proceso, signal)

parametros entrada:
UBYTE proceso Proceso que recibira la sefial
UWORD signal  Sefal que recibira el proceso
parametros salida:

cédigo devuelto:

KiD_PROC_NOK Identificador de proceso erroneo
KSIG_ERROR Buffer de sefales lleno
KNO_ERROR Todo correcto

descripcion:

Envia una sefial al proceso referenciado.
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Anexo 1T Médulo Kernel. Fichero kernel.h

I1- 10

Si el proceso estd esperando por algo (pipe, contador o en KWait) es

despertado con el cédigo KINTERRUP
El valor de la sefial se guarda en una cola FIFO

observaciones:

NOMBRE: KLeeSignal
definicion:
UWORD KL eeSignal( signal)
parametros entrada:
parametros salida:
UWORD *signal Sefal recibida por el proceso
cédigo devuelto:

KSIG_ERROR Si no hay sefial esperando
KNO_ERROR Devuelta la primera sefial del buffer

descripcién:
Se lee la primera sefial del buffer del proceso que llama a la funcién

observaciones:

NOMBRE: KWait
definicién:
UWORD KWait( void)
parametros entrada:
parametros salida:
cédigo devuelto:
KINTERRUP El proceso se ha despertado por una sefial

descripcién:
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Anexo IT Mddulo Kernel. Fichero kernel.h - 11

El proceso queda dormido hasta que llegue una sefal. Si cuando se llama al
servicio, el buffer de sefales no esta vacio se retorna inmediatamente.

observaciones:

NOMBRE: KCreaProceso

definicion:

UWORD KCreaProceso( funcion, datos, pila, numParam, param)

parametros entrada:
(VOID)  (*funcion)() Puntero de la funcién de arranque
UWORD datos Espacio de su segmento de datos
UWORD pila Espacio pars su pila

UWORD numParam Numero de parametros de “funcion”

parametros salida:

cédigo devuelto:
NILPROC No se puede crear el proceso
otro valor Identificador del proceso creado
descripcion:

Se crea un nuevo proceso que empieza su ejecucion en la funcién “funcion”.
Esta funcién recibe un nimero de parametros determinado por numParam.
El tamafio del espacio de datos del proceso se tiene que determinar através del

espacio que ocupan sus variables estaticas.
El tamafo de la pila se define de tal forma que sea imposible su
desbordamiento

observaciones:

NOMBRE: KPideMemoria
definicion:
UWORD KPideMemoria(longitud,descriptor)

parametros entrada:
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Anexo I1 Médulo Kernel. Fichero kernel.h II- 12

UWORD longitud numero de bytes a pedir

parametros salida:

UWORD **descriptor puntero a la memoria solicitada
cédigo devuelto:

KNO_ERROR Todo correcto

KNO_MEMORIA No hay suficiente memoria
descripcién:

Los bloques de memoria siempre empiezan en posiciones pares.

observaciones:

NOMBRE: KNice
definicion: |

UWORD KNice( void)
parametros entrada:
parametros salida:

cédigo devuelto:

descripcion:

Permite que otro proceso use la CPU. No se duerme sino que se encola el
ultimo en la cola de procesos activos.

observaciones:

NOMBRE: KLiberaMemoria
definicion:

UWORD KLiberaMemoria(descriptor)
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parametros entrada:
UWORD *descriptor blogue de memoria a liberar
parametros salida:
coédigo devuelto:
KNO_ERROR Todo correcto
descripcion:
Los bloques liberados pueden volver a ser usados.

observaciones:

El servicio se comporta de forma impredecible si el descriptor recibido no fue
inicializado por el servicio KPideMemoria.

NOMBRE: KSolicitaContador
definicion:
UWORD KSolicitaContador(indiceContador)
parametros entrada:
parametros salida:
UWORD *indiceContador Indice del contador solicitado
cédigo devuelto:

KNO_ERROR Asignado contador
KNOFREE No hay contador libre

descripcion:
Devuelve el indice de un contador que puede ser utilizado en exclusiva.

Cualquier contador que se desee utilizar tiene que haber sido solicitado con este
servicio.

NOMBRE: KLiberaContador

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302

ersitaria, 2008

realizada por ULPGEC. Biblioteca Unive

los a

©Del



Anexo I Médulo Kernel. Fichero kernel.h II- 14

definicion:
VOID KLiberaContador(indiceContador)
parametros entrada:
UWORD indiceContador Contador a liberar
parametros salida:
caédigo devuelto:
descripcién:

Cuando un contador obtenido con KSolicitaContador no se desea utilizar mas
se libera con este servicio.

observaciones:
Si se intenta liberar un contador no asignado o con indice fuera de rango no se
hace nada.
NOMBRE: KActivaContador
definicion:

UWORD KActivaContador(contador,tiempo)

parametros entrada:
UWORD contador Indice del contador a activar
UWORD tiempo Tiempo en segundos para el contador

parametros salida:

caodigo devuelto:

KNO_ERROR Todo correcto

KID_CONT_NOK El indice del contador no es correcto
descripcion:

Se activa el contador indicado para que cuente el nimero de segundos que se
especifica en “tiempo". Durante ese “tiempo" las consultas al contador devuelven
KCONTANDO, cuando termina devuelven KFINALIZADO.
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Si se utiliza el servicio KEsperaContador el proceso queda dormido hasta que

pase el tiempo.
observaciones:

NOMBRE: KConsultaContador
definicion:
UWORD KConsuitaContador(contador)

parametros entrada:

UWORD contador Indice del contador

parametros salida:

codigo devuelto:
KID_CONT_NOK Indice del contador no valido
KCONTANDO El contador no ha llegado a cero
KFINALIZADO El contador ya lleg6 a cero
descripcién:

Miestran el contador sea distinto de cero se devuelve KCONTADO, desde que
esté a cero deja de contar y se devuelve KFINALIZADO.

observaciones:

Si se consulta el estado de un contador no inicializado se devuelve
KFINALIZADO.

NOMBRE: KEsperaContador
definicion:
UWORD KEsperaContador(contador)

parametros entrada:

UWORD contador Indice del contador

parametros salida:
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codigo devuelto:

KNO_ERROR Todo correcto

KID_CONT_NOK El indice del contador no es correcto
descripcion:

Si el contador esta a cero se devuelve el control inmediatamente con el cadigo
KNO_ERROR. Si esta contado se durme el proceso hasta que termine el contador y
entonces se activa el proceso con el cédigo KNO_ERROR.

observaciones:

NOMBRE: KConsultaHora
definicion:

UWORD KConsultahora(hora)
parametros entrada:

parametros salida:

KHORA_FECHA *hora fechay horas actuales

codigo devuelto:
KNO_ERROR
descripcion:
| Devuelve la hora y la fecha de tiempo real. El afio lo da referenciado a 1980.

observaciones:

NOMBRE: KPuestaHora
definicion:
UWORD KPuestaHora(hora)

parametros entrada:

KHORA_FECHA *hora  datos actuales de la fecha y hora
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parametros salida:

codigo devuelto:
KNO_ERROR

descripcion:

Se actualizan los datos de la fecha y la hora. Si alguno de los datos esta fuera
de rango no se realiza ninguna actualizacion.

observaciones:
El afo esta entre 0 y 255.
Elmesentre 1y 12
El dia entre 1 y 31

La horaentre 0y 23
El minuto entre 0 y 59

NOMBRE: KEsperaMulti
definicion:
UWORD KEsperaMulti{multi)

parametros entrada:

KMULTIEVENT *multi  datos de los eventos esperados

parametros salida:

codigo devuelto:

KINTERRUP Recibida una interrupcion para el proceso

KME_1PS Espacio en el primer pipe

KME_2PS idem en el segundo

KME_1PE Datos suficientes en el primer pipe

KME_2PE idem en el segundo

KME_1C Contador terminado de contar
descripcion:

Este servicio espera a que alguno de los eventos especificados (ver estructura
de datos KMULTIEVENT) se cumpla.

observaciones:
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Para el caso de los pipes o puertos la operacién de entrada salida no se
ejecuta. Por lo tanto se tiene que llamar a continuacién al servicio correspondiente. No
se garantiza que cuando se llame al servicio todavia se cumpla la condicion de salida de
la espera multievento.

Si se espera por la entrada de un puerto se devuelve el cédigo indicando una
entrada cuando la patilla dcd de dicho puerto cambia de estado.

NOMBRE: Kinterrupcion
definicién:
UWORD Kinterrupcion(proceso)
parametros entrada:
UWORD proceso Indice del proceso a interrumpir

parametros salida:

cédigo devuelto:

KNO_ERROR Todo correcto
KID_PROC_NOK El indice del proceso no es correcto
descripcién:

Si el proceso a interrumpir estd en una cola de lectura/escritura de pipe se
despierta con el indicador de interrupcion.

Si no, se guarda la indicacién de interrupcion y en la primera solicitud del
proceso de una lectura/escritura en pipe se le devuelve el cédigo de interrupcion.

observaciones:

NOMBRE: KDeshabilitarProceso
definicion:

UWORD KDeshabilitarProceso(proceso)
parametros entrada:

UWORD proceso Indice del proceso a dormir
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parametros salida:

cadigo devueito:

KNO_ERROR Todo correcto

KID_PROC_NOK El indice del proceso no es correcto
descripcion:

Se encola el proceso referenciado en una cola especial en espera que se le
despierte con el servicio KHabilitarProceso.

observaciones:

El proceso referenciado puede ser el mismo que ejecuta el servicio.

NOMBRE: KHabilitarProceso
definicion:
UWORD KHabilitarProceso(proceso)
parametros entrada:
UWORD proceso Indice del proceso a habilitar

parametros salida:

codigo devuelto:

KNO_ERROR Todo correcto

KID_PROC_NOK El indice del proceso no es correcto
descripcion:

Se saca el proceso de la cola de espera y se pone en la cola de procesos
activos.

observaciones:

Si el proceso referenciado no se encuentra en la cola de espera no se realiza
ninguna accion.
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NOMBRE: KComparaContador
definicion:

UWORD KComparaContador(cont1,cont2)

parametros entrada:
UWORD cont1 Indice del primer contador
UWORD cont2 Indice del segundo contador

parametros salida:

codigo devuelto:
KIGUALES Son iguales
K1MENOR El primero tiene menos tiempo
K1MAYOR El primero tiene mas tiempo
descripcion:

Compara dos contadores segun el tiempo que les falta por contar.

observaciones:
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IMPLEMENTACION

Los servicios tienen que ser utilizados por cualquier proceso. Esto incluye a los
procesos compilados y linkados por separado.

Como estas llamadas son a direccion absoluta y a un cédigo que puede haber
sido compilado y linkado por separado se implementan a través de una tabla de
punteros a funcion.

Esta tabla se implementa en la tabla de vectores de excepcion. Se realiza la
llamada mediante indireccion. Y se implementan con una macro.

Estas macros se encuentran en el fichero "KERNEL.H".

Fichero kernel.h:

/************i—***************************************************************/

/* KERNEL.H */
/* Este fichero contiene las definiciones globales que pueden ser */
/* manejadas por otros procedimientos */

/****************************************************************************/

#ifndef KERNEIL,_H
#define KERNEI,_ H

#ifdef UNIX
#define asm(a) Asm(a)

#endif

/¥ Constantes globales: —~—==—=—--mrr o e */

f#define SYSERROR (UWORD) 100 /* critical error */

#define KNO_ERROR ({UWORD) O /* No hay error */

#define KID_PIPE_NOK (UWORD) 1 /* no existe el pipe referenciado */

#define KINTERRUP {UWORD) 2 /* indicacion de interrupcion pendiente */

#define KNOFREE (UWORD) 3 /* recurso no disponible */

#define KNO_MEMORIA (UWORD) 4 /* no hay memoria disponible */

#define KID_CONT NOK (UWORD) 5 /* no existe el contador referenciado */

#define KID_PROC_NOK (UWORD) 6 /* no existe el proceso referenciado */

#define KCONTANDO (UWORD) 7 /* no se ha terminado la cuenta */

#define KFINALIZADO (UWORD) 8 /* se ha terminado la cuenta */

#define KIGUALES (UWORD) 9 /* comparacién de contadores */

#define K1IMAYOR (UWORD) 10

#define K1MENOR (UWORD) 11

#define KSIG_ERROR (UWORD) 12 /* no se puede enviar la seflal */

#define KNO_PIPE (UWORD) 13 /* no quedan pipes libres */

#define KWAIT {UWORD) 1 /* el proceso espera si el recurso no esta
disponible */

#define KNOWAIT {UWORD) O /* el proceso no espera */
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[F e ESTRUCTURAS DE DATOS: —=—===—m==—===—~—=—m—mmo oo */

/* Tipo que se utiliza para indicar el estado de un pipe */
typedef struct
{

UBYTE numProcesosLectura; /* Procesos en espera de lectura */
UBYTE numProcesosEscritura; /* Procesos en espera de escritura */
UWORD bytesOcupados; /* Bytes ocupados */

UBYTE byteslibres; /* Bytes libres */

}  KESTADO_PIPE;

/* Tipo que se utiliza para indicar HORA y FECHA */
typedef struct

{

UBYTE anno;

UBYTE mes;

UBYTE dia;

UBYTE hora;

UBYTE minuto;

UBYTE segundo;

} KHORA_FECHA;

/* Macros para desactivar y activar las interrupciones */

#define CLI1 asm(" MOVE.W SR,-(SP)"};\
asm(* ORI.W #$100,SR")

#define CLI2 asm(" MOVE.W SR,-(SP)");\
asm(" ORI.W #$200,SR")

#define CLI3 asm(" MOVE.W SR,-{SP)");\
asm("™ ORI.W #$300,SR")

#define CLI4 asm(* MOVE.W SR,-{(SP)");\
asm(" ORI.W #3$400,SR")

#define CLIS5 asm(* MOVE.W SR,-(SP)");\
asm(" ORI.W #$500,SR")

#define CLI6 asm{(*® MOVE.W SR,-{(SP)"});\
asm(" ORI.W #$600,5R")

#define CLI7 asm(" MOVE.W SR,-{(SP)");\
asm{" ORI.W #$700,SR")

#define STI asm(* MOVE.W (SP)+,SR")

[ ¥ e e Servicios del Kernel ~------r—cmemmmmmem e mme e */
#ifdef UNIX

UWORD KSolicitaPipe (UWORD *);

UWORD KLiberaPipe (UWORD) ;

UWORD KEstadoPipe (UWORD, KESTADO_PIPE *);

UWORD KEscribePipe (UWORD, VOID *, UWORD, UWORD);

UWORD KLeePipe (UWORD, VOID *, UWORD, UWORD);

UWORD KPideMemoria {UWORD, UWORD **);

UWORD KLiberaMemoria (UWORD *);

UWORD KActivaContador (UWORD, UWORD) ;

UWORD KConsultaContador (UWORD) ;

UWORD KEsperaContadox (UWORD) ;

UWORD KSolicitaContador {UWORD *);

UWORD KLiberaContador (UWORD) ;

UWORD KComparaContador (UWORD, UWORD) ;

UWORD KSignal (UBYTE, UWORD);

UWORD KLeeSignal (UWORD *);

UWORD KWait (VOID);

UBYTE KCreaProceso (VOID (*) (), UWORD, UWORD, UWORD, ULONG (1]);
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VOID KMain(VOID);

VOID KNice(VOID);

UWORD KConsultaHora (KHORA_FECHA *);

UWORD KPuestaHora (KHORA_FECHA *);

UBYTE KIDProceso (VOID);

VOID Asm{BYTE *); /* para eliminar el ensamblador */

ffelse

UWORD KSolicitaPipe():
UWORD KLiberaPipe();
UWORD KEstadoPipe();
UWORD KEscribePipe();
UWORD KLeePipe();

UWORD KPideMemoriaf();
UWORD KLiberaMemoria();
UWORD KActivaContador() ;
UWORD KConsultaContador () ;
UWORD KEsperaContador () ;
UWORD KSolicitaContador();
UWORD KLiberaContador () ;
UWORD KComparaContador () ;
UWORD KSignal();

UWORD KLeeSignal() ;
UWORD KWait () ;

UBYTE KCreaProceso();
VOID KMain();

VOID KNice();

UWORD KConsultaHoraf();
UWORD KPuestaHora() ;
UBYTE KIDProceso();
ftendif

#endif /*KERNEL_H*/
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/*************i**************************************************************/

/* NIVELl.H */
/* Definiciones para usar los servicios del nivel fisico */
/**********t*****************************************************************/

/*#include "..\kernel\basico.h"*/

/* puertos conectados a cada uno de los scc */
#define CANAL_D
#define CANAL_B1 2
#define CANAIL_RB2 3
4
5

[

#define CANAL_DIRECTO
#define CANAIL_NOCONECT

/* tipo de protocolo soportado por cada scc */
#define PROTOCOLO_HDLC 1
#define PROTOCOLO_UART 2
#define PROTOCOLO_TRANS 3

/* baudios para las conexiones NMSI (no IDL) */
#define B150 1

#define B300
#define B600
#define B1200
#define B2400
#define B4800
#define B9600
#define B19200
#define B38400

WoTAaAaume w

/* definiciones para los bits de stop de la UART */

#define STOP_1 1
#define STOP_15 2
#define STOP_2 3
/* definiciones para la paridad de la UART */
#define PARIDAD PAR 1
#define PARIDAD_IMPAR 2
#define PARIDAD_NO 3

/* definiciones de los errores de los scc */
#define ERROR_OVERRUN 0x0001 /* 0000 0000 0000 0001 */

#define ERROR_FRAMING 0x0002 /* 0000 0000 0000 0010 */
#define ERROR_PARITY 0x0004 /* 0000 0000 0000 0100 */
#define ERROR_BREAK 0x0008 /* 0000 0000 0000 1000 */
#define ERROR_ABORT 0x0010 /* 0000 0000 0001 0000 */
#define ERROR_NONOCTET 0x0020 /* 0000 0000 0010 0000 */
#define ERROR_CRC 0x0040 /* 0000 0000 0100 0000 */
#define ERROR_DESACT 0X0080 /* 0000 0000 1000 0000 */

typedef struct
{
UWORD sccl; /* tipo de configuracion del puerto serie 1 */
UWORD scc2;
UWORD scc3;
UBYTE mascaraBitsBl; /* indica los bits utiles del canal Bl */
UBYTE mascaraBitsB2; /* indica los bits utiles del canal B2 */
} CONF_NIVEL1;

typedef strucﬁ
{
UBYTE IDProceso; /* proceso duefio del scc */
UWORD signal[3]); /* seflales que envia el nivel 1 al proceso duefio */

/* [0] enviada trama; [1l] recibida; [2] error */

UWORD baudios;

UWORD xonXof; /* TRUE si se usa Xon Xof */

UWORD bitStop; /* valores definidos: 1, 1.5y 2 */

UWORD paridad; /* valores definidos: par, impar, sin paridad, 1 y 0 */

UWORD caracRecep; /* numero de caracteres en recepcion para interrumpir
*/
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} PARAM UART;

typedef struct
{
UBYTE IDProceso; /* proceso duefio del scc */
UWORD signali3]; /* seflales gue envia el nivel 1 al proceso duefio */

/* [0] enviada trama; [1l] recibida; [2] error */
UWORD caracRecep; /* numero MAXIMO de caracteres de un paquete */
} PARAM_HDLC;

typedef struct
{
UBYTE IDProceso; /* proceso duefic del scc */
UWORD signall[3}); /* seflales que envia el nivel 1 al proceso duefio */

/* (0] enviada trama; [1] recibida; {2] error */
UWORD caracRecep; /* numero de caracteres en recepcion para un pagquete */
} PARAM_TRANS;

typedef union
{
PARAM HDLC hdlc;
PARAM_UART nuart;
PARAM_TRANS trans;
} PARAM_SCC;

Y ke PROTOTIPOS DE FUNCIONES QUE IMPLEMENTAN EL NIVEL FISICO: ------- */

void Finicia68302( void);
UWORD FIniciaCP( CONF_NIVEL1 *param);
UWORD FIniciaSCC{ UWORD scc, UWORD protocolo, PARAM_SCC *param);
void FControlTransSCC( UWORD scc, UWORD ActivaRec, UWORD ActivaTrans,
UWORD tbreak) ;
UWORD FEnviaDatos( UWORD scc, void *datosl, UWORD longitudl,
void *datos2, UWORD longitud2);

UWORD FRecibeDatos({ UWORD sce¢, void **datos, UWORD *longitud, UWORD *error);
UWORD FActivaSCC{ UWORD scc);
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/***************************************************************************/

/* N2N3.H */
/* Fichero de definiciones compartidas entre los niveles 2 y 3 */
/* */
/* Indice de proceso = 0x0200 (Indica nivel 2) */
/* Este indice estard en el byte de mayor peso de los signals */
/***************************************************************************/
#define INDICE_NIVEL2 (UWORD) (0x0200)

[¥ e Primitivas entre el nivel 2 y el 3: ~---e-wermvmmmmmem e */
#define ED_ESTABLEC_REQ (UWORD) {INDICE_NIVEL2+0x00) /* NOTA */
#define ED_ESTABLEC_IND {UWORD) {INDICE_NIVEL2+0x01) /* NOTA */
#define ED_ESTABLEC_CONF {(UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x02) /* NOTA */
#define ED_LIBERACION_REQ {UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x03) /* NOTA */
#define ED_LIBERACION_IND (UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x04) /* NOTA */
#define ED_LIBERACION_CONF (UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x05) /* NOTA */
#define ED_DATOS_REQ {UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x06)

#define ED_DATOS_IND {(UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x07}

#define ED_UNIDAD_DATOS_REQ {UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x08)

#define ED_UNIDAD_DATOS_IND {(UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x09)

/* NOTA : Signals que no precisan comunicacién a traves del pipe. */

[ ¥ e Primitivas auxiliares para liberacién de memoria: -----—--=-<-- */

#define ED_LIBERACION_MEMO_REQ (UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x17)
#define ED_LIBERACION_MEMO_IND (UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x18)

Signals intercambiados entre la entidad de nivel 2 y la entidad de gestién
de capa para la correcta liberacidén de la memoria dindmica solicitada para
el envio de las tramas GED-UI:

____________________________________________________________________________ */
#define GED_LIBERACION_MEMO_REQ {UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x20)
#define GED_LIBERACION_MEMO_IND (UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x21)
[T Estructura para comunicacién entre los niveles 2 y 3: —-=v-oeeme—- */

typedef struct{
UWORD tipo;
UWORD longDatos;
UBYTE *datos;
}MENSAJE23;

#define LONG_MENSAJE23 (UWORD) (sizeof (MENSAJEZ23))
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/***************************************************************************/

/* NIVEL2.HP */
/* Fichero de definiciones propias al Nivel 2 *x/
/* */
/* Indice de proceso = 0x0200 (Indica nivel 2) */
/* Este indice estard en el byte de mayor peso de los signals */

/***************************************************************************/

/*-——- Definiciones de los estados del nivel 1 y de los bits I/R Yy P/F: -——--*/
#define ACTIVO 1
#define INACTIVO 0

Definiciones Estados de los Puntos Extremo de Conexion de datos pto a pto;
Corresponden con el comportamiento de la capa de Enlace de Datos tal como
es observado por la capa 3:

____________________________________________________________________________ * /
#define IET_NO_ASIGNADO {UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x50)
/* Estados Estables: */
#define ENLACE_ESTABLECIDO (UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x51)
#define ENLACE_LIBERADO {UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x52)
/* Estados de Transicién: */
#define ESTABLECIMIENTO_PENDIENTE (UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x53)
#define LIBERACION_PENDIENTE {UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x54)
[ ¥ Subestados del estado ENLACE_ESTABLECIDO ----—-—=--—m—m—m——eo—
Corresponden a las posibles combinaciones de los dos siguientes casos:
1.- Espera o no de confirmacién de trama I enviada
2.- Situacién del remoto (RR 6 RNR, es decir, Receptor Dispuesto o
No Dispuesto).
____________________________________________________________________________ */
#define NO_WAITING_ACK_RR (UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x55)
#define NO_WAITING_ACK_RNR (UWORD) {INDICE_NIVEL2+0x56)
#define WAITING_ACK_RR (UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x57)
#define WAITING_ACK_RNR (UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x58)

/* ___________________________________________________________________________
Parametros del Sistema asociados con cada Punto de Acceso al Servicio PAS:
____________________________________________________________________________ * /

#define T200 1
/* tiempo (en sg) hasta retransmisién de trama;
cuando finaliza, se incrementa contador retransmisiones */
#define T203 8
/* tiempo maximo permitido sin intercambio de tramas
(La norma indica un mdximo de 10 sg) */
#define N200 3
/* maximo nidmero de retransmisiones de una trama */
#define N201 260
/* maximo nimero de octetos en el campo de informacién de una trama */
(¥ Definiciones de los tipos de trama protocolo LAP-D: —--we—--- */
#define I (UWORD) © '
#define UI (UWORD) 1
#define RR (UWORD) - 2
#define RNR (UWORD) 3
#define REJ (UWORD) 4
#define DM (UWORD) 5
#define SABME (UWORD) 6
#define DISC (UWORD) 7
#define UA {UWORD) 8
#define DESCONOCIDO (UWORD) 9

/*Nimero de bytes qgue contendrd una trama que se intercambia con el nivel 1:*/
#define LONG_MAX_TRAMA I (UWORD) ( (LONG_HEADER) + (N201))
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Anexo IV.II Fichero nivel2.hp IV.II-2

#define LONG_MAX TRAMA UI (UWORD) ({SHORT_HEADER) + (N201))
#define LONG_CERO (UWORD) O

[r—emm—— Tipos de "signals® que se intercambian con el nivel fisico: ------ */
#define FI_DATOS_ENVIADOS (UWORD) Oxal
#define FI_DATOS RECIBIDOS (UWORD) Oxa2

#define FI_ERROR_IND (UWORD) Oxa3l

[ ¥ Estructuras del cabecero de trama: -—----—-—————=——-——————————o */
[F e~ Definiciones y macros para formar el campo de direccion: ----%*/
#define IPAS_SHIFT (UBYTE) 2

#define IET _SHIFT (UBYTE) 1

#define BIT_IR_SHIFT (UBYTE) 1

#define LSBIT LSB_DIR (UBYTE) 1

#define IPAS_GED (UBYTE) 63

#define IET_DE_GRUPO (UBYTE) 127 /*0xT7£*/

/* macro que genera el byte mas significativo del campo de direccion: */
#define MSB_DIR(numIPAS,bitIR)\
(UBYTE) ( (numIPAS << IPAS_SHIFT) | (bitIR << BIT IR_SHIFT))

/* genera el byte menos significativo del campo de direccion: */
#define LSB_DIR (numIET)\

{UBYTE) (( (numIET) << (IET_SHIFT)) | ((LSBIT_LSB_DIR)))
[¥mmm e ——— Definiciones y macros para formar el campo de control: ------ */
#define SABME_MASK (UBYTE) Ox6f
#define DM_MASK (UBYTE) OXOF
#define UI_MASK (UBYTE) 0x03
#define DISC_MASK (UBYTE) 0x43
#define UA_MASK (UBYTE) 0x63
#define MSB_CTRL_RR (UBYTE) 0x01
#define MSB_CTRL_RNR (UBYTE) 0x05
#define MSB_CTRL_REJ (UBYTE) 0x09
#define BIT PF_SHIFT (UBYTE) 4
#define NX_SHIFT (UBYTE) 1 /* Desplazamiento para NS y NR */
#define ADR_LENGTH (UBYTE) 2
#define LONG_CTRL (UBYTE) 2
#define SHORT_CTRL (UBYTE) 1
#define LONG_HEADER (UWORD) ( (ADR_LENGTH) + (LONG_CTRL))
#define SHORT_HEADER {(UWORD) ((ADR_LENGTH) + (SHORT_CTRL})}

/* macro que genera el campo de control de las tramas de supervision: */
#define CTRL_TRAMAS U (MASCARA,bitPF)\
(UBYTE) ( (MASCARA) | {(bitPF) << (BIT_PF_SHIFT)))

/* genera el byte de menor peso del campo de control
de las tramas de supervision y de informacion: */
#define LSB_CTRL_TRAMAS_SI (nr,bitPF)\
(UBYTE) (({(nr) << (NX_SHIFT)) | {(bitPF))

/* genera el byte de mayor peso de las tramas de informacion:*/
#define MSB_CTRL_TRAMAS_I{(ns)\
(UBYTE) ((ns) << (NX_SHIFT))

/* ___________________________________________________________________________
Definiciones y macros para identificar tipo trama
(para identificar bit I/R, bit P/F, IET, IPAS)
____________________________________________________________________________ */
#define BIT_IR_MASK (UBYTE) 0x02
#define BIT_ED_MASK (UBYTE) 0x01
#define BIT_PF_MASK (UBYTE) 0x10
#define TRAMAS_U_MASK (UBYTE) Oxef

#define BIT_PF_TRAMAS_SI_ MASK (UBYTE) O0x01
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Anexo IV.II Fichero nivel2.hp IVI-3

#define I_MASK (UBYTE) 0x01
#define IPAS_CERO (UBYTE) 0

/* macro que nos devuelve el valor del bit I/R: */
#define GET_BIT_IR(MSBadr)\
{UBYTE) {(((MSBadr) & (BIT_IR MASK)) >> (BIT_IR_SHIFT))

/* devuelve el valor del bit ED (bit de menor peso de los octetos gque forman
el campo de direccién (1 6 0): */
#define GET_BIT ED(octeto) (UBYTE) ((octeto) & (BIT_ED_MASK))

/* devuelve el valor IPAS (Identificador Punto de Acceso al Servicio: */
#define GET_IPAS (MSBadr) (UBYTE) ((MSBadr) >> (IPAS_SHIFT))

/* devuelve el valor del IET (Identificador Equipo Terminal: */
#define GET_IET(LSBadr) (UBYTE) ({(LSBadr) >> (IET_SHIFT))

/* devuelve valor del bit P/F de las tramas U (tramas no numeradas): */
#define GET_BIT PF_TRAMAS_U(ctrl)\
(UBYTE) {(({(ctrl) & (BIT_PF MASK)) > BIT_PF_SHIFT)

/* devuelve el valor del bit P/F de las tramas S e I:¥*/
#define GET_BIT_PF_TRAMAS_SI (octeto)\
(UBYTE) ((octeto) & (BIT_PF_TRAMAS_SI_MASK))

/* devuelve numero secuencial ns o nr, segun el caso: */
#define GET _NX(octeto) (UBYTE) ((octeto) >> (NX_SHIFT))

/* elimina el bit P/F para encontrar tipo trama U: */
#define GET_CTRL_TRAMAS_U{octeto)\
(UBYTE) ({octeto) & (TRAMAS_U_MASK))

/* devuelve 1 & 0 seglin sea trama UI o otra cualquiera posible: */
#define ES_TRAMA_UI (octeto)\

(UBYTE) ((((octeto) & (UI_MASK)) == (UI_MASK)) ? TRUE : FALSE)
/* devuelve valor del bit menos significatico de un byte: */
#define LSBIT{octeto) (UBYTE) ((octeto) & (I_MASK))
/¥ Macro para saber si un nro. secuencia de rx. es vdlido o no: ---*/

#define NR_VALIDO( nr, va, vs)\
({((va) <= (nr)) && ({nr) <= (vs))) ? TRUE : FALSE)

[*—mm———— Definiciones auxiliares a los distintos buffers utilizados: -=-=--~----
Buffer de Tramas Transmitidas: bufferTx

Buffer de informacién confirmada pendiente de envio: bufferTramasI

Buffer de informacién sin confirmacién(UI) pendiente de envio: bufferTramasUI

#define LONG_BUF_TX 8
#define LONG_BUF_TRAMAS I 20
#define LONG_BUF_TRAMAS_UI 20
#define LONG_BUF_TRAMAS_CTRL 4

/* Definicién tamafio de la ventana (en Acceso Bdsico: k = ventana = 1) */
#define K 1

/* Definiciones de tipos de estructuras que componen los distintos buffers:
bufferTx, bufferTramasI, bufferTramasUI, y ventana: */
typedef struct{
UWORD tipo;
UBYTE *header;
UBYTE *info;
}TRAMA_BUFFER_TX;

typedef struct{
UBYTE *info;
UWORD longInfo;
}TRAMA _BUFFER_I;
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typedef struct{
UBYTE *info;
UWORD longInfo;
UBYTE numIPAS;
}TRAMA_BUFFER_UI;

typedef struct{
UBYTE *header;
UWORD lengHeader;
}TRAMA_BUFFER_CTRL;

typedef struct{
UBYTE *header;
UWORD lengHeader;
UBYTE *info;
UWORD longInfo;
JTRAMA_VENTANA ;

/* Definiciones de los tipos de tramas que se indicardn dentro de la
estructura bufferTx: */

#define TIPO_I (UBYTE) 40
#define TIPO_UI (UBYTE) 41
#define TIPO_GED_UI (UBYTE) 42
#define TIPO_NOT I_NOR_UI (UBYTE) 43
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Anexo IV.I Fichero ged.hp v.il-1

/***************************************************************************/

/* GED.HP */
/* Fichero de definiciones propias para el tratamiento de */
/* la Entidad de Gestién de Enlace del Nivel 2 */
/* */
/* Indice de proceso = 0x0200 (Indica nivel 2) */
/* Este indice estard en el byte de mayor peso de los signals */

/***************************************************************************/

Signals intercambiados entre la entidad (proceso) de nivel 2 y la entidad
de gestion de capa:

_____________________________________ e ek ]
/* Signals entre los procesos N2_ET y GED_ET: */

#define GED_ASIGNACION_IET_IND (UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x30)

#define GED_ASIGNACION_IET REQ {UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x31)

#define GED _NO_DISPONIBLE_IET _REQ {(UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x32)

#define GED_SUPRESION_IET_REQ (UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x33)

#define GED_ERROR_IND (UWORD) (INDICE_NIVELZ2+0x34)

/* Signals entre los procesos N2_ET y GED_ET 6 N2_TR y GED_TR: */

#define GED_UNIDAD_DATOS_REQ {UWORD) (INDICE_NIVEL2+0x35)

#define GED_UNIDAD_DATOS_IND (UWORD) (INDICE_NIVELZ2+0x36)

/* Identificador de la Entidad de Gestién de Capa: */
#define IDENTIFICADOR_GED (UBYTE) Ox0f

/* Estados posibles en el proceso de Gestién de Enlace de Datos del lado del

Terminal de Red: */
#define IDLE (UWORD) (0x0000)
#define ESPERA_RESP_PRUEBA_ID IET DE GRUPO (UWORD) (0x0001)
#define ESPERA_RESP_PRUEBA_ID_IET CONCRETO (UWORD) (0x0002)

Parémetros del Sistema asociados con cada Punto de Acceso al Servicio PAS
Estos pardmetros se utilizan en el proceso de Gestidén de Enlace de Datos

____________________________________________________________________________ */

#define T201 T200

/* tiempo minimo (en sg) entre retransmisiones de mensajes de prueba de
identidad IET */

#define T202 2

/* tiempo minimo entre la transmisién de mensajes de peticidén de identidad
IET */

#define N202 3

/* nimero maximo de transmisiones de un mensaje de peticién de identidad */

#define N204_BY ME 2

/* Este es un parémetro definido por mi (necesario para cumplir requisitos
de la norma Q.921, aunque estd no lo defina especi{ficamente).
Representa el nimero de transmisiones de mensajes de peticién de prueba
de identidad y de verificacién de identidad */

. #define MAX_TETS_ASIGNADOS 62

#define DIFERENCIA_RANGO 64

#define ASIGNADO 1

#define NO_ASIGNADO 0

#define POSICION_1ER_INDICADOR_ACCION ({(ADR_LENGTH) + (LONG_GED_UI_INFO) - 1)

#define IDENTIFICADO 1

#define NO_IDENTIFICADO 0

[ Definiciones de los tipos de mensajes =-----~—---——mm—mm—memae o
El tipo del mensaje intercambiados entre las Entidades de Gestién de Capa
del lado de Usuario y del lado de Red son los siguientes:

____________________________________________________________________________ */
#define PETICION_IDENTIDAD (UBYTE) 0x01 /*de Usuario a Red*/
#define IDENTIDAD_ASIGNADA (UBYTE) 0x02 /*de Red a Usuario*/
#define IDENTIDAD_ RECHAZADA (UBYTE) 0x03 /*de Red a Usuario*/

#define PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD (UBYTE) 0x04 /*de Red a Usuario*/
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Anexo IV.INI Fichero ged.hp Iv.m- 2

#define RESPUESTA_PRUEBA_IDENTIDAD (UBYTE) 0x05 /*de Usuario a Red*/

#define SUPRESION_IDENTIDAD (UBYTE) 0x06 /*de Red a Usuario*/
#define VERIFICACION_IDENTIDAD (UBYTE) 0x07 /*de Usuario a Red*/
e e e o e e e

Definiciones y macros para formar las tramas UI que se intercambian entre
la entidad de gestién de capa del lado de usuario y la entidad de gestidén
de capa del lado de red:

____________________________________________________________________________ */
#define IPAS_CERO (UBYTE) 0

#define IET_CERO (UBYTE) 0

#define IET_GED {UBYTE) 127

#define LONG_GED_UI_INFO (UWORD) 5

#define BYTE_SHIFT (UBYTE) 8

#define MSB MASK {UWORD) Oxff00

#define LSB_MASK (UWORD) OXOOff

#define LSBIT_MASK (UBYTE) 0X01

#define INDICADOR_ACCION_SHIFT (UBYTE) 0x01
#define LSBIT_INDICADOR_ACCION (UBYTE) O0x01

#define MAKE_MSB_NUM_REF (Ri) \
(UWORD) (({(Ri) & (MSB_MASK)) \
>> (BYTE_SHIFT))

#define MAKE_ILSB _NUM REF(Ri) (UWORD) ((Ri) & (LSB_MASK))

#define MAKE_BYTE_INDICADOR_ACCION(Ai) \
(UBYTE) (((Ai) << (INDICADOR_ACCION_SHIFT)) \
+ (LSBIT_INDICADOR_ACCION) )

Definiciones y macros para identificar las tramas UI que se intercambian
la entidad de gestién de capa del lado de usuario y la entidad de gestién
de capa del lado de red:

#define OCTETO_NULO (UBYTE) 0

/* Macro que a partir del mimero de referencia dividido en dos UBYTES
(dos octetos) forma un UWORD (palabra de 16 bits): */
#define GET_NUM_REF( numRefMSB, numRefLSB) \
{UWORD) (({{numRefMSB) << (BYTE_SHIFT)} \
+ (numRefLSB))

/* Devuelve el indicador de accidn contenido en un octeto de entrada: */
#define GET_INDICADOR_ACCION(Ai) \
(UBYTE) ((ai) >> (INDICADOR_ACCION_SHIFT))

/* Devuelve el valor del bit menos significativo del octeto indicador de
accién: */

#define GET_LSBIT OCTETO_INDICADOR_ACCION(Ai) \
(UBYTE) ((Ai) & (LSBIT MASK))

Definiciones mdximos rangos de los buffers que guardan las peticiones y
las verificaciones de identidad en espera de ser atendidas:

#define LONG_BUF_PETICIONES_ID 4 /*20*/
#define LONG_BUF_VERIFICACIONES_ID 4 /*20*/

#define LONG_VEC_NUM_REF 4 /*8*/
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Anexo IV.IV Fichero mux.hp IV.IV-1

/***************************************************************************/

/* MUX.HP */
* Fichero de definiciones propias correspondientes al */
/* Proceso Multiplexor (lado del Terminal de Red) */

/***************************************************************************/

typedef struct{
UBYTE libre;
UBYTE numIETasignado;
UBYTE idProcesoTR;
UWORD pipeEscMuxTR;
}ELEM_VEC_MUX;

#define NUM_PROCESOS_N2_TR 12 /*Longitud vector vecMux*/

#define DISPONIBLE 1
#define NO_DISPONIBLE 0

#define TRAMA_GED_UI 1
#define TRAMA_ TR_UT 2
#define TRAMA_TR 3

#define INCLUIDO 1

#define NO_INCLUIDO 0

/* Definicién estructura correspondiente a los elementos del bufferTxMux: */
typedef struct{

UWORD idProcesoTRemisor;
}TRAMA_BUFFER_TX_MUX;

#define LONG_BUF_TX_MUX 8

/*Definicién estructura correspondiente a los elementos del bufferTramasAtx:*/
typedef struct{

UBYTE idProcesoTRemisor;

UBYTE *header;

UWORD lengHeader;

UBYTE *info;

UWORD longInfo;

}JELEM_BUF_TRAMAS_A_TX;

#define LONG_BUF_TRAMAS_A_TX 30
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Anexo IV.V Fichero mux tr.h

/***************************************************************************/

/* MUX_TR.H */
/* Fichero de definiciones compartidas entre el proceso Multiplexor */
/* y los procesos gque representan al Terminal de Red: */

/********************************t******************************************/

Signals y/o tipos de mensajes intercambiados entre el proceso Multiplexor
y los procesos (entidades) que representan el Terminal de Red:

____________________________________________________________________________ */
#define MUX_TR_DATOS_REQ (UWORD) (INDICE_NIVEL2+70) /*signal y

' tipoMensaje*/
#define MUX_TR_DATOS_IND (UWORD) (INDICE_NIVEL2+71) /*tipoMensaje*/

#define MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_REQ (UWORD) (INDICE NIVEL2+72) /*tipoMensaje*/
#define MUX_TR_ENLACE_LIBERADCO_IND (UWORD) (INDICE _NIVEL2+73) /*signal*/
#define MUX_TR_ID_PROCESO_REQ (UWORD) (INDICE_NIVEL2+74) /*tipoMensaje*/
#define MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND (UWORD) (INDICE_NIVEL2+75) /*signal*/

Estructura de los mensajes intercambiados entre el proceso multiplexor
v las entidades (procesos) de nivel 2 que representan al Terminal de Red:

typedef struct{

UWORD tipoMensaje;
UBYTE idProcesoTR;
UBYTE *header;
UWORD lengHeader;
UBYTE *info;
UWORD longInfo;

IMENSAJE MUX_TR;

#define LONG_MENSAJE_MUX_TR (UWORD) (sizeof (MENSAJE_MUX_TR))

Valor del pardmetro que se pasa en el momento de la creaciédn a los procesos

de nivel 2 del lado del TR:
1.- S6lo uno de ellos recibird el valor que lo identifica como proceso

master

2.~ El proceso master es el Unico gque se comunica con el proceso gestor
de enlace de datos del lado del terminal de red (GED_TR); ademds
todas las tramas tipo UI provenientes de los equipos terminales (ETs)
serdn enviadas al proceso master y éste a su vez las pasard al nivel3

#define PROCESO_MASTER (UWORD) 1
#define PROCESO_NO_MASTER (UWORD) 0
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Anexo V.I Ficheron2 etc V.I-1

/*****'k**********************************************************************/

/* N2_ET.C */
/* TRABAJO FIN DE CARRERA SANTIAGO MARTIN ROMANT: */
/* IMPLEMENTACION PROTOCOLO LAP-D PARA EL */
/* MICROCONTROLADOR DE COMUNICACIONES MC68302 */
/* */
/* IMPLEMENTACION PROCESO NIVEL 2 PARA EL LADO DEL EQUIPO TERMINAL */

/****************************************************************************/

#define UNIX

/*#define $CODESEG S105*/
/*#define $INITSEG S205*/
/*#define $DATASEG S305*/

/¥ FICHEROS INCLUIDOS: ====rwem s e m e r e e e s e e m —m m e — */
#include *“basico.h® /* ..\kernel\basico.h */

#include "kernel.h* /* ..\kernel\kernel.h */

#include *“inicio.h*

#include "n2n3.h"

#include “ged.hp"

#include "nivel2.hp"

#include "nivell.h*

[Fommmr e DECLARACION DE VARIABLES GLOBALES: -===-=-———----————c—c—oe——- */
UWORD signal;
UWORD estado; /* Estado ptos extremos de conexion de enlace datos pto a pto */

UWORD estadoEnTx;

Estado en el proceso de transmisién (subestado del estado EnlaceEstablecido
en el que se encuentra la conexién de Enlace de Datos en el proceso de tx/rx

____________________________________________________________________________ *
UBYTE estadoNivell; /* Estado capa o nivel fisico */ .
UWORD timer; /* temporizador: funcionard como contador hasta T200 6 T203 */
[Fomm Variable puntero trama; se utiliza de dos formas: -----—--c-cm—u--
1.- Como puntero al cabecero de una trama en el proceso de formacién y
envio de una trama
2.- Como puntero a la zona de memoria que contiene una trama recién
recibida por el nivel fisico
____________________________________________________________________________ */

UWORD longTrama; /* Longitud de la trama en bytes */

UWORD n200; /* nimero de retransmisiones */

UWORD n200bis; /* nimero de transmisiones (incluyendo retransmisiones) */
UWORD n201; /* nimero de octetos en campo de informacién de trama*/

/* ____________________________________________________________________________

Estructura para la comunicacién con la entidad de nivel 3 y con la entidad
de gestién de capa de Capa de Enlace de Datos

La informacién intercambiada através de los pipes utilizard esta estructura
es decir, en el pipe de escritura se escribird un mensaje de informacién
cuyos campos coincidirédn con los de esta estructura

____________________________________________________________________________ */

MENSAJE23 mensaje23;

/* ____________________________________________________________________________
Estructura que define los valores de los parametros del puerto y del
protocolo HDLC que se intercambian con el nivel fisico:

____________________________________________________________________________ */

PARAM_SCC parametros;
UBYTE numIETasignado, numIPASasignado;
UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;

Indica si hay una trama de informacién (trama I) esperando en la ventana
para ser enviada
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Anexo V.I Fichero n2 et.c V.I-3

Buffer de ED_DATOS_REQ (mensajes entre entidades pares de la capa
solicitante) recibidos del nivel 3: esta informacién se enviard
de forma transparente al remoto dentro de las tramas I

____________________________________________________________________________ */
TRAMA_BUFFER_I bufferTramasI[LONG_BUF_TRAMAS_I];

UWORD frenteBtramasI, finalBtramasI;

/* ____________________________________________________________________________

Buffer de ED_UNIDAD_DATOS_REQ recibidos del nivel 3 y GED_UNIDAD_DATOS_REQ
recibidos del Gestor de Enlace de Datos del lado ET (son mensajes sin acuse
de recibo): esta informacién se enviard de forma transparente al remoto
dentro de las tramas UI

____________________________________________________________________________ */
TRAMA_BUFFER_UI bufferTramasUI [LONG_BUF_TRAMAS_UI];
UWORD " frenteBtramasUI, finalBtramasUI;
[F e Buffer de tramas de control en espera de ser transmitidas -------- */
TRAMA_BUFFER_CTRL bufferTramasCtrl [LONG_BUF_TRAMAS_CTRL];
UWORD frenteBtramasCtrl, finalBtramasCtrl;
/* ____________________________________________________________________________
Tramas de Informacién enviadas en espera de confirmacién:
PARTICULARIDAD: Para el Acceso Basico sélo 1 trama ya que
(k = ventana = 1)
____________________________________________________________________________ */
TRAMA_VENTANA ventana;
(¥ Variables secuenciales de funcionamiento multitrama: -------- */
UBYTE vs;
/* V(S): n® secuencia siguiente trama I que debe transmitirse ( 0 a n-1)
V{(S) < V(A) + K */
UBYTE va;
/* V(A): n® dltima trama de la que el par del ECED haya acusado recibo */
UBYTE ns;
/* N(S): n® secuencial en emisién de las tramas I transmitidas */
UBYTE vr;
/* V(R): n® secuencia de la préxima trama I que se espera recibir */
UBYTE nr;
/* N(R): n® secuencia en rx de la préxima trama I que se espera recibir
V(A) <= N(R) <= V{(§) */
J e DEFINICIONES DE PROTOTIPOS DE FUNCIONES: ~--~=—---—-—-m-——-e———o */

void n2_ETmain( UWORD pipeLecturaN2N3, UWORD pipeLecturaN2GED,
UWORD idPuerto) ;

void InicializaParametros{ void);

UWORD IETnoAsignado{ void);

UWORD EnlaceLiberado( void);

UWORD EstablecimientoPendiente( void);

UWORD LiberacionPendiente( void);

UWORD EnlaceEstablecido{ wvoid);

UWORD NoWaitingAck_RR{ void);

UWORD NoWaitingAck_RNR({ wvoid);

UWORD WaitingAck_RR{ void);

UWORD WaitingAck RNR{ void);

UWORD IdentificaTrama( UBYTE *frame, UWORD frameLength,
UBYTE *bitiolR, UBYTE *bitioPF,
UBYTE *numIETrecibido, UBYTE *numIPASrecibido);
UWORD FormarCabeceroTrama( UBYTE **header, UWORD *headerLength,
UWORD tipoTrama, UBYTE bitIR, UBYTE bitPF);
void FormarMensaje23( MENSAJE23 *mensaje23, UWORD tipoMens, UWORD longDatos,
UBYTE *datos);

UWORD GuardaBtx( UWORD tipo, UBYTE *header, UBYTE *info);
UWORD RecuperaBtx(void);
void LiberaBtx{void);
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Anexo V.I Ficheron2 et.c V.I-4

UWORD GuardaBtramasI{ UBYTE *info, UWORD longInfo):;

void LiberaBtramasI( void);

UWORD GuardaBtramasUI( UBYTE *info, UWORD longInfo, UBYTE numIPAS);
void LiberaBtramasUI( void);

UWORD GuardaBtramasCtrl{ UBYTE *header, UWORD lengHeader) ;

void LiberaBtramasCtrl({ void);

void LiberaVentana( void);

UWORD EnviarTramaCtrl( UWORD frameType, UBYTE bitioIR, UBYTE bitioPF);
UWORD EnviarTramaDelBufferUI( wvoid);

UWORD EnviarTramaDelBufferCtrl( void);

UWORD EnviarTramaVentana( void);

void TratarTramaUIrecibida( UBYTE numIETrecibido, UBYTE numIPASrecibido);
UWORD TratarEDunidadDatosReq( void) ;

UWORD TratarEDdatosReg( void):;

UWORD TratarFIdatosEnviados{ void);

UWORD TratarGEDunidadDatosReg( void);

R DECLARACION DE FUNCIONES: ==m==mmmm=—mm—mmmemm oo mmmom oo */

void n2_ETmain{( pipeLecturaN2N3, pipeLecturaN2GED, idPuerto)

UWORD pipeLecturaN2N3; /* Pipes para la communicacion con el nivel 3 */
UWORD pipeLecturaN2GED;

UWORD idPuerto; /* Identificador puerto fisico que controla */

Pardmetros de Entrada al Proceso que representa a la entidad de nivel de
Enlace de Datos (nivel 2) del lado del Terminal del Equipo Terminal:

__________________________________________________________________________ */
pipeLecN2N3 = pipeLecturaN2N3;

pipeLecN2GED = pipeLecturaN2GED;

idscc = idPuerto;

/* Se solicita al Kernel que nos indique cudl es ndestro identificador de
proceso: */
idProcesoN2 = KIDProceso();

/*-—--- Procesado primer mensaje que recibimos del nivel 3: -—--------e-mmnoan
Se utiliza para identificar el pipe de escritura (pipe lectura para el
nivel 3); también se indica el identificador de proceso de nivel 3 con el
que nos comunicaremos:

KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *) (&mensaje23), LONG_MENSAJE23, KWAIT);
idProcesoN3 = mensaje23.tipo;
pipeEscN2N3 = mensaje23.longDatos;

/*--- Procesado ler mensaje recibido de la Entidad de Gestién de Capa: ~----
Se utiliza para identificar el pipe de escritura (pipe lectura para la
Entidad de Gestién de Capa); también se indica el identificador de proceso
de dicha Entidad 3 con la gue nos comunicaremos:

__________________________________________________________________________ */

KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *) (&mensaje23), LONG_MENSAJE23, KWAIT);

idProcesoGED = mensaje23.tipo;

pipeEscN2GED = mensaje23.longDatos;

/* Ejecutar funcién que inicializa pardmetros (variables globales) */

InicializaParametros();

/* Se solicita al Kernel el temporizador que utilizaremos en el resto del
cédigo del proceso */

KSolicitaContador( &timer);

[Fomm e Inicializaciacion estado punto extremo de conexion: ----—-w--- */

estado = IET_NO_ASIGNADO;

while (TRUE) /* El proceso vive para siempre */

switch(estado)
{
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case IET NO_ASIGNADO:
estado = IETnoAsignado();
break;

case ENLACE_LIBERADO:
estado = EnlaceLiberado();
break;

case ESTABLECIMIENTOQO_PENDIENTE:
estado = EstablecimientoPendiente();
break;

case ENLACE _ESTABLECIDO:
estado = EnlaceEstablecido()};
break;

case LIBERACION_PENDIENTE:
estado = LiberacionPendiente();
break;

} /*switch(estado)*/
}  /*while(TRUE)*/
}  /*n2_ETmain*/

void InicializaParametros{ void)
{

[ ¥ Inicializar el puerto fisico: —-=---e-mcmemmmm e */
parametros.hdlc.IDProceso idProcesoN2;

parametros.hdle.signall0] FI_DATOS_ENVIADOS;

parametros.hdlc.signalll] FI_DATOS_RECIBIDOS;

parametros.hdlc.signal[2] FI_ERROR_IND;

parametros.hdlc.caracRecep = LONG_MAX TRAMA_TI;

FIniciascc( idsccC, (UWORD) (PROTOCOLO_HDLC), &parametros);

LI TR 1}

[* e m e Inicializacién indices buffers: ---------rmcmmmmmm— e - */
frenteBtx = finalBtx = 0;
frenteBtramasUI = finalBtramasUI = 0;
frenteBtramasI = finalBtramasI = 0;
frenteBtramasCtrl = finalBtramasCtrl = 0;
/e o e e e

Inicializacién variable “nimero IPAS asignado" de la conexién de Enlace
de Datos a cero (0}

__________________________________________________________________________ */
numIPASasignado = IPAS_CERO;
/* __________________________________________________________________________
Inicializacién variable esperando trama de supervisién respuesta
Se activa (tomard el valor TRUE), cuando hayamos enviado una trama de
supervisidén y pasamos a esperar una trama de supervisién respuesta
__________________________________________________________________________ */

UWORD GuardaBtx( tipo, header, info)
UWORD tipo;
UBYTE *header, *info;

Inserta un elemento (tipo trama, cabecero e informacién, en su caso)
en la cola de tramas de transmisién (bufferTx) y devuelve TRUE.
Si la cola estd llena, devuelve FALSE

ACLARACION IMPORTANTE: El bufferTx junto con las funciones RecuperaBtx
y LiberaBtx son necesarias para tener un control secuencial de las tramas
enviadas al nivel fisico que esperan recibir un signal FI_DATOS_ENVIADOS
para liberar la memoria dindmica utilizada para formar el cabecero.

/* Comprobamos si cola llena: */

if ((frenteBtx == finalBtx+1) ||
((frenteBtx == 0) && (finalBtx == LONG_BUF_TX-1)))
return(FALSE) ;

else
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Anexo V.I Ficheron2 et.c V.I-6

}
} />

bufferTx[finalBtx].tipo = tipo;
bufferTx{finalBtx] .header = header;
bufferTx[finalBtx].info = info;

if ((++finalBtx) == LONG_BUF_TX)
finalBtx = 0;
return(TRUE) ;

GuardaBtx*/

UWORD RecuperaBtx{void)

/*

————— Por cada signal FI_DATOS_ENVIADOS, se ejecutard esta funcién: -----

1.- Se comprueba tipo de la trama que corresponde: Si es distinto de
TIPO_I, se libera la memoria dindmica asociada al cabecero de la trama

2.- 8i la trama es TIPO_UI, se indicard al nivel 3 que libere.la memoria
dindmica asociada a la informacién recibida con el signal
ED_UNIDAD_DATOS_REQ correspondiente.

3.- 81 la trama es TIPO_GED_UI, se indicard a la entidad de gestién de
enlace de datos del lado del Equipo Terminal que libere la memoria
asociada con la trama enviada (sin campo de direccién) con el signal
GED_UNIDAD_DATOS_REQ correspondiente.

4.~ Para cualquier tipo de tramas (TIPO_UI, TIPO_I 6 TIPO_NOT_J_NOR_UI)
se incrementa el indice frenteBtx de forma apropiada.

NOTA: La funcién devuelve FALSE si el buffer estd vacio.

ADVERTENCIA: S&lo existird una trama TIPO_I en espera de confirmacién y

se guarda en su propia estructura: estructura "ventana®
(RECORDAR: En el Acceso Bdsico la ventana es uno)
La funcién RecuperaBtx es necesaria para mantener un control del
orden en el que se libera la memoria correspondiente a las tramas
entregadas al nivel fisico y confirmadas por este con cada signal
FI_DATOS_ENVIADOS

Comprobacién cola vacia: */

if (frenteBtx == finalBtx)

return (FALSE) ;

else

{

}
} /*

if (bufferTx[frenteBtx].tipo != TIPO_I)
KLiberaMemoria( (UWORD *) (bufferTx[frenteBtx].header));
if (bufferTx[frenteBtx].tipo == TIPO_UI) /*IPAS = 0 e IET = 127%*/
{
FormarMensaje23( &mensaje23, ED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,
bufferTx[frenteBtx].info);
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal{ idProcesoN3, ED_LIBERACION_MEMO_IND) ;
}
else
if (bufferTx[frenteBtx].tipo == TIPO_GED_UI)
{
/* Significa bufferTx[frenteBtx].tipo == TIPO_GED_UI, es decir,
IPAS = IPAS_GED = 63 e 1IET = IET _DE GRUPO = 127*/
FormarMensaje23( &mensaje23, GED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,
bufferTx[frenteBtx].info);
KEscribePipe( pipeEscN2GED, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal( idProcesoGED, GED_LIBERACION_MEMO_IND) ;
}
/* El resto de tramas sélo tiene cabecero y, por tanto, no hay que
liberar un campo de informacidén */
if {((++frenteBtx) == LONG_BUF_TX)
frenteBtx = 0; :
return (TRUE) ;
/*else if (frenteBtx == finalBtx)*/
RecuperaBtx*/

void LiberaBtx(void)

Realiza los mismos pasos que la funcién RecuperaBtx, pero para cada una de
las tramas {(ver comentario secuencia de pasos en la propia funcién
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Anexo V.I Ficheron2 et.c VI-7

RecuperaBtx)
Se ejecutard estd funcidn, es decir, se liberard el bufferTx o buffer de
transmisidén sélo cuando el nivel fisico se desactive

while (frenteBtx != finalBtx)
{
if (bufferTx[frenteBtx].tipo != TIPO_I)
KLiberaMemoria( (UWORD *) (bufferTx[frenteBtx] .header));

if (bufferTx[frenteBtx].tipo == TIPO_UI) /*IPAS = 0 e IET = 127*/
{
FormarMensaje23( &mensaje23, ED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,
bufferTx[frenteBtx].info):;
KEscribePipe{ pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_MEMO_IND) ;
}
else
if (bufferTx[frenteBtx].tipo == TIPO_GED_UTI)
{
/* Significa bufferTx[frenteBtx].tipo == TIPO_GED UI, es decir,
IPAS = IPAS_GED = 63 e IET = IET_DE_GRUPO = 127*/
FormarMensaje23( &mensaje23, GED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,
bufferTx[frenteBtx] .info);
KEscribePipe( pipeEscN2GED, (void *)a&amensaje23, LONG_MENSAJE23,
KWAIT) ;
KSignal( idProcesoGED, GED_LIBERACION_MEMO_IND) ;
} .
/* El resto de tramas sélo tiene cabecero y, por tanto, no hay que
liberar un campo de informacién */
if ((++frenteBtx) == LONG_BUF_TX)
frenteBtx = 0;
} /*while (frenteBtx != finalBtx)*/
} /*LiberaBtx*/

UWORD GuardaBtramasI{ info, longInfo)
UBYTE *info;
UWORD longInfo;

{
/*--- Por cada signal ED_DATOS_REQ recibido, se ejecutard esta funcién: ---
1.- Se affade al bufferTramasI la informacién del mensaje proveniente
del nivel 3.

2.- Se incrementa apropiadamente el indice finalBtramasI

NOTA 1: La funcién devuelve FALSE si el buffer estd lleno.

NOTA 2: Cuando la ventana esté libre y el remoto esté dispuesto a recibir,
formaremos una trama I (afiadiendéle el correspondiente cabecero) y
la enviaremos al nivel fisico.

/* Comprobamos si cola llena:*/

if ((frenteBtramasI == finalBtramasI+1l) ||
(({frenteBtramasI == 0) && (finalBtramasI == LONG_BUF _TRAMAS_I-1)})
return(FALSE) ;

else

{
bufferTramasI[finalBtramasl].info = info;
bufferTramasI{finalBtramasI].longInfo = longInfo;
if ((++finalBtramasI) == LONG_BUF_TRAMAS_T)

finalBtramasI = 0;

return (TRUE) ;

void LiberaBtramasI(void)

Libera la informacién enviada en los mensajes asociados con los signals
ED_DATOS_REQ pendiente de envio

Serd necesario liberar el buffer de tramas I cuando se desactive el nivel
fisico o cuando se libere el enlace de datos

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302
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Anexo V.I Ficheron2 et.c V.I-8

while(frenteBtramasI != finalBtramasI)

{
FormarMensaje23( &mensaje23, ED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,

bufferTramasI{frenteBtramasI].info);
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);

Ksignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_MEMOC_IND) ;
if (++frenteBtramasl == LONG_BUF_TX)
frenteBtramasI = 0;

UWORD GuardaBtramasUI( info, longInfo, numIPAS)
UBYTE *info, numIPAS;
UWORD longInfo;

Por cada signal ED_UNIDAD_DATOS_REQ o GED_UNIDAD_ DATOS_REQ recibidos,
se ejecutard esta funcién:
1.- Se afiade al bufferTramasUI la informacién del correspondiente
mensaje: informacidn, su longitud y el IPAS que me identifica
de dénde proviene la trama UI:
Si numIPAS = IPAS_CERO = 0, proviene del nivel 3
Si numIPAS = IPAS_GED = 63, proviene del Gestor de Enlace de Datos
2.- Se incrementa apropiadamente el indice finalBtramasUI
NOTA: La funcién devuelve FALSE si el buffer estd lleno.

/* Comprobamos si cola llena:*/
if ({frenteBtramasUI == finalBtramasUI+1) ||
( (frenteBtramasUI == 0} && (finalBtramasUI == LONG_BUF_TRAMAS_TI-1}})

return (FALSE) ;

else
{
bufferTramasUI[finalBtramasUI].info = info;
bufferTramasUI[finalBtramasUI].longInfo = longInfo;.
bufferTramasUI[finalBtramasUI] .numIPAS = numlPAS;
I

~

if ((++finalBtramasUI) == LONG_BUF_TRAMAS_
finalBtramasUI = 0;
return (TRUE) ;

void LiberaBtramasUTI (void)
{

Libera la informacién enviada en los mensajes asociados con los signals
ED_UNIDAD_DATOS_REQ o GED_UNIDAD_DATOS_REQ pendientes de envio
Serd necesario liberar el buffer de tramas UI sélo si se desactiva el

nivel fisico

while(frenteBtramasUI != finalBtramasUI)
{
if (bufferTramasUI[finalBtramasUI].numIPAS == IPAS_CERO)

{
FormarMensaje23{ &mensaje23, ED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,

bufferTramasUI[frenteBtramasUI].info);
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)a&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);

KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_MEMO_IND) ;

}
else /*bufferTramasUI[finalBtramasUI].numIPAS == IPAS_GED*/

{

FormarMensaje23( amensaje23, GED_LIBERACION MEMO_IND, LONG_CERO,
bufferTramasUI[frenteBtramasUI].info);

KEscribePipe( pipeEscN2GED, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal( idProcesoGED, GED_LIBERACION_ MEMO_IND) ;

}

if (++frenteBtramasUI == LONG_BUF_TX)
frenteBtramasUI = 0;

} /*while{frenteBtramasUI != finalBtramasUI)*/

}
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UWORD GuardaBtramasCtrl( header, lengHeader)
UBYTE *header;

UWORD lengHeader;

{

Serd necesario guardar una trama de control gue no pueda ser enviada en un
momento determinado, para hacerlo posteriormente, cuando el nivel fisico
asi lo permita.

__________________________________________________________________________ * /
/* Comprobamos si cola llena:*/
if ((frenteBtramasCtrl == finalBtramasCtrl+l) ||
({(frenteBtramasCtrl == 0) &&
{finalBtramasCtrl == LONG_BUF_TRAMAS_ CTRL-1)}))
return (FALSE) ;
else

{
bufferTramasCtrl[finalBtramasCtrl] .header = header;
bufferTramasCtrl[finalBtramasCtrl].lengHeader = lengHeader;
)

if ((++finalBtramasCtrl) == LONG_BUF_TRAMAS_CTRL
finalBtramasCtrl = 0;
return(TRUE) ;

void LiberaBtramasCtrl (void)
{
/* Serd necesario liberar el buffer de tramas de control sélo si se
desactiva el nivel fisico */
while(frenteBtramasCtrl != finalBtramasCtrl)
{
KLiberaMemoria( (UWORD *) (bufferTramasCtrl|[frenteBtramasCtrl].header));
if (++frenteBtramasCtrl == LONG_BUF_TRAMAS_CTRL)
frenteBtramasCtrl = 0;

void LiberaVentana{void)

Libera la memoria dindmica correspondiente al cabecero y a la informacién

de la trama I enviada en espera de confirmacién que forma la ventana.

NOTA: Se ejecutard esta funcidén cuando se confirma la trama I que forma
la ventana, o cuando se reinicializa o se pierde el enlace de
nivel 2 o la conexién fisica y existe una trama I por confirmar
en la ventana.

KLiberaMemoria( (UWORD *)ventana.header);

FormarMensaje23( &mensaje23, ED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,
ventana.info);

KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);

KSignal( idProcescoN3, ED_LIBERACION_MEMO_IND) ;

void FormarMensaje23( mensaje23, tipoMens, longDatos, datos)
MENSAJE23 *mensaje23;

UWORD tipoMens, longDatos;

UBYTE *datos;

{

Forma un mensaje, es decir, actualiza la estructura mensaje con los campos
apropiados que se quieren transmitir. (Posteriormente el mensaje serd
enviado a la entidad de nivel 3 o al gestor de enlace de datos

mensaje23->tipo = tipoMens;
mensaje23->longDatos = longDatos;
mensaje23->datos = datos;

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302
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UWORD FormarCabeceroTrama( header, headerLength, tipoTrama, bitIR, bitPF)
UBYTE **header, bitIR, bitPF;

UWORD *headerLength, tipoTrama;

{

Esta funcidén forma el cabecero de la trama que se solicita con los
pardmetros adecuados a cada tipo de trama

__________________________________________________________________________ */
switch{tipoTrama)
{
case SABME:
*headerLength = SHORT_HEADER;
if (KPideMemoria( *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

{
MSB_DIR( numIPASasignado, INACTIVO) ;

LSB_DIR( numIETasignado} ;
CTRL_TRAMAS_U{( SABME_MASK, ACTIVO);

(*header) [0]
{(*header) {11
(*header) [2]
return{TRUE) ;
}
else return(FALSE);

case DM:
*headerLength = SHORT_ HEADER;
if (KPideMemoria{ *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

{
{*header) [0]
(*header) [1]
(*header) [2]
return (TRUE) ;

MSB_DIR{ numIPAsasignado, ACTIVO);
LSB_DIR( numIETasignado) ;
CTRL_TRAMAS_ U( DM_MASK, ACTIVO);

}
else return(FALSE) ;

case DISC:
*headerLength = SHORT_HEADER;
if (KPideMemoria( *headerlLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

{
{*header) {0]
{(*header) (1]
(*header) [2]
return(TRUE} ;

MSB_DIR{ numIPASasignado, INACTIVO);
LSB_DIR{ numIETasignado);
CTRL_TRAMAS_U{ DISC_MASK, ACTIVO);

}
else return(FALSE);

case UA:
*headerLength = SHORT_HEADER;
if (KpideMemoria{ *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

{
(*header) [0]
{(*header) [1]
{*header) [2]
return (TRUE) ;

MSB_DIR{ numIPASasignado, ACTIVO);
LSB_DIR( numIETasignado);
CTRL_TRAMAS_U{( UA_MASK, ACTIVO);

nun

}
else return(FALSE) ;

case RR:
*headerLength = LONG_HEADER;
if (KPideMemoria( *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

{
{(*header) [0]
(*header) [1]
{*header) [2]
(*header) [3]
return(TRUE) ;

MSB_DIR{ numIPASasignado, bitIR);
LSB_DIR( numIETasignado);
MSB_CTRL_RR;

LSB_CTRL_TRAMAS_SI( nr, bitPF);

it i

}
else return{FALSE);

case RNR:
*headerLength = LONG_HEADER;
if (KpideMemoria( *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

{

MSB_DIR{ numIPASasignado, bitIR);
LSB_DIR{ numIETasignado);
MSB_CTRIL_RNR;

LSB_CTRL_TRAMAS SI( nr, bitPF);

(*header) [0]
(*header) [1]
{(*header) [2]
{*header) [3]
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return(TRUE) ;

}

else return(FALSE) ;

case REJ:

*headerLength = LONG_HEADER;

if (KPideMemoria( *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

{
{(*header) [0]
(*header) [1]
(*header) [2]
{(*header} [3]
return(TRUE) ;

}

else return(FALSE);

case I:

*headerLength = LONG_HEADER;

if (KPideMemoria( *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

{
(*header) [0]
{*header) [1]
(*header) [2]
{(*header) [3]
return(TRUE) ;

}

else return( FALSE);

MSB_DIR{ numIPASasignado, bitIR};
LSB_DIR( numIETasignado) ;
MSB_CTRL_REJ;

LSB_CTRL_TRAMAS_SI( nr, bitPF);

wnn

MSB_DIR{ numIPASasignado, INACTIVO);
LSB_DIR{ numIETasignado) ;
MSB_CTRL_TRAMAS I ( ns);
LSB_CTRL_TRAMAS_SI( nr, ACTIVO):;

o nn

case UI:
*headerLength = SHORT_HEADER;
if (KPideMemoria( *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

{
(*header) [0]
{*header) [1]
{*header) [2]
return (TRUE) ;

}

else return(FALSE);

case TIPO_GED UI:

MSB_DIR{ numIPASasignado, INACTIVO);
LSB_DIR{( numlETasignado) ;
CTRL_TRAMAS_U{ UI_MASK, INACTIVO);

it n

En el caso de una trama proveniente del GED (Gestor de Enlace de
Datos del lado del ET (Equipo Terminal, serd la entidad de nivel 2
la que forme la cabecera con IPAS_GED (63) e IET_DE_GRUPO (127):

*headerLength = (UWORD)ADR_LENGTH;
if (KPideMemoria( *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)
{
(*header) [0]
{*header) [1]
}
else return(FALSE) ;
default:
return (FALSE) ;
} /*switch(tipoTrama)*/
} /*FormarCabeceroTrama*/

MSB_DIR( IPAS_GED, INACTIVO);
LSB_DIR( IET _DE_GRUPO) ;

UWORD IdentificaTrama( frame, frameLength, bitioIR, bitioPF,
numIETrecibido, numIPASrecibido)

UBYTE *frame, *bitioIR, *bitioPF, *numIETrecibido, *numIPASrecibido;

UWORD frameLength;

{

/¥ e e e
Esta funcién identifica el tipo de trama recibida a partir de la trama
recibida por el nivel fisico y de su longitud, teniendo encuenta los
distintos campos que caracterizan a las tramas (campo de direccién y campo
de control) y los distintos valores que pueden tomar

__________________________________________________________________________ */

if ((GET_BIT_ED(frame[0]) t= 0) || (GET_BIT ED(frame[l]) != 1))
return (DESCONOCIDO) ;

*numIPASrecibido = GET_IPAS(frame[01]);

*bitioIR GET_BIT_IR(framelQ]);

*numIETrecibido GET_JIET(frame([l]);
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if (((*numIPASrecibido == numIPASasignado) &&
{(*numIETrecibido == numIETasignado))

Si los valores de IET y IPAS de la trama recibida no coinciden con los
valores locales;o dicha trama no es tipo UI y el IET no es el de difusién,
dicha trama se descarta:

switch(frameLength)
{
case SHORT_HEADER: /*cabecero de 3 bytes*/
/* Se trata de tramas tipo U {(no numeradas) */
*bitioPF = GET_BIT PF_TRAMAS U(frame[2]);
switch{GET_CTRL_TRAMAS_U(frame[2])})
{
case SABME_MASK:
if (*bitioIR == INACTIVO)
return(SABME) ;
else
return (DESCONOCIDO) ;
case DM_MASK:
if (*bitioIR == ACTIVO)
return(DM) ;
else
return (DESCONOCIDO) ;
case DISC _MASK:
if (*bitioIR == INACTIVO)
return(DISC) ;
else
return (DESCONOCIDO) ;
case UA_MASK:
if (*bitioIR == ACTIVO)
return(UA) ;
else
return (DESCONOCIDO) ;
default:
return (DESCONOCIDO) ;
}
case LONG_HEADER: /*cabecero de 4 bytes*/
/*Se trata de tramas tipo S (Supervision)*/
*bitioPF = GET_BIT_PF_TRAMAS_SI (frame[3]);
nr = GET NX{(frame(3]1);
switch(frame[21])
{
case MSB_CTRL_RR:
return(RR) ;
case MSB_CTRL_RNR:
return(RNR) ;
case MSB_CTRL_REJ:
return(REJ) ;
default:
return (DESCONOCIDO} ;
}
default:
if (LSBIT(frame[2]) == 0)
{
/* Se trata de tramas I (Informacidén): */
ns = GET NX(frame[2]};
nr = GET NX(frame[3]);
*bitioPF = GET_BIT PF_TRAMAS_SI (frame([3]);

return(Il);
}
else
if (GET_CTRL_TRAMAS_U(frame[2]) == UI_MASK)

{
/* Se trata de tramas UI (Informacién no numerada): */

*bitioPF = GET_BIT PF_TRAMAS_U(frame[2]);
return(UI) ;

}

else
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{
if ((*numIPASrecibido == IPAS_GED) &&
(*numIETrecibido == IET_DE_GRUPO))
/* Se trata de tramas GED_UI: */
return(TIPO_GED_UI);

else
/* En otro caso, la trama recibida es de un tipo desconocido: */
return (DESCONOCIDO) ;
}
} /*switch(frameLength) */
else /* if (((*numIPASrecibido == numIPASasignado) && ...}*/
if {((*numIPASrecibido == IPAS_GED) && (*numIETrecibido == IET_DE_GRUPO))
return{ TIPO_GED_UI);
else
return (DESCONOCIDO)} ;

} /*IdentificaTrama*/
UWORD EnviarTramaDelBufferUI( void)

Se ejecuta cada vez gue se qulere enviar la 1* trama en espera del
bufferTramasUI:
Si se logra enviar, se guarda en el bufferTx (buffer de transmisidn)
y se incrementa frenteBtramasUI apropiadamente
Si no se puede enviar, la funcién devuelve FALSE

UWORD tipoTrama;

if (bufferTramasUI[frenteBtramasUI].numIPAS == IPAS_CERO)
tipoTrama = TIPO _UI;

else /*(bufferTramasUI[frenteBtramasUI].numIPAS == IPAS_GED)*/
tipoTrama = TIPO_GED UI;

FormarCabeceroTrama{ &trama, &longTrama, tipoTrama,
INACTIVO, INACTIVO);

if (FEnviaDatos( idscC, (void *) (trama), longTrama,
(void *) (bufferTramasUI [frenteBtramasUI].info),
bufferTramasUI [frenteBtramasUI].longInfo ) == TRUE)

GuardaBtx( tipoTrama, trama, bufferTramasUI[frenteBtramasUI].info);
if (++frenteBtramasUI == LONG_BUF_TRAMAS UI)
frenteBtramasUI = 0;
return (TRUE) ;
}
else
{
/* Si no se pudo enviar, tenemos gue liberar la memoria dinamica
utilizada para formar el cabecero de la trama: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
/* La funcién devolverd FALSE si no se pudo transmitir la trama UI */
return(FALSE) ;
}
} /*EnviarTramaDelBufferUI()*/

UWORD EnviarTramaDelBufferCtrl{ void)
{

Se ejecuta cada vez gque se quiere enviar la 1* trama en espera del
bufferTramasCtrl: (funcién andloga a "EnviarTramaDelBufferUI")
Si se logra enviar, se guarda en el bufferTx y se incrementa
frenteBtramasCtrl apropiadamente
Si no se puede enviar, la funcién devuelve FALSE

if (FEnviaDatos( idsCC, (void *)bufferTramasCtrl[frenteBtramasCtrl] .header,
bufferTramasCtrl[frenteBtramasCtrl].lengHeader, NULL, LONG_CERO) == TRUE)
{
GuardaBtx( TIPO_NOT_I_NOR_UI, bufferTramasCtrl[frenteBtramasCtrl] .header,
NULL) ;
if (++frenteBtramasCtrl == LONG_BUF_TRAMAS CTRL)
frenteBtramasCtrl = 0;
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return(TRUE) ;
}

else
/*La funcién devolverd FALSE sl no se pudo enviar la trama de control*/

return (FALSE) ;
} /*EnviarTramaDelBufferCtrl()*/

UWORD EnviarTramaVentana{ void)
{

Se ejecuta cuando se quiera enviar la trama I contenida en la ventana de
transmisién.
Si se logra enviar se guarda en el bufferTx; si no la funcién devuelve

FALSE

if (FEnviaDatos( idsSCC, (void *) (ventana.header), ventana.lengHeader,
(void *) (ventana.info), ventana.longInfo) == TRUE)

{
GuardaBtx{ TIPO_I, ventana.header, ventana.info);
return(TRUE) ;

}

else
return (FALSE) ;

} /*EnviarTramaVentana*/

void TratarTramaUIrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido)
UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;

Esta funcidén se ejecuta cada vez que se recibe una trama UI
(UI o TIPO_GED UI):

- 81 se trata de una trama UI, se enviard al nivel3

- 8i se trata de una trama TIPO_GED_UI, se enviard a GED

if ((numIPASrecibido == IPAS_GED) && (numIETrecibido == IET DE_GRUPO))

{
FormarMensaje23( &mensaje23, GED_UNIDAD_DATOS_IND, longTrama, trama);
KEscribePipe( pipeEscN2GED, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal( idProcesoGED, GED_UNIDAD_DATOS_IND) ;

}

else
if (numIPASrecibido == IPAS_CERO)}

{
FormarMensaje23( &mensaje23, ED_UNIDAD_DATOS_IND, longTrama, trama);

KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal( idProcesoN3, ED_UNIDAD_DATOS_IND) ;
}
else
KLiberaMemoria{ (UWORD*)trama);
} /*TratarTramaUIrecibida*/

UWORD TratarEDdatosReqg( void)
{

Guarda el mensaje de nivel 3 recibido para su posterior envic formando
una trama I. Se ejecuta cuando estamos en uno de los estados que no
permiten enviar en ese preciso momento una trama I:

NoWaitingAck_RNR

WaitingAck_RR

WaitingAck_RNR

if (KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT)
== KNO_ERROR}
/* La funcién KlLeePipe siempre devolveri KNO_ERROR */

GuardaBtramasI( mensaje23.datos, mensaje23.longDatos);
return (TRUE) ;
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}
return (FALSE) ;

}

UWORD TratarEDunidadDatosReqg( void)
{

Esta funcién se ejecuta cada vez que recibo un signal ED_UNIDAD_DATOS_REQ:
- Si bufferTramasUI estd vacio:
~ Si se puede transmitir la informacién recién llegada formando una
trama UI, se aflade al bufferTx
- Si no se puede transmitir o si el bufferTramasUI no estd vacio:
~ Se affade la informacién recién llegada al propio bufferTramasUI
con numIPAS = IPAS_CERO = 0.

NOTA: Es necesario contemplar el caso que no se haya transmitido ninguna
trama y llegue un ED_UNIDAD_DATOS_REQ, por eso si el bufferTramasUI
estd vacio se intenta transmitir la informacién recién llegada.
8i no se contempla, no llegaria un FI_DATOS_ENVIADOS que permitiese
transmitir esa 1* trama UI al comenzar el programa.

if (KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT)
== KNO_ERROR)

{
/* La funcién KLeePipe siempre devolverd KNO_ERROR */

FormarCabeceroTrama( &trama, &longTrama, UI, INACTIVO, INACTIVO);
if (frenteBtramasUIl == finalBtramasUI)
{
if (FEnviaDatos( idsccC, (void *) (trama), longTrama,
(void *) (mensaje23.datos), mensaje23.longDatos) == TRUE)
{
GuardaBtx( TIPO_UI, trama, mensaje23d.datos);
return (TRUE) ;
}
}
/* Si no se pudo enviar, tenemos que liberar la memoria dindmica
utilizada para formar el cabecero de la trama: */
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
GuardaBtramasUI( mensaje23.datos, mensaje23.longDatos, IPAS_CERO) ;
return(TRUE) ;
}
return(FALSE) ;
} /*TratarEDunidadDatosReqg*/

UWORD TratarGEDunidadDatosReq( void)
{

Esta funcidén se ejecuta cada vez que recibo un signal GED_UNIDAD_DATOS_REQ:

- Si bufferTramasUIl estd vacio:
- 8i se puede transmitir la informacién recién llegada formando una
trama TIPO _GED_UI, se aflfade al bufferTx
- Si no se puede transmitir o si el bufferTramasUI no estd vacio:
- Se aflade la informaciédn recién llegada al propio bufferTramasUIL
teniendo en cuenta que el numero de IPAS destino serd el IPAS_GED,
es decir, el destino es el Gestor de Enlace del Terminal de Red

NOTA: Es necesario contemplar el caso gue no se haya transmitido ninguna
trama y llegue un GED_UNIDAD_DATOS_REQ, por eso si el bufferTramasUI
estd vaci{o se transmite la informacidén recién llegada.

Si no se contempla, no llegaria un FI_DATOS_ENVIADOS que permitiese
transmitir esa 1* trama TIPO_GED_UI al comenzar el programa.

if (KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT)
== KNO_ERROR}

/* La funcidén KLeePipe siempre devolverid KNO_ERROR */
FormarCabeceroTrama{ &trama, &longTrama, TIPO_GED UI, INACTIVO, INACTIVO);

if (frenteBtramasUI == finalBtramasUI)
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{
if (FEnviaDatos( idscC, (void *) (trama), longTrama,
(void *) (mensaje23.datos), mensaje23.longDatos) == TRUE)
{
GuardaBtx{ TIPO_GED_UI, trama, mensaje23.datos);
return (TRUE) ;
}

}
/* Si no se pudo enviar, tenemos gque liberar la memoria dindmica

utilizada para formar el cabecero de la trama: */
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
GuardaBtramasUI( mensaje23.datos, mensaje23.longDatos, IPAS_GED) ;
return (TRUE) ;
}
return{FALSE) ;
} /*TratarGEDunidadDatosReqg*/

UWORD TratarFIdatosEnviados( void)
{

Se ejecutard esta funcién por cada signal FI_DATOS_ENVIADOS:
- Se ejecuta la funcién RecuperaBtx y después:
- 8i bufferTramasCtrl no estd vacio:
- Enviar la 1* trama de control en espera
- Si bufferTramasCtrl estd vacio:
- S8i (ventanaEsperandoTx = TRUE)
- Enviar trama I de la ventana y (ventanaEsperandoTx = FALSE)
- 8i no (ventanaEsperandoTx = TRUE)
- Enviar la 1®* trama del bufferTramasUI

__________________________________________________________________________ */

RecuperaBtx() ;

/* __________________________________________________________________________
Se ejecutard la funcién RecuperaBtx cada vez que se reciba un signal
FI_DATOS_ENVIADOS: Esta funcién es necesaria para mantener un control
del orden en el que se libera la memoria correspondiente a las tramas
entregadas al nivel fisico y que son confirmadas por éste con cada
signal FI_DATOS_ENVIADOS:

__________________________________________________________________________ */

if (frenteBtramasCtrl != finalBtramasCtrl)
EnviarTramaDelBufferCtrl();

else
if (ventanaEsperandoTx == TRUE)

{
if{ EnviarTramaVentana() == TRUE)
{
numTxTramal++;
/ /ventanaEsperandoTx = FALSE;
}
}
else
if (frenteBtramasUI != finalBtramasUI)
EnviarTramaDelBufferUI();
return (TRUE) ;
} /*TratarFIdatosEnviados*/
UWORD EnviarTramaCtrl( frameType, bitioIR, bitioPF)
UWORD frameType;
UBYTE bitioIR, bitioPF;
{
I ® e e e e e
- Si el bufferTramasCtrl estd vacio:
~ 81 se puede transmitir, se guarda en el bufferTx
- 81 no se pudo transmitir o si el bufferTramasCtrl no est& vacio, se
guarda en el bufferTramasCtrl para su posterior transmisién
__________________________________________________________________________ */

FormarCabeceroTrama( &trama, &longTrama, frameType, bitioIR, bitioPF);
if (frenteBtramasCtrl == finalBtramasCtrl)
(
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if (FEnviabDatos( idscC, (VOID *) (trama), longTrama, NULL, LONG_CERO)
== TRUE)
{
GuardaBtx( TIPO_NOT_ I_NOR_UI, trama, NULL);
return (TRUE) ;
}
}
GuardaBtramasCtrl( trama, longTrama);
return(TRUE) ;
}

UWORD IETnoAsignado( void)
{ )
/*--- Definiciones variables locales a este "estado" (a esta funcion): ---*/
UWORD signal;

UWORD tipoTrama;

/* Tipo de trama del protocolo LAP-D que se ha recibido o que se enviard */
UBYTE bitIR, bitPF;

UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;

UWORD error;

UWORD establecimientoPendiente;

establecimientoPendiente = FALSE;
while (TRUE)
{
KWait () ;
KLeeSignal (&signal);
switch(signal)
{
case ED_ESTABLEC_REQ:
KSignal ( idProcesoGED, GED_ASIGNACION_IET_ IND) ;
establecimientoPendiente = TRUE;
break;
case ED_UNIDAD DATOS REQ:
if (establecimientoPendiente == FALSE)
{
KSignal( idProcesoGED, GED_ASIGNACION_IET IND);
establecimientoPendiente = TRUE;
KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
GuardaBtramasUI( mensaje23.datos, mensaje23.longDatos, IPAS_CERO):;

Si recibo seflales ED_UNIDAD_DATOS_REQ antes de establecer el
enlace, le indicaré al proceso de nivel 3 que ya fueron enviadas
porque si las guardo en el bufferTramasUI (para enviarlas

una vez establecido el enlace) no podré diferenciarlas de las
tramas asociadas a las seflales GED _UNIDAD_DATOS_REQ que pueda
recibir mientras la entidad de gestién estd intentando
comunicarse con su entidad par

KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23,
KWAIT) ;
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_MEMO_IND) ;
}
break;
case GED_ASIGNACION_IET_REQ:
if (establecimientoPendiente == TRUE)
{
establecimientoPendiente = FALSE;
if (KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)s&mensaje23, LONG_MENSAJE23,
KWAIT) == KNO_ERROR}

La entidad de Gestién de Enlace de Datos enviard el nimero
de IET asignado en el campo tipo de la estructura mensaje que
se "envia" a través del pipeLecN2GED:
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numIETasignado = mensaje23.tipo;
if (estadoNivell == INACTIVO)

if (FActivaSCC(idsSCC) == FALSE)

{
LiberaBtx() ;
LiberaBtramasUI(};
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
break;

}

/* El programa continda por aqui si el nivel fisico estd activo: */
EnviarTramaCtrl{ SABME, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T200);
vs = vr = va = 0;
return {(ESTABLECIMIENTO PENDIENTE) ;
}

else /*if (establecimientoPendiente == TRUE)*/
break;
case GED_NO_DISPONIBLE_IET_REQ:
if (establecimientoPendiente == TRUE)

{
establecimientoPendiente = FALSE;
LiberaBtramasUI{) ;
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;

}

break;
case GED_UNIDAD_DATOS_REQ:
if (estadoNivell == INACTIVO)
if (FActivasSccC({idscC) == FALSE)

{

/* Si se perdid el nivel fisico, o lo que es lo mismo, no se pudo
activar, se liberan los buffers: */

LiberaBtx () ;

LiberaBtramasUI () ;

KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&amensaje23, LONG_MENSAJE23,
KWAIT) ;

KEscribePipe( pipeEscN2GED, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJEZ3,
KWAIT) ;

KSignal( idProcesoGED, GED_LIBERACION_MEMO_IND) ;

if (establecimientoPendiente == TRUE)
establecimientoPendiente = FALSE;

break;

}
/* El programa continida por aqui si el nivel fisico estd activo: */
TratarGEDunidadDatosReq() ;
break;
case FI_DATOS_ENVIADOS:
TratarFIdatosEnviados () ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
break;
case FI_ERROR_IND:
case FI_DATOS_RECIBIDOS:
if (FRecibeDatos({ idsSCC, (void **)&trama, &longTrama, &error)
{
if (exrror != 0)
{

TRUE)

if (trama != NULL)
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama) ;
if (error & ERROR_DESACT)
{
LiberaBtx () ;
LiberaBtramasUI() ;
if (establecimientoPendiente == TRUE)
{
establecimientoPendiente = FALSE;
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
}
break;
} /*1f (error & ERROR_DESACT)*/
}

else /*if (erroxr != 0)*/
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/* Si no hubo error al recibir la trama, se procesa: */
tipoTrama = IdentificaTrama( trama, longTrama, &bitIR, &bitPF,
&SnumIETrecibido, &numIPASrecibido);
switch(tipoTrama)
{
case UI:
case TIPO_GED_UI:
TratarTramaUlrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido);
break;
default:
/* 8i recibimos cualquier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
break;
} /*switch(tipoTrama) */
} /* else if(error!=0)*/

}
else /*if (FRecibebDatos(..) == TRUE)*/
break;

case ED_LIBERACION_MEMO_ REQ:
KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KLiberaMemoria{ (UWORD *) (mensaje23.datos));
/* Permanecemos en el estado actual: */
break;

case GED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KLiberaMemoria( (UWORD *) (mensaje23.datos));
/* Permanecemos en el estado actual: */
break;

case GED_SUPRESION_IET REQ:
establecimientoPendiente = FALSE;
LiberaBtramasUI() ;
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
break;

default:
break;

} /*switch{signal)*/
} /*while(TRUE) */
} /*IETnoAsignado*/

UWORD EnlaceLiberado({ void)
{

/*--~- Definiciones variables locales a este "estado" (a esta funcion): ---
Estas definiciones son locales a cada una de las siguientes funciones que
representan a cada uno de los posibles estados de la conexién de enlace
de datos:

EnlaceLiberado

EstablecimientoPendiente

LiberaciénPendiente

WaitingAck_RR

WaitingAck_ RNR Estos dltimos cuatro son subestados
NoWaitingAck_RR del estado o funcién EnlaceEstablecido

NoWaitingAck_RNR |

UWORD tipoTrama;
/* Tipo de trama del protocolo LAP-D gue se ha recibido o que se enviard */
UBYTE bitIR, bitPF;
P Bit de Instruccién/Respuesta o Comando/Respuesta: ---——-—=————=-
Es el 22 bit de menor peso del ler. octeto del campo de direcciédn
de todas las tramas del protocolo LAP-D.
Bit de Polling/Final:
Es el bit de menor peso del 22 octeto del campo de control de las
tramas I y S del protocolo LAP-D.
Los valores de ambos bits (ACTIVO = 1 6 INACTIVO = 0) se utilizardn en el
proceso de formacién y envio, y en el proceso de identificacién de las
tramas intercambiadas através de la conexidén de nivel de enlace.

UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;
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UWORD error; /* Error devuelto por el nivel fisico */

En los casos que se haya evolucionado a este estado porgue se estaba
esperando una respuesta y no se recibié después de N200 retransmisién de
la instruccién, la variable debe ser puesta a FALSE:

if (esperandoRespuesta == TRUE)
esperandoRespuesta = FALSE;

KWait();
KLeeSignal (&signal) ;
switch(signal)
(
case FI_ERROR_IND:
case FI_DATOS_RECIBIDOS:
if (FRecibeDatos( idscCC, (void **)&trama, &longTrama, &error) == TRUE)

{

Si se ha producido algin error en la recepcién de la trama, ésta
se descarta. Los errores que el nivel fisico puede detectar e
indicar al nivel de enlace son los siguientes:

ERROR_OVERRUN

ERROR_FRAMING

ERROR_PARITY

ERROR_BREAK

ERROR_ABORT

ERROR_NONOCTET

ERROR_CRC

ERORR_DESACT

if (error t= 0)
{
/* Si se recibidé una trama errénea, se liberard la memoria que ocupa
*/
if (trama != NULL)
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);

Si se produce un error de desactivacién del nivel fisico,

se libera la conexién de nivel de enlace y la memoria dindmica

correspondiente a las tramas gue se encuentren en los buffers:

bufferTx y bufferTramasUI

NOTA: Ademds se indica al nivel 3 la liberacién de la conexién
del nivel de enlace

if (error & ERROR_DESACT)
{
/*liberar buffers de memoria de mensajes y tramas*/
LiberaBtx();
LiberaBtramasUI () ;
LiberaBtramasCtrl () ;
return( ENLACE_LIBERADO) ;
}
}
else /*if (error '= 0)*/
{
/* Si no hubo error al recibir la trama, se procesa: */
tipoTrama = IdentificaTrama( trama, longTrama, &bitIR, &bitPF,
&numIETrecibido, &numIPASrecibido);
switch(tipoTrama)
{
case UI:
case TIPO_GED_UT:
TratarTramaUlrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido);
return( ENLACE_LIBERADO) ;
case SABME:
KLiberaMemoria( (UWORD*)trama);

S6lo en la funcidén-estado Enlaceliberado se comprueba si
el nivel fisico estd activo y se intenta activar
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si no lo estd; en el resto de las funciones-estado no.

Esto se debe a que el nivel fisico puede decidir pasar a un
estado de minima energia y desactivar la conexién fisica
si no se utiliza durante un tiempo determinado.

if (bitPF == ACTIVO)
{
if (estadoNivell == INACTIVO)
if (FActivasSCC(idsSCC} == FALSE)
{
LiberaBtx({);
LiberaBtramasUI() ;
LiberaBtramasCtrl();
return {(ENLACE_LIBERADO) ;
}
/* El programa continda por aqui si el nivel ffsico
estd activo: */
EnviarTramaCtrl( UA, ACTIVO, ACTIVO};
KActivaContador{ timer, T203);
vs = vr = va = 0;
KSignal( idProcesoN3, ED_ESTABLEC_IND) ;
return (ENLACE_ESTABLECIDO) ;
} /*if (bitPF == ACTIVO)*/
else return(ENLACE_LIBERADO) ;
case DISC:
KLiberaMemoria{ (UWORD*)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
if (estadoNivell == INACTIVO)
if (FActivaScCC(idSCC) == FALSE)
{
LiberaBtx () ;
LiberaBtramasUI () ;
LiberaBtramasCtrl();
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
/* El programa continda por agui si el nivel fisico
estd activo: */
EnviarTramaCtrl( DM, ACTIVO, ACTIVO);
}
/* En cualguier caso, permanecemos en el estado actual: */
return (ENLACE_LIBERADO) ;
default:
/* Si recibimos cualquier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
return (ENLACE_LIBERADO) ;
} /*switch{tipoTrama)*/
} /*else (error!=0}*/
}
else /*if (FRecibeDatos(...)==TRUE)*/
return (ENLACE_LIBERADO) ;
case FI_DATOS_ENVIADOS:
TratarFIdatosEnviados () ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return {ENLACE_LIBERADO) ;
case ED_ESTABLEC_REQ:
if (estadoNivell == INACTIVO)
if (FActivascC(idscC) == FALSE)
{
LiberaBtx() ;
LiberaBtramasUI () ;
LiberaBtramasCtrl();
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE _LIBERADO) ;
}
/* El programa continida por aqui si el nivel fisico
estd activo: */
EnviarTramaCtrl ( SABME, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T200);
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}

vs

= vr = va = 0;

return{ESTABLECIMIENTO_PENDIENTE) ;

case
if

/*

ED_UNIDAD DATOS_REQ:
({estadoNivell == INACTIVO)
if (FActivasCC(idsCC) == FALSE)
{
/* Si se perdid el nivel fisico, o lo que es lo mismo, no se pudo
activar, la conexién de nivel de enlace se libera: */
LiberaBtx();
LiberaBtramasUI () ;
LiberaBtramasCtrl();
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23,
KWAIT) ;
KSignal{ idProcesoN3, ED_LIBERACION_MEMO_IND) ;
return({ ENLACE_LIBERADO) ;

}
El programa continda por aqui si el nivel fisico estd activo: */

TratarEDunidadDatosReq() ;

/*

En cualquier caso permanecemos en el estado actual: */

return (ENLACE_LIBERADO) ;

case
if

/*
Tr
/*

GED_UNIDAD_DATOS_REQ:
(estadoNivell == INACTIVO)
if (FActivaSCC(idscC) == FALSE)
{
/* S8i se perdid el nivel fisico, o lo que es lo mismo, no se pudo
activar, la conexién de nivel de enlace se libera: */
LiberaBtx(};
LiberaBtramasUI () ;
LiberaBtramasCtrl () ;
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23,
KWAIT) ;
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_MEMO_IND) ;
return{ ENLACE_LIBERADO) ;
}
El programa continda por aqui si el nivel fisico estd activo: */
atarGEDunidadDatosReq();

Permanecemos en el estado actual: */

return (ENLACE_LIBERADO) ;
case ED_LIBERACION_MEMO_REQ:

KL

eePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);

KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);

/*

Permanecemos en el estado actual: */

return (ENLACE_LIBERADQ) ;

case GED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria{ (UWORD *) (mensaje23.datos});

/*

Permanecemos en el estado actual: */

return {ENLACE_LIBERADO) ;
case GED_SUPRESION_IET_REQ:

Li

beraBtramasUI () ;

return(IET_NO_ASIGNADOQ} ;
default:
return (ENLACE_LIBERADO) ;
} /*switch{signal)*/
/*EnlaceLiberado*/

UWORD EstablecimientoPendiente( void)

{

/*-—=
UWORD
UWORD
UWORD
UBYTE
UBYTE
UWORD
UWORD
while(
{

Definiciones variables locales a este "estado" (a esta funcion): ---*/
signal;

tipoTrama;

resp;

bitIR, bitPF;

numIETrecibido, numIPASrecibido;

error;
n200 = 0; /* Inicializo numero de retransmisiones de la trama SABME */
n200 < N200) /*Hasta N200 = 3 retransmisiones de la trama SABME*/

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302

itn realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

to, los autores. Digitali

©Del



Anexo V.I Fichero n2 et.c V.I-23

resp = KEsperaContador (timer);
if (resp == KNO_ERROR) /*terminé el temporizador*/

{

Permanecemos en el estado actual (EstablecimientoPendiente)
hasta completar las N200 (3) retransmisiones, o al llegar la trama
adecuada, por evolucién a otro estado

EnviarTramaCtrl{ SABME, INACTIVO, ACTIVO};
KActivaContador{ timer, T200);
vs = vr = va = 0;

n200++;
continue; /*Salta a evaluar denuevo la condicién del while*/
} /*if (resp == KNO_ERROR)*/

if (resp == KINTERRUP)

KLeeSignal (&signal) ;
switch(signal)
{
case FI_ERROR_IND:
case FI_DATOS_RECIBIDOS:
if (FRecibeDatos( idscC, (void **)&trama, &longTrama, &error)
== TRUE})
{
if (error != 0)
{
if (trama != NULL)
KLiberaMemoria{( (UWORD *)trama);
if (error & ERROR_DESACT)
{
/*liberar buffers de memoria de mensajes y tramas*/
LiberaBtx () ;
LiberaBtramasUI();
LiberaBtramasCtrl():
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return( ENLACE_LIBERADO) ;
}
}
else /*if (error != 0)*/
{
/* 81 no hubo error al recibir la trama, se procesa: */
tipoTrama = IdentificaTrama( trama, longTrama, &bitIR, &bitPF,
&numIETrecibido, &numIPASrecibido);
switch(tipoTrama)
{
case Ul:
case TIPO_GED UI:
TratarTramaUlrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido);
continue;
case UA:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)}
{
vs = vr = va = 0;
KActivaContador{ timer, T203);
KSignal( idProcesoN3, ED_ESTABLEC_CONF) ;
return{ ENLACE_ESTABLECIDO) ;
}
else continue;
case SABME:
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( UA, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
vs = vr = va = 0;

Respondemos enviando una trama UA, pero no pasaremos al
estado EnlaceEstablecido hasta gque no recibamos una
trama UA
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} /*if (biPF=ACTIVO)*/
continue;
case DISC:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( DM, ACTIVO, ACTIVO);
vs = vr = va = 0;
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}  /*if (biPF=ACTIVO)*/
else continue;
case DM:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
else continue;
default:
/* Si recibimos cualquier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);

continue;
} /*switch( tipoTrama)*/
} /*else if (error != 0)*/
} /*if (FRecibeDatos(...) == TRUE)}*/

else continue;

case FI_DATOS_ENVIADOS:
TratarFIdatosEnviados{) ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;

case ED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarEDunidadDatosReq({) ;
/* En cualquier caso permanecemos en el estado actual: */
continue;

case GED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarGEDunidadDatosReq(} ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;

case ED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;

case GED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipelLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT)
KLiberaMemoria{( (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;

case GED_SUPRESION_IET_ REQ:
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
LiberaBtramasUI () ; '
return (IET _NO_ASIGNADO) ;

default:
continue;

}  /*switch(signal)*/
} /*if (resp == KINTERRUP)*/
}  /*while(n200 < N200)*/

Si no se consiguid establecer el enlace después de las N200
retransmisiones, se pasa al estado ENLACE_LIBERADO v se indica al nivel 3
con el signal ED_LIBERACION_IND:

KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
} /*EstablecimientoPendiente*/
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UWORD EnlaceEstablecido()

{
/* Inicializacidén variables globales empleadas en los subestados internos al

estado EnlaceEstablecido: */
n200 = 0;
numTxTramal = 0;

Al establecerse el enlace, no existe ninguna trama I esperando acuse de
recibo (equivale a "NoWaitingAck') y el remoto estd inicialmente
preparado para recibir tramas I (equivale a "RR").

Por esto el estado inicial en el proceso de transmisién/recepcién
(estadoEnTx) durante la conexidn de enlace establecida seré
NO_WAITING_ACK RR vy por tanto la 1* funcién que se ejecutard seré
NoWaitingAck_RR

__________________________________________________________________________ * /
estadoEnTx = NO_WAITING_ACK_RR;
while (TRUE)
{
switch(estadoEnTx)
{
/ K o e o o e o o e e e e o e e e e e e 1t~ — -~ s ot - — s o i - —
Existe cuatro subestados dentro del estado "ENLACE_ESTABLECIDO"
que vienen definidos segin dos pardmetros:
1.- El1 estado de espera de confirmacién de la trama I (ventana 1):
(esperando acuse de recibo o no).
2.- El estado de la entidad remota:
Receptor Preparado o No Preparado para recibir més tramas I
______________________________________________________________________ * /

case NO_WAITING_ACK_RR:

estadoEnTx = NoWaitingAck_RR();
case NO_WAITING_ACK_RNR:

estadoEnTx = NoWaitingAck_RNR() ;
case WAITING_ACK_RR:

estadoEnTx = WaitingAck_RR(};
case WAITING_ACK_RNR:

estadoEnTx = WaitingAck RNR();
default:

Si el estado al gue se evoluciona no es ninguno de los cuatro
subestados, se pasa al discriminador de estados principal,
es decir, se pasa al switch({estado) de la funcién Nivel2Main.
Cuando estadoEnTx tome los siguientes valores:
LIBERACION_PENDIENTE, ESTABLECMIENTO_PENDIENTE o ENLACE_LIBERADO,
se pasard al switch (estado) de la funcidén Nivel2Main.

____________________________________________________________________ *
return(estadoEnTx) ;
}
}
} /*EnlaceEstablecido*/
UWORD NoWaitingAck_RR{ void)
{
/*--- Definiciones variables locales a este "estado" (a esta funcion): ---*/

UWORD signal;
UWORD tipoTrama;
UBYTE bitIR, bitPF;
UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;
UWORD resp;
UWORD error; /* Error devuelto por el nivel fisico */
resp = KEsperaContador( timer);
if (resp == KNO_ERROR)
{
if (n200 < N200)
{
nr = vr;
EnviarTramaCtrl{( RR, ACTIVO, ACTIVO);
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KActivaContador( timer, T203);
n200++;

esperandoRespuesta = TRUE;
return (NO_WAITING_ACK_RR} ;

}
else /*if (n200 < N200), es decir cuando (n200 == N200)*/
{
EnviarTramaCtrl( DM, ACTIVO, ACTIVO);
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
} /*if (resp == KNO_ERROR) */
else /*(resp == KINTERRUP)*/
{ o
/*Se ha recibido un signal, por tanto se procesa:*/
KLeeSignal( &signal);
switch( signal)
{
case FI_ERROR_IND:
case FI_DATOS_RECIBIDOS:
if (FRecibeDatos( 1dsScCC, (void **)&trama, &longTrama, &error)
== TRUE)
{
if (error '= 0)
{
1f (trama != NULL)
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
if (error & ERROR_DESACT)
{
/*liberar buffers de memoria de mensajes y tramas*/
LiberaBtx ()} ;
LiberaBtramasI() ;
LiberaBtramasCtrl{();
LiberaBtramasUI() ;
KSignal{ idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
}
else /*if (erxror != 0)*/
{
/* 8i no hubo error al recibir la trama, se procesa: */
tipoTrama = IdentificaTrama( trama, longTrama, &bitIR, &bitPF,
&numIETrecibido, &numIPASrecibido);

switch(tipoTrama)
{
case I:
if ((ns == vr) && (NR_VALIDO{(nr, va, ns)})
{
if (nr == vs)

{

/* Si se cumple esta condicién, estd confirmando: */

va = nr;
}

VrH+;

n200 = 0;

FormarMensaje23( &mensaje23, ED_DATOS_IND,
longTrama, trama);
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23,
LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal{( idProcesoN3, ED_DATQOS_IND) ;
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
/* Si bitPF = 0 6 1, se enviard una respuesta RR (bitIR = 1)
y bitbPF = 1: */
EnviarTramaCtrl( RR, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
}
else /*if ((ns == vr}) && (NR_VALIDO(nr, va, nsj}j))*/
{

/* Se descarta las tramas I cuyo ns no sea igual a vr
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o cuando su nr no sea valido: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;

}
case RR:
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{

if (esperandoRespuesta == TRUE)
esperandoRespuesta = FALSE;
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */

EnviarTramaCtrl{ RR, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador({ timer, T203);
n200 = 0;

}

return (NO_WAITING_ACK_RR);

case RNR:

KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);

if ((bitPF == ACTIVOQO) && (NR_VALIDO(nr, va, ns)))

{

if (bitIR == INACTIVO)
{
/* Si la trama RNR recibida es una instruccién, se enviaréd
una trama RR respuesta: */
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
EnviarTramaCtrl( RR, ACTIVO, ACTIVO);
n200 = 0;
}
else /*(bitIR == ACTIVO); trama recibida es una respuesta*/
esperandoRespuesta = FALSE;
KActivaContador( timer, T203);
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
}
else
return (NO_WAITING_ACK_RR);
case UI:
case TIPO_GED_UI:
TratarTramaUIrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido) ;
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
case DISC:
KLiberaMemoria( (UWORD*)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( UA, ACTIVO, ACTIVO);
vs = vr = va = 0;
KSignal({ idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO} ;
} /*if (LiPF=ACTIVO)*/
return (NO_WAITING_ACK_RR);
case SABME:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( UA, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
vs = vr = va = 0;
KSignal{ idProcesoN3, ED_ESTABLEC IND);
return( ENLACE ESTABLECIDO) ;
} /*if (biPF=ACTIVO)*/
else
return (NO_WAITING_ACK_RR} ;
default:
/* Si recibimos cualquier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria{( (UWORD *)trama);
return(NO_WAITING_ACK_RR);
} /*switch(tipoTrama)*/
} /*else if (erroxr !'= 0)*/
} /*if (FRecibeDatos(...) == TRUE)*/
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case ED_DATOS_REQ:
if (KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT)

== KNO_ERROR)

if (vs < (va + K))

{
/* Para formar el cabecero de la trama I: */
ns = vs;
nr = vr;
FormarCabeceroTrama{ &trama, &longTrama, I, INACTIVO, ACTIVO);
if (FEnviaDatos{ idsCC, (void *) (trama), longTrama,

(void *) (mensaje23.datos), mensaje23.longDatos ) == TRUE)
numTxTramal = 1;
else

ventanaEsperandoTx = TRUE;
KActivaContador{ timer, T200);
VS++;
ventana.header
ventana.lengHeader
ventana.info mensaje23.datos;
ventana.longInfo mensaje23.longDatos;
/* Paso al estado esperando acuse de recibo de la trama I
enviada: */
KActivaContador{ timer, T203);
n200 = 0;
return (WAITING_ACK_RR);
} /*1if (vs <= va + k))*/
else
/* Por agqui no pasa nunca el programa: */
return (NO_WAITING_ACK_RR}) ;
case ED_LIBERACION_REQ:
EnviarTramaCtrl( DISC, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T200);
vs = vr = va = 0;
return (LIBERACION_PENDIENTE) ;
case FI_DATOS_ENVIADOS:
TratarFIdatosEnviados();
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RR);
case ED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
case GED_UNIDAD DATOS_REQ:
TratarGEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
case ED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KLiberaMemoria{ (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RR);
case GED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RR);
case GED_SUPRESION_IET REQ:
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
LiberaBtramasUI () ;
LiberaBtramasI();
return(IET_NO_ASIGNADO) ;
default:
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
} /*switch(signal)*/
} /*else if (resp == KINTERRUP)*/
} /*NoWaitingAck_RR*/

trama;
longTrama;

UWORD NoWaitingAck_RNR( void)
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/*--- Definiciones variables locales a este "estado®" (a esta funcion): ---*/
UWORD signal;

UWORD tipoTrama;

UBYTE bitIR, bitPF;

UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;

UWORD resp;

UWORD error;

resp = KEsperaContador( timer);

if (resp == KNO_ERROR)

if (n200 < N200)
{
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
EnviarTramaCtrl{ RR, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador{ timer, T203);
n200++;
esperandoRespuesta = TRUE;
return (NO_WAITING_ACK RR};
}
else /*if (n200 < N200), es decir cuando (n200 == N200)*/
{
LiberaBtramasI{() ;
EnviarTramaCtrl( DM, ACTIVO, ACTIVO);
KSignal{ idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
} /*if (resp == KNO_ERROR)*/
else /*(resp == KINTERRUP) */
{
/* Se ha recibido un signal, por tanto se procesa: */
KlLeeSignal( &signal);
switch{ signal)
{
case FI_ERROR_IND:
case FI_DATOS_RECIBIDOS:
if (FRecibeDatos( idscC, (void **)&trama, &longTrama, &error) == TRUE)
{
if (error = 0)
{
if (trama != NULL)
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (error & ERROR_DESACT)
{
/*liberar buffers de memoria de mensajes y tramas*/
LiberaBtx() ;
LiberaBtramasI{();
LiberaBtramasCtrl();
LiberaBtramasUI();
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
else /*if (error != 0)*/
{
/* Si no hubo error al recibir la trama, se procesa: */
tipoTrama = IdentificaTrama( trama, longTrama, &bitIR, &bitPF,
&numIETrecibido, &numIPASrecibido);
switch(tipoTrama)
{
case I:
if {((ns == vr) && (NR_VALIDO(nr, va, ns)))
{
if (nr == vs)
{
/* 8i se cumple esta condicidén, la variable
nr es correcta: */
va = nr;
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VY++;
FormarMensaje23{ &mensaje23, ED_DATOS_IND,
longTrama, trama);
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23,
LONG_MENSAJEZ23, KWAIT);
KSignal{ idProcesoN3, ED_DATOS_IND) ;
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
/* Si bitPF = 0 6 1, se enviard una respuesta RR (bitIR = 1)
y bitPF = 1: */
EnviarTramaCtrl( RR, INACTIVO, INACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
n200 = 0;
}
else /*if ({ns == vr) && (NR_VALIDO(nr, va, ns))}*/

/* Se descarta las tramas I cuyo ns no sea igual a vr
o cuando su nr no sea valido: */

KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
}
/* En cualquier caso, permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;

case RNR:

KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if ((bitPF == ACTIVQ) && (NR_VALIDO(nr, va, ns)))
{

if (nr == vs)
/* Significa que la variable nr recibida es correcta: */
va = nr;

if (bitIR == INACTIVO)
{
/* Si la trama RNR recibida es una instruccién, se enviard
una trama RR respuesta: */
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
EnviarTramaCtrl( RR, ACTIVO, ACTIVO);
n200 = 0;
}
else
esperandoRespuesta = FALSE;
KActivaContador( timer, T203);
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
}
else
return (NO_WAITING_ACK_RNR}) ;
case RR:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (NR_VALIDO(nr, va, ns) && (nr == vs))
{

Significa que la variable nr es correcta, pués en este
estado no se espera confirmaciédn, sino que la variable
nr de la trama recibida sea correcta:

~ 8i el bufferTramasI no estd vacio, envio una trama I
y se aflade al bufferTx y a la estructura ventana
y pasamos al estado WaitingAck_RR

~ 8i el buffer estd vacio pasamos al estado
NoWaitingAck_RR

Si la variable nr (caso imposible segin nuestro algoritmo)
no es correcta, permanecemos en el estado actual

va = nr;
if ((frenteBtramasI != finalBtramasI) && (vs < (va + K) }))
{
/* Para formar el cabecero de la trama I: */
nr = vr;
ns = vs;
FormarCabeceroTrama( &trama, &longTrama, I,
INACTIVO, ACTIVO);
if (FEnviaDatos( idscC, (void *) (trama), longTrama,
(void *) (bufferTramasI[frenteBtramasI].info),
bufferTramasI[frenteBtramasI].longInfo) == TRUE)
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{
numTxTramal = 1;
GuardaBtx( TIPO_I, trama,
bufferTramasI[frenteBtramasI].info);

}

else
numTxTramal = 0;
VS++;
esperandoRespuesta = TRUE;
ventana.header = trama;
ventana.lengHeader = longTrama;
ventana.info = bufferTramasI[frenteBtramasI].info;
ventana.longInfo = bufferTramasI[frenteBtramasI].longInfo;
if (++frenteBtramasI == LONG_BUF_TRAMAS_T)

frenteBtramasI = 0;
ventanaEsperandoTx = TRUE;
KActivaContador{ timer, T200);
n200 = 0;
return (WAITING_ACK_RR);
}/*if ({(frenteBtramasI != finalBtramasI) && (vs<=(va + K)))*/
else
return {NO_WAITING_ACK_RR) ;
} /*if (NR_VALIDO(nr, va, ns) && {(nr == vs))*/
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
case UI:
case TIPO_GED_UI:
TratarTramaUlrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido);
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
case DISC:
KLiberaMemoria{ (UWORD*)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( UA, ACTIVO, ACTIVO);
vs = vr = va = 0;
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO} ;
} /*if (biPF=ACTIVO)*/
return (NO_WAITING_ACK_RNR]) ;
case SABME:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama) ;
if (bitPF == ACTIVO)
(
EnviarTramaCtxyl( UA, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
vs = vr = va = 0;
LiberaBtramasI ()} ;
LiberaVentana() ; .
KSignal { idProcesoN3, ED_ESTABLEC_IND) ;
return{ ENLACE_ESTABLECIDO) ;
} /*if (biPF=ACTIVO)*/
else
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
default:
/* S8i recibimos cualquier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
return (NO_WAITING_ACK_RNR]) ;
} /*switch(tipoTrama)*/
} /*else if (error != 0}*/
} /*if (FRecibeDatos(...) =
case FI_DATOS_ENVIADOS:
TratarFIdatosEnviados({);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WATITING_ACK_RNR) ;
case ED_UNIDAD DATOS_REQ:
TratarEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
case GED_UNIDAD_DATOS REQ:
TratarGEDunidadDatosReq() ;

TRUE) */
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/* Se ha recibido un signal, por tanto se procesa: */
KLeeSignal( &signal);
switch{ signal)
{
case FI_ERROR_IND:
case FI_DATOS_RECIBIDOS:
if (FRecibeDatos( idscc, (void **)&trama, &longTrama, &error) == TRUE)

{
if (error != 0)
{
if (trama != NULL)
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
if (error & ERROR_DESACT)
{
/*liberar buffers de memoria de mensajes y tramas*/
LiberaBtx() ;
LiberaBtramasI();
LiberaVentana() ;
LiberaBtramasCtrl () ;
LiberaBtramasUI() ;
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND}) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
}
else /*if (error != 0)*/
{
/* 8i no hubo error al recibir la trama, se procesa: */
tipoTrama = IdentificaTrama( trama, longTrama, &bitIR, &bitPF,
&numIETrecibido, &numIPASrecibido);

switch(tipoTrama)
{
case I:
if ((ns == vr) && (NR_VALIDO(nr, va, ns)))
{
if (nr == vs)

{
/* Si se cumple esta condicién, estd confirmando

la dltima trama I enviada: */
va = nr;
confirmando = TRUE;
LiberaVentana() ;
}
Vr++;
FormarMensaje23( &mensaje23, ED_DATOS_IND,
longTrama, trama);
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaije2l,
LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal( idProcesoN3, ED_DATOS_IND) ;
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
/* Si bitPF = 0 6 1, se enviard una respuesta RR (bitIR = 1)
y bitPF = 1: */
EnviarTramaCtrl{ RR, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
/* Si la trama I recibida estd confirmando la dltima trama
I enviada, pasamos al estado NoWaitingAck_RNR: */
if (confirmando == TRUE)
return (NO_WAITING_ACK_RENR) ;
}
else /*if ({ns == vr) && (NR_VALIDO{(nr, va, ns)))*/
{
/* Se descarta las tramas I cuyo ns no sea igual a vr
o cuando su nr no sea valido: */
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
}
/* En otro caso, permanecemos en el estado actual: */
return{WAITING_ACK_RNR) ;
case REJ:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (NR_VALIDO(nr, va, ns))
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{

}

/* 8i la trama REJ recibida es una intruccién, se enviard
una trama RR respuesta: */

if ((bitIR == INACTIVO) && (bitPF == ACTIVO))
EnviarTramaCtrl( RR, ACTIVO, ACTIVO);

/* En cualquier caso se reenviard la dltima trama I
(trama I de la ventana): */

if (FEnviaDatos{ idSCC, (void *) (ventana.header},
ventana.lengHeader, (void *) (ventana.info),
ventana.longinfo) == TRUE)}

{ .
numTxTramal = 1;
GuardaBtx( TIPO_I, ventana.header, ventana.info);

}

else

nunTxTramal = 0;
ventanaEsperandoTx = TRUE;
esperandoRespuesta = TRUE;

n200 = 0O;
KActivaContador{ timer, T200);
return{WAITING_ACK_RR);

else /*if (NR_VALIDO(nr, va, ns))*/

return (WAITING_ACK_RNR]} ;

case RR:
if (NR_VALIDO({nr, va, ns) && (nr == vs))

Significa que estd confirmando dltima trama enviada:
~ 8i el bufferTramas]l no estd vacio, envio una trama I
y se afiade al bufferTx y a la estructura ventana
vy pasamos al estado WaitingAck_RR
- 8i el buffer estd vacio pasamos al estado
NoWaitingAck_RR
Si la variable nr no estd confirmando, pasamos al estado
WaitingAck_RR

va = nr;
esperandoRespuesta = FALSE;
if ((frenteBtramasI != finalBtramasI) && (vs < (va + K) ))
{
/* Para formar el cabecero de la trama I: */
nr = vr;
ns = vs;
FormarCabeceroTrama{ &trama, &longTrama, I,
INACTIVO, ACTIVO);
if (FEnviaDatos{ idsccC, (void *) (trama), longTrama,
(void *) (bufferTramasI[frenteBtramasIl].info),
bufferTramasI[frenteBtramasI].longInfo) == TRUE)
{
numTxTramal = 1;
GuardaBtx( TIPO_I, trama,
bufferTramasI[frenteBtramasI].info);
}
else
numTxTramal = 0;
VSs++;
ventana.header = trama;
ventana.lengHeader = longTrama;
ventana.info = bufferTramasI[frenteBtramasI].info;
ventana.longInfo = bufferTramasI[frenteBtramasI].longInfo;
if (++frenteBtramasI == LONG_BUF_TRAMAS_T)
frenteBtramasl = 0;
ventanaEsperandoTx = TRUE;
KActivaContador( timer, T200);
n200 = 0;
return (WAITING_ACK_RR);
}/*if ((frenteBtramasI != finalBtramasI) && (vs<=(va + K)))*/
else
return (NO_WAITING_ACK_RR);
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} /*if (NR_VALIDO(nr, va, ns) && (nr == vs))*/
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case RNR:
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
if (NR_VALIDO(nr, va, ns})
if (nxr == vs)
{
/* Si (nr=vs) estd confirmando la ultima trama I enviada
Yy pasamos al estado NoWaitingAck RNR: */
va = nr;
esperandoRespuesta = FALSE;
n200 = 0;
KActivaContador{ timer, T203);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl{ RR, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador ( timer, T200);
}
else
KActivaContador( timer, T203);
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
}
else
{
/*Si no estd confirmando, permanecemos en el estado actual*/
n200 = 0;
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl{ RR, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T200);
}
else
KActivaContador( timer, T203);
return{ NO_WATTING_ACK_RNR) ;
}
else /* if (NR_VALIDO(nr, va, ns)) */
return{(WAITING_ACK_RNR) ;
case UI:
case TIPO_GED UI:
TratarTramaUlrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido);
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case DISC:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( UA, ACTIVO, ACTIVO);
vs = vr = va = 0;
LiberaBtramasI();
LiberaVentana() ;
KSignal{ idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
} /*if (biPF=ACTIVO)*/
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case SABME:
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama) ;
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( UA, ACTIVO, ACTIVQ);
KActivaContador({ timer, T203);
Vs = vr = va = 0;
LiberaBtramasX () ;
LiberavVentana() ;
KSignal( idProcesoN3, ED_ESTABLEC_IND);
return( ENLACE_ESTABLECIDO) ;
}  /*if (biPF=ACTIVO)*/
else
return (WAITING _ACK_RNR) ;
default:
/* Si recibimos cualguier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
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KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
return {WAITING_ACK_RNR}) ;
} /*switch(tipoTrama)*/
} /*else if (error != 0)*/
} /*if (FRecibeDatos(...) == TRUE)*/
case FI_DATOS_ENVIADOS:
/* En cualquier caso permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RNR}) ;
case ED_UNIDAD_ DATOS_REQ:
TratarEDunidadDatosReqg() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case GED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarGEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case ED_DATOS_REQ:
TratarEDdatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case ED_LIBERACION_REQ:
LiberaBtramasI();
LiberavVentana() ;

Libero la trama de la ventana, sélo en los casos que estoy
esperando acuse de recibo y por tanto, existe una trama I en la
ventana de transmisién

____________________________________________________________________ */
EnviarTramaCtrl( DISC, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T200);
vs = vr = va = 0;
return (LIBERACION_PENDIENTE) ;
case ED_LIBERACION_MEMO REQ:
KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KLiberaMemoria( (UWORD *)}mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case GED_LIBERACION MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria{ (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case GED_SUPRESION_TIET REQ:
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
LiberaBtramasUI () ;
LiberaBtramasI();
LiberaVentana() ;
return (IET_NO_ASIGNADO) ;
default:
return (WAITING_ACK_RNR) ;
} /*switch{signal)*/
} /*else if (resp == KINTERRUP)*/
} /*WaitingAck_RNR*/
UWORD WaitingAck_RR{ void)
{
/*--- Definiciones variables locales a este "estado" (a esta funcion): ---*/

UWORD signal;
UWORD tipoTrama;
UBYTE bitIR, bitPF;
UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;
UWORD resp;
UWORD error; /* Error devuelto por el nivel fisico */
resp = KEsperaContador( timer);
if (resp == KNO_ERROR)
{

if (ventanaEsperandoTx == TRUE)

(
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if (numTxTramal < N202)
{
if (EnviarTramaVentana{) == TRUE)
numTxTramal++;
KactivaContador{ timer, T200);
return (WAITING_ACK_RR);
}
else
{
LiberaBtramasCtrl () ;
LiberaBtramasI();
LiberaVentana() ;
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return( ENLACE_LIBERADO) ;
}
}
else /*if (ventanaEsperandoTx == TRUE)*/
{
if (n200 < N200)
{

nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR
EnviarTramaCtri{ RR, ACTIVO, ACTIVO);
n200++;

KActivaContador( timer, T200);
esperandoRespuesta = TRUE;
return (WAITING_ACK RR);
}
else /*if (n200 < N200)*/
{
LiberaBtramasI() ;
LiberaVentana() ;
EnviarTramaCtrl( DM, ACTIVO, ACTIVO};
KSignal ( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return {ENLACE_LIBERADO) ;
}
}
}
else /*if (resp == KNO_ERROR}*/
{
/*Se ha recibido un signal, por tanto se procesa:*/
KLeeSignal( &signal) ;
switch({ signal)
{
case FI_ERROR_IND:
case FI_DATOS_RECIBIDOS:
if (FRecibeDatos( idsCC, (void **)&trama, &longTrama,
{
if (erroxr = 0)
{
if (trama != NULL)
KLiberaMemoria{( (UWORD *)trama);
if (error & ERROR_DESACT)
{

*/

&error)

/*liberar buffers de memoria de mensajes y tramas*/

LiberaBtx(};
LiberaBtramasI();
LiberavVentana () ;
LiberaBtramasCtrl();
LiberaBtramasUI{) ;
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
}
else /*if (error != 0)*/

{

/* Si no hubo error al recibir la trama, se procesa: */
tipoTrama = IdentificaTrama( trama, longTrama, &bitIR, &bitPF,

&numIETrecibido, &numIPASrecibido);
switch(tipoTrama)

{

== TRUE)
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case I:
if ({ns == vr) && (NR_VALIDO(nr, va, ns)))

{

FormarMensaje23( &mensaje23, ED_DATOS_IND,
longTrama, trama);

KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23,
LONG_MENSAJE23, KWAIT);

KSignal ( idProcesoN3, ED_DATOS_IND});

Vr++;

if (nr == vs)

{
/* Si se cumple esta condicién, estd confirmando

la dltima trama I enviada: */

va = nr; .
LiberaVentana() ;
if ((frenteBtramasI != finalBtramasI) && (vs < (va + K)))

- 8i el bufferTramasI no estd vacio, envio una trama I
y se afiade al bufferTx y a la estructura ventana
Yy permanecemos en el estado WaitingAck_RR

- 8i el buffer estd vacio, es decir, no hay datos en
espera, pasamos al estado NoWaitingAck_RR

______________________________________________________ */
/* Para formar el cabecero de la trama I: */

nr = vr;

ns = vs;

esperandoRespuesta = TRUE;

FormarCabeceroTrama( &trama, &longTrama, I,
INACTIVO, ACTIVO);

if (FEnviaDatos( idscc, (void *) (trama), longTrama,
(void *) (bufferTramasI[frenteBtramasI].info),
bufferTramasI[frenteBtramasI].longInfo) == TRUE)

{
numTxTramal = 1;
GuardaBtx( TIPO_I, trama,

bufferTramasI[frenteBtramasI].info);
}

else
numTxTramal = 0;
VS++;
ventana.header trama;
ventana.lengHeader longTrama;

ventana.info bufferTramasI[frenteBtramasI].info;
ventana.longInfo
bufferTramasI[frenteBtramasI].longInfo;
if (++frenteBtramasI == LONG_BUF_TRAMAS_TI)
frenteBtramasIl = 0;
ventanaEsperandoTx = TRUE;
n200 = 0;
KActivaContador{( timer, T200);
return (WAITING_ACK_RR} ;
}
else /*if((frenteBtramasI!=finalBtramasI) && (vs<= ...)))*/
{
/* No hay datos que transmitir; por tanto pasamos al
estado NoWaitingAck_RR: */
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
/* Si bitPF = 0 6§ 1, se enviard una respuesta RR
(bitIR = 1) y bitPF = 1: */
EnviarTramaCtrl( RR, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador({ timer, T203);
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
}

}
else /*if (nr == vs)*/
{
/* Si no confirma la dltima trama I enviada, permanecemos
en el estado WaitingAck_RR: */
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
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/* Si bitPF = 0 & 1, se enviaréd una respuesta RR
(bitIR = 1) y bitPF = 1: */
EnviarTramaCtrl( RR, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
return{(WAITING_ACK_RR);
}

}
else /*if ((ns == vr) && (NR_VALIDO(nxr, va, ns))})*/
{
/* Si variables ns vy nr de la trama I recibida no son
correctas, descartamos la trama: */
KLiberaMemoria{ {UWORD *)trama);
return (WAITING_ACK_RR);

}
case RR:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (NR_VALIDO(nr, va, ns) && (nr == vs))

{

Significa que estd confirmando Ultima trama enviada:
- 8i el bufferTramasI no estd vacio, envio una trama I
y se aflade al bufferTx y a la estructura ventana
y permanecemos en el estado WaitingAck_RR
~ 8i el buffer estd vacio pasamos al estado
NoWaitingAck_RR
Si la variable nr no estd confirmando, permanecemos
también en el estado WaitingAck_RR

__________________________________________________________ */
va = nr;
esperandoRespuesta = FALSE;
if ((frenteBtramasl != finalBtramasI) && (vs < (va + K) ))
{
/* Para formar el cabecero de la trama I: */
nr = vr;
ns = vs;
esperandoRespuesta = TRUE;
FormarCabeceroTrama( &trama, &longTrama, I,
INACTIVO, ACTIVO);
if (FEnviaDatos( i1dsSCC, (void *) (trama), longTrama,
(void *) (bufferTramasI[frenteBtramasI].info),
bufferTramasI[frenteBtramasI].longInfo) == TRUE)
{
numTxTramal = 1;
GuardaBtx( TIPO_I, trama,
bufferTramasI (frenteBtramasI].info);
}
else
numTxTramal = 0;
vSt++;
ventana.header = trama;
ventana.lengHeader = longTrama;
ventana.info = bufferTramasI[frenteBtramasI].info;
ventana.longInfo = bufferTramasI[frenteBtramasI].longInfo;
if (++frenteBtramasI == LONG_BUF_TRAMAS_TI)

frenteBtramasI = 0;
ventanaEsperandoTx = TRUE;
KActivaContador( timer, T200);
n200 = 0;
return (WAITING_ACK_RR);

}/*if{{frenteBtramasI!=finalBtramasI) && {vs <= {va+K)))*/
else
return {NO_WAITING _ACK_RR) ;
} /*if (NR_VALIDO{nr, va, ns) && (nr == vs))*/
else
return (WAITING_ACK_RR);
case RNR:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (NR_VALIDO(nr, va, ns))
(

if (nr == vs)
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}

/* 8i {nr=vs) estd confirmando la dltima trama I enviada y

pasamos al estado NoWaitingAck_RNR: */
va = nr;
esperandoRespuesta = FALSE;
n200 = 0;
KActivaContador( timexr, T203);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl{ RR, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T200);
}
else
KActivaContador( timer, T203);
return {NO_WAITING_ACK_RNR) ;

else

{

}
}

/* Si no estd confirmando, pasamos al estado
WaitingAck_RNR*/

n200 = 0;

KActivaContador( timer, T203);

if (bitPF == ACTIVO)

{
EnviarTramaCtrl( RR, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador{ timer, T200);

}

else
KActivaContador{ timer, T203);

return (WAITING_ACK_RNR) ;

else
/* Si la trama RNR recibida no posee un nr valido, se ignora

Y permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RR);

case REJ:
if (NR_VALIDO(nr, va, ns))

{

/* si la trama REJ recibida es una intruccién,

una trama RR respuesta: */

if ((bitIR == INACTIVO) && (bitPF == ACTIVO))

/* En cualquier caso se reenviard la dltima trama I

if (FEnviaDatos( idsccC,

{

}

EnviarTramaCtrl( RR, ACTIVO, ACTIVO);
(trama I de la ventana): */

ventana.lengHeader, {(void *) (ventana.info),
ventana.longInfo) == TRUE)

numTxTramal = 1;

GuardaBtx({ TIPO_I, ventana.header, ventana.info);

else

numTxTramal = 0;
ventanaEsperandoTx = TRUE;
esperandoRespuesta = TRUE;

n200 = 0;
KActivaContador( timer, T200);
return (WAITING_ACK_RR) ;

}

else /*if (NR_VALIDO(nr, va, ns))*/
return (WAITING_ACK_RR) ;
case UI:
case TIPO_GED UI:

TratarTramaUlrecibida( numIETrecibido,

return (WAITING_ACK_RR);

case DISC:
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)

{

(void *) (ventana.header),

numIPASrecibido) ;
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EnviarTramaCtrl( UA, ACTIVO, ACTIVO);
vs = vr = va = 0;
LiberaBtramasI(};
LiberaVentana() ;
KSignal{ idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
} /*if (biPF=ACTIVO)*/
return (WAITING_ACK_RR);

case SABME:
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)

{
EnviarTramaCtrl( UA, ACTIVO, ACTIVO);

KActivaContador( timer, T203);
vs = vr = va = 0;
LiberaBtramasI();
LiberaVentana() ;
KSignal( idProcesoN3, ED_ESTABLEC_IND]) ;
return( ENLACE_ESTABLECIDO) ;

} /*if (biPF=ACTIVO)}*/

else
return (WAITING_ACK_RR) ;

default:

/* 8i recibimos cualguier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);

return (WAITING_ACK_RR);
} /*switch(tipoTrama)*/
} /*else if (error i= 0)*/
} /*if (FRecibeDatos(...) == TRUE)*/
case ED_LIBERACION_REQ:
LiberaBtramasI();
LiberaVentana() ;

Libero la trama de la ventana, sélo en los casos que estoy
esperando acuse de recibo y por tanto, existe una trama I en la
ventana de transmisidn

EnviarTramaCtrl( DISC, INACTIVO, ACTIVO)};
KActivaContador{ timer, T200);
vs = vr = va = 0;
return (LIBERACION_PENDIENTE) ;

case ED_DATOS_REQ:
TratarEDdatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RR) ;

case FI_DATOS_ENVIADOS:
TratarFIdatosEnviados();
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RR);

case ED_UNIDAD_DATOS REQ:
TratarEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return{WAITING_ACK_RR};

case GED_UNIDAD DATOS_REQ:
TratarGEDunidadDatosReq{) ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RR) ;

case ED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT):;
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RR);

case GED_LIBERACION_ MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return(WAITING_ACK_RR) ;

case GED_SUPRESION_IET REQ:
KSignal{ idProcesoN3, ED_LIBERACION_IND) ;

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302

itin realizada por ULPEC. Biblioteca Universitaria, 2008

los autores. Digitali

© Del



Anexo V.I Ficheron2 et.c

V.I- 42

LiberaBtramasUI();
LiberaBtramasI();
LiberaVentana() ;
return{IET_NO_ASIGNADO) ;
default:

/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RR);

} /*switch(signal)*/

} /*else if (resp == KINTERRUP) */
} /*WaitingAck_RR*/

UWORD LiberacionPendiente( void)
{
/*~-- Definiciones variables locales a este "estado" (a esta funcion): ---*/
UWORD tipoTrama;

UBYTE bitIR, bitPF;

UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;

UWORD error;

UWORD resp;
UWORD n200 = 0; /*Inicializo ntimero de retransmisiones de la trama DISC*/

while( n200 < N200) /*Hasta N200 = 3 retransmisiones de la trama DISC*/
{
resp = KEsperaContador (timer);
if (resp == KNO_ERROR} /*terminé el temporizador*/
{
EnviarTramaCtrl{ DISC, INACTIVO, ACTIVO);
KactivaContador( timer, T200);
vs = vr = va = 0;
n200++;

Permanecemos en el estado actual {(LiberacionPendiente)
hasta completar las N200 retransmisiones, o al llegar la trama
adecuada, por evolucidn a otro estado

continue; /*Salta a evaluar denuevo la condicién del while*/
} /*if (resp == KNO_ERROR)*/
if (resp == KINTERRUP)
{
KLeeSignal (&signal) ;
switch(signal)
{
case FI_ERROR_IND:
case FI_DATOS_RECIBIDOS:
if (FRecibeDatos( 1dsSCC, (void **)&trama, &longTrama, &error)
== TRUE)
{
if (error != 0)
{
if (trama != NULL)
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama};
if (error & ERROR_DESACT)

{

/*liberar memoria dindmica asociada a los buffers*/
LiberaBtx () ;
LiberaBtramasUI() ;
LiberaBtramasCtrl () ;
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_CONF) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
}
else /*if (error != 0)*/
{
/* Si no hubo error al recibir la trama, se procesa: */
tipoTrama = IdentificaTrama( trama, longTrama, &bitIR, &bitPF,
&numIETrecibido, &numIPASrecibido);
switch(tipoTrama)
{

case UI:
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case TIPO_GED_UI:
TratarTramaUIrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido);
continue;
case UA:
case DM:
KLiberaMemoria{ (UWORD*)trama) ;
if (bitPF == ACTIVO)
{
KSignal({ idProcesoN3, ED_LIBERACION_CONF) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
else continue;
case DISC:
KLiberaMemoria{ (UWORD*)trama) ;
if (bitPF == ACTIVO)

Respondemos enviando una trama UA, pero no pasaremos al
estado EnlaceLiberado hasta que no recibamos una
trama UA

EnviarTramaCtrl{ UA, ACTIVO, ACTIVO);
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_CONF) ;
}
continue;
case SABME:
KLiberaMemoria{ (UWORD*)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl{( DM, INACTIVO, INACTIVO);
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_CONF) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
else continue;
default:
/* 8i recibimos cualquier otro tipo de trama, liberamos 1la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
continue;
} /*switch(tipoTrama)*/
} /*else (error!=0)*/

}

else /*if (FRecibeDatos{...)==TRUE)?*/
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;

case FI_DATOS_ENVIADOS:
TratarFIdatosEnviados();
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;

case ED_UNIDAD DATOS_REQ:
TratarEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;

case GED_UNIDAD_ DATOS_REQ:
TratarGEDunidadDatosReq({) ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;

case ED_LIBERACION_ MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;

case GED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria{( (UWORD *) (mensaje23.datos));
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;

case GED_SUPRESION_IET_REQ:
KSignal( idProcesoN3, ED_LIBERACION_CONF) ;
LiberaBtramasUI () ;
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return (IET_NO_ASIGNADO) ;
default: .
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;
} /*switch(signal)*/
} /*if (resp == KINTERRUP)*/
} /*while(n200 < N200)*/

Si no se recibidé una respuesta correcta después de enviar N200
retransmisiones de la trama DISC, se pasa al estado ENLACE_LIBERADO
Yy se indica al nivel 3 con el signal ED_LIBERACION_CONF.

__________________________________________________________________________ */
KSignal{ idProcesoN3, ED_LIBERACION_CONF) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;

} /*LiberacionPendiente*/

[ ¥ e Fin definiciones de funciones -----—=-crecemem—cvene— */
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/****************************************************************************/

/* GED_ET.C */
/* TRABAJO FIN DE CARRERA SANTIAGO MARTIN ROMANI */
/* IMPLEMENTACION GESTOR ENLACE DE DATOS PARA EQUIPO TERMINAL */

/****************************************************************************/

#define UNIX

e FICHEROS INCLUIDOS: ——=-=mmrmomeme e m e e e e o — e —m — o */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <conio.h>

#include <alloc.h>

#include *basico.h"® /* ..\kernel\basico.h */
#include "kernel.h" /* ..\kernel\kernel.h */
#include “"inicio.h"

#include "nivel2.hp"

#include "n2n3.h*

#include "ged.hp"

[Fmmmm e DECLARACION DE VARIABLES GLOBALES: -=—=—=~w=creccecr e nm e — e */
UWORD signal;
UWORD timerGED_ET;
/* Identificador de la entidad de nivel 2 de terminal de red
con la que nos comunicaremos: */
UBYTE idProcesoN2;
UBYTE idProcesoGED;
UBYTE *trama;
UWORD longTrama;

UBYTE tipoMensaje;
UBYTE indicadorAccion;
UWORD numRef;

UWORD seed;

/e Valor del Identificador de Equipo Terminal asignado: --------=----
Cuando tome valor 127 (IET DE_GRUPO) significard que la entidad de nivel 2
del lado del Equipo Terminal debe estar en el estado IETnoAsignado

____________________________________________________________________________ * /

UBYTE numIETasignado;

MENSAJE23 mensaje23;

[remm e Pipes de comunicacién con la entidad de nivel 2 del lado ET: -----—--
Sobre el pipe de escritura se mandan los mensajes a la entidad de nivel 2
del lado del Equipo Terminal, a través del pipe de lectura se reciben los
mensajes procedentes de dicha entidad de nivel 2:

____________________________________________________________________________ * /

UWORD pipeEscGED, pipeLecGED;

UWORD vecNumRef [LONG_VEC_NUM_REF];

UWORD indiceVecNumRef;

UWORD tramaIdentificada;

F A it t T DEFINICIONES DE PROTOTIPOS DE FUNCIONES: —--==--w===m=—=————e */

void n2_GED_ETmain( UWORD pipeEscrituraGED, UWORD pipeLecturaGED,
UBYTE identificadorN2);

UWORD IdentificaTramaGED_UI{ UBYTE *frame, UWORD frameLength, UWORD *numRef,
UBYTE *tipoMensaje, UBYTE *indicadorAccion);

void FormarTramaGED_UI( UBYTE **trama, UWORD *longTrama, UWORD *numRef,
UBYTE tipoMensaje, UBYTE indicadorAccion);
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void FormarMensaje23( MENSAJE23 *message23, UWORD tipoMens, UWORD longDatos,
UBYTE *datos);

void EnviarGEDliberacionMemoReqg( void);
UWORD TratarGEDasignacionIETind( void);

UWORD CheckNumRef ( UWORD numRefRecibido) ;

/*-——--=--Z--_ DECLARACION DE FUNCIONES: ~====o—===== ==~ */

void n2_GED_ETmain({pipeEscrituraGED, pipeLecturaGED, identificadorN2)
UWORD pipeEscrituraGED, pipeLecturaGED;
UWORD identificadorN2;

Esta funcién es la implementacién de la entidad de gestidén de capa de
Enlace de Datos del lado del Equipo Terminal. A partir de esta funcién
se creard el proceso correspondiente a esta entidad

__________________________________________________________________________ */
/* __________________________________________________________________________
Pardmetros de Entrada al Proceso que representa a la entidad del Gestor

de Enlace de Datos del lado del Equipo Terminal:

__________________________________________________________________________ */

pipeEscGED = pipeEscrituraGED;

pipeLecGED = pipelecturaGED;

idProcesoN2 = identificadorN2;

/oo e e
Solicitamos al KERNEL el identificador de nuestro proceso de Gestor de
Enlace de Datos qQue posteriormente indicamos al proceso-entidad de Capa
de Enlace de Datos con el que nos comunicaremos:

__________________________________________________________________________ */

idProcesoGED = KIDProceso{);

/¥ = Envio del primer mensaje al proceso de nivel 2 (lado ET): -----
Se utiliza para indicar al proceso que representa la entidad de nivel 2
del lado del Egquipo Terminal el pipe de donde se leerdn los mensajes
procedentes de la misma (pipe de escritura para el nivel 2);
también se indica el identificador de este proceso de Gestién de Enlace
de Datos para la comunicacién entre ambos procesos:

___________________________________________________________________________ */

FormarMensaje23( &mensaje23, idProcesoGED, pipeLecGED, NULL);
KEscribePipe( pipeEscGED, (void*)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);

Se solicita el temporizador necesario para el proceso de la comunicacién
del proceso de Gestor de Enlace de Datos del lado del Equipo Terminal:

___________________________________________________________________________ */
KSolicitaContador{ &timerGED_ET);
while (TRUE) /*El proceso vive para siempre*/
{
Kwait();

KLeeSignal (&signal) ;
switch(signal)
{
case GED_ASIGNACION_IET_IND:
TratarGEDasignacionIETind() ;
break;
case GED_LIBERACION_MEMO_IND:
KLeePipe{ pipelLecGED, &mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
break;
case GED_UNIDAD_DATOS_IND:
KLeePipe( pipelecGED, &mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
tramaIdentificada = IdentificaTramaGED _UI{( mensaje23.datos,
mensaje23.longDatos, &numRef, &tipoMensaje, &indicadorAccion);
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EnviarGEDliberacionMemoRedq() ;
if (tramaIdentificada == TRUE)
switch(tipoMensaje)
{
case PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD:
if ((indicadorAccion == IET DE_GRUPO) ||
(indicadorAccion == numIETasignado))
{
FormarTramaGED_UI( (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,
RESPUESTA_PRUEBA_IDENTIDAD, numIETasignado); /*con Ri = 0*/
FormarMensaje23( &mensaje23, GED_UNIDAD DATOS_REQ, longTrama,
trama) ;
KEscribePipe( pipeEscGED, (void *) (&mensaje23},
LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal{ idProcesoN2, GED_UNIDAD_DATOS_REQ) ;
}
break;
case SUPRESION_IDENTIDAD:
if ((indicadorAccion == IET_DE_GRUPO) ||
{indicadorAccion == numIETasignado))
{
Ksignal( idProcesoN2, GED_SUPRESION_IET_REQ) ;
numIETasignado = IET_DE_GRUPO;
} .
break;
} /*switch(tipoMensaje)*/
break;
} /*switch(signal)*/
} /*while(TRUE) */
} /*n2_GED_ETmain*/

UWORD TratarGEDasignacionIETind( void)
{

Se ejecutard esta funcién cada vez que llegue la sefial
GED_ASIGNACION_IET _IND. Se enviard a la entidad de gestidén par un mensaje

de peticién de identidad

UBYTE n202;
UWORD tramaldentificada;
for( n202=0, indiceVecNumRef=0; n202<N202; n202++)
{
FormarTramaGED_UI{ (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,
PETICION_IDENTIDAD, IET_DE_GRUPO);

Se guarda el numero de referencia de cada mensaje de PETICION_IDENTIDAD
enviado para posterior comparacién cuando llega un mensaje
IDENTIDAD_ASIGNADA:

vecNumRef [indiceVecNumRef++] = numRef;
FormarMensaje23( &mensaje23, GED_UNIDAD DATOS_REQ, longTrama,
trama) ;
KEscribePipe( pipeEscGED, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23,
KWAIT) ;
Ksignal( idProcesoN2, GED_UNIDAD_DATOS_REQ) ;
KActivaContador( timerGED_ET, T202);
while({ KEsperaContador{ timerGED_ET) != KNO_ERROR)
{
KLeeSignal (&signal) ;
switch(signal)
{
case GED_UNIDAD DATOS_IND:
KLeePipe( pipeLecGED, &mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
tramaldentificada = IdentificaTramaGED_UI( mensaje23.datos,
mensaje23.longDatos, &numRef, &tipoMensaje, &indicadorAccion);
EnviarGEDliberacionMemoReq() ;
if (tramaIdentificada == TRUE)
{
switch(tipoMensaje)
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case IDENTIDAD ASIGNADA:

/* Comparamos himero de referencia recibido con los numRef

almacenados en el vector “vecNumRef®: */
if (CheckNumRef{( numRef) == TRUE)
{
numIETasignado = indicadorAccion;
FormarMensaje23( &mensaje23, numIETasignado,
LONG_CERO, NULL) ;
KEscribePipe( pipeEscGED, (void *)&mensaje23,
LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal( idProcesoN2, GED_ASIGNACION_IET_ REQ);
return(TRUE) ;
}
else
break;
default:
break;
} /*switch(tipoMensaje)*/
break;
case GED_LIBERACION_MEMO_IND:
KLeePipe( pipeLecGED, &mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KLiberaMemoria( {(UWORD *)mensaje23.datos);
break;
} /*switch(signal)*/
} /*while( KEsperaContador() != KNO_ERROR)*/
} /*for( n202=0; n202<N202; n202++)*/
KSignal( idProcesoN2, GED_NO_DISPONIBLE_IET_REQ) ;
return(FALSE) ;
} /*TratarGEDasignacionIETind*/

UWORD IdentificaTramaGED_UI( frame, frameLength, numRef, tipoMensaje,
indicadorAccion)
UBYTE *frame, *tipoMensaje, *indicadorAccion;
UWORD frameLength, *numRef;
{
if (frame[2] != IDENTIFICADOR_GED)
return (FALSE) ;
*numRef = GET_NUM REF( frame[3], frame[4]);
*indicadorAccion = GET_INDICADOR_ACCION(frame[6]);;
switch(frame[5])
{
case PETICION_IDENTIDAD:
if (*indicadorAccion != IET_DE_GRUPO)
return(FALSE) ;
*tipoMensaje = PETICION_IDENTIDAD;
break;
case IDENTIDAD_ASIGNADA:
*tipoMensaje = IDENTIDAD_ASIGNADA;
break;
case IDENTIDAD_RECHAZADA:
*tipoMensaje = IDENTIDAD_RECHAZADA;

break;
case PETICION_PRUEBA_ IDENTIDAD:
if ((frame[3] != OCTETO_NULO) || (frame[4] != OCTETO_NULO))

return(FALSE) ;
*tipoMensaje = PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD;
break;
case RESPUESTA_PRUEBA_IDENTIDAD:
*tipoMensaje = RESPUESTA_PRUEBA_IDENTIDAD;

break;
case SUPRESION_IDENTIDAD:
if ((frame[3]) t= OCTETO_NULO) || (frame[4] != OCTETO_NULO))

return(FALSE) ;
*tipoMensaje = SUPRESION_IDENTIDAD;

break;
case VERIFICACION_IDENTIDAD:
if ((frame[3] != OCTETO_NULO) || (frame[4] != OCTETO_NULO))

return(FALSE) ;
*tipoMensaje = VERIFICACION_IDENTIDAD;
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break;
default:
return (FALSE) ;
}
if ((frameLength > (ADR_LENGTH + LONG_GED_UI_INFO)) &&
{(*tipoMensaje != RESPUESTA_PRUEBA_IDENTIDAD} )
return{FALSE) ;
return (TRUE) ;
} /*IdentificaTramaGED_UI*/

void FormarTramaGED_UI( trama, longTrama, numRef, tipoMensaje,
indicadorAccion)
UBYTE **trama, indicadorAccion, tipoMensaje;
UWORD *longTrama, *numRef;
{
*longTrama = LONG_GED_UI_INFO;
KPideMemoria( *longTrama, {(UWORD**) (&(*trama)));
{*trama) [0] = IDENTIFICADOR_GED;
switch(tipoMensaije)
{
case PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD:
case SUPRESION_IDENTIDAD:
case VERIFICACION_IDENTIDAD:

En estos casos los dos octetos correspondientes al nimero de
referencia van codificados a cero:

(*trama) [1] = OCTETO_NULO;
(*trama) [2] = OCTETO_NULO;
break;
case IDENTIDAD_ ASIGNADA:
case IDENTIDAD_RECHAZADA:

En estos casos, se responde a la entidad de gestién remota con el
nimero de referencia enviado previamente en el mensaje al que estamos
respondiendo:

{(*trama) {1] = (UBYTE) (MAKE_MSB_NUM_REF( *numRef));
{(*trama) [{2] = (UBYTE) (MAKE_LSB_NUM_REF{( *numRef));
break;

case PETICION_IDENTIDAD:

case RESPUESTA_ PRUEBA_TIDENTIDAD:

En el caso de querer enviar un mensaje de PETICION DE IDENTIDAD o de
RESPUESTA_PRUEBA_IDENTIDAD, estos dos octetos contendrédn un valor
aleatorio de 1l6bits (de 0 a 65535)

Este valor llamado nimero de referencia, se utiliza para establecer
una diferencia entre una serie de equipos de usuario que pueden
solicitar simultédmenamente la asignacién de un valor IET.

______________________________________________________________________ */
(*trama) [1] = (UBYTE) (MAKE_MSB_NUM_REF( *numRef));
(*trama) [2] = (UBYTE) (MAKE_LSB_NUM_REF( *numRef));
break;
} /*switch(tipoMensaje)*/
{*trama) [3] = tipoMensaje;

(*trama) [4] = MAKE BYTE_INDICADOR_ACCION( indicadorAccion);
} /*FormarTramaGED_UI*/

void FormarMensaje23{ message23, tipoMens, longDatos, datos)
MENSAJE23 *messagel3;

UWORD tipoMens, longDatos;

UBYTE *datos;

{

message23->tipo = tipoMens;
message23~>longDatos = longDatos;
message23->datos = datos;

}
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Anexo V.JI Fichero ged et.c V.II- 6

void EnviarGEDliberacionMemoReq{ void)
{
FormarMensaje23( &mensaje23, GED_LIBERACION_MEMO_REQ, mensaje23.longDatos,
mensaje23.datos);
KEscribePipe( pipeEscGED, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal{ idProcesoN2, GED_LIBERACION_MEMO_REQ) ;
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);

UWORD CheckNumRef ( numRefRecibido)
UWORD numRefRecibido;
{

Compara el Nuimero de Referencia Recibido con los almacenados en el
vector “vecNumRef”. Desde que encuentre uno igual, devuelve TRUE;
si no encuentra ninguno igual devuelve FALSE:

UWORD indiceAux;
for (indiceAux=0; indicedAux<=indiceVecNumRef; indiceAux++)
if (numRefRecibido == vecNumRef [indiceAux])
{
indicevVecNumRef = 0;
return(TRUE) ;
}
return(FALSE) ;
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Anexo VLI Ficheron2 tr.c ViLI-1

/****************************************************************************/

/* N2_TR.C */
/* TRABAJO FIN DE CARRERA SANTIAGO MARTIN ROMANI: */
/* IMPLEMENTACION PROTOCOLO LAP-D PARA EL */
/* MICROCONTROLADOR DE COMUNICACIONES MC68302 */
/* */
/* IMPLEMENTACION PROCESO NIVEL 2 PARA EL LADO DEL TERMINAL DE RED */

/****************************************************************************/

#define UNIX

/*#define $CODESEG S105*/
/*#define S$INITSEG S205*/
/*#define $DATASEG S305*/

Y e FICHEROS INCLUIDOS: ~-=— s m i e e e e */
#include "basico.h* /* ..\kernel\basico.h */

#include "kernel.h*® /* ..\kernel\kernel.h */

#include *inicio.h"

#include *n2n3.h*

#include “ged.hp"

#include “nivel2.hp"

#include “nivell.h"

#include "mux_tr.h*
#include "mux.hp*

[ DECLARACION DE VARIABLES GLOBALES: ——--=w—=====—-————mm—mo oo */

UWORD signal;
UWORD estado; /* Estado ptos extremos de conexion de enlace datos pto a pto */

UWORD estadoEnTx;

Estado en el proceso de transmisién (subestado del estado EnlaceEstablecido
en el que se encuentra la conexién de Enlace de Datos en el proceso de tx/rx

UBYTE estadoNivell; /* Estado capa o nivel fisico */
UWORD timer; /* temporizador: funcionard como contador hasta T200 6 T203 */

[ F¥mm Variable puntero trama; se utiliza de dos formas: --~---—-—-—--———-
1.- Como puntero al cabecero de una trama en el proceso de formacién y

envio de una trama
2.- Como puntero a la zona de memoria que contiene una trama recién

recibida por el nivel fisico

UWORD longTrama; /* Longitud de la trama en bytes */

UWORD n200; /* nimero de retransmisiones */

UWORD n200bis; /* nimero de transmisiones (incluyendo retransmisiones) */
UWORD n201; /* nimero de octetos en campo de informacién de trama*/

/* ____________________________________________________________________________

Estructura para la comunicacién con la entidad de nivel 3 y con la entidad
de gestién de capa de Capa de Enlace de Datos

La informacién intercambiada através de los pipes utilizard esta estructura
es decir, en el pipe de escritura se escribird un mensaje de informacién
cuyos campos coincidirédn con los de esta estructura

MENSAJE_MUX_N2 mensajeN2Mux;

UBYTE numIETasignado, numlIPASasignado;
UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;
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Anexo VLI Fichero n2 tr.c VIL.I-

Indica si hay una trama de informacién (trama I) esperando en la ventana
para ser enviada

____________________________________________________________________________ */

UWORD ventanaEsperandoTx;

/* ____________________________________________________________________________
Esta variable tendrd valor TRUE cuando hayamos enviado una trama de
supervisién y estemos esperando recibir una trama respuesta a la enviada

____________________________________________________________________________ */

UWORD esperandoRespuesta;

UWORD numTxTramal;

[*mmmm e Identificadores utilizados en el proceso de comunicacion: ----*/

UBYTE idProcesoMuxN3;

/* Identificador proceso multiplexor de nivel 3 */

UBYTE idProcesoN2;

/* Identificador proceso nivel 2 para la comunicacién con el multiplexor

de nivel 2 */

UBYTE idProcesoMuxN2;

/* Identificador proceso multiplexor de nivel 2 */

UBYTE idProcesoGED;

/* Identificador proceso Entidad de Gestién de Capa

de Capa de Enlace de Datos */

[F e Pipes de comunicacién con el Nivel 3: --—----ommmmmmmeme oo

A través del pipe de escritura se envian los mensajes al nivel 3;

a través del pipe de lectura se reciben los mensajes procedentes del

nivel 3:
____________________________________________________________________________ */

UWORD pipeLecN2N3;
UWORD pipeEscN2N3;

(¥ Pipes de comunicacién con la Entidad de Gestién de Capa: -------
Andlogamente a los pipes de comunicacién entre las entidades de nivel 2 y
nivel 3, a través del pipe de escritura se envian los mensajes del nivel 2
a la Entidad de Gestién de Capa de Enlace de Datos; y a través del pipe
de lectura se reciben los mensajes procedentes de la Entidad de Gestién de
Capa:

UWORD pipeLecN2GED;
UWORD pipeEscN2GED;

[F¥ e Pipes de comunicacién con el proceso multiplexor: --------—-—--v---
A través del pipe de escritura se envian los mensajes al proceso multiplexor
a través del pipe de lectura se reciben los mensajes procedentes del
proceso multiplexor:

NOTA: La estructura de informacidén o mensaje intercambiada con el proceso
multiplexor através de estos pipes es diferente a la intercambiada
con la entidad-proceso de gestién y con la entidad-proceso de nivel 3

UWORD pipeLecN2Mux;
UWORD pipeEscN2Mux;

/¥ Conceptos relacionados con los distintos buffers utilizados: -------
Buffer de Tramas Transmitidas: bufferTx
Buffer de informacién confirmada pendiente de envio: bufferTramasI
Buffer de informacién sin confirmacién pendiente de envio: bufferTramasUI
Se utiliza estructuras tipo COLA o FIFO (First In, First Out) para
implementar dichos buffers. Utilizamos dos indices caracteristicos:
frente y final.
FRENTE: Indica la posicién del elemento mas antiguo de la cola.
Los elementos de la cola se extraen por el frente.
FINAL: 1Indica la posicién en la que se insertard el siguiente elemento que
se agrege a la cola.
Los elementos se insertan a la cola por el final de la misma.
Al enviar cualquier tipo de trama se guarda en el buffer de tx. (bufferTx)
Al recibir un signal MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND del nivel fisico,
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Anexo VLI Ficheron2 tr.c VI1I- 6

frenteBtramasI = finalBtramasI =
frenteBtramasCtrl = finalBtramasCtrl = 0O;

Inicializacién variable "mimero IPAS asignado® de la conexién de Enlace
de Datos a cero (0)

__________________________________________________________________________ */
numIPASasignado = IPAS_CERO;
/* __________________________________________________________________________
Inicializacién variable esperando trama de supervisién respuesta
Se activa (tomard el valor TRUE), cuando hayamos enviado una trama de
supervisién y pasamos a esperar una trama de supervisién respuesta
__________________________________________________________________________ */

esperandoRespuesta = FALSE;

UWORD GuardaBtx({ tipo, header, info)
UWORD tipo;

UBYTE *header, *info;

{

Inserta un elemento (tipo trama, cabecero e informacién, en su caso)
en la cola de tramas de transmisién (bufferTx) y devuelve TRUE.
Si la cola estd llena, devuelve FALSE

ACLARACION IMPORTANTE: El bufferTx junto con las funciones RecuperaBtx
y LiberaBtx son necesarias para tener un control secuencial de las tramas
enviadas al nivel fisico que esperan recibir un signal
MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND para liberar la memoria dindmica utilizada para
formar el cabecero.

/* Comprobamos si cola llena: */
if ((frenteBtx == finalBtx+l) ||
{(frenteBtx == 0) && (finalBtx == LONG_BUF_TX-1)}))

return(FALSE) ;

else

{
bufferTx[finalBtx].tipo = tipo;
bufferTx{finalBtx].header = header;
bufferTx[finalBtx].info = info;
if ((++finalBtx) == LONG_BUF_TX)

finalBtx = 0;

return(TRUE) ;

}
} /*GuardaBtx*/

UWORD RecuperaBtx(void)

Por cada signal MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND, se ejecutard esta funcién:
1.- Se comprueba tipo de la trama que corresponde: Si es distinto de
TIPO_I, se libera la memoria dindmica asociada al cabecero de la trama
2.- Si la trama es TIPO_UI, se indicard al nivel 3 que libere la memoria
dindmica asociada a la informacién recibida con el signal
ED_UNIDAD_ DATOS_REQ correspondiente.
3.~ 8i la trama es TIPO_GED _UI, se indicard a la entidad de gestién de
enlace de datos del lado del Equipo Terminal que libere la memoria
asociada con la trama enviada (sin campo de direccién) con el signal
GED_UNIDAD_DATOS_REQ correspondiente.
4.- Para cualquier tipo de tramas (TIPO_UI, TIPO_I 6 TIPO_NOT I_NOR_UI)
se incrementa el indice frenteBtx de forma apropiada.
NOTA: La funcién devuelve FALSE si el buffer estd vacio.
ADVERTENCIA: Sélo existird una trama TIPO_I en espera de confirmacién y
se guarda en su propia estructura: estructura "ventana®
{RECORDAR: En el Acceso Basico la ventana es uno)
La funcién RecuperaBtx es necesaria para mantener un control del
orden en el que se libera la memoria correspondiente a las tramas
entregadas al nivel fisico y confirmadas por este con cada signal
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MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND

/* Comprobacién cola vacia: */

if (frenteBtx == finalBtx)
return(FALSE) ;
else
{
if (bufferTx[frenteBtx].tipo != TIPO_I)
KLiberaMemoria( (UWORD *) (bufferTx[frenteBtx] .header));
if (bufferTx[frenteBtx].tipo == TIPO_UI) /*IPAS = 0 e IET = 127*/

{
FormarMensaje23( amensaje23, ED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,

bufferTx[frenteBtx].info) ;
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal{ idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_MEMO_IND) ;
}
else
if (bufferTx[frenteBtx].tipo == TIPO_GED_UI)
{
/* Significa bufferTx[frenteBtx].tipo == TIPO_GED_UI, es decir,
IPAS = IPAS_GED = 63 e 1IET = IET DE_GRUPO = 127*/
FormarMensaje23( &mensaje23, GED_LIBERACION_MEMO_TIND, LONG_CERO,
bufferTx[frenteBtx] .info);
KEscribePipe( pipeEscN2GED, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal( idProcesoGED, GED_LIBERACION_MEMO_IND) ;
}
/* El resto de tramas sélo tiene cabecero y, por tanto, no hay que
liberar un campo de informacién */
if ((++frenteRBtx) == LONG_BUF_TX)
frenteBtx = 0;
return (TRUE) ;
} /*else if (frenteBtx == finalBtx)?*/
} /*RecuperaBtx*/

void LiberaBtx(void)
{

Realiza los mismos pasos que la funcién RecuperaBtx, pero para cada una de
las tramas (ver comentario secuencia de pasos en la propia funcién
RecuperaBtx)

Se ejecutard estd funcidén, es decir, se liberard el bufferTx o buffer de
transmisién sélo cuando el nivel fisico se desactive

while (frenteBtx != finalBtx)
{
if (bufferTx[frenteBtx].tipo != TIPO_I)
KLiberaMemoria{( (UWORD *) (bufferTx[frenteBtx] .header));

if (bufferTx(frenteBtx].tipo == TIPO_UI} /*IPAS = 0 e IET = 127*/
{
FormarMensaje23( &mensaje23, ED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,
bufferTx[frenteBtx].info);
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal{( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_MEMO_IND) ;
}
else
if (bufferTx{frenteBtx].tipo == TIPO_GED_UI)
{
/* Significa bufferTx[frenteBtx].tipo == TIPO_GED _UI, es decir,
IPAS = IPAS GED = 63 e IET = IET DE_GRUPO = 127%*/
FormarMensaje23( &mensaje23, GED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,
bufferTx[frenteBtx].info);
KEscribePipe( pipeEscN2GED, {void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23,
KWAIT) ;
KSignal ( idProcesoGED, GED_LIBERACION_MEMO_IND) ;
}
/* El resto de tramas sélo tiene cabecero y, por tanto, no hay que
liberar un campo de informacién */

if ((++frenteBtx) == LONG_BUF_TX)
frenteBtx = 0;
} /*while (frenteBtx != finalBtx)*/
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Anexo VLI Ficheron2 tr.c V1.1- 8

} /*LiberaBtx*/

UWORD GuardaBtramasI( info, longInfo)
UBYTE *info;
UWORD longInfo;
{
/*--- Por cada signal ED_DATOS_REQ recibido, se ejecutard esta funcién: ---
1.- Se afiade al bufferTramasI la informacién del mensaje proveniente
del nivel 3.
2.- Se incrementa apropiadamente el indice finalBtramasI

NOTA 1: La funcién devuelve FALSE si el buffer estd lleno.

NOTA 2: Cuando la ventana esté libre y el remoto esté dispuesto a recibir,
formaremos una trama I (affadiendéle el correspondiente cabecero) y
la enviaremos al nivel fisico.

/* Comprobamos si cola llena:*/

if ((frenteBtramasI == finalBtramasI+l) ||
({(frenteBtramasI == 0) && (finalBtramasI == LONG_BUF_TRAMAS_I-1)))
return (FALSE) ;

else

{
bufferTramasI[finalBtramasI].info = info;
bufferTramasI[finalBtramasI].longInfo = longInfo;
if ((++finalBtramasI) == LONG_BUF_TRAMAS_T)

finalBtramasI = 0;

return (TRUE) ;

void LiberaBtramasI(void)

{

Libera la informacién enviada en los mensajes asociados con los signals
ED_DATOS_REQ pendiente de envio

Serd necesario liberar el buffer de tramas I cuando se desactive el nivel
fisico o cuando se libere el enlace de datos

while(frenteBtramasl != finalBtramasI)
{
FormarMensaje23( &mensaje23, ED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,
bufferTramasI[frenteBtramasI].info);
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal{( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_MEMO_IND) ;
if (++frenteBtramasI == LONG_BRUF_TX)
frenteBtramasI = 0;

UWORD GuardaBtramasUI{ info, longInfo, numIPAS)
UBYTE *info, numIPAS;
UWORD longInfo;

Por cada signal ED_UNIDAD_DATOS_REQ o GED_UNIDAD_DATOS_REQ recibidos,
se ejecutard esta funcién:
1.- Se afiade al bufferTramasUI la informacidén del correspondiente
mensaje: informacién, su longitud y el IPAS que me identifica
de dénde proviene la trama UI:
Si numIPAS = IPAS_CERO = 0, proviene del nivel 3
Si numIPAS = IPAS _GED = 63, proviene del Gestor de Enlace de Datos
2.- Se incrementa apropiadamente el {ndice finalBtramasUI
NOTA: La funcién devuelve FALSE si el buffer estd lleno.

__________________________________________________________________________ */
/* Comprobamos si cola llena:*/
if ((frenteBtramasUI == finalBtramasUI+1) ||
((frenteBtramasUI == 0) && (finalBtramasUI == LONG_BUF_TRAMAS_I-1)))
return(FALSE) ;
else

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302
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bufferTramasUI{finalBtramasUI]}.info = info;

bufferTramasUI[finalBtramasUI].longInfo = longInfo;

bufferTramasUI[finalBtramasUI] .numIPAS = numIPAS;

if ((++finalBtramasUI) == LONG_BUF_TRAMAS_ T)
finalBtramasUI = 0;

return (TRUE) ;

void LiberaBtramasUI (void)
{

Libera la informacién enviada en los mensajes asociados con los signals
ED_UNIDAD_DATOS_REQ o GED_UNIDAD_DATOS_REQ pendientes de envio

Serd necesario liberar el buffer de tramas UI sélo si se desactiva el
nivel fisico

while(frenteBtramasUI != finalBtramasUI)
(
if (bufferTramasUI[finalBtramasUI].numIPAS == IPAS_CERO)
{
FormarMensaje23( &mensaje23, ED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,
bufferTramasUI[frenteBtramasUI].info);
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&amensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_MEMO_IND) ;
}
else /*bufferTramasUI[finalBtramasUI].numIPAS == IPAS_GED*/
{
FormarMensaje23 ( &mensaje23, GED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,
bufferTramasUI[frenteBtramasUI].info};
KEscribePipe( pipeEscN2GED, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal{( idProcesoGED, GED_LIBERACION_MEMO_IND) ;

}
if (++frenteBtramasUI == LONG_BUF_TX)
frenteBtramasUI = 0;
} /*while(frenteBtramasUI != finalBtramasUI)*/

}

UWORD GuardaBtramasCtrl( header, lengHeader)
UBYTE *header;

UWORD lengHeader;

{

Serd necesario guardar una trama de control que no pueda ser enviada en un
momento determinado, para hacerlo posteriormente, cuando el nivel fisico
asi lo permita.

/* Comprobamos si cola llena:*/

if ((frenteBtramasCtrl == finalBtramasCtrl+l) ||
{ (frenteBtramasCtrl == 0) &&
(finalBtramasCtrl == LONG_BUF_TRAMAS CTRL-1)))
return (FALSE) ;

else

{
bufferTramasCtrl[finalBtramasCtrl] .header =
bufferTramasCtrl[finalBtramasCtrl].lengHeader =
if ((++finalBtramasCtrl) == LONG_BUF_TRAMAS_ CTRL)

finalBtramasCtrl = 0;

return(TRUE) ;

header;
lengHeader;

void LiberaBtramasCtrl (void)
{
/* Serd necesario liberar el buffer de tramas de control sélo si se
desactiva el nivel fisico */
while(frenteBtramasCtrl != finalBtramasCtrl)
{

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302
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KLiberaMemoria({ (UWORD *) (bufferTramasCtrl[frenteBtramasCtrl] .header));
if (++frenteBtramasCtrl == LONG_BUF_TRAMAS_CTRL)
frenteBtramasCtrl = 0;

void LiberaVentana{void)

{

Libera la memoria dindmica correspondiente al cabecero y a la informacién

de la trama I enviada en espera de confirmacién que forma la ventana.

NOTA: Se ejecutard esta funcién cuando se confirma la trama I que forma
la ventana, o cuando se reinicializa o se pierde el enlace de
nivel 2 o la conexién fisica y existe una trama I por confirmar
en la ventana.

KLiberaMemoria( (UWORD *)ventana.header);

FormarMensaje23( &mensaje23, ED_LIBERACION_MEMO_IND, LONG_CERO,
ventana.info);

KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);

KSignal( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_MEMO_IND} ;

void FormarMensaje23( mensaje23, tipoMens, longDatos, datos)
MENSAJE23 *mensaje23;

UWORD tipoMens, longDatos;

UBYTE *datos;

{

Forma un mensaje, es decir, actualiza la estructura mensaje con los campos
apropiados que se quieren transmitir. (Posteriormente el mensaje seré
enviado a la entidad de nivel 3 o al gestor de enlace de datos

mensaje23->tipo = tipoMens;
mensaje23->longDatos = longDatos;
mensaje23->datos = datos;

}

void FormarMensajeMuxN2( messageMuxN2, tipoMessage, idProcesoTR,
header, lengHeader, info, longInfo)

MENSAJE_MUX N2 *messageMuxiN2Z;

UWORD tipoMessage;

UBYTE idProcesoTR;

UBYTE *header, *info;

UWORD lengHeader, longInfo;

{

Esta funcién sirve para formar un mensaje (mensajeN2Mux) que luego seréd
enviado al proceso multiplexor de nivel 2

tipoMessage;
idProcesoTR;
header;
lengHeader;
info;
longInfo;

messageMuxN2->tipoMensaje
messageMuxN2->idProcesoTR
messageMuxN2->header
messageMuxN2->lengHeader
messageMuxN2->info
nmessageMuxN2->longInfo

UWORD FormarCabeceroTrama( header, headerLength, tipoTrama, bitIR, bitPF)
UBYTE **header, bitIR, bitPF;

UWORD *headerLength, tipoTrama;

{

Esta funcién forma el cabecero de la trama que se solicita con los
parametros adecuados a cada tipo de trama
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switch(tipoTrama)

{

case SABME:
*headerLength = SHORT_HEADER;
if (KPideMemoria( *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

{
{*header) [0]
{*header) [1]
(*header) [2]
return (TRUE) ;

MSB_DIR( numIPASasignado, ACTIVO);
LSB_DIR{ numIETasignado) ;
CTRL_TRAMAS _U( SABME_MASK, ACTIVO);

}
else return(FALSE);

case DM:
*headerLength = SHORT_HEADER;
if (KPideMemoria({ *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

(*header) [0]
{*header) [1]
{*header) [2]
return (TRUE) ;

MSB_DIR{ numIPASasignado, INACTIVO);
LSB_DIR{ numIETasignado);
CTRL_TRAMAS_U( DM_MASK, ACTIVO);

}
else return(FALSE) ;

case DISC:
*headerLength = SHORT_HEADER;
if (KpideMemoria{ *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

{*header) (0]
(*header) [1]
{*header) [2]
return {TRUE) ;

MSB_DIR( numIPASasignado, ACTIVO) ;
LSB_DIR( numIETasignado);
CTRL_TRAMAS_ U{ DISC_MASK, ACTIVO);

}
else return(FALSE);

case UA:
*headerliength = SHORT_HEADER;
if (KPideMemoria( *headerLength, (UWORD **} (header)) == KNO_ERROR)
{
(*header) [0] = MSB_DIR{ numIPASasignado, INACTIVO);
{*header) [1] = LSB_DIR{( numIETasignado);

(*header) [2]
return(TRUE) ;

CTRL_TRAMAS_U( UA_MASK, ACTIVO)};

}
else return(FALSE);
case RR:
*headerLength = LONG_HEADER;

if (KPideMemoria( *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)
{
(*header) {0] = MSB_DIR( numIPASasignado, bitIR);
(*header) [1] = LSB_DIR( numIETasignado);
{*header) [2] = MSB_CTRL_RR;
{*header) [3] = LSB_CTRL_TRAMAS_SI{( nr, bitPF);
return(TRUE) ;
}
else return(FALSE);
case RNR:
*headerLength = LONG_HEADER;
if (KPideMemoria( *headerlLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)
{
{(*header) [0] = MSB_DIR( numIPASasignado, bitIR);
(*header) [1] = LSB_DIR( numIETasignado) ;
(*header) [2] = MSB_CTRL_RNR;
(*header) [3] = LSB_CTRL_TRAMAS_SI( nr, bitPF);
return (TRUE) ;
}
else return(FALSE) ;
case REJ:
*headerLength = LONG_HEADER;
if (KpideMemoria( *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

{
{*header) [0]
{*header) [1]

MSB_DIR{ numIPASasignado, bitIR);
LSB_DIR( numIETasignado} ;
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(*header) [2] = MSB_CTRL_REJ;
{*header) [3] = LSB_CTRL_TRAMAS_SI( nr, bitPF);
return{TRUE) ;
}
else return(FALSE) ;
case I:
*headerLength = LONG_HEADER;
if (KPideMemoria( *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)
{
MSB_DIR{ numIPASasignado, ACTIVO);
LSB_DIR( numIETasignado) ;
MSB_CTRL_TRAMAS_I( ns);
LSB_CTRL_TRAMAS_SI( nr, ACTIVO);

{*header) [0]
{(*header) [1]
(*header) [2]
{*header) [3]
return{TRUE) ;

}
else return( FALSE);

case UI:
*headerLength = SHORT_HEADER;
if (KPideMemoria( *headerLength, (UWORD **) (header)) == KNO_ERROR)

{
MSB_DIR{ numIPASasignado, ACTIVO);

LSB_DIR( numIETasignado);
CTRL_TRAMAS_U( UI_MASK, INACTIVO);

(*header) [0]
{*header) [1]
(*header) [2]
return (TRUE) ;

}
else return(FALSE);
case TIPO_GED_UI:

En el caso de una trama proveniente del GED (Gestor de Enlace de
Datos del lado del ET (Equipo Terminal, serd& la entidad de nivel 2
la que forme la cabecera con IPAS_GED (63) e IET DE_GRUPO (127):

______________________________________________________________________ */
*headerLength = (UWORD)ADR_LENGTH;

if (KPideMemoria( *headerLength, (UWORD **) (header))} == KNO_ERROR)

{

{*header) [0]
(*header) [1]
}
else return(FALSE);
default:
return(FALSE) ;
} /*switch(tipoTrama)*/
} /*FormarCabeceroTrama*/

MSB_DIR( IPAS_GED, ACTIVO);
LSB_DIR( IET DE_GRUPO) ;

(I}

UWORD IdentificaTrama( frame, frameLength, bitioIR, bitioPF,
numIETrecibido, numIPASrecibido)

UBYTE *frame, *bitioIR, *bitioPF, *numIETrecibido, *numIPASrecibido;

UWORD frameLength;

{

Esta funcién identifica el tipo de trama recibida a partir de la trama
recibida por el nivel fisico y de su longitud, teniendo encuenta los
distintos campos que caracterizan a las tramas (campo de direccién y campo
de control) y los distintos valores que pueden tomar

if ((GET_BIT_ED(frame[0]) t= 0) || (GET_BIT ED(frame[l]) != 1))
return (DESCONOCIDO) ;
*numIPASrecibido = GET_IPAS(frame[0]);

*biticIR = GET_BIT IR(frame[0]);
*numIETrecibido = GET_IET(frame(l]);
if (((*numIPASrecibido == numIPASasignado) &&
(*numIETrecibido == numIETasignado))
|| ({ES_TRAMA UI(frame[2])) && (*numIETrecibido == IET_DE_GRUPO)))
/* _______________________________________________________________________

Si los valores de IET y IPAS de la trama recibida no coinciden con los
valores locales;o dicha trama no es tipo UI y el IET no es el de difusidén,
dicha trama se descarta:

switch(frameLength)
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{
case SHORT_HEADER: /*cabecero de 3 bytes*/
/* Se trata de tramas tipo U (no numeradas) */
*bitioPF = GET_BIT_PF_TRAMAS_U(framel2]);
switch (GET_CTRL_TRAMAS U{frame[2]))
{
case SABME_MASK:
if (*bitioIR == ACTIVO)
return (SABME) ;
else
return (DESCONOCIDO) ;
case DM_MASK:
if (*bitioIR == INACTIVO)
return(DM) ;
else
return (DESCONOCIDO) ;
case DISC_MASK:
if (*bitioIR == ACTIVO)
return{DISC) ;
else
return (DESCONOCIDO) ;
case UA_MASK:
if (*bitioIR == INACTIVO)
return(UA) ;
else
return (DESCONOCIDO} ;
default:
return (DESCONOCIDO) ;
}
case LONG_HEADER: /*cabecero de 4 bytes*/
/*Se trata de tramas tipo S (Supervision)*/
*bitioPF = GET_BIT_PF_TRAMAS_SI(frame[3]);
nr = GET NX(frame[3]);
switch({frame[2])
{
case MSB_CTRL_RR:
return(RR) ;
case MSB_CTRL_RNR:
return (RNR}) ;
case MSB_CTRL_REJ:
return(REJ) ;
default:
return (DESCONOCIDO]) ;
}
default:
if (LSBIT(frame[2]) == 0)
{
/* Se trata de tramas I (Informacién): */
ns = GET_NX(framel2]);
nr = GET NX(frame[3]);
*bitioPF = GET_BIT_PF_TRAMAS_SI{(frame([3]);

return{I);
}
else
if (GET_CTRL_TRAMAS_U(frame[2]) == UI_MASK)

{
/* Se trata de tramas UI (Informacién no numerada): */
*bitioPF = GET_BIT_PF_TRAMAS U(frame[2]);

return(UI);
}
else
{
if ((*numIPASrecibido == IPAS_GED) &&
(*numIETrecibido == IET_DE_GRUPO)})

/* Se trata de tramas GED _UI: */
return (TIPO_GED_UI};
else

/* En otro caso, la trama recibida es de un tipo desconocido:

return (DESCONOCIDO) ;

*/
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} /*switch(frameLength)*/

else /* if (({*numIPASrecibido == numIPASasignado) && ...)*/
if ((*numIPASrecibido == IPAS_GED) && (*numIETrecibido == IET_DE_GRUPO})
return( TIPO_GED_UI);
else
return (DESCONOCIDO) ;

} /*IdentificaTrama*/

UWORD EnviarTramaDelBufferUI( void)
{

Se ejecuta cada vez que se quiere enviar la 1* trama en espera del
bufferTramasUI: Se guarda en el bufferTx (buffer de transmisién) y se
incrementa frenteBtramasUI apropiadamente

UWORD tipoTrama;

if (bufferTramasUI[frenteBtramasUI].numIPAS == IPAS_CEROQ)
tipoTrama = TIPO_UI;

else /*(bufferTramasUI[frenteBtramasUI].numIPAS == IPAS_GED)*/
tipoTrama = TIPO_GED_UI;

FormarCabeceroTrama{ &trama, &longTrama, tipoTrama,
ACTIVO, INACTIVO);

/* Se enviarid la trama al proceso multiplexor de capa 2: */

FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeN2Mux, MUX_TR_DATOS_REQ, idProcesoN2,
trama, longTrama, bufferTramasUI{[frenteBtramasUI].info,
bufferTramasUI [frenteBtramasUI].longInfoj} ;

KEscribePipe( pipeEscN2Mux, (void *)&mensajeN2Mux, LONG_MENSAJE_MUX N2,
KWAIT) ;

KSignal({ idProcesoMuxN2, MUX_TR_DATOS_REQ) ;

return (TRUE) ;

} /*EnviarTramaDelBufferUI()*/

UWORD EnviarTramaDelBufferCtrl( void)
{

Se ejecuta cada vez que se quiere enviar la 1* trama en espera del
bufferTramasCtrl: (funcién andloga a "EnviarTramaDelBufferUI")
Se guarda en el bufferTx y se incrementa frenteBtramasCtrl apropiadamente

/* Se enviard la trama al proceso multiplexor de capa 2: */

FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeN2Mux, MUX_TR_DATOS_REQ, idProcesoN2,
bufferTramasCtrl[frenteBtramasCtrl] .header,
bufferTramasCtrl[frenteBtramasCtrl].lengHeader, NULL, LONG_CERO) ;

KEscribePipe( pipeEscN2Mux, (void *)&mensajeN2Mux, LONG_MENSAJE_MUX N2,
KWAIT) ;

KSignal( idProcesoMuxN2, MUX TR_DATOS_REQ) ;

GuardaBtx( TIPO_NOT _I_NOR_UI, bufferTramasCtrl[frenteBtramasCtrl] .header,
NULL) ;

if (++frenteBtramasCtrl == LONG_BUF_TRAMAS CTRL)
frenteBtramasCtrl = 0;

return (TRUE) ;

} /*EnviarTramaDelBufferCtrl()*/

UWORD EnviarTramaVentana( void)

Se ejecuta cuando se quiera enviar la trama I contenida en la ventana de
transmisién. Se guardard en el bufferTx

/* Se enviard la trama al proceso multiplexor de capa 2: */

FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeN2Mux, MUX_TR_DATOS_REQ, idProcesoN2,
ventana.header, ventana.lengHeader, ventana.info, ventana.longInfo);

KEscribePipe( pipeEscN2Mux, (void *)s&mensajeN2Mux, LONG_MENSAJE_MUX_N2,
KWAIT) ;

KSignal( idProcesoMuxN2, MUX_TR_DATOS_REQ) ;

GuardaBtx{ TIPO_I, ventana.header, ventana.info);

return (TRUE) ;
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} /*EnviarTramaVentana*/

void TratarTramaUlrecibida({ numIETrecibido, numIPASrecibido)
UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;

{
/ K L o e e e e e e e e e e e e et — — —— . = " ————_——t— -
Esta funcidén se ejecuta cada vez que se recibe una trama UI
(UL o TIPO_GED_UI):
- Si se trata de una trama UI, se enviard al nivel3
- Si se trata de una trama TIPO_GED UI, se enviard a GED

__________________________________________________________________________ * /

if ((numIPASrecibido == IPAS_GED) && (numIETrecibido == IET_DE_GRUPO))

{

FormarMensaje23( &mensaje23, GED_UNIDAD_DATOS_IND, longTrama, trama);
KEscribePipe( pipeEscN2GED, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal( idProcesoGED, GED_UNIDAD_DATOS_IND) ;

}

else
if (numIPASrecibido == IPAS_CEROQ)

{
FormarMensaje23( &mensaje23, ED_UNIDAD_DATOS_IND, longTrama, trama);
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal({ idProcesoMuxN3, ED_UNIDAD_DATOS_IND) ;
}
else
KLiberaMemoria( (UWORD*)trama);
} /*TratarTramaUIrecibida*/
UWORD TratarEDdatosReqg( void)
{

/e e e e e e e
Guarda el mensaje de nivel 3 recibido para su posterior envio formando
una trama I. Se ejecuta cuando estamos en uno de los estados que no
permiten enviar en ese preciso momento una trama I:

NoWaitingAck_RNR

WaitingAck_RR

WaitingAck_RNR
__________________________________________________________________________ * /

if (KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT)
== KNO_ERROR)
/* La funcién KLeePipe siempre devolverd KNO_ERROR */

{
GuardaBtramasI{ mensaje23.datos, mensaje23.longDatos);
return(TRUE) ;

}

return (FALSE) ;

}

UWORD TratarEDunidadDatosReg( void)

Esta funcién se ejecuta cada vez que recibo un signal ED_UNIDAD_DATOS_REQ:
- Si bufferTramasUI estd vacio:
- Se puede transmitird la informacién recién llegada formando una
trama UI, y se afladird al bufferTx
- S8i el bufferTramasUI no estd vacio:
- Se aflade la informacién recién llegada al propio bufferTramasUI
con numIPAS = IPAS_CERO = 0.

NOTA: Es necesario contemplar el caso que no se haya transmitido ninguna
trama y llegue un ED_UNIDAD DATOS_REQ, por eso si el bufferTramasUI
estd vacio se intenta transmitir la informacién recién llegada.

Si no se contempla, no llegarfia un MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND
que permitiese transmitir esa 1* trama UI al comenzar el programa.

KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
FormarCabeceroTrama( &trama, &longTrama, UI, ACTIVO, INACTIVO);
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if (frenteBtramasUI == finalBtramasUI)
{
/* Se enviard la trama al proceso multiplexor de capa 2: */
FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeN2Mux, MUX_TR_DATOS_REQ, idProcesoN2,
trama, longTrama, mensaje23.datos, mensaje23.longDatos);
KEscribePipe( pipeEscN2Mux, (void *)&mensajeN2Mux, LONG_MENSAJE_MUX_N2,
KWAIT) ;
KSignal ( idProcesoMuxN2, MUX_TR_DATOS_REQ) ;
GuardaBtx{ TIPO_UI, trama, mensaje23.datos);
return(TRUE) ;
}
GuardaBtramasUI{( mensaje23.datos, mensaje23.longDatos, IPAS_CERO);
return (TRUE) ;
/*TratarEDunidadDatosReqg*/

UWORD TratarGEDunidadDatosReg( void)

}

Esta funcién se ejecuta cada vez que recibo un signal GED_UNIDAD_DATOS_REQ:

-~ Si bufferTramasUI estd vacio:
- Se transmitird la informacién recién llegada formando una
trama TIPO_GED_UI y se afiadird al bufferTx
- S8i el bufferTramasUI no estd vacio:
- Se afiade la informacién recién llegada al propio bufferTramasUI
teniendo en cuenta que el nimero de IPAS destino serd el IPAS_GED,
es decir, el destino es el Gestor de Enlace del Terminal de Red

NOTA: Es necesario contemplar el caso gue no se haya transmitido ninguna
trama y llegue un GED_UNIDAD_DATOS_REQ, por eso si el bufferTramasUI
estd vacio se transmite la informacién recién llegada.

Si no se contempla, no llegaria un MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND gue
permitiese transmitir esa 1®* trama TIPO_GED_UI al comenzar el
programa.

KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
FormarCabeceroTrama( &trama, &longTrama, TIPO_GED_UI, ACTIVO, INACTIVO);
if (frenteBtramasUI == finalBtramasUI)
{
/* Se enviard la trama al proceso multiplexor de capa 2: */
FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeN2Mux, MUX_TR_DATOS_REQ, idProcesoN2,
trama, longTrama, mensaje23.datos, mensaje23.longDatos);
KEscribePipe( pipeEscN2Mux, (void *)&mensajeN2Mux, LONG_MENSAJE MUX_ N2,
KWAIT) ;
KSignal ( idProcesoMuxN2, MUX_TR_DATOS_REQ) ;
GuardaBtx{ TIPO_GED_UI, trama, mensaje23.datos);
return(TRUE) ;
}
GuardaBtramasUI{ mensaje23.datos, mensaje23.longDatos, IPAS_GED);
return(TRUE) ;
/*TratarGEDunidadDatosReqg*/

UWORD TratarMuxTRdatosEnviadosInd{ void)

{

Se ejecutard esta funcidén por cada signal MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND:
- Se ejecuta la funcién RecuperaBtx y después:
- Si bufferTramasCtrl no estd vacio:
- Enviar la 1®* trama de control en espera
- S8i bufferTramasCtrl estd vacio:
- S8i {(ventanaEsperandoTx = TRUE)
- Enviar trama I de la ventana y (ventanaEsperandoTx = FALSE)
- Si no (ventanaEsperandoTx = TRUE)
- Enviar la 1%* trama del bufferTramasUI

Se ejecutara la funcién RecuperaBtx cada vez que se reciba un signal
MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND: Esta funcidén es necesaria para mantener un
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control del orden en el que se libera la memoria correspondiente a las
tramas entregadas al nivel fisico y que son confirmadas por éste con cada
signal MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND:

__________________________________________________________________________ */
if (frenteBtramasCtrl != finalBtramasCtrl)
EnviarTramaDelBufferCtrl(};
else
if (ventanaEsperandoTx == TRUE)
{
if( EnviarTramaVentana() == TRUE)
{
numTxTramal++;
//ventanaEsperandoTx = FALSE;
}
}
else
if (frenteBtramasUI != finalBtramasUI)
EnviarTramaDelBufferUI();
return(TRUE) ;
} /*TratarMuxTRdatosEnviadosInd*/
UWORD EnviarTramaCtrl( frameType, bitioIR, bitioPF)
UWORD frameType;
UBYTE bitioIR, bitioPF;
{
/¥ o e e
- 8i el bufferTramasCtrl estd vacio:
- 8i se puede transmitir, se guarda en el bufferTx
- 8i no se pudo transmitir o si el bufferTramasCtrl no estd vacio, se
guarda en el bufferTramasCtrl para su posterior transmisidn
__________________________________________________________________________ */

FormarCabeceroTrama( &trama, &longTrama, frameType, bitioIR, bitioPF);
if (frenteBtramasCtrl == finalBtramasCtrl)
{
/* Se enviard la trama al proceso multiplexor de capa 2: */
FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeN2Mux, MUX_TR_DATOS_REQ, idProcesoN2,
trama, longTrama, NULL, LONG_CERO);
KEscribePipe( pipeEscN2Mux, (void *)&mensajeN2Mux, LONG_MENSAJE_MUX_N2,
KWAIT) ;
KSignal{ idProcesoMuxN2, MUX_TR_DATOS_REQ) ;
GuardaBtx{ TIPO_NOT I_NOR_UI, trama, NULL);
return(TRUE) ;
}
GuardaBtramasCtrl( trama, longTrama);
return (TRUE) ;

UWORD EnlaceLiberado( void)
{

/*--- Definiciones variables locales a este "estado" (a esta funcion): ---
Estas definiciones son locales a cada una de las siguientes funciones que
representan a cada uno de los posibles estados de la conexién de enlace
de datos:

Enlaceliberado

EstablecimientoPendiente

LiberaciénPendiente

WaitingAck_RR

WaitingAck_ RNR Estos Ultimos cuatro son subestados
NoWaitingAck_ RR del estado o funcidén EnlaceEstablecido
NoWaitingAck RNR '

UWORD tipoTrama;
/* Tipo de trama del protocolo LAP-D que se ha recibido o que se enviard */
UBYTE bitIR, bitPF;
A Bit de Instrucciédn/Respuesta o Comando/Respuesta: —---—==——-coeoon-
Es el 2¢ bit de menor peso del ler. octeto del campo de direccidn
de todas las tramas del protocolo LAP-D.
Bit de Polling/Final:
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Es el bit de menor peso del 2¢ octeto del campo de control de las
tramas I v S del protocolo LAP-D.

Los valores de ambos bits (ACTIVO = 1 & INACTIVO = 0) se utilizardn en el
proceso de formacidén y envio, y en el proceso de identificacién de las
tramas intercambiadas através de la conexidén de nivel de enlace.

__________________________________________________________________________ */
UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;

UWORD error; /* Error devuelto por el nivel fisico */

/* __________________________________________________________________________

En los casos que se haya evolucionado a este estado porque se estaba
esperando una respuesta y no se recibié después de N200 retransmisién de
la instruccién, la variable debe ser puesta a FALSE:

if (esperandoRespuesta == TRUE)
esperandoRespuesta = FALSE;

KWait();
KLeeSignal (&signal) ;
switch(signal)
{
case MUX_TR_DATOS_IND:
KLeePipe{ pipeLecN2Mux, (VOID *) (&mensajeN2Mux), LONG_MENSAJE_MUX N2,
KWAIT) ;
tipoTrama = IdentificaTrama( mensajeN2Mux.header,
mensajeN2Mux. lengHeader, &bitIR, &bitPF,
&numIETrecibido, &numIPASrecibido);
switch(tipoTrama)
{
case UI:
case TIPO_GED_UI:
TratarTramaUIrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido):;
return( ENLACE LIBERADO} ;
case SABME:
KLiberaMemoria( (UWORD*)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
numIETasignado numIETrecibido;
numIPASasignado numlPASasignado; /*serd cero siempre*/
EnviarTramaCtrl{ UA, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
vs = vr = va = 0;
KSignal( idProcesoMuxN3, ED_ESTABLEC_IND);
return (ENLACE_ESTABLECIDO) ;
} /*if (bitPF == ACTIVO)*/
else return(ENLACE_LIBERADO) ;
case DISC:
KLiberaMemoria{ (UWORD*)trama) ;
if (bitPF == ACTIVO)
EnviarTramaCtrl( DM, INACTIVO, ACTIVO);
/* En cualgquier caso, permanecemos en el estado actual: */
return (ENLACE_LIBERADO) ;
default:
/* Si recibimos cualquier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
return (ENLACE_LIBERADO) ;
} /*switch(tipoTrama)*/
case MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND:
TratarMuxTRdatosEnviadosInd() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (ENLACE_LIBERADO) ;
case ED_ESTABLEC_REQ:
EnviarTramaCtrl( SABME, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador{ timer, T200);
vs = vr = va = 0;
return (ESTABLECIMIENTO_PENDIENTE) ;
case ED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarEDunidadDatosReq() ;
/* En cualquier caso permanecemos en el estado actual: */
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return (ENLACE_LIBERADO) ;

case GED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarGEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (ENLACE_LIBERADO) ;

case ED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT):
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (ENLACE_LIBERADO) ;

case GED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria( (UWORD *) (mensaje23.datos));
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (ENLACE_LIBERADO) ;

case GED_SUPRESION_IET_REQ:

case MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_IND:
/*En ambos casos la conexién de Enlace de Datos se libera*/
LiberaBtramasUI() ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;

default:
return (ENLACE_LIBERADO) ;

} /*switch(signal)*/
} /*EnlaceLiberado*/

UWORD EstablecimientoPendiente( void)
{
/*--- Definiciones variables locales a este “estado" (a esta funcion): ---*/
UWORD signal;
UWORD tipoTrama;
UWORD resp;
UBYTE bitIR, bitPF;
UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;
UWORD error;
UWORD n200 = 0; /* Inicializo ndmero de retransmisiones de la trama SABME */
while( n200 < N200) /*Hasta N200 = 3 retransmisiones de la trama SABME*/
{
resp = KEsperaContador (timer) ;
if (resp == KNO_ERROR) /*termindé el temporizador*/

Permanecemos en el estado actual (EstablecimientoPendiente)
hasta completar las N200 (3) retransmisiones, o al llegar la trama
adecuada, por evolucién a otro estado

EnviarTramaCtrl( SABME, ACTIVO, ACTIVOj;
KActivaContador( timer, T200);
vs = vr = va = 0;
n200++;
continue; /*Salta a evaluar denuevo la condicidén del while*/
} /*if (resp == KNO_ERROR)*/
if (resp == KINTERRUP)
{
KLeeSignal {(&signal});
switch(signal)
{
case MUX_TR_DATCOS_IND:
KlLeePipe( pipeLecN2Mux, (VOID *) (&mensajeN2Mux),
LONG_MENSAJE_MUX_N2, KWAIT);
tipoTrama = IdentificaTrama( mensajeN2Mux.header,
mensajeN2Mux.lengHeader, &bitIR, &bitPF,
&SnumIETrecibido, &numIPASrecibido);
switch(tipoTrama)
{
case UI:
case TIPO_GED_UI:
TratarTramaUlrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido);
continue;
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case UA:
KLiberaMemoria({ (UWORD *)trama) ;
if (bitPF == ACTIVO)
{
vs = vr = va = 0;
KActivaContador{ timer, T203);
KSignal( idProcesoMuxN3, ED_ESTABLEC_CONF) ;
return( ENLACE_ESTABLECIDO) ;
}
else continue;
case SABME:
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( UA, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
vs = vr = va = 0;

Respondemos enviando una trama UA, pero no pasaremos al
estado EnlaceEstablecido hasta que no recibamos una
trama UA

} /*if (biPF=ACTIVO)*/
continue;
case DISC:
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl{( DM, INACTIVO, ACTIVO);
vs = vr = va = 0;
KSignal{ idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND);
KSignal( idProcesoMuxN2, MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_REQ) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
} /*if (biPF=ACTIVO)*/
else continue;
case DM:
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
KSignal ( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND) ;
KSignal ( idProcesoMuxN2, MUX_ TR_ENLACE LIBERADO_REQ) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
else continue;
default:
/* Si recibimos cualquier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama) ;
continue;
} /*switch{ tipoTrama) */
case MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND:
TratarMuxTRdatosEnviadosInd() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;
case ED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarEDunidadDatosReq({) ;
/* En cualquier caso permanecemos en el estado actual: */
continue;
case GED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarGEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;
case ED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;
case GED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
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/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;
case GED_SUPRESION_IET REQ:
case MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_IND:
/*En ambos casos se libera la conexién de Enlace de Datos:*/
KSignal( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND) ;
LiberaBtramasUI ()} ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
default:
continue;
}  /*switch(signal)*/
} /*if (resp == KINTERRUP)*/
}  /*while(n200 < N200)*/

Si no se consiguidé establecer el enlace después de las N200
retransmisiones, se pasa al estado ENLACE_LIBERADO y se indica al nivel 3
con el signal ED_LIBERACION_IND:

KSignal{ idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND) ;
KSignal ( idProcesoMuxN2, MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_REQ) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;

} /*EstablecimientoPendiente*/

UWORD EnlaceEstablecido()
{

/* Inicializacién variables globales empleadas en los subestados internos al
estado EnlaceEstablecido: */

n200 = 0;

numTxTramal = 0;

Al establecerse el enlace, no existe ninguna trama I esperando acuse de
recibo (equivale a "NoWaitingAck") y el remoto estd inicialmente
preparado para recibir tramas I (equivale a "RR").

Por esto el estado inicial en el procesc de transmisiédn/recepcidn
(estadoEnTx) durante la conexién de enlace establecida serd
NO_WAITING_ACK_RR y por tanto la 1®* funcidn que se ejecutard seréd
NoWaitingAck_RR

__________________________________________________________________________ */
estadoEnTx = NO_WAITING_ACK_RR;
while (TRUE)
{
switch(estadoEnTx)
{
/* ______________________________________________________________________
Existe cuatro subestados dentro del estado "ENLACE_ESTABLECIDO"
que vienen definidos segin dos pardmetros:
1.~ El estado de espera de confirmacién de la trama I (ventana 1):
(esperando acuse de recibo o no).
2.- El estado de la entidad remota:
Receptor Preparado o No Preparado para recibir mds tramas I
______________________________________________________________________ */

case NO_WAITING_ACK_RR:

estadoEnTx = NoWaitingAck_RR();
case NO_WAITING_ACK_RNR:

estadoEnTx = NoWaitingAck_RNR();
case WAITING_ACK_RR:

estadoEnTx = WaitingAck_RR(};
case WAITING_ACK_RNR:

estadoEnTx = WaitingAck_RNR({();
default:

Si el estado al que se evoluciona no es ninguno de los cuatro
subestados, se pasa al discriminador de estados principal,
es decir, se pasa al switch{estado) de la funcién Nivel2Main.
Cuando estadoEnTx tome los siguientes valores:
LIBERACION_PENDIENTE, ESTABLECMIENTO_PENDIENTE o ENLACE_LIBERADO,
se pasard al switch (estado) de la funcién Nivel2Main.
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return{estadoEnTx) ;

}

}
/*EnlaceEstablecido*/

UWORD NoWaitingAck_RR( void)

{

/*--- Definiciones variables locales a este "estado" (a esta funcion):
UWORD signal;
UWORD tipoTrama;
UBYTE bitIR, bitPF;
UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;
UWORD resp;
UWORD error; /* Error devuelto por el nivel fisico */
resp = KEsperaContador( timer);
if (resp == KNO_ERROR)
{
if (n200 < N200)
{
nr = vr;
EnviarTramaCtrl( RR, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
n200++;
esperandoRespuesta = TRUE;
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;

}
else /*if (n200 < N200), es decir cuando (n200 == N200)*/
{
EnviarTramaCtrl( DM, INACTIVO, ACTIVO);
KSignal ( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND) ;
KSignal( idProcesoMuxN2, MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_REQ) ;
return{ENLACE LIBERADO) ;
}
} /*if (resp == KNO_ERROR) */
else /*(resp == KINTERRUP}*/
{
/*Se ha recibido un signal, por tanto se procesa:*/
KLeeSignal( &signal);
switch( signal)
{
case MUX_TR_DATOS_IND:

———

KLeePipe( pipeLecN2Mux, (VOID *) (&mensajeN2Mux), LONG_MENSAJE_MUX_N2,

KWAIT) ;
tipoTrama = IdentificaTrama( mensajeN2Mux.header,
mensajeN2Mux.lengHeader, &bitIR, &bitPF,
&numlIETrecibido, &numIPASrecibido);
switch(tipoTrama)
{
case I:
if ((ns == vr) && (NR_VALIDO(nr, va, ns)))
{
if (nr == vs)
{
/* 8i se cumple esta condicién, estd confirmando: */

va = nr;
}
Vr++;
n200 = 0;

FormarMensaje23( &mensaje23, ED_DATOS_IND, longTrama, trama);

KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)amensaje23,
LONG_MENSAJE23, KWAIT);

KSignal( idProcesoMuxN3, ED_DATOS_IND) ;

nr = vr; [/* Para formar el cabecero de la trama RR */

/* Si bitPF = 0 6 1, se enviard una respuesta RR (bitIR = 1)
Yy bitPF = 1: */

EnviarTramaCtrl{ RR, INACTIVO, ACTIVO);

KActivaContador( timer, T203);

return (NO_WAITING_ACK_RR);
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}
else /*if ((ns == vr) && (NR_VALIDO{(nr, va, ns)))*/

{
/* Se descarta las tramas I cuyo ns no sea igual a vr
o cuando su nr no sea valido: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
return (NO_WAITING_ACK_RR);
}
case RR:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
if (esperandoRespuesta == TRUE)
esperandoRespuesta = FALSE;
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
EnviarTramaCtrl( RR, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
n200 = 0;
}
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
case RNR:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama) ;
if ((bitPF == ACTIVO) && (NR_VALIDO(nr, va, ns)))
{
if (bitIR == ACTIVO)
{
/* Si la trama RNR recibida es una instruccién, se enviara
una trama RR respuesta: */
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
EnviarTramaCtrl{ RR, INACTIVO, ACTIVO);
n200 = 0;
}
else /*(bitIR == INACTIVO)}; trama recibida es una respuesta*/
esperandoRespuesta = FALSE;
KActivaContador( timer, T203);
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
}
else
return (NO_WAITING_ACK_RR};
case UI:
case TIPO_GED_UI:
TratarTramaUIrecibida{ numIETrecibido, numIPASrecibido);
return (NO_WAITING_ACK_RR);
case DISC:
KLiberaMemoria( (UWORD*)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl{ UA, INACTIVO, ACTIVO);
vs = vr = va = 0;
KSignal( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND) ;
KSignal ( idProcesoMuxN2, MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_REQ) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
} /*if (biPF=ACTIVO)*/
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
case SABME:
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( UA, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
vs = vr = va = 0;
KSignal ( idProcesoMuxN3, ED_ESTABLEC_IND) ;
return( ENLACE_ESTABLECIDO} ;
} /*1if (biPF=ACTIVO)*/
else
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
default:
/* S1 recibimos cualquier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
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return {NO_WAITING_ACK_RR) ;
} /*switch(tipoTrama) */
case ED_DATOS_REQ:
if (KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT)
== KNO_ERROR)
if (vs < {(va + K))
{

/* Para formar el cabecero de la trama I: */

ns = vs;

nr = vr;

FormarCabeceroTrama{ &trama, &longTrama, I, ACTIVO, ACTIVO);

/* Enviaremos un mensaje conteniendo la trama I al proceso

multiplexor: */

FormarMensajeMuxN2( &mensajeN2Mux, MUX_TR_DATOS_REQ,
idProcesoN2, trama, longTrama, mensaje23.datos,
mensaje23.longDatos) ;

KEscribePipe( pipeEscN2Mux, (void *)&mensajeN2Mux,
LONG_MENSAJE_MUX_N2, KWAIT);

KSignal( idProcesoMuxN2, MUX_TR_DATOS_REQ) ;

numTxTramal = 1;

KActivaContador( timer, T200);

VS++;

ventana.header = trama;
ventana.lengHeader = longTrama;
ventana.info = mensaje23.datos;
ventana.longInfo = mensaje23.longDatos;

/* Paso al estado esperando acuse de recibo de la trama I
enviada: */
KActivaContador( timer, T203);
n200 = 0;
return(WAITING_ACK_RR);
} /*if (vs <= va + k))*/
else
/* Por aqui no pasa nunca el programa: */
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
case ED_LIBERACION_REQ:
EnviarTramaCtrl{ DISC, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador{ timer, T200);
vs = vr =va = 0;
return (LIBERACION_PENDIENTE) ;
case MUX_TR_DATOS_ ENVIADOS_IND:
TratarMuxTRdatosEnviadosInd{() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
case ED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RR);
case GED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarGEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
case ED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KLiberaMemoria{ (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
case GED_LIBERACION_MEMO_REQ: .
KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJEZ23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria{ (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
case GED_SUPRESION_IET REQ:
case MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_IND:
KSignal{( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND);
LiberaBtramasUI () ;
LiberaBtramasI();
return (ENLACE_LIBERADO) ;
default:
return (NO_WAITING_ ACK_RR);
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} /*switch(signal)*/
} /*else if (resp == KINTERRUP) */
} /*NoWaitingAck_RR*/

UWORD NoWaitingAck_RNR( void)
{
/*--~ Definiciones variables locales a este “"estado" (a esta funcion):
UWORD signal;
UWORD tipoTrama;
UBYTE bitIR, bitPF;
UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;
UWORD resp;
UWORD error;
resp = KEsperacContador( timer);
if (resp == KNO_ERROR)

———

if (n200 < N200)

{
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
EnviarTramaCtrl( RR, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
n200++;
esperandoRespuesta = TRUE;
return (NO_WAITING_ACK_RR);

}
else /*if (n200 < N200), es decir cuando (n200 == N200)*/
{
LiberaBtramasI();
EnviarTramaCtrl( DM, INACTIVO, ACTIVO);
KSignal( idProcescoMuxN3, ED_LIBERACION_IND) ;
KSignal( idProcesoMuxN2, MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_REQ) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}
} /*if (resp
else /*(resp
{
/* Se ha recibido un signal, por tanto se procesa: */
KLeeSignal( &signal);
switch( signal)

{

KNO_ERROR) */
KINTERRUP) */

case MUX TR _DATOS_IND:
KLeePipe( pipeLecN2Mux, (VOID *) (&mensajeN2Mux), LONG_MENSAJE MUX_N2,
KWAIT) ;
tipoTrama = IdentificaTrama( mensajeN2Mux.header,
mensajeN2Mux.lengHeader, &bitIR, &bitPF,
&numIETrecibido, &numIPASrecibido);
switch(tipoTrama)
{
case I:
if ((ns == vr) && (NR_VALIDO(nr, va, ns)))
{
if (nr == vs)
(
/* Si se cumple esta condicién, la variable
nr es correcta: */
va = nr;
}
VIrH+;
FormarMensaje23( amensaje23, ED_DATOS_IND, longTrama, trama);
KEscribePipe({ pipeEscN2N3, (void *)&mensajel23,
LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal( idProcesoMuxN3, ED_DATOS_IND) ;
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
/* Si bitPF = 0 6 1, se enviard una respuesta RR (bitIR = 1)
Yy bitPF = 1: */
EnviarTramaCtrl{ RR, ACTIVO, INACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
n200 = 0;
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}
else /*if ((ns == vr) && (NR_VALIDO(nr, va, ns)))*/
{
/* Se descarta las tramas I cuyo ns no sea igual a vr
o cuando su nr no sea valido: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
1
/* En cualquier caso, permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
case RNR:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama) ;
if ((bitPF == ACTIVO) && (NR_VALIDO(nr, va, ns)))
{
if (nr == vs)
/* Significa que la variable nr recibida es correcta: */
va = nr;
if (bitIR == ACTIVO)
{
/* Si la trama RNR recibida es una instruccién, se enviard
una trama RR respuesta: */
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
EnviarTramaCtrl( RR, INACTIVO, ACTIVO};
n200 = 0;
}
else
esperandoRespuesta = FALSE;
KActivaContador( timer, T203);
return (NO_WAITING_ACK_RNR} ;
}
else
return (NO_WAITING_ACK_RNR}) ;
case RR:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (NR_VALIDO(nr, va, ns) && (nr == vs))
{

significa que la variable nr es correcta, pués en este
estado no se espera confirmacién, sino que la variable
nr de la trama recibida sea correcta:
- 8i el bufferTramasI no estd vacio, envio una trama I
y se affade al bufferTx y a la estructura ventana
y pasamos al estado WaitingAck_ RR
- Si el buffer estd vacio pasamos al estado
NoWaitingAck_RR
Si la variable nr (caso imposible segin nuestro algoritmo)
no es correcta, permanecemos en el estado actual

va = nr;
if ((frenteBtramasI != finalBtramasI) && (vs < (va + K} })
{

/* Para formar el cabecero de la trama I: */

nr = vr;

ns = vs;

FormarCabeceroTrama{ &trama, &longTrama, I, ACTIVO, ACTIVO)};

/* Enviaremos un mensaje conteniendo la trama I al proceso

multiplexor: */

FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeN2Mux, MUX_TR_DATOS_REQ,
idProcesoN2, trama, longTrama, mensaje23.datos,
mensaje23.longDatos);

KEscribePipe( pipeEscN2Mux, (void *)&mensajeN2Mux,
LONG_MENSAJE_MUX_ N2, KWAIT);

KSignal( idProcesoMuxN2, MUX_TR_DATOS_REQ) ;

numTxTramal = 1;

GuardaBtx({ TIPO_I, trama, bufferTramasI[frenteBtramasI].info);

VS++;

esperandoRespuesta = TRUE;
ventana.header = trama;
ventana.lengHeader = longTrama;

ventana.info = bufferTramasI[frenteBtramasI].info;
ventana.longInfo = bufferTramasI{frenteBtramasl].longInfo;
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if (++frenteBtramasI == LONG_BUF_TRAMAS_1I)
frenteBtramasI = 0;
ventanaEsperandoTx = TRUE;
KActivaContador{ timer, T200);
n200 = 0;
return (WAITING_ACK_RR);
}/*if ((frenteBtramasI != finalBtramasI) && (vs<={(va + K)))*/
else
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;
} /*if (NR_VALIDO(nr, va, ns) && (nr == vs))*/
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
case UIl:
case TIPO_GED_UTI:
TratarTramaUIrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido);
return{NO_WAITING_ACK_RNR) ;
case DISC:
KLiberaMemoria{( (UWORD*)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl{( UA, INACTIVO, ACTIVO);
vs = vr = va = 0;
KSignal( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND) ;
KSignal( idProcesoMuxN2, MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_REQ) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
}  /*if (biPF=ACTIVO) */
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
case SABME:
KLiberaMemoria{( (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( UA, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
vs = vr = va = 0;
LiberaBtramasI();
LiberaVentana() ;
KSignal( idProcesoMuxN3, ED_ESTABLEC_IND) ;
return( ENLACE_ESTABLECIDO) ;
}  /*if (biPF=ACTIVO)*/
else
return{NO_WAITING_ACK_RNR);
default:
/* Si recibimos cualquier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
} /*switch(tipoTrama)*/
case MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND:
TratarMuxTRdatosEnviadosInd() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
case ED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
case GED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarGEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
case ED _DATOS_REQ:
TratarEDdatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;
case ED_LIBERACION_REQ:
LiberaBtramasI();
EnviarTramaCtrl{ DISC, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T200);
vs = vr = va = 0;
return (LIBERACION_PENDIENTE) ;
case ED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
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KLiberaMemoria{ (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;

case GED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe{ pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;

case GED_SUPRESION_IET_REQ:

case MUX_TR_ENLACE_LIBERADO IND:
Ksignal({ idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND]) ;
LiberaBtramasUI() ;
LiberaBtramasI() ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;

default:
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;

} /*switch(signal)*/
} /*else if (resp == KINTERRUP)*/
} /*NoWaitingAck_RNR*/

UWORD WaitingAck_RNR( void)
{
/*--- Definiciones variables locales a este "estado" (a esta funcion): ---*/
UWORD signal;
UWORD tipoTrama;
UBYTE bitIR, bitPF;
UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;
UWORD resp;
UWORD error; /* Error devuelto por el nivel fisico */
UWORD confirmando;
/* La variable “confirmando® indica si estd confirmando la Ultima trama I
enviada: */
confirmando = FALSE;
resp = KEsperaContador{ timer);
if (resp == KNO_ERROR)

if (n200 < N200)
{
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
EnviarTramaCtrl( RR, INACTIVO, ACTIVO);
n200++;
KActivaContador( timer, T200);
esperandoRespuesta = TRUE;
return{(WAITING_ACK RNR) ;
}
else /*if (n200 < N200), es decir cuando (n200 == N200)*/
{
LiberaBtramasI();
LiberaVentana() ;
EnviarTramaCtrl{( DM, INACTIVO, ACTIVO);
KSignal( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND);
return(ENLACE_LIBERADO) ;
}

}
else /*if (resp == KNO_ERROR)*/
{
/* Se ha recibido un signal, por tanto se procesa: */
KLeeSignal( &signal);
switch( signal)
{
case MUX_TR_DATOS_IND:
KLeePipe( pipeLecN2Mux, (VOID *) (&mensajeN2Mux), LONG_MENSAJE_MUX_N2,
KWAIT) ;
tipoTrama = IdentificaTrama( mensajeN2Mux.header,
mensajeN2Mux.lengHeader, &bitIR, &bitPF,
&numIETrecibido, &numIPASrecibido);
switch(tipoTrama)
{
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case I:
if ((ns == vr) && (NR_VALIDO(nr, va, ns)))
{
if (nr == vs)
{
/* Si se cumple esta condicién, estd confirmando
la Gltima trama I enviada: */
va = nr;
confirmando = TRUE;
LiberaVentana{) ;
}
Vr++;
FormarMensaje23( &mensaje23, ED_DATOS_IND,
longTrama, trama);
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23,
LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal({ idProcesoMuxN3, ED_DATOS_IND) ;
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
/* Si bitPF = 0 6 1, se enviard una respuesta RR (bitIR = 1)
Y bitPF = 1: */
EnviarTramaCtrl{ RR, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador{ timer, T203);
/* Si la trama I recibida estd confirmando la dltima trama
I enviada, pasamos al estado NoWaitingAck_ RNR: */
if {(confirmando == TRUE)
return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;

}
else /*if ((ns == vr) && {(NR_VALIDO(nr, va, ns)))*/

/* Se descarta las tramas I cuyo ns no sea igual a vr
o cuando su nr no sea valido: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
}
/* En otro caso, permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case REJ:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (NR_VALIDO(nr, va, ns))
{

/* 8i la trama REJ recibida es una intruccién, se enviard

una trama RR respuesta: */

if ((bitIR == ACTIVO) && (bitPF == ACTIVO))
EnviarTramaCtrl( RR, INACTIVO, ACTIVO);

/* En cualquier caso se reenviard la dltima trama I

(trama I de la ventana): */

/* Enviaremos un mensaje conteniendo la trama I al proceso

multiplexor: */

FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeN2Mux, MUX_TR_DATOS_REQ,
idProcesoN2, ventana.header, ventana.lengHeader,
ventana.info, ventana.longInfo);

KEscribePipe( pipeEscN2Mux, (void *)&mensajeN2Mux,
LONG_MENSAJE_MUX N2, KWAIT);

KSignal( idProcesoMuxN2, MUX_TR_DATOS_REQ) ;

numTxTramal = 1;

GuardaBtx( TIPO_I, ventana.header, ventana.info);

ventanaEsperandoTx TRUE;

esperandoRespuesta TRUE;

n200 = 0;

KActivaContador( timer, T200);

return (WAITING_ACK_RR);

}
else /*if (NR_VALIDO(nr, va, ns))*/
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case RR:
if (NR_VALIDO(nr, va, ns) && {(nr == vs))
{

i

Significa que estd confirmando dltima trama enviada:
~ Si el bufferTramasIl no estd vacio, envio una trama I
Yy se afiade al bufferTx y a la estructura ventana
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y pasamos al estado WaitingAck_RR

- 8i el buffer estd vacio pasamos al estado NoWaitingAck_RR
Si la variable nr no estd confirmando, pasamos al estado
WaitingAck_RR

= nr;

esperandoRespuesta = FALSE;
if ((frenteBtramasI != finalBtramasI) && (vs < (va + K) })

{

/* Para formar el cabecero de la trama I: */

nr = vr;

ns = vs;

FormarCabeceroTrama{ &trama, &longTrama, I, ACTIVO, ACTIVO);

/* Enviaremos un mensaje conteniendo la trama I al proceso

multiplexor: */

FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeN2Mux, MUX_TR_DATOS_REQ,
idProcesoN2, ventana.header, ventana.lengHeader,
ventana.info, ventana.longInfo);

KEscribePipe( pipeEscN2Mux, (void *)&mensajeN2Mux,
LONG_MENSAJE_MUX_N2, KWAIT);

KSignal( idProcesoMuxN2, MUX_TR_DATOS_REQ) ;

numTxTramal = 1;

GuardaBtx{ TIPO_I, trama, bufferTramasI[frenteBtramasI].info);

VS++;

ventana.header trama;

ventana.lengHeader longTrama;

ventana.info = bufferTramasI[frenteBtramasI].info;

ventana.longInfo = bufferTramasI[frenteBtramasI].longInfo;

if (++frenteBtramasl == LONG_BUF_TRAMAS_1I)
frenteBtramasI = 0;

ventanaEsperandoTx = TRUE;

KActivaContador( timer, T200);

n200 = 0;

return (WAITING_ACK_RR);

}/*if((frenteBtramasI != finalBtramasI) && (vs<=(va + K)))*/
else

return (NO_WAITING_ACK_RR) ;

} /*if (NR_VALIDO(nr, va, ns) && (nr == vs))*/
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case RNR:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (NR_VALIDO{(nr, va, ns))
if (nr == vs)

{

}

/* 8i (nr=vs) estd confirmando la Ultima trama I enviada
vy pasamos al estado NoWaitingAck_RNR: */

va = nr;

esperandoRespuesta = FALSE;

n200 = 0;

KActivaContador( timer, T203);

if (bitPF == ACTIVO)

{
EnviarTramaCtrl{ RR, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T200);

}

else
KActivaContador( timer, T203);

return (NO_WAITING_ACK_RNR) ;

else

{

/*381 no estd confirmando, permanecemos en el estado actual*/
n200 = 0;
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( RR, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T200);
}
else
KActivaContador{ timer, T203);
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return{ NO_WAITING_ACK_RNR) ;

}
else /* if(NR_VALIDO(nr, va, ns)) */
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case Ul:
case TIPO_GED_UT:
TratarTramaUlrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido);
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case DISC:
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{ .
EnviarTramaCtrl( UA, INACTIVO, ACTIVO);
vs = Vr = va = 0;
LiberaBtramasI();
LiberaVentana() ;
KSignal({ idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND) ;
KSignal( idProcesoMuxN2, MUX TR_ENLACE_LIBERADO_REQ) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
} /*if (biPF=ACTIVO)*/
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case SABME:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( UA, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador({ timer, T203);
vs = vr = va = 0;
LiberaBtramasI();
LiberaVentana{) ;
KSignal( idProcesoMuxN3, ED_ESTABLEC_IND);
return( ENLACE_ESTABLECIDO) ;
}  /*if (biPF=ACTIVO)*/
else
return (WAITING_ACK_RNR}) ;
default:
/* 8i recibimos cualquier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama);
return (WAITING_ACK_RNR) ;
} /*switch(tipoTrama)*/
case MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND:
/* En cualquier caso permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case ED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarEDunidadDatosReq({) ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return {(WAITING_ACK_RNR) ;
case GED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarGEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case ED_DATOS_REQ:
TratarEDdatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RNR) ;
case ED_LIBERACION_REQ:
LiberaBtramasI();
LiberaVentana();

Libero la trama de la ventana, sélo en los casos que estoy
esperando acuse de recibo y por tanto, existe una trama I en la
ventana de transmisién

EnviarTramaCtrl( DISC, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador({ timer, T200);
vs = vr = va = 0;
return (LIBERACION_PENDIENTE) ;
case ED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
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KLiberaMemoria{ (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RNR) ;

case GED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;

KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RNR) ;

case GED_SUPRESION_IET_REQ:
case MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_IND:

KSignal{( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND) ;
LiberaBtramasUI() ;

LiberaBtramasI();

LiberaVentana() ;

return (ENLACE_LIBERADO} ;

default: :

return (WAITING_ACK_RNR) ;

} /*switch(signal)*/
} /*else if (resp == KINTERRUP)*/
/*WaitingAck_RNR*/

UWORD WaitingAck RR({ void)

{

/*==-
UWORD
UWORD
UBYTE
UBYTE
UWORD
UWORD
resp

Definiciones variables locales a este "estado" (a esta funcion):

signal;

tipoTrama;

bitIR, bitPF;

nunmIETrecibido, numIPASrecibido;

resp;

error; /* Error devuelto por el nivel fisico */
KEsperaContador{ timer);

if (resp == KNO_ERROR)

{

if (ventanaEsperandoTx == TRUE)

{

if (numTxTramal < N202)

{

}

if (EnviarTramaVentana({) == TRUE)
numTxTramaI++;

KActivaContador{ timer, T200);

return (WAITING_ACK_RR) ;

else

{

}
}

LiberaBtramasCtrl() ;

LiberaBtramasI{);

LiberaVentana() ;

KSignal( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND) ;

KSignal{ idProcesoMuxN2, MUX_ TR_ENLACE_LIBERADO_REQ) ;
return( ENLACE_LIBERADO) ;

else /*if (ventanaEsperandoTx == TRUE)*/

if (n200 < N200)

{

}

nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
EnviarTramaCtrl{( RR, INACTIVO, ACTIVO);
n200++;

KActivaContador( timer, T200);
esperandoRespuesta = TRUE;
return (WAITING_ACK_RR);

else /*if (n200 < N200)*/

{

LiberaBtramasI();
LiberaVentana() ;
EnviarTramaCtrl{( DM, INACTIVO, ACTIVO);

———
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KSignal( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
1
}

}
else /*if (resp == KNO_ERROR)*/

{

/*Se ha recibido un signal, por tanto se procesa:*/
KLeeSignal({ &signal);
switch( signal)
{
case MUX_TR_DATOS_IND:
KLeePipe{ pipeLecN2Mux, (VOID *} (&mensajeN2Mux), LONG_MENSAJE_ MUX_N2,
KWAIT) ;
tipoTrama = IdentificaTrama( mensajeN2Mux.header,
mensajeN2Mux.lengHeader, &bitIR, &bitPF,
&numIETrecibido, &numIPASrecibido);
switch(tipoTrama)
{
case I:
if ((ns == vr) && (NR_VALIDO(nr, va, ns)))
{
FormarMensaje23( &mensaje23, ED_DATOS_IND, longTrama, trama);
KEscribePipe( pipeEscN2N3, (void *)&mensaje23,
LONG_MENSAJE23, KWAIT):
Ksignal{ idProcesoMuxN3, ED_DATOS_IND) ;
VI++;
if (nr == vs)
{
/* Si se cumple esta condicién, estd confirmando
la dltima trama I enviada: */
va = nr;
Liberaventana() ;
if ((frenteBtramasI != finalBtramasI) && (vs < (va + K)))
{

~ 8i el bufferTramasI no estd vacio, envio una trama I
vy se afifade al bufferTx y a la estructura ventana
Yy permanecemos en el estado WaitingAck_RR

~ 81 el buffer estd vacio, es decir, no hay datos en
espera, pasamos al estado NoWaitingAck_RR

__________________________________________________________ */
/* Para formar el cabecero de la trama I: */

nr = vr;

ns = vs;

esperandoRespuesta = TRUE;

FormarCabeceroTrama( &trama, &longTrama, I, ACTIVO, ACTIVO);

/* Enviaremos un mensaje conteniendo la trama I al proceso

multiplexor: */

FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeN2Mux, MUX_TR_DATOS_REQ,
idProcesoN2, trama, longTrama,
bufferTramasI{frenteBtramasI].info,
bufferTramasI[frenteBtramasI].longInfo);

KEscribePipe( pipeEscN2Mux, (void *)&mensajeN2Mux,
LONG_MENSAJE_MUX_ N2, KWAIT);

KSignal( idProcesoMuxN2, MUX_TR_DATOS_REQ);

numTxTramal = 1;

GuardaBtx( TIPO_I, trama,
bufferTramasI[frenteBtramasI].info);

VS++;

ventana.header

ventana.lengHeader

ventana.info

ventana.longInfo
bufferTramasI[frenteBtramasI].longInfo;

if (++frenteBtramasl == LONG_BUF_TRAMAS_I)
frenteBtramasI = 0;

ventanaEsperandoTx = TRUE;

n200 = 0;

KActivaContador( timer, T200);

trama;
longTrama;
bufferTramasI|[frenteBtramasI].info;
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return (WAITING_ACK_RR) ;

else /*if((frenteBtramasI!=finalBtramasI) && (vs<= ...)))*/
{
/* No hay datos que transmitir; por tanto pasamos al
estado NoWaitingAck_RR: */
nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */
/* Si bitPF = 0 6 1, se enviard una respuesta RR
(bitIR = 1) y bitPF = 1: */
EnviarTramaCtrl{( RR, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T203);
return (NO_WAITING_ACK_RR) ;

else /*if (nr == vs)*/

/* 8i no confirma la dltima trama I enviada, permanecemos
en el estado WaitingAck_ RR: */

nr = vr; /* Para formar el cabecero de la trama RR */

/* Si bitPF = 0 6 1, se enviard una respuesta RR
(bitIR = 1) y bitPF = 1: */

EnviarTramaCtrl( RR, INACTIVO, ACTIVO);

KactivaContador({ timer, T203);

return (WAITING_ACK_RR);

}

}
else /*if ((ns == vr) && (NR_VALIDO(nr, va, ns)}))*/

/* 8i variables ns y nr de la trama I recibida no son
correctas, descartamos la trama: */

KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
return (WAITING_ACK_RR) ;

}

case RR:

KlLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);

if (NR_VALIDO(nr, va, ns) && (nr == vs))

{

Significa que estéd confirmando Ultima trama enviada:
- 81 el bufferTramasI no estd vacio, envio una trama I
y se afiade al bufferTx y a la estructura ventana
Yy permanecemos en el estado WaitingAck_RR
- Si el buffer estd vacio pasamos al estado
NoWaitingAck_RR
Si la variable nr no estd confirmando, permanecemos
también en el estado WaitingAck_RR

______________________________________________________________ */
va = nr;

esperandoRespuesta = FALSE;

if ({(frenteBtramasI != finalBtramasI) && (vs < (va + K) ))

{
/* Para formar el cabecero de la trama I: */

nr = vr;

ns = vs;

esperandoRespuesta = TRUE;

FormarCabeceroTrama( &trama, &longTrama, I, ACTIVO, ACTIVO);

/* Enviaremos un mensaje conteniendo la trama I al proceso

multiplexoxr: */

FormarMensajeMuxN2 { &mensajeN2Mux, MUX_TR_DATOS_REQ,
idProcesoN2, trama, longTrama,
bufferTramasI[frenteBtramasI].info,
bufferTramasI[frenteBtramasI].longInfo);

KEscribePipe( pipeEscN2Mux, (void *)&mensajeN2Mux,
LONG_MENSAJE_MUX_N2, KWAIT);

Ksignal( idProcesoMuxN2Z2, MUX_TR_DATOS_REQ) ;

numTxTramal = 1;

GuardaBtx( TIPO_I, trama,
bufferTramasI[frenteBtramasI].info);

VS++;

ventana.header = trama;
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ventana.lengHeader = longTrama;
ventana.info = bufferTramasI [frenteBtramasI].info;
ventana.longInfo = bufferTramasI[frenteBtramasI].longInfo;
if (++frenteBtramasI == LONG_BUF_TRAMAS_TI)
frenteBtramasI = 0;
ventanaEsperandoTx = TRUE;
KActivaContador( timer, T200);
n200 = 0;
return (WAITING_ACK_RR):

}/*if ((frenteBtramasI!=finalBtramasI) && (vs <= (va+K)))*/

else
return (NO_WAITING_ACK RR);

} /*if (NR_VALIDO(nr, va, ns) && (nr == vs)}*/
else

return (WAITING_ACK_RR) ;

case RNR:
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama) ;
if (NR_VALIDO(nr, va, ns))
{

if (nr == vs)

{

/* Si (nr=vs) estd confirmando la dltima trama I enviada vy
pasamos al estado NoWaitingAck RNR: */
va = nr;
esperandoRespuesta = FALSE;
n200 = 0;
KActivaContador{ timer, T203);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( RR, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T200);
}
else
KActivaContador( timer, T203);
return (NO_WAITING_ACK_RNR);

}

else /*if (nr == vs)*/

{

/* Si no est& confirmando, pasamos al estado WaitingAck_RNR*/
n200 = 0;
KActivaContador( timer, T203);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( RR, INACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T200);
}
else
KActivaContador( timer, T203);
return (WAITING_ACK_RNR) ;
}
}
else /*if (NR_VALIDO(nr, va, ns)}*/
/* Si la trama RNR recibida no posee un nr vadlido, se ignora
y permanecemos en el estado actual: */
return {WAITING_ACK_RR);
case REJ:
if (NR_VALIDO(nr, va, ns))
{

/* Si la trama REJ recibida es una intruccién, se enviaré

una trama RR respuesta: */

if ((bitIR == ACTIVO) && (bitPF == ACTIVO))
EnviarTramaCtrl{ RR, INACTIVO, ACTIVO);

/* En cualquier caso se reenviard la dltima trama I
(trama I de la ventana): */

/* Enviaremos un mensaje conteniendo la trama I al proceso

multiplexor: */

FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeN2Mux, MUX_TR_DATOS_REQ,
idProcesoN2, ventana.header, ventana.lengHeader,
ventana.info, ventana.longInfo);

KEscribePipe( pipeEscN2Mux, (void *)&mensajeN2Mux,
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LONG_MENSAJE_MUX_N2, KWAIT);
KSignal{ idProcesoMuxN2, MUX_TR_DATOS_REQ) ;
numTxTramal = 1;
GuardaBtx( TIPO_I, ventana.header, ventana.info);
ventanaEsperandoTx TRUE;
esperandoRespuesta TRUE;
n200 = 0;
KactivaContador( timer, T200);
return (WAITING_ACK_RR) ;
}
else /*if (NR_VALIDO(nr, va, ns))*/
return (WAITING_ACK_RR) ;
case UIl:
case TIPO_GED UI:
TratarTramaUIrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido);
return (WAITING_ACK_RR) ;
case DISC:
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama) ;
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl{ UA, INACTIVO, ACTIVO);
vs = vr = va = 0;
LiberaBtramasI();
LiberaVentana() ;
KSignal{ idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND) ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;
} /*if (biPF=ACTIVO}*/
return (WAITING_ACK_RR) ;
case SABME:
KLiberaMemoria{ (UWORD *)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( UA, INACTIVO, ACTIVO);
KactivaContador{ timer, T203);
vs = vr = va = 0;
LiberaBtramasI() ;
LiberaVentana() ;
Ksignal( idProcesoMuxN3, ED_ESTABLEC_IND);
return{ ENLACE_ESTABLECIDO);
} /*if (biPF=ACTIVO)*/
else
return (WAITING_ACK_RR) ;
default:
/* S8i recibimos cualquier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama) ;
return (WAITING_ACK_RR) ;
} /*switch(tipoTrama) */
case ED_LIBERACION_REQ:
LiberaBtramasI() ;
LiberaVentana();

Libero la trama de la ventana, sélo en los casos que estoy
esperando acuse de recibo y por tanto, existe una trama I en la
ventana de transmisién

EnviarTramaCtrl( DISC, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T200);
vs = vr = va = 0;
return (LIBERACION_PENDIENTE) ;

case ED_DATOS_REQ:
TratarEDdatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return(WAITING_ACK_RR);

case MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND:
TratarMuxTRdatosEnviadosInd() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return(WAITING_ACK_RR);

case ED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarEDunidadDatosReq() ;
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/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RR);

case GED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarGEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RR) ;

case ED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipelecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KLiberaMemoria{ (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RR) ;

case GED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2GED, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria({ (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RR) ;

case GED_SUPRESION_IET REQ:

case MUX TR_ENLACE_LIBERADO_IND:
KSignal( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_IND};
LiberaBtramasUI () ;
LiberaBtramasI();
LiberavVentanaf() ;
return (ENLACE_LIBERADO) ;

default:
/* Permanecemos en el estado actual: */
return (WAITING_ACK_RR) ;

} /*switch{signal)*/
} /*else i1f (resp == KINTERRUP) */
} /*WaitingAck_RR*/

UWORD LiberacionPendiente( void)
{
/*--- Definiciones variables locales a este "estado" (a esta funcion): ---*/
UWORD tipoTrama;
UBYTE bitIR, bitPF;
UBYTE numIETrecibido, numIPASrecibido;
UWORD error;
UWORD resp;
UWORD n200 = 0; /*Inicializo nimero de retransmisiones de la trama DISC*/
while( n200 < N200) /*Hasta N200 = 3 retransmisiones de la trama DISC*/
{
resp = KEsperaContador(timer);
if (resp == KNO_ERROR) /*terminé el temporizador*/
{
EnviarTramaCtrl( DISC, ACTIVO, ACTIVO);
KActivaContador( timer, T200);
vs = vr = va = 0;
n200++;

Permanecemos en el estado actual (LiberacionPendiente)
hasta completar las N200 retransmisiones, o al llegar la trama
adecuada, por evolucién a otro estado

continue; /*Salta a evaluar denuevo la condicién del while*/
} /*if (resp == KNO_ERROR)*/
if (resp == KINTERRUP)
{
KLeeSignal (&signal) ;
switch(signal)
{
case MUX_TR_DATOS_IND:
KLeePipe{ pipeLecN2Mux, (VOID *) (&mensajeN2Mux), LONG_MENSAJE_MUX_N2,
KWAIT) ;
tipoTrama = IdentificaTrama( mensajeN2Mux.header,
mensajeN2Mux.lengHeader, &bitIR, &bitPF,
&numIETrecibido, &numIPASrecibido);
switch(tipoTrama)

{
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case UI:
case TIPO_GED UI:
TratarTramaUIrecibida( numIETrecibido, numIPASrecibido);
continue;
case UA:
case DM:
KLiberaMemoria( (UWORD?*)trama):
if (bitPF == ACTIVO)
{
KSignal{( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_CONF) ;
return (ENLACE_LIBERADO} ;
}
else continue;
case DISC:
KLiberaMemoria{ (UWORD*)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{

Respondemos enviando una trama UA, pero no pasaremos al
estado Enlaceliberado hasta que no recibamos una trama UA

EnviarTramaCtrl( UA, INACTIVO, ACTIVO);
KSignal{ idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_CONF) ;
}
continue;
case SABME:
KLiberaMemoria( (UWORD*)trama);
if (bitPF == ACTIVO)
{
EnviarTramaCtrl( DM, ACTIVO, INACTIVO);
KSignal( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_CONF) ;
return (ENLACE LIBERADO) ;
}
else continue;
default:
/* S8i recibimos cualquier otro tipo de trama, liberamos la
memoria correspondiente: */
KLiberaMemoria( (UWORD *)trama) ;
continue;
} /*switch(tipoTrama)*/
case MUX_ TR DATOS_ENVIADOS_IND:
TratarMuxTRdatosEnviadosInd();
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;
case ED_UNIDAD_DATOS_REQ:
TratarEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;
case GED_UNIDAD_ DATOS_REQ:
TratarGEDunidadDatosReq() ;
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;
case ED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2N3, (VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;
case GED_LIBERACION_MEMO_REQ:
KLeePipe( pipeLecN2GED, {(VOID *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria( (UWORD *) (mensaje23.datos));
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;
case GED_SUPRESION_IET REQ:
case MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_IND:
KSignal( idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_CONF) ;
LiberaBtramasUI() ;
return (ENLACE_LIBERADOQ) ;
default:
/* Permanecemos en el estado actual: */
continue;
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} /*switch{(signal)*/
} /*if (resp == KINTERRUP) */
} /*while(n200 < N20Q)}*/

Si no se recibid una respuesta correcta después de enviar N200
retransmisiones de la trama DISC, se pasa al estado ENLACE_LIBERADO
y se indica al nivel 3 con el signal ED_LIBERACION_CONF.

__________________________________________________________________________ */
KSignal{ idProcesoMuxN3, ED_LIBERACION_CONF) ;
return{ENLACE_LIBERADO) ;

} /*LiberacionPendiente*/

[ mm e e Fin definiciones de funciones -----=r—==cmm—me——w—o */

Implementacién protocolo LAP-D en el MC68302
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/****************************************************************************/

/> GED_TR.C */
/* TRABAJO FIN DE CARRERA SANTIAGO MARTIN ROMANI */
/* IMPLEMENTACION DEL GESTOR DE ENLACE DE DATOS DEL TERMINAL DE RED */

/***************************************************************'k************/

#define UNIX

[ e FICHERQOS INCLUIDOS: —===cm e e s e e e e e e e e */
#include "basico.h" /* ..\kernel\basico.h */

#include “kernel.h" /* ..\kernel\kernel.h */

#include "inicio.h"

#include “nivel2.hp"

#include "n2n3.h*"

#include "ged.hp"

UWORD signal;

UWORD estado;

/* Temporizador utilizado en el proceso de Gestor de Enlace de Datos del lado
del Terminal de Red: */

UWORD timerGED_TR;

UWORD tramaIdentificada;

UBYTE tipoMensaije;
UBYTE indicadorAccion;

Identificadores utilizados en el proceso de comunicacién entre la entidad de
Gestién de Enlace de Datos y la entidad de Enlace de Datos del lado del
Terminal de Red:

UBYTE idProcesoN2; /*id. entidad de Enlace de Datos*/
UBYTE idProcesoGED; /*id. entidad de Gestién de Enlace de Datos*/

UBYTE *trama;

UWORD longTrama;
UWORD seed;
MENSAJE23 mensaje23;
UWORD numRef;

/* Vector de numeros de IETs asignados a equipos terminales no automdticos: */
UWORD vecIETsAsignados[MAX_IETS_ASIGNADOS];

[*————— Pipes de comunicacion con la entidad de nivel del lado TR: ----------
Sobre el pipe de escritura se mandan los mensajes a la entidad de nivel 2
del lado del Terminal de Red, a través del pipe de lectura se reciben los
mensajes procedentes de dicha entidad de nivel 2:

UWORD pipeEscGED, pipeLecGED;

/*-—-=~--—-—~- Definiciones de los distintos buffers utilizados: -------------
Buffers (estructuras de tipo cola) utilizados en el proceso de Gestién de
Enlace de Datos: bufferPeticionesId y bufferVerificacionesId
Representan una cola de peticiones de identidad y verificaciones de
identidad solicitadas por el Terminal de Usuario que se encuentran en
espera:

1.- bufferPeticionesId:

Almacena nuimero de referencia de cada peticidén de identidad
2.~ bufferverificacionesId:

Almacena numero de IET que hay que verificar

UWORD bufferPeticionesId[LONG_BUF_PETICIONES_ID];
UWORD frenteBpeticionesId, finalBpeticionesId;
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UBYTE bufferVerificacionesId[LONG_BUF_VERIFICACIONES_ID];
UWORD frenteBverificacionesId, finalBverificacionesId;

[ DEFINICIONES DE PROTOTIPOS DE FUNCIONES: —~=-—=-—-=——————m—————— */
void n2_GED_TRmain{ UWORD pipeEscrituraGED, UWORD pipeLecturaGED,
UBYTE identificadorN2);
UWORD Idle{ void);
UWORD EsperaRespPruebaldIETdeGrupo( void);
UWORD EsperaRespPruebaIdIETconcreto( void):

void FormarTramaGED_UI{ UBYTE **trama, UWORD *longTrama, UWORD *numRef,
UBYTE tipoMessage, UBYTE indicadorAccion);

UWORD IdentificaTramaGED _UI( UBYTE *frame, UWORD frameLength, UWORD *numRef,
UBYTE *tipoMensaje, UBYTE *indicadorAccion);

UBYTE GetNewIET{void):;

void FormarMensaje23( MENSAJE23 *message23, UWORD tipoMens, UWORD longDatos,
UBYTE *datos);

void EnviarGEDliberacionMemoReqg( void);
void EnviarGEDunidadbatosReq{ void};

UWORD GuardaBverificacionesId( UBYTE numIET) ;
UBYTE RecuperaBverificacionesId( void);
UWORD GuardaBpeticionesId( UWORD numRef) ;
UWORD RecuperaBpeticionesId( wvoid);

void InicializaParametros( void);

[Fmmmm e e DECLARACION DE FUNCIONES: =====mmmmmm == oo mmmmo e */

void n2_GED_TRmain{ pipeEscrituraGED, pipeLecturaGED, identificadorN2)
UWORD pipeEscrituraGED, pipelecturaGED;

UWORD identificadorN2;

{

A partir de esta funcién se ejecutard el proceso gue representa a la
entidad de gestidén de Capa de Enlace de Datos del lado del Terminal de Red

UBYTE tipoMensaje;
UBYTE indicadorAccion;
UWORD i;

Pardmetros de Entrada al Proceso que representa a la entidad del Gestor
de Enlace de Datos del lado del Terminal de Red:

__________________________________________________________________________ */

pPipeEscGED = pipeEscrituraGED;

pipeLecGED = pipeLecturaGED;

idProcesoN2 = identificadorN2;

/* __________________________________________________________________________
Solicitamos al XERNEL el identificador de nuestro proceso de Gestor de
Enlace de Datos que posteriormente indicamos al proceso asociado del
nivel 2:

__________________________________________________________________________ */

idProcesoGED = KIDProcesof);

/¥ — Envio del primer mensaje al proceso de nivel 2 (lado TR): ~----—-
Se utiliza para indicar al proceso que representa la entidad de nivel 2
del lado del Terminal de Red el pipe de donde se leerdn los mensajes
procedentes de la misma (pipe de escritura para el nivel 2);
también se indica el identificador de este proceso de Gestidén de Enlace
de Datos para la comunicacién entre ambos procesos:

___________________________________________________________________________ */
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FormarMensaje23( &mensaje23, idProcesoGED, pipelecGED, NULL};
KEscribePipe( pipeEscGED, (void*)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);

Se solicita el temporizador necesario para el proceso de la comunicacién
del proceso de Gestor de Enlace de Datos del lado del Terminal de Red:

KSolicitaContador{ &timerGED_TR) ;
InicializaParametros();
estado = IDLE;
while (TRUE) /*El proceso vive para siempre*/
{
switch(estado)
{
case IDLE:
estado = Idle(};
break;
case ESPERA_RESP_PRUEBA_ID_TIET_DE_GRUPO:
estado = EsperaRespPruebaldIETdeGrupo() ;
break;
case ESPERA_RESP_PRUEBA_ID_IET_CONCRETO:
estado = EsperaRespPruebaldlETconcreto();
break;
}
}
} /*n2_GED_TRmain*/

void InicializaParametros( void)

{

Inicializamos los elementos del vector de numeros de IETs asignados a
NO_ASIGNADO:

for(i=0; i<MAX_TETS_ASIGNADOS; i++)
veclETsAsignados[i] = NO_ASIGNADO;

[¥mmm - Inicializacién indices buffers: ---------oomoco———o */
frenteBpeticionesId = finalBpeticionesId =
frenteBverificacionesId = finalBverificacionesId = 0;

void FormarTramaGED_UI( trama, longTrama, numRef, tipoMessage,
indicadorAccion)
UBYTE **trama, indicadorAccion, tipoMessage;
UWORD *longTrama, *numRef;
{
*longTrama = LONG_GED UI_INFO;
KPideMemoria{ *longTrama, (UWORD**) (&(*trama)));
/*Los cabeceros de las tramas GED_UI los afiade la entidad de Capa de Enlace
de Datos*/
(*trama) [0] = IDENTIFICADOR_GED;
switch(tipoMessage)
{
case PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD:
case SUPRESION_IDENTIDAD:
case VERIFICACION_IDENTIDAD:

En estos casos los dos octetos correspondientes al numero de
referencia van codificados a cero:

(*trama) [1] = OCTETO_NULO;
(*trama) [2] = OCTETO_NULO;
break;
case IDENTIDAD_ASIGNADA:
case IDENTIDAD_RECHAZADA:

En estos casos, se responde a la entidad de gestién remota con el
nimero de referencia enviado previamente en el mensaje al que estamos
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respondiendo:

(*trama) [1] = (UBYTE) (MAKE_MSB_NUM_REF{ *numRef));
(*trama) [2] = (UBYTE) (MAKE_LSB_NUM_REF( *numRef));
break;

case PETICION_IDENTIDAD:

case RESPUESTA_PRUEBA_IDENTIDAD:

En el caso de guerer enviar un mensaje de PETICION DE IDENTIDAD o de
RESPUESTA_PRUEBA_IDENTIDAD estos dos octetos contendrédn un valor
aleatorio de 16bits (de 0 a 65535)

Este valor llamado numero de referencia, se utiliza para establecer
una diferencia entre una serie de equipos de usuario que pueden
solicitar simultdmenamente la asignacién de un valor IET.

*numRef = rand();
{(*trama) [1] {(UBYTE) (MAKE_MSB_NUM_REF{ *numRef));
(*trama) [2] (UBYTE) (MAKE_LSB_NUM_REF{ *numRef));

0o

break;
} /*switch(tipoMessage) */
(*trama) [3] = tipoMessage;

(*trama) (4] = MAKE_BYTE_INDICADOR_ACCION{ indicadorAccion);
} /*FormarTramaGED_UI*/

UWORD IdentificaTramaGED_UI( frame, frameLength, numRef, tipoMensaje,
indicadorAccion)
UBYTE *frame, *tipoMensaje, *indicadorAccion;
UWORD frameLength, *numRef;
{
if (frame{2] != IDENTIFICADOR_GED)
return (FALSE) ;
*numRef = GET _NUM_REF( frame[3], framel4]);
*indicadorAccion = GET_INDICADOR_ACCION(frame([61);;
switch(frame[5])
{
case PETICION_IDENTIDAD:
if (*indicadorAccion != IET _DE_GRUPO)
return (FALSE) ;
*tipoMensaje = PETICION_IDENTIDAD;
break;
case IDENTIDAD ASIGNADA:
*tipoMensaje = IDENTIDAD_ASIGNADA;
break;
case IDENTIDAD RECHAZADA:
*tipoMensaje = IDENTIDAD_RECHAZADA;

break;
case PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD:
if ({(frame(3] != OCTETO_NULO) || (frame([4] != OCTETO_NULO))

return (FALSE) ;
*tipoMensaje = PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD;
break;
case RESPUESTA_PRUEBA_IDENTIDAD:
*tipoMensaje = RESPUESTA_PRUEBA_IDENTIDAD;

break;
case SUPRESION_IDENTIDAD:
if ((frame[3] != OCTETO_NULO) || (frame{d4] != OCTETO_NULO))

return (FALSE) ;
*tipoMensaje = SUPRESION_IDENTIDAD;

break;
case VERIFICACION_IDENTIDAD:
if ((frame[3] != OCTETO_NULO) || (frame[4] != OCTETO_NULO))

return (FALSE) ;
*tipoMensaje = VERIFICACION_IDENTIDAD;
break;
default:
return (FALSE) ;
}
if ((frameLength > (ADR_LENGTH + LONG_GED_UI_INFO)) &&
(*tipoMensaje != RESPUESTA_PRUEBA_IDENTIDAD))
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return{FALSE) ;
return(TRUE) ;
} /*IdentificaTramaGED_UI*/

UBYTE GetNewIET(void)
{

Devolverd un valor libre de IET del rango 64 a 126 o el IET_DE_GRUPO (127)
indicando que no hay ningin IET disponible

__________________________________________________________________________ */
UBYTE 1i;
for (i=0; i<MAX_TIETS_ASIGNADOS; i++)

if (vecIETsAsignados{i] == NO_ASIGNADO)

{
vecIETsAsignados[i] = ASIGNADO;
return( i + DIFERENCIA_RANGO) ;
}
return{( IET _DE_GRUPQ);
}

void FormarMensaje23( message23, tipoMens, longDatos, datos)
MENSAJE23 *messagel23;

UWORD tipoMens, longDatos;

UBYTE *datos;

{

message23-~>tipo = tipoMens;
message23->longDatos = longDatos;
message23->datos = datos;

}

void EnviarGEDliberacionMemoReq( void)
{
FormarMensaje23( &mensaje23, GED_LIBERACION_MEMO_REQ, mensaje23.longDatos,
mensaje23.datos) ;
KEscribePipe( pipeEscGED, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal( idProcesoN2, GED_LIBERACION_MEMO_REQ) ;

void EnviarGEDunidadDatosReq( void)

{
FormarMensaje23( &mensaje23, GED_UNIDAD_DATOS_REQ, longTrama,

trama) ;

KEscribePipe( pipeEscGED, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23,
KWAIT) ;

KSignal ( idProcesoN2, GED_UNIDAD DATOS_REQ);

UWORD GuardaBverificacionesId{ numIET)
UBYTE numlET;
{

Inserta un elemento en la cola de Verificaciones de Identidad en espera
y devuelve TRUE. Si la cola estd llena, devuelve FALSE

__________________________________________________________________________ */
/* Comprobamos si cola llena: */
if ((frenteBverificacionesId == finalBverificacionesId+l) ||
{(frenteBverificacionesId == 0) &&
(finalBverificacionesId == LONG_BUF_VERIFICACIONES_ID-1)))
return(FALSE) ;
else
{
bufferverificacionesId(finalBverificacionesId] = numIET;
if ((++finalBverificacionesId) == LONG_BUF_VERIFICACIONES_ID)
finalBverificacionesId = 0;
return (TRUE) ;
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UBYTE RecuperaBverificacionesId( void)

{

}

Devuelve el valor de IET de la primera conexién de Enlace de Datos
que estd esperando una verificacién de identidad

UBYTE numlIETaux;

numIETaux = bufferVerificacionesId[frenteBverificacionesId];

if (++frenteBverificacionesId == LONG_BUF_VERIFICACIONES_ID)
frenteBverificacionesId = 0;

return(numIETaux) ;

UWORD RecuperaBpeticionesId( void)

{

Devuelve el valor del nuUmero de referencia de la primera peticién de
identidad en espera

UWORD numRefAux;

numRefAux = bufferPeticionesId[frenteBpeticionesId];

if (++frenteBpeticionesId == LONG_BUF_PETICIONES_ID)
frenteBpeticionesId = 0;

return{(numRefAux) ;

UWORD GuardaBpeticionesId( numRef)
UBYTE numRef;

{

}

Inserta un elemento en la cola de Peticiones de Identidad en espera
y devuelve TRUE. Si la cola estd llena, devuelve FALSE

/* Comprobamos si cola llena: */

if ((frenteBpeticionesId == finalBpeticionesId+l) ||
{ (frenteBpeticionesId == 0) &&
{finalBpeticionesId == LONG_BUF_PETICIONES_ID-1})})
return (FALSE) ;

else
{
bufferPeticionesId[finalBpeticionesId] = numRef;
if ((++finalBpeticionesId) == LONG_BUF_PETICIONES_ID)

finalBpeticionesId = 0;
return(TRUE) ;
}

UWORD Idle( void)

{

UWORD numRef;
UBYTE indicadorAccion;
UBYTE newlET;
UWORD 1;
KWait();
KLeeSignal{ &signal);
switch(signal)
{
case GED_UNIDAD_DATOS_IND:
KLeePipe( pipeLecGED, &mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
tramaIdentificada = IdentificaTramaGED_UI( mensaje23.datos,
mensaje23.longDatos, &numRef, &tipoMensaje, &indicadorAccion);
EnviarGEDliberacionMemoReq({) ;
if (tramaldentificada == TRUE)
{
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switch(tipoMensaje)
{
case PETICION_IDENTIDAD:
if ((newlIET = GetNewIET()) != IET_DE_GRUPO)
{

S{ existe algin IET disponible para la asignacién, se envia
a la entidad de gestidn de capa del lado del terminal de red
y a la entidad de nivel 2:

FormarTramaGED_UI{( (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,
IDENTIDAD_ASIGNADA, newlET);

EnviarGEDunidadDatosReq() ;

FormarMensaje23( &mensaje23, GED_ASIGNACION_IET_REQ,
newlIET, NULL);

KEscribePipe( pipeEscGED, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23,
KWAIT) ;

KSignal( idProcesoN2, GED_ASIGNACION_IET_REQ) ;

return(IDLE) ;

S{ no hay ningin IET disponible para asignacidén, se llevaréd
a cabo una Peticién de Prueba de Identidad con IET_DE_GRUPO
y se evoluciona al estado EsperaRespPruebaldIETdeGrupo:

______________________________________________________________ */
FormarTramaGED_UI{( (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,
PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD , IET_DE_GRUPO);
EnviarGEDunidadDatosReq() ;
KAactivaContador{ timerGED_TR, T201);
for(i=0; i<MAX_IETS_ASIGNADOS; i++)
vecIETsAsignados([i] = NO_ASIGNADO;
return (ESPERA_RESP_PRUEBA_ID IET_DE_GRUPO) ;
}
case VERIFICACION_IDENTIDAD:
/e e e e
1.- El Indicador de Accién recibido en el mensaje de
Verificacién de Identidad es el numero de IET que hay
que probar
2.- Guardamos el indicador de accién para luego recuperarlo
Esto es necesario para optimizar el cdédigo de la
funcidn-estado EsperaRespPruebaIdIETconcreto:
________________________________________________________________ */

GuardaBverificacionesId( indicadorAccion);
return (ESPERA_RESP_PRUEBA_ID IET CONCRETO) ;
default:
EnviarGEDliberacionMemoReq() ;
return(IDLE) ;
} /*switch(tipoMensaje)*/
}
else /*tramaldentificada == TRUE*/
return (IDLE) ;
case GED_LIBERACION_MEMO_IND: :
KLeePipe( pipeLecGED, &mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria{ (UWORD *)mensaje23.datos);
return(IDLE) ;
default:
return(IDLE) ;

}
} /*Idle*/

UWORD EsperaRespPruebaIdIETdeGrupo{ void)
{

UWORD numRef ;

UBYTE tipoMensaje;

UBYTE indicadorAccion;

UBYTE newIET;
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Anexo VLII Fichero ged tr.c VLII- 8

UWORD n204ByMe;
/* Nimero de respuestas al mensaje de prueba de identidad del IET concreto*/
UWORD respsPruebaldentidad;
UWORD 1i;
for( i=0; i<MAX_TIETS_ASIGNADOS; i++)
vecIETsAsignados{i] = NO_ASIGNADO;
for( n204ByMe=1, respsPruebaldentidad = 0; n204ByMe<N204_BY_ME; n204ByMe++)

{
while(KEsperaContador (timerGED_TR) != KNO_ERROR)
{
KLeeSignal (&signal) ;
switch(signal)
{
case GED_UNIDAD_DATOS_IND:
KLeePipe( pipeLecGED, &mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
tramaldentificada = IdentificaTramaGED_UI{ mensaje23.datos,
mensaje23.longDatos, &numRef, &tipoMensaje, &indicadorAccion);
if (tramaIdentificada == TRUE)
switch(tipoMensaje)
{
case PETICION_IDENTIDAD:
GuardaBpeticionesId{ numRef) ;
EnviarGEDliberacionMemoReq() ;
break;
case VERIFICACION_IDENTIDAD:
GuardaBverificacionesId( indicadorAccion};
EnviarGEDliberacionMemoReq() ;
break;
case RESPUESTA_PRUEBA_IDENTIDAD:
do{
i = POSICION_1ER_INDICADOR_ACCION;
indicadorAccion = GET_INDICADOR_ACCION(tramali]);
respsPruebaldentidad++;
if (vecIETsAsignados[indicadorAccion - DIFERENCIA_RANGQ] ==
NO_ASIGNADO)
vecIETsAsignados[indicadorAccion - DIFERENCIA_RANGO] =
ASIGNADO;
else
{
/* Enviar mensaje de Supresién de Identidad: */
FormarTramaGED_UI( (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,
SUPRESION_IDENTIDAD, indicadorAccion);
EnviarGEDunidadbatosReq() ;
EnviarGEDunidadDatosReq() ;
vecIETsAsignados [indicadorAccion - DIFERENCIA_RANGO] =
NO_ASIGNADO;
KSignal( idProcesoN2, GED_SUPRESION_IET REQ) ;
}

1++;

}while((GET_LSBIT OCTETO_INDICADOR_ACCION(trama[i])==INACTIVO)
|| (i<longTrama));

EnviarGEDliberacionMemoReqg() ;

break; .

default:
EnviarGEDliberacionMemoReq() ;
break;

} /*switch(tipoMensaje) */
case GED_LIBERACION_MEMO_IND:
- KlheePipe( pipeLecGED, &mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);

break;
} /*switch(signal)*/
} /*while(KEsperaContador (timerGED_TR) != KNO_ERROR) */
if (respsPruebaldentidad == 0)

S{ no se recibe ninguna respuesta de prueba de identidad dentro del
periodo T201, se repetird una vez la peticién de prueba de identidad
Y se rearrancard el temporizador T201:
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VLII- 9

}

FormarTramaGED_UI( (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,
PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD, IET_DE_GRUPO);

EnviarGEDunidadDatosReq() ;

KActivaContador( timexGED_TR, T201);

}
} /*for (n204ByMe=1 ;n204ByMe<N204_BY_ME; n204ByMe++)*/

Al terminar el (los) proceso de temporizacidén T201 se comprueba:
- Se responde a las peticiones de identidad pendientes
- s{ no se puede asignar mds IETs, se envia una peticidén de prueba de
identidad con IET_DE_GRUPO y se liberan los buffer de peticiones y
verificaciones pendientes

while( frenteBpeticionesId != finalBpeticionesId)

if ((newIET = GetNewlET()) != IET_DE_GRUPO)
{
numRef = RecuperaBpeticionesId();
FormarTramaGED_UI{( (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,
IDENTIDAD_ASIGNADA, newIET);
EnviarGEDunidadDatosReq() ;
FormarMensaje23( &mensaje23, GED_ASIGNACION_IET_ REQ,
newIET, NULL);
KEscribePipe( pipeEscGED, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23,
KWAIT) ;
KSignal{ idProcesoN2, GED_ASIGNACION_IET REQ);
}
else

{

/* 81 no quedan mds IETs libres, se llevard a cabo una Peticién
de Prueba de Identidad con IET_DE_GRUPO: */
FormarTramaGED_UI{( (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,
PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD , IET_DE_GRUPO);
EnviarGEDunidadDatosReq() ;
KActivaContador( timerGED_TR, T201);
/* Liberamos los dos buffers de peticiones y verificaciones: */
frenteBpeticionesId = finalBpeticionesId = 0;
frenteBverificacionesId = finalBverificacionesId = 0;
for(i=0; i<MAX_IETS ASIGNADOS; i++)
vecIETsAsignados[i] = NO_ASIGNADO;
return (ESPERA_RESP_PRUEBA_ID IET DE_GRUPO) ;

} /*while( frenteBpeticionesId != finalBpeticiones)*/

Si existe alguna(-s) peticién de verificacién pendiente, pasamos al
estado EsperaRespPruebaldlETconcreto, sino, pasamos al estado Idle:

if (frenteBverificacionesId != finalBverificacionesId)
return(ESPERA_RESP _PRUEBA_ID IET CONCRETO} ;

else
return{IDLE) ;

/*EsperaRespPruebaldIETdeGrupo®* /

UWORD EsperaRespPruebaldIETconcreto( void)

{

//UWORD tramaIdentificada;
UWORD numRef;

UBYTE tipoMensaije;

UBYTE indicadorAccion;

UBYTE newIET;

UBYTE numIETenPrueba;

/* Nimero de respuestas al mensaje de prueba de identidad del IET concreto*/
UWORD respsPruebaldentidad;

UWORD pruebalIdFinalizada;

UWORD n204ByMe;

UWORD 1i;

/* Inicializacién variables auxiliares: */
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Anexo VLII Fichero ged tr.c V1.II- 10

respsPruebaldentidad = 0;
pruebaldFinalizada = FALSE;

do{
numIETenPrueba = RecuperaBverificacionesId();

S{ hay algln mensaje solicitud de verificacién de identidad de un IET
concreto en el bufferVerificacionesId, el GED del TR enviard un mensaje
de PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD al lado del Usuario esperando recibir un
mensaje de RESPUESTA_IDENTIDAD:
- Se activa el temporizador T201 sg.
- Se enviard un segundo mensaje de PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD en el
caso que no hubiese contestacién al primero después del periodo

T201

FormarTramaGED_UI{( (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,
PETICION PRUEBA_IDENTIDAD, numIETenPrueba) ;
EnviarGEDunidadDatosReq({} ;
KActivaContador{ timerGED TR, T201);
for (n204ByMe=1, respsPruebaldentidad=0; n204ByMe<N204_BY ME; n204ByMe++)
{
while (KEsperaContador (timexrGED_TR) != KNO_ERROR)
{
KLeeSignal (&signal) ;
switch(signal)
{
case GED_UNIDAD_ DATOS_IND:
KLeePipe{ pipeLecGED, &mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
tramaldentificada = IdentificaTramaGED_UI{ mensaje23.datos,
mensaje23.longDatos, &numRef, &tipoMensaje, &indicadorAccion);
EnviarGEDliberacionMemoReq() ;
if (tramaldentificada == TRUE)
switch(tipoMensaje)
{
case RESPUESTA_PRUEBA_IDENTIDAD:

if (indicadorAccion == numIETenPrueba)
respsPruebaldentidad++;
break;
case PETICION_IDENTIDAD:
if ((newIET = GetNewIET()) != IET DE GRUPO)

{
FormarTramaGED_UI{ (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,

IDENTIDAD_ASIGNADA, newlET);
EnviarGEDunidadDatosReq() ;
FormarMensaje23( &mensaje23, GED_ASIGNACION_IET_ REQ,
newlET, NULL);
KEscribePipe( pipeEscGED, (void *)a&mensaje23l,
LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal( idProcesoN2, GED_ASIGNACION_IET_REQ):;
}
else
GuardaBpeticionesId( numRef) ;
break;
case VERIFICACION_IDENTIDAD:
GuardaBverificacionesId( indicadorAccion);
break;
default:
break;
} /*switch(tipoMensaje)*/
break;
case GED_LIBERACION_MEMO_IND:
KLeePipe( pipelecGED, &mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT) ;
KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
break;
default:
break;
} /*switch(signal) */
} /*while(KEsperaContador (timerGED_TR) != KNO_ERROR) */
if (respsPruebaldentidad == 1)
{
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Anexo V1.11 Fichero ged tr.c VILII- 11

Cuando el procedimiento de prueba de IET se emplea para determinar
si se utiliza un valor IET concreto, este procedimiento se
considera completado al recibirse el primer mensaje de respuesta
de prueba de identidad IET, y se supone que el valor IET estd
siendo utilizado:

____________________________________________________________________ */
n204ByMe = N204_BY ME; /* Para salir del bucle for */
pruebaldFinalizada = TRUE;

}

if (respsPruebaldentidad > 1)

{

/* ____________________________________________________________________
gi{ se recibe mds de una respuesta de prueba de identidad, se
considera que existe miltiple asigancién de IET:

Se enviard mensaje de Supresién de Identidad 2 veces seguidas

____________________________________________________________________ */

KSignal{( idProcesoN2, GED_SUPRESION_IET REQ);*/

vecIETsAsignados [numIETenPrueba - DIFERENCIA_RANGO] = NO_ASIGNADO;

FormarTramaGED_UI{( (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,
SUPRESION_IDENTIDAD, indicadorAccicn );

EnviarGEDunidadDatosReq() ;

EnviarGEDunidadDatosReq() ;

n204ByMe = N204_BY_ME; /* Para salir del bucle for */

pruebaldFinalizada = TRUE;

//respsPruebaldentidad = 1;

/* Para no ejecutar el cédigo que dice respsPruebaldentidad > 1 */

}
if (respsPruebaldentidad == 0)

Si no se recibe ninguna respuesta de prueba de identidad dentro del
periodo T201, se repetird una vez la peticidén de prueba de identidad
y se rearrancard el temporizador T201:

FormarTramaGED_UI{ (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,
PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD, numlIETenPrueba);

EnviarGEDunidadDatosReq() ;

KActivaContador{ timerGED_TR, T201);

}
} /*for(n204ByMe=1; n204ByMe<N204_BY ME; n204ByMe++)*/
if (pruebaldFinalizada == FALSE)

if (respsPruebaldentidad == 0)

81 no se recibe ninguna respuesta de prueba de identidad después de
la segunda peticidén de prueba de identidad, se supondrd que el valor
IET estd libre y disponible para reasignacién:

____________________________________________________________________ */
veclETsAsignados [numIETenPrueba - DIFERENCIA_ RANGO] = NO_ASIGNADO;

if (respsPruebaldentidad > 1)

{

/K
Si se recibe mds de una respuesta de prueba de identidad, se
considera que existe miltiple asigancién de IET

____________________________________________________________________ */

vecIETsAsignados [numIETenPrueba ~ DIFERENCIA_RANGO] = NO_ASIGNADO;

FormarTramaGED_UI( (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,
SUPRESION_IDENTIDAD, indicadorAccion );

/* Se envia el mensaje de Supresién de Identidad dos veces
consecutivas: */

EnviarGEDunidadDatosReq() ;

EnviarGEDunidadDatosReq() ;

}
} /*if (pruebaldFinalizada == FALSE)*/

}while(frenteBverificacionesId != finalBverificacionesId);

if (frenteBpeticionesId == finalBpeticionesId)
return(IDLE) ;

else

{
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Anexo VLII Fichero ged tr.c VL.I-12

En este caso el buffer de peticiones de Identidad no estd vacio y, por
tanto, se llevard a cabo una Peticidén de Prueba de Identidad con
IET_DE_GRUPO:

FormarTramaGED_UI( (UBYTE **)trama, &longTrama, &numRef,
PETICION_PRUEBA_IDENTIDAD, IET_DE_GRUPO);
EnviarGEDunidadDatosReq() ;
KActivaContador( timerGED_TR, T201);
for(i=0; i<MAX_IETS_ASIGNADOS; i++)
veclETsAsignados[i] = NO_ASIGNADO;
return (ESPERA_RESP_PRUEBA_ID_IET_DE_GRUPO) ;

}
} /*EsperaRespPruebaldIETconcreto*/
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Anexo VLI Fichero mux.c VL.HI- 1

/***************************************************************************/

/* MUX.C */
/* TRABAJO FIN DE CARRERA SANTIAGO MARTIN ROMANI */
/* Fichero implementacién proceso multiplexor del lado del ‘ */
/* Terminal de Red: Este proceso se comunica con los procesos */
/* que representan entidades de nivel 2 del lado del Terminal de Red */

/********************************t******************************************/

#define UNIX

[ ¥ FICHEROS INCLUIDOS: ==—-—mmr e m e e e e e e e e e */
#include "basico.h" /* ..\kernel\basico.h */

#include "kernel.h" /* ..\kernel\kernel.h */

#include "inicio.h*

#include "nivell.h"

#include "nivel2.hp"

$include "n2n3.h*

#include “ged.hp"

#include “mux.hp”

#include "mux_tr.h*

F A DECLARACION DE VARIABLES GLOBALES: ~~~——=-=——-—==m———— e */
UBYTE idProcesoMux;
UBYTE idsSCC;

Estructura que define los valores de los parametros del puerto y del
protocolo HDLC que se intercambian con el nivel fisico:

PARAM_SCC parametros;

UWORD signal;
UBYTE *header;
UWORD lengHeader;
UBYTE *info;
UWORD longInfo;

Vector cuyos elementos identifican a cada uno de los procesos de Terminal
de Red que estan activos:
Cada uno de los elementos del vector contendrd cuatro campos:

1.- 1libre
2.~ numIETasignado
3.- idProcesoTR

4.- pipeEscMuxTR

Pipe de lectura para el Proceso Multiplexor, que es el pipe de escritura
para los procesos de Nivel 2 del lado del Terminal de Red:

Todos los procesos que implementan el Nivel 2 del lado de Terminal de Red
escriben sus mensajes sobre este pipe:

UWORD pipeLecMux;

MENSAJE MUX_N2 mensajeMuxN2;
El buffer de transmisién del multiplexor (bufferTxMux) junto con la funcién
RecuperaBtxMux son necesarios para mantener un control del orden en el que
se liberari la memoria dindmica correspondiente a las tramas entregadas al

nivel f{sico y confirmadas por este con cada signal FI_DATOS_ENVIADOS:

TRAMA_BUFFER_TX_MUX bufferTxMux[LONG_BUF_TX];
UWORD frenteBtxMux, finalBtxMux;

/* bufferTramasAtx: */
ELEM_BUF_TRAMAS_A_TX bufferTramasAtx[LONG_BUF_TRAMAS_A_TX];
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UWORD frenteBtramasAtx, finalBtramasAtx;

Posicién relativa del elemento del vector vecMux que corresponde con
el proceso de nivel 2 master (aquel que recibe y envia las tramas UI
del proceso Gestor de Enlace de Datos) y recibe las tramas UI con destino
el nivel 3:
(Para saber a qué proceso TR hay que enviar todas las tramas UT)

____________________________________________________________________________ */

UWORD indiceTRmaster;

/* ____________________________________________________________________________
Posicién relativa del elemento del vector vecMux gue corresponde con
el proceso de nivel 2 del lado del Terminal de Red al que hay que enviar
una determinada trama segin su IET:

e e e e o e e e o e e e e e o 2 e e T e e e e */

UBYTE indiceTRdestino;

/*Identificador de Proceso Terminal de Red emisor de una determinada trama:*/
UBYTE idProcesoTRemisor;

e DEFINICIONES DE PROTOTIPOS DE FUNCIONES: -=-=-=—----===mooooe */
void N2_MuxTRmain{( UWORD pipelLectura, UWORD idPuerto);
void 1InicializarParametros( void);

UWORD TratarFIdatosRecibidos( UBYTE indiceTRmaster);

UWORD IdentificaTramaRecibida( UBYTE *frame, UWORD frameLength,
UBYTE *numIETrecibido);

UWORD CheckTRdisponible( UBYTE numIETrecibido, UWORD *indiceTRdestino);
UWORD CheckIETrecibido( UBYTE numIETrecibido, UWORD *indiceTRdestino);

void FormarMensajeMuxN2{ MENSAJE_MUX N2 *messageMuxTR, UWORD tipoMessage,
UBYTE idProcesoTR, UBYTE *headex, UWORD lengHeader,
UBYTE *info, UWORD longInfo);

void EnviarTramaAlTRdestino( UWORD );
void EnviarTramaUlalTRmaster{ UWORD indiceTRmaster);

UWORD GuardarBtxMux( UBYTE idProcesoTRemisor);
UWORD RecuperarBtxMux( void);

UWORD GuardarBtramasAtx{( UBYTE idProcesoTRemisor,

UBYTE *header, UWORD lengHeader, UBYTE *info, UWORD longInfo):
UWORD RecuperarBtramasAtx{ UBYTE *idProcesoTRemisor,

UBYTE **header, UWORD *lengHeader, UBYTE **info, UWORD *longInfo );

[ DECLARACION DE FUNCIONES: === === o e */

void N2_MuxTRmain( pipeLectura, idPuerto)

UWORD pipeLectura;

/* Para la communicacion con los procesos de nivel 2 del lado
del terminal de red */

UWORD idPuerto;

/* Puerto fisico que controla */

{

Esta funcién es la implementacién del proceso multiplexor o concentrador
del lado del Terminal de Red, que es un proceso intermedio entre los
procesos de Capa de Enlace de Datos y el nivel fisico.

Este proceso es necesario porque el nivel fisico por si solo, no estd
preparado para enviar las distintas tramas que recibe a los distintos
procesos de nivel 2 que corresponda en cada caso
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UBYTE numIETrecibido;
/* Tipo de trama que se ha rec1b1do 0 que se transmitird: */

UWORD tipoTrama;

/* Tipo de mensaje intercambiado entre el proceso multiplexor y los procesos
que representan el nivel 2 del lado del Terminal de Red: */
UWORD tipoMensaje;

Pardmetros de Entrada al Proceso que representa al multiplexor auxiliar
que se comunica con las entidades de nivel 2 del lado del Terminal de Red

pipeLecMux = pipelectura;
idscc = idPuerto;

idProcesoMux = KIDProceso{);
InicializarParametros():;

while(TRUE) /*El proceso vive para siempre*/
{
Kwait() ;
KLeeSignal( &signal);
switch({signal)
{
case FI_ERROR_IND:
case FI_DATOS_RECIBIDOS:
TratarFIdatosRecibidos( indiceTRmaster) ;
break;
case FI_DATOS_ENVIADOS:
/* Para indicar al proceso de Terminal de Red correspondiente que el
nivel fisico envio ya la 1* trama que tenia pendiente: */
RecuperarBtxMux() ;
if (RecuperarBtramasAtx{ &idProcesoTRemisor, &header,
&lengHeader, &info, &longInfo) == TRUE)
if (FEnviaDatos{ idsCC, (void *)header, lengHeader, (void *)info,
longInfo) == TRUE)
GuardarBtxMux( idProcesoTRemisor);
else
GuardarBtramasAtx{ idProcesoTRemisor, header, lengHeader,
info, longInfo);
break;
case MUX_TR_DATOS_REQ:
KLeePipe( pipeLecMux, &mensajeMuxN2, LONG_MENSAJE MUX_N2, KWAIT);
idProcesoTRemisor = mensajeMuxN2.idProcesoTR;
switch( mensajeMuxN2.tipoMensaje)
{
case MUX_TR_ID PROCESO_REQ:

Tratamiento primer mensaje procedente de las entidades-procesos
de Capa de Enlace de Datos

for( i=0; i<LONG_VEC_MUX; i++}
if (vecMux[i].libre == TRUE)
{
vecMux[i].libre
vecMux[i].idProcesoTR
vecMux[i] .pipeEscMuxTR

FALSE;
mensajeMuxN2.idProcesoTR;
mensajeMuxN2.lengHeader;

nun

if (mensajeMuxN2.longInfo == PROCESO_MASTER)
indiceTRmaster = 1i;
break;
}
break;

case MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_REQ:
for( i=0; i<LONG_VEC_MUX; i++)
if (vecMux(i].idProcesoTR == mensajeMuxN2.idProcesoTR)
(
vecMux[i) .numIETasignado = IET_DE_GRUPO;
break;
}
break;
case MUX_TR_DATOS_REQ:
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}

Vi.0OI- 4

if (frenteBtramasAtx == finalBtramasAtx)
/* si no hay ninguna trama esperando para ser transmitida, se
intentard transmitir: */

if (FEnviaDatos (1d4SCC, (void *)mensajeMuxN2.header,
mensajeMuxN2.lengHeader, {(void *)mensajeMuxN2.info,
mensajeMuxN2.longInfo) == TRUE)

{
GuardarBtxMux( idProcesoTRemisor) ;
break;

}

GuardarBtramasAtx{ idProcesoTRemisor, header, lengHeader,
info, longInfo);
break;
} /*switch{mensajeMuxN2.tipoMensaje)*/
break;
default: /*signal*/
break;
} /*switch(signal)*/
} /*while(TRUE) */
/*MuxMain*/

void InicializarParametros{ void)

{

/* Inicializa variables globales que se utilizardn en el proceso de
comunicacidén */

UWORD 1i;

[*mm Inicializar el puerto fisico: -—~-----momemm e */

parametros.hdlc.IDProceso idProcesoMux;

parametros.hdlc.signal{0] FI_DATOS_ENVIADOS;

parametros.hdlc.signal[l] FI_DATOS_RECIBIDOS;

parametros.hdlc.signal(2] FI_ERROR_IND;

parametros.hdlc.caracRecep LONG_MAX TRAMA_TI;

FIniciaSCC({ idSCC, (UWORD) {(PROTOCOLO_HDLC), &parametros);

Inicializaciédn elementos del vector del multiplexor (vecMux) que contiene
informacién sobre el estado de cada numIET utilizado y su correspondencia
con un determinado proceso de TR y un pipe de escritura para el proceso

multiplexor:
__________________________________________________________________________ */
for( i=0; i<LONG_VEC_MUX; i++)
{

vecMux[i].libre = TRUE;

vecMux{i] .numIETasignado = IET_DE_GRUPO;
}
[¥mmm e Inicializacién indices buffers utilizados: —-----—-—---——=--mmmu-—- */
frenteBtxMux = finalBtxMux = 0;
frenteBtramasAtx = finalBtramasAtx = 0;

UWORD TratarFIdatosRecibidos( indiceTRmaster)
UBYTE indiceTRmaster;

{

Se ejecutard esta funcién cada vez gue se reciba una sefial
FI_DATOS_RECIBIDOS o FI_ERROR_IND que indica que se ha recibido una trama
del nivel fisico. Se procesa la trama sino hubo error al recibirla y segin
su tipo, se enviard al proceso adecuado:
Al proceso N2 master si se trata de una trama de informacién sin
confirmar o una trama dirigida al Gestor de Enlace de Datos
O al proceso de Nivel 2 que corresponda con el IET utilizado en el campo
de direccién de esa trama recibida
Si la trama recibida es una trama SABME, se envia al proceso con IET
asociado igual al IET recibido o a un proceso de nivel 2 libre.
Si no hay ningin proceso libre, se descarta

UWORD 1i;

UWORD error; /* Error devuelto por el nivel fisico */
UWORD tipoTrama;

UBYTE numlIETrecibido;
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UWORD indiceTRdestino;

if (FRecibeDatos( idscCC, (void **)&header, &lengHeader, &error)
== TRUE)

{

si se ha producido algin error en la recepcién de la trama, ésta
se descarta. Los errores que el nivel fisico puede detectar e
indicar al Proceso Multiplexor del lado del Terminal de Red son:

ERROR_OVERRUN

ERROR_FRAMING

ERROR_PARITY

ERROR_BREAK

ERROR_ABORT

ERROR_NONOCTET

ERROR_CRC

ERORR_DESACT

________________________________________________________________________ */
if (error != 0)
{

if (header != NULL)

/* ____________________________________________________________________
si se recibié una trama errédnea (es decir, si el puntero estd
apuntando a alguna posicién de memoria), serd el multiplexor
el encargado de liberarar la memoria que ocupa:

____________________________________________________________________ */

KLiberaMemoria( (UWORD *)header);

if (error & ERROR_DESACT)
{

/* ____________________________________________________________________
si se produce un error de desactivacién del nivel fisico, se
indicard a todos los procesos de nivel 2 del lado del Terminal
de Red (que estén comunicdndose con su respectivo remoto), gque
se ha caido el "enlace de nivel fisico" y por tanto deberédn
pasar al estado "EnlaceLiberado":

____________________________________________________________________ */

for( i=0; i<LONG_VEC_MUX; i++)

if ((vecMux[i] .numIETasignado != IET_DE_GRUPO) &&

{(vecMux[i] .libre == FALSE))

{

KSignal( vecMux[i].idProcesoTR, MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_IND) ;
vecMux[i].libre = TRUE;
vecMux[i].numIETasignado = IET_DE_GRUPO;

}

return (TRUE) ;

} /*if (error & ERROR_DESACT) */

}

else /*if (error != 0)*/

{
/* si no hubo error al recibir la trama, se procesa: */
tipoTrama = IdentificaTramaRecibida( header, lengHeader,

&numIETrecibido) ;

switch(tipoTrama)
{

/e e

Si la trama es tipo GED_UI o TR_UI se envia al proceso TR master
{proceso de nivel 2 del lado del Terminal de Red master)

Si la trama es tipo SABME se enviard al proceso con el IET
recibido o a un proceso TR libre. Si no hay ningin proceso
libre, se descarta.

El resto de tramas del protocolo LAP-D que se reciban
se envian al proceso TR correspondiente con el IET recibido

____________________________________________________________________ */

case SABME:
if (CheckTRdisponible( numIETrecibido, &indiceTRdestino)

== DISPONIBLE)
EnviarTramaAlTRdestino( indiceTRdestino);

else
KLiberaMemoria( (UWORD*)header) ;

return(TRUE) ;

case TRAMA_GED_UI:
case TRAMA_ TR _UI:
EnviarTramaUIlalTRmaster( indiceTRmaster) ;
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return(TRUE) ;

case TRAMA_TR:
if (CheckIETrecibido( numIETrecibido, &indiceTRdestino)

== INCLUIDO)
EnviarTramaAlTRdestino ( indiceTRdestino);
else
KLiberaMemoria{ (UWORD*)header);
return(TRUE) ;
default:
KLiberaMemoria( (UWORD*)header) ;
} /*switch(tipoTrama) */

} /*else if (error != 0)*/
} /*if(FRecibeDatos{..) == TRUE*/
return{TRUE) ;

} /*TratarFIdatosRecibidos*/

void EnviarTramaAlTRdestino{( indiceTRdestino)
UWORD indiceTRdestino;
{

Se envia un mensaje (mensajeMuxN2) al proceso-entidad de Capa de Enlace de
Datos del lado del Terminal de Red (a el indicado en la variable
indiceTRdestino) y se le indica con el signal MUX_TR_DATOS_IND que
equivale al signal FI_DATOS_ENVIADOS o FI_ERROR_IND

FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeMuxN2, MUX_TR_DATOS_IND,
vecMux [indiceTRdestino] .idProcesoTR, header, lengHeader,
NULL, LONG_CERO) ;
KEscribePipe( vecMux[indiceTRdestino] .pipeEscMuxTR,
(void *)&mensajeMuxN2, LONG_MENSAJE_MUX_N2, KWAIT);
KSignal( vecMux{indiceTRdestino] .idProcesoTR, MUX_TR_DATOS_IND) ;

}

void EnviarTramaUTalTRmaster ( indiceTRmaster)
UWORD indiceTRmaster;

Se envia un mensaje {(mensajeMuxN2) al proceso-entidad master conteniendo
la trama UI recibida del nivel fisico y gue se encuentra en las variables
globales header y lengHeader (trama recibida y su longitud)

__________________________________________________________________________ * /
FormarMensajeMuxN2 { &mensajeMuxN2, MUX_ TR_DATOS_IND,
vecMux [indiceTRmaster] .idProcesoTR, header, lengHeader,
NULL, LONG_CERO) ;
KEscribePipe( vecMux[indiceTRmaster].pipeEscMuxTR,
(void *)amensajeMuxN2, LONG_MENSAJE_MUX_N2, KWAIT);
KSignal( vecMux[indiceTRmaster].idProcesoTR, MUX_TR_DATOS_IND) ;
}
void FormarMensajeMuxN2{ messageMuxN2, tipoMessage, idProcesoTR,
header, lengHeader, info, longInfo)

MENSAJE_MUX_N2 *messageMuxN2;

UWORD tipoMessage;

UBYTE idProcesoTR;

UBYTE *header, *info;

UWORD lengHeader, longInfo;

( /* __________________________________________________________________________
Esta funcién sirve para formar un mensaje (mensajeMuxN2) que luego serd
enviado a la entidad de Capa de Enlace de Datos correspondiente :

__________________________________________________________________________ */
messageMuxN2->tipoMensaje = tipoMessage;

messageMuxN2->1dProcesoTR = idProcesoTR;

messageMuxN2->header = header;

messageMuxN2->lengHeader = lengHeader;

messageMuxN2->info = info;

messageMuxN2->longInfo = longInfo;

UWORD IdentificaTramaRecibida( frame, frameLength, numIETrecibido)
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UBYTE *frame;
UWORD frameLength;
UBYTE *numlIETrecibido;

Identifica el tipo de trama recibida del nivel fisico y extrae el valor
del IET del campo de direccidén de la trama recibida

UBYTE numIPASrecibido;

if ((GET_BIT_ED(framel[0]) !'= 0) || (GET_BIT_ED(frame[1]) != 1))
return (DESCONOCIDO) ;

numIPASrecibido = GET_IPAS(frame(0]};

printf("\n frame(l] = %x", framell]);
*numIETrecibido = GET_IET(frame(l]);
printf(*\n numIETrecibido = $x®, *numlETrecibido);

if (numIPASrecibido == IPAS_CERO)
{
if (*numIETrecibido == IET DE_GRUPO)
return(TRAMA_TR_UI) ;
if (frameLength == SHORT _HEADER)

if ((GET_CTRL_TRAMAS _U({frame[2]) SABME MASK) &&

(GET_BIT_PF_TRAMAS U({(frame(2]) ACTIVO))
return (SABME) ;
return{TRAMA_TR) ;
}
if ((numIPASrecibido == IPAS_GED) && (*numIETrecibido == IET GED))

return(TRAMA_GED UI);
/* En cualquier otro caso, la trama es desconocida: */
return (DESCONOCIDO) ;
} /*IdentificaTramaRecibida*/

UWORD CheckTRdisponible( numIETrecibido, indiceTRdestino)
UBYTE numIETrecibido;

UWORD *indiceTRdestino;

{

Cuando se recibe una trama SABME se ejecutard esta funcién:

1.- Si existe un proceso de nivel 2 del lado TR que esta comunicéndose
con un procesc de nivel 2 del lado ET con un numIETasignado igual
al IET recibido en la trama, la enviamos a ese proceso

2.- Si no se cumple lo anterior, pero existe un proceso del lado del TR
dque no estd comunicédndose con ningin proceso del lado del ET, se
asignard a la nueva comunicacién el IET recibido

3.- Si no se cumple ninguna de las dos anteriores posibilidades, la
funcién devuelve el valor NO_DISPONIBLE pués no existe ningin
proceso comunicéndose “a través" de ese IET ni tampoco se le puede
asignar a otro pués estan todos temporalmente ocupados.

NOTA: La necesidad de dimensionar el vector vecMux a LONG_VEC_MUX = 12,
se debe a la posibilidad de cafda de un ET sin notificacién al TR;
en ese caso puede pasar (T203 + (3 * T200))sg antes de que
el lado TR decida gue la comunicacién que emplea ese determinado
IET ha dejado de existir y permitir que ese proceso TR pueda
comunicarse utilizando otro IET.

Para que una posible comunicacién entre un TR y un ET pueda
emplear un nuevo IET cuando por ejemplo, se enciende y apaga un
ET, es necesario dimensionar el vecMux a un valor mayor que 8.

Por otra parte podria ser gue un determinado ET utilizase mds de
un IET comunicédndose con varios procesos TR (cada uno con un IET
diferente):

for{( i=0; i<LONG_VEC_MUX; i++)
if (vecMux[i].numIETasignado == numIETrecibido)
{
*indiceTRdestino = i;
return (DISPONIBLE) ;
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}
for( i=0; i<LONG_VEC_MUX; i++)
{
if ((vecMux{i]).libre == FALSE) &&
(vecMux{i] .numIETasignado == IET DE_GRUPO))
{
vecMux[i] .numIETasignado = numIETrecibido;
*indiceTRdestino = i;
return (DISPONIBLE) ;
}

}
*indiceTRdestino = NO_DISPONIBLE;

return (NO_DISPONIBLE} ;

UWORD CheckIETrecibido{ numIETrecibido, indiceTRdestino)
UBYTE numIETrecibido;
UWORD *indiceTRdestino;

{

Comprueba si alguno de los procesos de nivel 2 Terminal de Red, esté
comuncicédndose con un proceso de nivel 2 remoto (Equipo Terminal)
utilizando el IET recibido. Si es asi, devuelve el indice de ese TR
en la variable indiceTRdestino y la funcién toma el valor INCLUIDO.
En caso contrario la funcién toma el valor NO_INCLUIDO.

__________________________________________________________________________ */
UWORD 1i;
for (i=0; i<LONG_VEC_MUX; i++)
if (vecMux[i] .numIETasignado == numlETrecibido)
{
*indiceTRdestino = i;
return (INCLUIDO) ;
}
return (NO_INCLUIDO) ;
}
UWORD GuardarBtxMux( idProcesoTRemisor)
UWORD idProcesoTRemisor;
{
/* __________________________________________________________________________
Inserta un elemento (idProcesoTRemisor) en la cola bufferTx
y devuelve TRUE. Si la cola estd llena, devuelve FALSE
__________________________________________________________________________ */
/* Comprobamos si cola llena: */
if ((frenteBtxMux == finalBtxMux+l) ||
((frenteBtxMux == 0) && (finalBtxMux == LONG_BUF_TX_MUX-1)))
return (FALSE) ;
else
{
bufferTxMux[finalBtxMux] .idProcesoTRemisor = idProcesoTRemisor;
if ((++finalBtxMux) == LONG_BUF_TX_ MUX)
finalBtxMux = 0;
return(TRUE) ;
}
} /*GuardaBtxMux*/
UWORD RecuperarBtxMux{ void)
{
J* o e
Por cada signal recibido FI_DATOS_ENVIADOS, se ejecutard esta funcidn:
Se envia al proceso TR emisor la seflal MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND para
indicar que el nivel fisico ya envio la trama correspondiente
__________________________________________________________________________ */
/* Comprobacién cola vacia: */
if (frenteBtxMux == finalBtxMux)
return(FALSE) ;
else

{
Ksignal( bufferTxMux[frenteBtxMux].idProcesoTRemisor,
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MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND) ;

if {(++frenteBtxMux) == LONG_BUF_TX MUX)
frenteBtxMux = 0;

return{TRUE) ;

3
} /*RecuperarBtxMux*/

UWORD GuardarBtramasAtx( idProcesoTRemisor, header, lengHeader,
info, longInfo)
UBYTE idProcesoTRemisor;

UBYTE *header, *info;
UWORD lengHeader, longInfo;

/*
Inserta un elemento en el buffer de tramas a transmitir:
(identificador del proceso TR emisor,cabecero y su longitud,
informacidén y su longitud. Si la cola estéd llena, devuelve FALSE
*/

/* Comprobamos si cola llena: */
if ((frenteBtramasAtx == finalBtramasAtx+1) ||
{{frenteBtramasAtx == 0) && (finalBtramasAtx == LONG_BUF_TRAMAS A_TX-1)})}

return (FALSE) ;
else
{
bufferTramasAtx[finalBtramasAtx].idProcesoTRemisor = idProcesoTRemisor;
bufferTramasAtx[finalBtramasAtx].header = header;
bufferTramasAtx[finalBtramasAtx] .lengHeader = lengHeader;
bufferTramasAtx[finalBtramasAtx].info = info;
bufferTramasAtx{finalBtramasAtx].longInfo = longInfo;
if ((++finalBtramasAtx) == LONG_BUF_TRAMAS_A_TX)
finalBtramasAtx = 0;
return (TRUE) ;
}
} /*GuardarBtramasAtx*/
lengHeader,

UWORD RecuperarBtramasAtx{ idProcesoTRemisor, header,

info, longInfo)
UBYTE *idProcesoTRemisor;
UBYTE **header, **info;
UWORD *lengHeader, *longInfo;

{

/* __________________________________________________________________________
Cuando se ha recibido un FI_DATOS_ENVIADOS y se puede transmitir una trama
en cola de espera, se recupera esa trama (cabecero e informacién con sus
respectivas longitudes y el identificador de proceso TR que guiere
enviarla. Si se logra enviar al nivel fisico, se guardard el identificador
de proceso, para que al recibir la sefial FI_DATOS_ENVIADOS correspondiente

indiquemos (MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND a ese proceso TR.
*/

a esa trama, se lo
vacfa: */

/* Comprobacidén cola
if (frenteBtramasAtx == finalBtramasAtx)

return (FALSE) ;

else
{
*jdProcesoTRemisor = bufferTramasAtx[frenteBtramasAtx] .idProcesoTRemisor;
*header = bufferTramasAtx[frenteBtramasAtx] .header;
*1engHeader = bufferTramasAtx{frenteBtramasAtx].lengHeader;
*info = bufferTramasAtx[frenteBtramasaAtx].info;
*longInfo = bufferTramasAtx[frenteBtramasAtx].longInfo;
== LONG_BUF_TRAMAS_A_TX)

if ((++frenteBtramasAtx)
frenteBtramasAtx = 0;
return(TRUE) ;

}
} /*RecuperarBtramasAtx*/

Fin definiciones de funciones
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/****************************************************************************/

/* Con estas funciones se simulan los servicios ofrecidos por el médulo */
/* Kernel y por el nivel fisico para poder ejecutar uno a uno los programas */
/* creados */
/* */
/* Estas funciones se compilardn junto con el cédigo del fichero a partir */
/* del cual se simularid un proceso */
/* Cada proceso (o0 programa asociado) se podrd simular individualmente */

/****************************************************************************/

J****Fxx%4k+ PUNCIONES DEL KERNEL PARA SIMULACION BAJO MS-DOS: ***dddkddidkddd/

UWORD KLeeSignal( signal)
UWORD *signal;
{

Para simular la lectura de un signal del pipe de signals recibidos.
Se pide la seleccidén del signal (por teclado) empleando la funcién
auxiliar "EligeSignal®"

__________________________________________________________________________ */
UWORD c;

printf (*“\n\n\nUWORD KLeeSignal (UWORD *signal)");

printf(“\n -OUT- Parameters :");

printf("\n [DirJ<signal> : [$pl<%$%x>...",signal);

EligeSignal( &(*signal));

printf(* -RETURN- <UWORD> : KNO_ERROR");

Espera();

return{ KNO_ERROR ) ;
} /*KLeeSignal*/

UWORD KSignal( proceso, signal)
UBYTE proceso;

UWORD signal;

{

Muestra el numero de proceso (identificador de proceso} al que va
dirigida el signal y el valor hexadecimal del signal y su equivalente en
letras definido con el “define":

__________________________________________________________________________ * /
printf {"\n\nUWORD KSignal (UBYTE proceso, UWORD signal)");

printf(*\n -IN- Parameters :%);

printf ("\n <UBYTE:proceso> : %4", proceso);

printf(*\n <UWORD:signal> : %04xx = ", signal );

DisplaySignal( signal);

printf(*"\n -RETURN- <UWORD> : KNO_ERROR") ;

Espera{);

return{ KNO_ERROR };
} /*KSignal*/

void DisplaySignal{ signal)
UWORD signal;

{
/* Muestra el tipo de signal por pantalla: */

switch(signal)

{
case ED_ESTABLEC_REQ: printf ("ED_ESTABLEC_REQ") ; break;
case ED_ESTABLEC_IND: printf ("ED_ESTABLEC_IND") ; break;
case ED_ESTABLEC_CONF: printf ("ED_ESTABLEC_CONF") ; break;
case ED_LIBERACION_REQ: printf ("ED_LIBERACION_REQ"}); break;
case ED_LIBERACION_IND: printf ("ED_LIBERACION_IND") ; break;
case ED_LIBERACION_CONF: printf (*ED_LIBERACION_CONF") ; break;
case ED_DATOS_REQ: printf ("ED_DATOS_REQ") ; break;
case ED DATOS_IND: printf ("ED DATOS_IND"}); break;
case ED_UNIDAD_DATOS REQ: printf ("ED UNIDAD_ DATOS_REQ"); break;
case ED_UNIDAD_DATOS_IND: printf (“ED_UNIDAD_DATOS_IND") ; break;
case ED_LIBERACION_MEMO_REQ: printf(“ED_LIBERACION_MEMO_REQ"); break;

case ED_LIBERACION_MEMO_IND: printf("ED_LIBERACION_MEMO_REQ"); Dbreak;
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case
case
case
case
case
case
case
case
case

case
case
case

case
case

case

case

default:

GED_LIBERACION_MEMO_REQ:
GED_LIBERACION_MEMO_IND:
GED_ASIGNACION_IET_IND:
GED_ASIGNACION_IET REQ:

GED_SUPRESION_IET_REQ:
GED_ERROR_IND:
GED_UNIDAD_DATOS_REQ:
GED_UNIDAD_DATOS_IND:

FI_DATOS_ENVIADOS:
FI_DATOS_RECIBIDOS:

printf ("GED_LIBERACION_MEMO_REQ"); break;

printf (“GED_LIBERACION_MEMO_IND"); break;
printf ("GED_ASIGNACION_IET IND"); break;
printf (“GED_ASIGNACION_IET_ REQY); break;
GED_NO_DISPONIBLE_IET _REQ: printf ("GED_NO_DISPONIBLE_IET_REQ") ;break;
printf (*GED_SUPRESION_IET_REQ"); break;
printf ("GED_ERROR_IND") ; break;
printf (*GED_UNIDAD DATOS_REQ"); break;
printf ("GED_UNIDAD_DATOS_IND") ; break;
printf (*FI_DATOS_ENVIADOS") ; break;
printf ("FI_DATOS_RECIBIDOS"); break;
printf ("FI_ERROR_IND") ; break;

FI_ERROR_IND:

MUX_TR_DATOS_REQ:
MUX_TR_DATOS_IND:

printf ("MUX_TR_DATOS_REQ"); break;
printf ("MUX_TR_DATOS_IND"); break;

MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_IND:

printf ("MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_IND"); break;

MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND:

printf (*MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND"); break;

printf ("SIGNAL NO CONTEMPLADO"); break;

}
} /*DisplaySignal*/

void EligeSignal( signal)
UWORD *signal;
{

/* Esta funcién se utiliza par simplificar la seleccién de un signal: */

UWORD c¢;
printf(“\n\n... Tipo Signal a leer (1.-ED 2.-GED 3.-FI 4.-MUX_TR 5.-Del
teclado): ");
do{
scanf (*sd", &c);

Jwhile((c != 1) && (¢ 1= 2) && (c !'= 3) && (c != 4) && (c

switch(c)

{

case 1:

printf ("\n ED_ESTABLEC_REQ ........... 1*y;
printf ("\n ED_ESTABLEC_IND ........... 2");
printf (“\n ED_ESTABLEC_CONF .......... 3%);
printf("\n ED_LIBERACION_REQ ......... ") ;
printf{"\n ED_LIBERACION_IND ......... 5%);
printf("\n ED_LIBERACION CONF ........ 6");
printf(“\n ED_DATOS_REQ .....0veueunn T");
printf("\n ED DATOS_IND ......cuocuvuen 8%} ;
printf("\n ED_UNIDAD DATOS_REQ ....... 9%y ;
printf(“\n ED_UNIDAD DATOS_IND ....... 10");
printf(“\n ED_LIBERACION_MEMO _REQ .... 11");
printf("\n ED_LIBERACION _MEMO_IND .... 12%");

printf ("\n\nTipo de Signal que se desea leer: *");

case 10: *signal ED_UNIDAD_DATOS_IND; break;
case 1ll1l: *signal

case 12: *signal

do{
scanf ("$d", &c);

}while({c < 1) || (e > 14));

switch(c)

{
case 1: “*signal = ED_ESTABLEC_REQ; break:;
case 2: *signal = ED_ESTABLEC_IND; break;
case 3: *signal = ED_ESTABLEC_CONF; break;
case 4: *signal = ED_LIBERACION_REQ; break;
case 5: *signal = ED_LIBERACION_IND; break;
case 6: *signal = ED_LIBERACION_CONF; break;
case 7: *signal = ED_DATOS_REQ; break;
case 8: ‘*signal = ED_DATOS_IND; break;
case 9: *signal = ED_UNIDAD_DATOS_REQ; break;

ED_LIBERACION_MEMO_REQ; break;
ED_LIBERACION_MEMO_IND; break;
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printf(*\n\nTipo de Signal que se desea leer:

printf (“\n\nTipo de Signal que se desea leer:

printf("\n
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do{
scanf ("%4", &c);

while((c < 1) |} (c > 3));

switch(c)

{
case 1: *signal = FI_DATOS_ENVIADOS; break;
case 2: *signal = FI_DATOS_RECIBIDOS; break;
case 3: *signal = FI_ERROR_IND; break;

}

break;

case 4:

MUX_TR_DATOS_REQ (unico signal)...

}
break;

case 2:
printf(“\n GED_LIBERACION MEMO_REQ ........ 1iv)
printf(*\n GED_LIBERACION MEMO_IND ........ 2")
printf(“\n GED_ASIGNACION_IET IND ......... 3%);
printf("\n GED_ASIGNACION_IET REQ ......... 4v)
printf(“\n GED_NO_DISPONIBLE_TIET REQ ...... 5*);
printf(“\n GED_SUPRESION_IET REQ .......... 6°);
printf(*\n GED_ERROR_IND ............cov... Ty,
printf(*\n GED_UNIDAD_DATOS_REQ ........... 8")
printf("\n GED_UNIDAD DATOS_IND ........... 9)

do{
scanf ("$d", &c);

twhile((c < 1) |] (¢ > 9));

switch(c)

{
case 1: *signal = GED_LIBERACION_MEMO_REQ; break;
case 2: *signal = GED_LIBERACION_MEMO_IND; break;
case 3: “*signal = GED_ASIGNACION_IET_IND; break;
case 4: *sgsignal = GED_ASIGNACION_IET_REQ; break;
case 5: “*signal = GED_NO_DISPONIBLE_IET REQ; break;
case 6: *signal = GED_SUPRESION_IET REQ; break;
case 7: *signal = GED_ERROR_IND; break;
case 8: *signal = GED_UNIDAD_DATOS_REQ; break;
case 9: ‘*signal = GED_UNIDAD_DATOS_IND; break;

}

break;

case 3:

printf("\n FI_DATOS_ENVIADOS ...... 1*);

printf (*\n FI_DATOS_RECIBIDOS ..... 2y ;

printf("\n FI_ERROR_IND ........... 3 v);

")

1°);

} /*switch{c)*/
} /*EligeSignal{signal)*/

")

printf(“\n NOTA: El resto son mensajes (tipoMensajeMuxTR)");
printf (*\n MUX_TR_DATOS_IND .....ovveveeinnnns 2");
printf ("\n MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_REQ ....... 3ny);
printf("\n MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_IND ....... 4")
printf(“\n MUX_TR_ID_PROCESO_REQ ............ 5%);
printf(*\n MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND ........ 6%);
printf(“\n\nTipo de Signal que se desea leer: “);
dof{
scanf (*%d4", &c);
}while(({c < 1) || (¢ > 6));
switch{c)
{
case 1: *signal = MUX_TR_DATOS_REQ; break;
case 2: *signal = MUX_TR_DATOS_IND; break;
case 3: *signal = MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_REQ; break;
case 4: *signal = MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_IND; break;
case 5: *signal = MUX_TR_ID PROCESO_REQ; break;
case 6: *signal = MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND; break;
) ;
break;
case 5:
printf (*\n\nTipo de Signal que se desea leer (valor decimal):
scanf (*$d%, &*signal);
break;
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Anexo uncio) ara las pru en MS-DOS Vil-4

void EligeError( error)
UWORD *error;
{

Funcidén auxiliar a la funcién FRecibeDatos. Se utiliza para poder
seleccionar el tipo de error asociado a una trama recibida gue podria
recibirse del nivel fisico

__________________________________________________________________________ */
UWORD c;

printf("\n KNO_ERROR it ittt ieteieenennnnn o");

printf(“\n ERROR_DESACT ...ttt ienannnnennn 1%);

printf("\n Cualquier otro tipo de Error 2");

printf(“\n... Tipo de error que desea leer : “});

do{

scanf ("%d", &c);
}while(c > 2);
switch(c)

{

case 0: *error

case 1l: *error

case 2: *error

KNO_ERROR; break;
ERROR_DESACT; break;
ERROR_OVERRUN; break;

won

}

} /*EligeError{ errxor)*/

UWORD KWait (void)

{
/* Unicamente se utiliza para devolver el cédigo que inidca qgue se ha

recibido un signal */
return{ KINTERRUP ) ;
}

void Espera(void)

{
/* Para realizar una parada en la ejecucién del cédigo en la simulacién */
printf(*\n . . . Pulse una tecla para continuar . . . ");
getch() ;
printf (“\n\n");
}

void DisplayData( data, datalength, tipoDisplay)
UBYTE *data;

UWORD dataLength;

char tipoDisplay;

{

Muestra en la pantalla los bytes u octetos gue hay a partir de la
posicién a la que apunta el puntero data. Utilizaremos siempre la opcidn
de visualizacién de octetos como pareja de mimeros hexadecimales

__________________________________________________________________________ */
UWORD c¢;
printf{*<");
for( c=0; c<dataLength; c++ )
{
if (tipoDisplay == 'x' || tipoDisplay == 'X')
printf("%02x", datalc]):
else '
printf("%c", datalcl );
if { c+1l != datalLength )

printf(",");
}
printf ("> : %d4",c);
} /*DisplayData*/

UBYTE KIDProceso(void)

{
/* Se solicita un valor para identificar el proceso simulado*/
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Anexo VII Funciones para las pruebas en MS-DOS VIi- 5

UBYTE valor;
printf (“\n\n\nUBYTE KIDProceso{void)*};

printf(*\n -RETURN- <UWORD> : <%%d>... “);
scanf ("%$d*, &valor );
Esperaf);

return( valor);

UWORD KPideMemoria( longDatos, datos)
UWORD longDatos;
UWORD **datos;

Esta funcién devuelve una cantidad de memoria dindmica a la que apuntard el
puntero datos. Esa cantidad es el nimero de octetos especificado en la
variable longDatos

__________________________________________________________________________ */
printf ("\n\nUWORD KPideMemoria (UWORD longDatos, UWORD **datos)");
printf{*\n -IN\\OUT- Parameters :"});
printf (*\n <UWORD:longDatos> : %d", longDatos);
*datos= (UWORD *)malloc{longDatos) ;
printf(“\n [{datos]] : [%pl", *datos);
if (*datos == NULL)
{
printf ("\n -RETURN- <UWORD> : KNO_MEMORIA");
Esperal();
return( KNO_MEMORIA ) ;
}
else
{
printf (*"\n -RETURN- <UWORD> : KNO_ERROR");
Espera();
return{ KNO_ERROR ) ;
}

} /*KPideMemoria*/

UWORD KLiberaMemoria( datos)

UWORD *datos;

{
/* Libera la zona de memoria a la qgue apunta el puntero datos */
printf (“\n\nUWORD KLiberaMemoria (UWORD *datos)");

printf("\n ~-IN- Parameters :");

printf(*\n [datos] : [%pl", datos );
printf{(*"\n -RETURN- <UWORD> : KNO_ERROR") ;
free( datos);

Espera();

return{ KNO_ERROR ) ;

UWORD KEscribePipe( pipe, data, longData, espera)
UWORD pipe, longData, espera;
void *data;
{
/* Se escribe en pantalla los distintos campos del mensaje que se Quiere
"guardar"® en el pipe: */

MENSAJE23 *p;

/* p apunta a una estructura tipo MENSAJE23 que empieza en la posicién
apuntada por el puntero data: */

p = (MENSAJE23 *) (data);

printf (“\n\nUWORD KEscrilbePipe (UWORD pipe, void *data, UWORD longData, UWORD

espera)“);
printf (*\n -IN/OUT- Parameters :%);
printf ("\n <UWORD:pipe> : %d4", pipe);
printf("\n <data> Tipo : mensaje23.tipo = ");
printf("%04xx = ", p->tipo);
DisplaySignal( p->tipo);
printf("\n mensaje23.longDatos = %d“, p->longDatos);
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Anexo VII_Funciones para las pruebas en MS-DOS VII- 6

printf("\n mensaje23.datos *);
DisplayData( p->datos, p->longDatos, ‘x');
printf(“\n <UWORD:longitud> : %d4",longData);

if ( espera == KWAIT )

printf (*\n <UWORD:espera> : KWAIT");
else

printf(*\n <UWORD: espera> : KNOWAIT");
printf (*\n -RETURN- <UWORD> : KNO_ERROR") ;
Esperaf();

return{ KNO_ERROR );
} /*KEscribePipe*/

UWORD KLeePipe( pipe, data, longData, espera)
UWORD pipe, longData, espera;
void *data;

Se leerd del teclado el supuesto mensaje que, utilizando el servicio del
kernel, se leeria del pipe

UWORD 1;

UWORD lengthData;

UBYTE *memo, dato;

UWORD resp;

MENSAJE23 *p;

/* p apunta a una estructura tipo MENSAJE23 que empieza en la posicién

apuntada por el puntero data: */
p = (MENSAJE23 *) (data);

printf {"\n\nUWORD KLeePipe{UWORD pipe, void *data, UWORD longData, UWORD
espera)");

printf("\n -IN/OUT- Parameters :");

printf(*\n <UWORD:pipe> : %d4", pipe);

printf("\n <UWORD:longData> : %4*, longData);
printf(“\n <data> Tipo : mensaje23.tipo = ¥);
EligeSignal( &p->tipo); /* scanf(“%d", &p->tipo);*/
printf(*“\n <data> Tipo : mensaje23.tipo = *);
printf("%$04xx = ", p->tipo);

DisplaySignal{ p->tipo);

printf(*\n mensaje23.longDatos = %);

scanf (“%d", &(lengthDhata));
p->longDatos = lengthData;
p->datos = (UBYTE *) (malloc(lengthData));

printf(* Desea leer los datos y visualizarlos después (1/0): *);
scanf (“%d", &resp);
if (resp == 1)
{
printf("\n Introduzca ahora los datos:%);
for ( i=0; i < (p->longDatos); i++)
{
printf("\n Dato en posicién relativa [$03d] (hex): ", 1i);
scanf ("$x", &dato); /*dato = getche(); */
(p~>datos) [1] = dato;

printf(“\n mensaje23.datos = ");
DisplayData( p->datos, p->longDatos, ‘'x');
}

printf(*\n <UWORD: longData> : %d", longData) ;
if (espera == KWAIT)

printf (*\n <UWORD:espera> : KWAIT");
else

printf("\n <UWORD:espera> : KNOWAIT*) ;
printf(”"\n ~RETURN- <UWORD> : KNO_ERROR") ;
Espera();

return{ KNO_ERROR ) ;
} /*KLeePipe*/

UWORD KEsperaContador( contador)
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UWORD contador;

{

/* __________________________________________________________________________
Se solicita elegir entre dos opciones: devolver el cdédigo KINTERRUP (para
indicar que queremos dar un signal al proceso) o devolver el cédigo
KNO_ERROR indicando que ha terminado la supuesta cuenta del temporizador
o contador de tiempo

__________________________________________________________________________ */

char c¢;

printf (“\n\n\nUWORD KEsperaContadoxr (UWORD contador) ") ;

printf(“\n -IN- Parameters :"});

printf("\n <UWORD:contador> : %d",contador);

do{
printf("\n 1. KNO_ERROR.\n 2. KINTERRUP.\n®");
printf (" Choose return value :%);

c = getche();

}while ( ¢ I= '1' && c t= '2');

if (¢ == '1')

{
printf (*\n -RETURN- <UWORD> : KNO_ERROR") ;

Esperal);
return{ KNO_ERROR ) ;

}

else

{
printf ("\n -RETURN- <UWORD> : KINTERRUP");

Espera();
return{ KINTERRUP )});
}

} /*KEsperaContadoxr*/

UWORD KSolicitaContador( contador)
UWORD *contador;
{
/* Se solicita introducir un valor (0 a 65535) para identificar el contador
utilizado: */
printf ("\n\n\nUWORD KSolicitaContador (UNORD *contador)");

printf(*\n -IN- Parameters :");

printf("\n [Dirl<contador> : [%pl<%%d>... ",contador);
scanf ("%d", contador) ;

printf (" -RETURN- <UWORD> : KNO_ERROR");

Esperaf);

return( KNO_ERROR );

UWORD KActivaContador{ contador, tiempo)
UWORD contador;
UWORD tiempo;
{
/* Se muestra en pantalla el valor del contador y el tiempo que se quiere
que cuente */
printf {(“\n\nUWORD KActivaContador (UWORD contador, UWORD tiempo)");

printf(“\n ~-IN- Parameters :");

printf("\n <UWORD:contador> : %d", contador});
printf (*\n <UWORD: tiempo>(seg) : %d", tiempo);
printf ("\n -RETURN- <UWORD> : KNO_ERROR");
Esperal() ;

return{ KNO_ERROR );

[F e FUNCIONES RELACIONADAS CON EL NIVEL FISICO: -—=m-——=—————————— */
UWORD FIniciaSCC( scc, protocolo, param)
UWORD scc;

UWORD protocolo;
PARAM SCC *param;
{

Para iniciar los pardmetros del Controlador Serie de Comunicaciones (que
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Anexo VHI_Funciones para las pruebas en MS-DOS VII- 8

llamaremos Puerto Fisico). Se muestra en pantalla los parédmetros con los
que se iniciarfa el puerto fisico

__________________________________________________________________________ */
printf{"\n\nFIniciaSCC (UWORD scc, UWORD protocolo, PARAM_SCC *param)*);
printf{("\n -IN/OUT- Parameters :");

printf(*\n Puerto fisico idsCC : %d*, scc);

printf("\n param->hdlc.IDProceso = %d", param->hdlc.IDProceso);

printf(“\n param->hdlc.signal[0] = *});

DisplaySignal (param->hdlc.signal[0]);

printf("\n param->hdlc.signal{1l] = ");

DisplaySignal (param->hdlc.signal[l]);

printf(*\n param->hdlc.signal[2] = *);

DisplaySignal {(param->hdlc.signal[2]);

printf (“\n -RETURN- <UWORD> : TRUE");

Esperal();

return (TRUE) ;

}

UWORD FActivaSCC( scc)
UWORD scc;

{

/o e oo
Para simular la activacién del puerto fisico. Se pediréd seleccionar
entre las dos posible opciones: que si se active el nivel fisico o
gue no se active

__________________________________________________________________________ */

UWORD resp;

printf {*\n\nFActivasSCC( UWORD scc)");

printf(“\n -IN/OUT- Parameters :");

printf(“\n Puerto fisico idscC : %d*, scc);

printf("\n ;Desea: —RETURN- <UWORD> : TRUE (SI/NO = 1/0)... ?2: *);

do{

scanf(*sd", &resp);

Jwhile({resp != 0) && (resp != 1));

if (resp == 0)

{
printf("\n -RETURN- <UWORD> : FALSE");
Espera();
return(FALSE) ;

}

else

{
printf ("\n -RETURN- <UWORD> : TRUE"Y);
Espera();
return (TRUE) ;

}

}

UWORD FEnviaDatos( scc, datosl, longitudl, datos2, longitud2)
UWORD scc;

void *datosl, *datos2;

UWORD longitudl, longitud2;

El objetivo de la simulacién de esta funciédn es mostrar en la pantalla los
datos (trama con su cabecero y campo de informacidén) que se enviaria al
puerto fisico de destino

UWORD resp;
printf {"\n\nFEnviaDatos (UWORD scc, void *datosl, UWORD longitudl, *);
printf(*\n void *datos2, UWORD longitud2)");

printf("\n -IN/OUT- Parameters :");
printf(*\n <UWORD> Puerto fisico destino : %d4v,scc);
printf(”\n ¢;Desea: ~RETURN- <UWORD> : TRUE (SI/NO = 1/0})... ?2: *);
do{
scanf (*$4", &resp);
Jwhile((resp != 0) && (resp !'= 1));

if (resp == 0)
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{

printf("\n -RETURN- <UWORD> : FALSE");
return(FALSE) ;
}
printf(*\n <datosl>:<longitudl> : \n");
DisplayData{ datosl, longitudl, 'x');
printf("\n <datos2>:<longitud2> : \n");
DisplayData{( datos2, longitud2, 'x');
printf{(*\n -RETURN- <UWORD> : TRUE");
Espera() ;

return{TRUE) ;
} /*FEnviaDatos*/

UWORD FRecibeDatos( scc, datos, longitud, error)
UWORD scc;

void **datos;

UWORD *longitud;

UWORD *error;

{

El objetivo de la simulacién de esta funcién es leer del teclado la
supuesta trama recibida del nivel fisico y el tipo de error que el nivel
fisico indicaria utilizando la funcién auxiliar EligeError

(se leerd KNO_ERROR o alguno de los erorres contemplados)

UWORD 1i;

UBYTE dato;

UBYTE *p;

printf {"\n\nFRecibeDatos (UWORD scc, void **datos, UWORD *longitud, UWORD
*erroxr)");

printf("\n ~IN/OUT- Parameters :");

printf(*\n <UWORD> Puerto fisico origen : %d4", scc);
printf(“\n <UWORD> Tipo error : "“);
EligeError( &*error);

printf(*\n <UWORD> Tipo error : %x", *error);
printf (*\n <UWORD> longitud : *);

scanf( *%d", &*longitud);

*datos = (UBYTE *) (malloc{*longitud));

p = (UBYTE *) (*datos);

printf (" Introduzca ahora los datos:\n");
for (i=0; i < (*longitud); i++)

{

printf (" Dato en posicién relativa [$03d] (hex): ", i);
scanf (*$x", &{(plil)); /*dato = getche(); */

}

*datos = p;

printf("\n <datos>:<longitud> :");

DisplayData{ *datos, *longitud, 'x');

printf{("\n ~RETURN- <UWORD> : TRUE");

Esperal);

return(TRUE) ;

} /*FRecibeDatos*/
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Anexo VIII Fichero n3_sim.c viI- 1

/****************************************************************************/

/* N3_SIM.C */
/* TRABAJO FIN DE CARRERA SANTIAGO MARTIN ROMANT: */
* IMPLEMENTACION PROTOCOLO LAP-D PARA EL */
/* MICROCONTROLADOR DE COMUNICACIONES MC68302 */
/* */
/* SIMULACION ENTIDAD-PROCESO NIVEL 3 */

/****************************************************************************/

#define UNIX

/*#define $CODESEG S105*/
/*#define $INITSEG S205*/
/*#define $DATASEG S305*/

[*mmmmmmmm e a FICHEROS INCLUIDOS: ==—===mm == s o o o o e e e */
#include <stdio.h>

#include <stdlib.h>

#include <conio.h>

#include <alloc.h>

#include "basico.h" /* ..\kernel\basico.h */
#include "kernel.h" /* ..\kernel\kernel.h */
#include "inicio.h"

#include "n2n3.h*

#include “"ged.hp”

#include *nivel2.hp"

#include "nivell.h"

#include *mux_tr.h*

#include "mux.hp*"

JE e m e DECLARACION DE VARIABLES GLOBALES: —-==-======-=--——ooo—e oo */
UWORD pipeEscN3N2;
UWORD pipeLecN3N2;

[Fmm e Identificadores utilizados en el proceso de comunicacion: ----%*/
UBYTE idProcesoN3; /*id. proceso nivel 3 para la comunicacion con nivel 2*/
UBYTE idProcesoN2; /*id. proceso nivel 2 con el que nos comunicaremos*/

MENSAJE23 mensaje23;
UWORD signal;

UBYTE *datos;

UWORD longDatos;

e b DEFINICIONES DE PROTOTIPOS DE FUNCIONES: —-=—wm==mmem e — e — e */
void main{ void);
void SimulacionN3main( UBYTE identificadorN2, UWORD pipeEscrituraN3N2,
UWORD pipeLecturaN3N2);
void PresentaPantalla( void);
void FormarMensaje23( MENSAJE23 *mensaje23, UWORD tipoMens, UWORD longDatos,
UBYTE *datos);

JF e e PROTOTIPOS DE FUNCIONES DEL KERNEL: —=—=====m=——=m——mmemme e */
void Espera(void); )

void DisplayData( UBYTE *data, UWORD dataLength , char tipoDisplay):;

void DisplaySignal{ UWORD signal);

UWORD KSignal{ UBYTE proceso, UWORD signal);

UWORD KLeeSignal( UWORD *signal);

void EligeSignal( UWORD *signal);

UWORD KwWait( void);
UBYTE KIDProceso( void);
UWORD KSolicitaContador( UWORD *contador);

UWORD KActivaContador{ UWORD contador, UWORD tiempo);
UWORD KEsperaContador ( UWORD contador);
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UWORD KPideMemoria( UWORD longDatos, UWORD **datos);
UWORD KLiberaMemoria( UWORD *datos);

UWORD KSolicitaPipe( UWORD *pipe);
UWORD KEscribePipe( UWORD pipe, void *data, UWORD longData, UWORD espera);
UWORD KLeePipe{ UWORD pipe, void *data, UWORD longData, UWORD espera);

F R DECLARACION DE FUNCIONES: —-——===—-=——=—--——mmmmm—m— e */
void main( void)

{
}

SimulacionN3main( 2, 10, 11);

void SimulacionN3main( identificadorNz,
pipeEscrituraN3N2, pipeLecturaN3N2)

UBYTE identificadorN2;

UWORD pipeEscrituraN3N2;

UWORD pipeLecturaN3N2;

UWORD opcion;

UWORD 1i;

/*Pardmetros de Entrada al Proceso qgue representa a la entidad de nivel 3:*/
idProcesoN2 = identificadorN2;

pipeEscN3N2 = pipeEscrituraN3N2;

pipel.ecN3N2 = pipeLecturaN3N2;

/* Se solicita al Kernel que nos indique cudl es ndestro identificador de
proceso: */
idProcesoN3 = KIDProceso();

[F e m e Se forma y envia el primer mensaje al nivel 2: ------~--e—-mm—nuo
Se utiliza para indicar a la entidad de Capa de Enlace de Datos cudl es
el identificador de la entidad de capa 3 y el pipe de lectura (pipe de
escritura para el nivel 2)

FormarMensaje23( &mensaje23, idProcesoN3, pipeLecN3N2, NULL);
KEscribePipe( pipeEscN3N2, (void *) (&mensaje23), LONG_MENSAJE23, KWAIT);

while(TRUE) /* El proceso vive para siempre */
{

PresentaPantalla(};

scanf ("%d", &opcion);

switch( opcion)

{
case 1: /*Leer signal*/
if (KLeeSignal{ &signal) == KNO_ERROR)
{
printf (*\n\nSignal recibido del nivel 2: ")

DisplaySignal( signal);
switch( signal)
{
case ED_UNIDAD_DATOS_IND:
case ED_DATOS_IND:
printf("\n\nSe realiza lectura automatica del pipe:");
KLeePipe( pipeliecN3N2, (VOID *) (&mensaje23), LONG_MENSAJE23,

KWAIT) ;
printf("\nPresentacién mensaje recibido:");
printf("\n mensaje23.tipo = %04xx = ", mensaje23.tipo);
DisplaySignal( mensaje23.tipo);
printf("\n mensaje23.longDatos = %d", mensaje23.longDatos);
printf(*\n mensaje23.datos = ");

DisplayData( mensaje23.datos, mensaje23.longDatos, 'x');

FormarMensaje23( &mensaje23, ED_LIBERACION_MEMO_REQ,
mensaje23.longDatos, mensaje23.datos);
KEscribePipe( pipeEscN3N2, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23,
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KWAIT) ;
KSignal( idProcesoN2, ED_LIBERACION_MEMO_REQ) ;
printf (“\n\nLiberando la memoria correpondiente a la informacién");
printf("\n contenida en el mensaje asociado");
printf("\n\nSe envia la sefial ED_LIBERACION_MEMO_REQ con su

respectivo mensaje");

break;
case ED_LIBERACION MEMO_TIND:
printf ("\nSe realiza lectura automitica del pipe para liberar la

informacién contenida");

")

printf("\n en el mensaje asociado");
KLeePipe( pipeLecN3N2, (VOID *) (&mensaje23), LONG_MENSAJE23,
KWAIT) ; )

KLiberaMemoria( (UWORD *)mensaje23.datos);
break;

default:
break;

}
}

else /*KLeeSignal( &signal) == KSIG_ERROR*/
printf ("\n\nADVERTENCIA: ;No hay ningin signal esperando en la cola!");
break;
case 2: /*Leer mensaje del pipe*/
KLeePipe( pipeLecN3N2, (VOID *) (&mensaje23), LONG_MENSAJE23, KWAIT);
printf (*\n\nLectura del mensaje contenido en el pipe:");

printf ("\n mensaje23.tipo = %04xx = ", mensaje23.tipo);
DisplaySignal({ mensaje23.tipo);

printf("\n mensaje23.longbDatos = %d", mensaje23.longDatos);
printf(“\n mensaje23.datos = ");

DisplayData( mensaje23.datos, mensaje23.longDatos, 'x');

break;

case 3: /*Establecer conexién de Capa de Enlace de Datos*/
KSignal( idProcesoN2, ED_ESTABLEC_REQ) ;
printf (*\n\nEstableciendo conexién de Capa de Enlace de Datos");
printf (*\n\nSe envia la sefial ED_ESTABLEC_REQ") ;
break;
case 4: /*Liberar conexién de Capa de Enlace de Datos*/
KSignal( idProcesoN2, ED_LIBERACION_REQ):;
printf{*\n\nLiberando conexién de Capa de Enlace de Datos"};
printf ("\n\nSe envia la sefial ED_LIBERACION_REQ");
break;
case 5: /*Enviar informacidén sin confirmacién (ED_UNIDAD_DATOS_REQ)*/
printf (“\n\nIntroduzca la informacién sin confirmacién que desea enviar:

printf("\n Introduzca longitud de la informacién: "};
scanf (“%d", &longDatos);
datos = (UBYTE *) (malloc(longbatos));
printf("\n Introduzca ahora los datos:");
for { i=0; i < longDatos; i++)
{
printf("\n Dato en posicién relativa [%$03d] (hex): ", 1i);
scanf (“$x", &datos(i]); /*dato = getche();*/
}
printf("\n");
FormarMensaje23( &mensaje23, ED_UNIDAD_DATOS_REQ, longDatos, datos);
KEscribePipe{ pipeEscN3N2, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal ( idProcesoN2, ED_UNIDAD_DATOS_REQ) ;
printf("\n\nSe envia el mensaje conteniendo la informacidén sin

confirmacién") ;

“);

printf(“\n v se envia la sefial ED_UNIDAD_DATOS_REQ");
break;

case 6: /*Enviar informacidén con confirmacién (ED_DATOS_REQ)*/
printf("\n\nIntroduzca la informacién con confirmacidén que desea enviar:

printf ("\nIntroduzca longitud de la informacién: ");
scanf (“%d", &longDatos);

datos = (UBYTE *) (malloc(longDatos));

printf(“\n Introduzca ahora los datos:");

for ( i=0; i < longDatos; i++)

{
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printf("\n Dato en posicién relativa [%03d] (hex): *, 1i);
scanf (“$x", &datos[i]); /*dato = getche();*/

}
printf("\n");
FormarMensaje23( &mensaje23, ED_DATOS_REQ, longDatos, datos);
KEscribePipe( pipeEscN3N2, (void *)&mensaje23, LONG_MENSAJE23, KWAIT);
KSignal{ idProcesoN2, ED_DATOS_REQ) ;
printf(*\n\nSe envia el mensaje conteniendo la informacién con
confirmacién®);
printf(*\n y se envia la sefial ED_DATOS_REQ");
break;
default:
break;
} /*switch(opcion)*/
} /*while(TRUE) */
} /*SimulacionN3main*/

void PresentaPantalla{ wvoid)

printf("\n\n");

printf(ll\n************************************************************************

*******u) .
'

printf ("\n* SIMULACION ENTIDAD-PROCESO DE NIVEL 3
*my;
printf (“\n* TRABAJO FIN DE CARRERA SANTIAGO MARTIN ROMANI (SEPTIEMBRE
1995) ¥
printf (*\n*
*ny;
printf ("\n* ii Bienvenido al menu de simulacién !}
o

printf("\n************************************************************************
*******u) .
I’

printf(*\n\n 1l.- Leer signal"});

printf("\n 2.- Leer del pipe");
printf(“\n 3.- Establecer Conexidén de Capa de Enlace de Datos o Nivel 2%);
printf (“\n 4.- Liberar Conexién de Capa de Enlace de Datos");
printf("\n 5.- Enviar informacién sin confirmacién

(ED_UNINDAD_ DATOS_REQ} ") ;
printf("\n 6.~ Enviar informacién con confirmacidén (ED_DATOS_REQ)");
printf("\n\n Por favor, elija su opcidén: ");

}

void FormarMensaje23( mensaje23, tipoMens, longDatos, datos)
MENSAJE23 *mensaje23;

UWORD tipoMens, longDatos;

UBYTE *datos;

{

mensaje23->tipo = tipoMens;

mensaje23->longDatos = longDatos;

mensaje23->datos = datos;

/*0Jo* /

printf ("\nFormando mensaje23... <mensaje23->datos> <mensaje->longDatos>:\n");

DisplayData( mensaje23->datos, mensaje23->longDatos, ‘'x'};

Espera() ;
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UWORD indiceTRdestino;

if (FRecibeDatos( idsCC, (void **)&header, &lengHeader, &error)
== TRUE)

{

si se ha producido algin error en la recepcién de la trama, ésta
se descarta. Los errores que el nivel fisico puede detectar e
indicar al Proceso Multiplexor del lado del Terminal de Red son:

ERROR_OVERRUN

ERROR_FRAMING

ERROR_PARITY

ERROR_BREAK

ERROR_ABORT

ERROR_NONOCTET

ERROR_CRC

ERORR_DESACT

________________________________________________________________________ */
if (error != 0)
{

if {(header != NULL)

/* ____________________________________________________________________
si se recibid una trama errénea (es decir, si el puntero esta
apuntando a alguna posicién de memoria), serd el multiplexor
el encargado de liberarar la memoria que ocupa: -

____________________________________________________________________ */

KLiberaMemoria({ (UWORD *)header);

if (error & ERROR_DESACT)
{

/* ____________________________________________________________________
si se produce un error de desactivacién del nivel fisico, se
indicard a todos los procesos de nivel 2 del lado del Terminal
de Red (que estén ‘comunicéndose con su respectivo remoto), que
se ha caido el "enlace de nivel fisico® y por tanto deberén
pasar al estado "EnlaceLiberado":

____________________________________________________________________ */

for( 1i=0; i<LONG_VEC_MUX; i++) . -

if {((vecMux[i].numIETasignado != IET_DE_GRUPO) &&
(vecMux[i].libre == FALSE))
{
KSignal{ vecMux[i].idProcesoTR, MUX_TR_ENLACE_LIBERADO_IND) ;
vecMux[i].libre = TRUE;
vecMux([i] .numIETasignado = IET_DE_GRUPO;
}
return (TRUE) ;
} /*if (error & ERROR_DESACT)}*/
}
else /*if (error t= Q)*/
{
/* si no hubo error al recibir la trama, se procesa: */
tipoTrama = IdentificaTramaRecibida( header, lengHeader,
&numIETrecibido) ;
switch(tipoTrama)
{
/¥
Si la trama es tipo GED_UI o TR_UI se envia al proceso TR master
(proceso de nivel 2 del lado del Terminal de Red master)
Si la trama es tipo SABME se enviard al proceso con el IET
recibido o a un proceso TR libre. Si no hay ningun proceso
libre, se descarta.
El resto de tramas del protocolo LAP-D que se reciban
se envian al proceso TR correspondiente con el IET recibido
____________________________________________________________________ */

case SABME:
if (CheckTRdisponible( numIETrecibido, &indiceTRdestino)

== DISPONIBLE)

EnviarTramaAlTRdestino{ indiceTRdestino);
else

KLiberaMemoria( (UWORD*)header) ;
return(TRUE) ;

case TRAMA_ GED_UI:
case TRAMA_TR_UTI:
EnviarTramaUIalTRmaster{ indiceTRmaster);
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return(TRUE) ;

case TRAMA_TR:
if (CheckIETrecibido( numIETrecibido, &indiceTRdestino)

== INCLUIDO}
EnviarTramaAlTRdestino( indiceTRdestino};
else
KLiberaMemoria( (UWORD*)header) ;
return(TRUE) ;
default:

KLiberaMemoria( (UWORD?*)header);
} /*switch(tipoTrama) */
} /*else 1f (error != 0)*/
} /*if(FRecibeDatos(..) == TRUE*/
return(TRUE) ;
} /*TratarFIdatosRecibidos*/

void EnviarTramaAlTRdestino( indiceTRdestino)
UWORD indiceTRdestino;

Se envia un mensaje (mensajeMuxN2) al proceso-entidad de Capa de Enlace de
Datos del lado del Terminal de Red (a el indicado en la variable
indiceTRdestino) y se le indica con el signal MUX_TR_DATOS_IND que
equivale al signal FI_DATOS_ENVIADOS o FI_ERROR_IND

FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeMuxN2, MUX_TR_DATOS_IND,
vecMux[indiceTRdestino]} .idProcesoTR, header, lengHeader,
NULL, LONG_CERO} ;

KEscribePipe( vecMux[indiceTRdestinol].pipeEscMuxTR,
(void *)&mensajeMuxN2, LONG_MENSAJE_MUX_N2, KWAIT);

KSignal{ vecMux{indiceTRdestino].idProcesoTR, MUX_TR_DATOS_IND) ;

}

void EnviarTramaUIalTRmaster( indiceTRmaster)
UWORD indiceTRmaster;
{

Se envia un mensaje (mensajeMuxN2)} al proceso-~entidad master conteniendo
la .trama UI recibida del nivel fisico y que se encuentra en las variables
globales header y lengHeader (trama recibida y su longitud)

__________ ._______________________,_____________________________._________._._________*/
FormarMensajeMuxN2 ( &mensajeMuxN2, MUX_TR_DATOS_IND,
vecMux{indiceTRmaster] .idProcesoTR, header, lengHeader,
NULL, LONG_CERO);
KEscribePipe( vecMux{indiceTRmaster].pipeEscMuxTR,
(void *)&mensajeMuxN2, LONG_MENSAJE_MUX_N2, KWAIT);
KSignal{ vecMux[indiceTRmaster] .idProcesoTR, MUX_TR_DATOS_IND) ;
}
void FormarMensajeMuxN2( messageMuxN2, tipoMessage, idProcesoTR,
header, lengHeader, info, longInfo)

MENSAJE_MUX_N2 *messageMuxN2;

UWORD tipoMessage;

UBYTE idProcesoTR;

UBYTE *header, *info;

UWORD lengHeader, longInfo;

( /* __________________________________________________________________________
Esta funcidén sirve para formar un mensaje (mensajeMuxN2) que luego sera
enviado a la entidad de Capa de Enlace de Datos correspondiente

__________________________________________________________________________ */
messageMuxN2->tipoMensaje = tipoMessage;

messageMuxN2->idProcesoTR = idProcesoTR;

messageMuxN2->header = header;

messageMuxN2->lengHeader = lengHeader;

messageMuxN2->info = info;

messageMuxN2->1longInfo = longInfo;

UWORD IdentificaTramaRecibida({ frame, frameLength, numIETrecibido)
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UBYTE *frame;

UWORD frameLength;
UBYTE *numIETrecibido;
{

Identifica el tipo de trama recibida del nivel fisico y extrae el valor

del IET del campo de direccidén de la trama recibida

UBYTE numIPASrecibido;

if ((GET_BIT_ED(frame[0]) !'= 0) || (GET_BIT_ED(frame(l]) != 1))
return{DESCONOCIDO) ;

numIPASrecibido = GET_IPAS(frame{0]};

printf("\n framel[l] = %x", framefll);
*numIEfrecibido = GET _IET(framel[l])};

printf{“\n numIETrecibido = %x*, *numIETrecibido);
if (numIPASrecibido == IPAS_CERO)

{
if (*numIETrecibido == IET_DE_GRUPO)

return(TRAMA_TR_UTI) ;
if (framelLength == SHORT_HEADER)

if ((GET_CTRL_TRAMAS_ U(frame{2])} == SABME_MASK) &&
(GET_BIT_PF_TRAMAS U{(frame(2]) == ACTIVO))
return (SABME) ;

return(TRAMA_TR) ;

}
if {((numIPASrecibido == IPAS_GED) && (*numIETrecibido == IET_GED))
return {(TRAMA_GED_UI) ;
/* En cualquier otro caso, la trama es desconocida: */
return (DESCONOCIDO) ;
} /*IdentificaTramaRecibida*/

UWORD CheckTRdisponible( numIETrecibido, indiceTRdestino)
UBYTE numIETrecibido;
UWORD *indiceTRdestino;

Cuando se recibe una trama SABME se ejecutard esta funcién:

1.- Si existe un proceso de nivel 2 del lado TR que estd comunicéndose
con un proceso de nivel 2 del lado ET con un numIETasignado igual

al IET recibido en la trama, la enviamos a ese proceso

2.- Si no se cumple lo anterior, pero existe un proceso del lado del TR

que no estd comunicdndose con ningin proceso del lado del ET,

asignard a la nueva comunicacién el IET recibido

3.- Si no se cumple ninguna de las dos anteriores posibilidades, la
funcién devuelve el valor NO_DISPONIBLE pués no existe ningun

se

proceso comunicédndose "a través" de ese IET ni tampoco se le puede

asignar a otro pués estédn todos temporalmente ocupados.

NOTA: La necesidad de dimensionar el vector vecMux a LONG_VEC_MUX

12,

se debe a la posibilidad de cafida de un ET sin notificacién al TR;

en ese caso puede pasar (T203 + (3 * T200))sg antes de que

el lado TR decida que la comunicacidén que emplea ese determinado

IET ha dejado de existir y permitir que ese proceso TR pueda

comunicarse utilizando otro IET.

Para gue una posible comunicacién entre un TR y un ET pueda

emplear un nuevo IET cuando por ejemplo, se enciende y apaga un

ET, es necesario dimensionar el vecMux a un valor mayor que 8.

"Por otra parte podria ser que un determinado ET utilizase mds de
un IET comunicéndose con varios procesos TR (cada uno con un IET

diferente) :

for( i=0; i<LONG_VEC_MUX; i++)
if (vecMux([i].numIETasignado == numIETrecibido)
{
*indiceTRdestino = i;
return{DISPONIBLE) ;
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}
for( i=0; 1i<LONG_VEC_MUX; i++)
{
if ((vecMux[i].libre == FALSE) &&
{(vecMux[i] .numIETasignado == IET_DE_GRUPO))
{
vecMux[i] .numIETasignado = numIETrecibido;
*indiceTRdestino = i;
return (DISPONIBLE) ;
}

}
*indiceTRdestino = NO_DISPONIBLE;

return (NO_DISPONIBLE) ;

UWORD CheckIETrecibido( numIETrecibido, indiceTRdestino)
UBYTE numlETrecibido;
UWORD *indiceTRdestino;

{

/* __________________________________________________________________________
Comprueba si alguno de los procesos de nivel 2 Terminal de Red, estd
comuncicdndose con un proceso de nivel 2 remoto (Equipo Terminal)
utilizando el IET recibido. Si es asi, devuelve el indice de ese TR
en la variable indiceTRdestino y la funcidén toma el valor INCLUIDO.

En caso contrario la funcidén toma el valor NO_INCLUIDO.
__________________________________________________________________________ * /
UWORD 1i;
for (i=0; i<LONG_VEC_MUX; i++)

if (vecMux({i].numIETasignado == numIETrecibido)

{

*indiceTRdestinoe = i;
return (INCLUIDO) ;

}
return (NO_INCLUIDO) ;

}
UWORD GuardarBtxMux({ idProcesoTRemisor)
UWORD idProcesoTRemisor;
{
/* __________________________________________________________________________
Inserta un elemento (idProcesoTRemisor) en la cola bufferTx
y devuelve TRUE. Si la cola estd llena, devuelve FALSE

__________________________________________________________________________ */

/* Comprobamos si cola llena: */

if ((frenteBtxMux == finalBtxMux+l) ||
{( {(frenteBtxMux == () && (finalBtxMux == LONG_BUF_TX_ MUX-1}))
return (FALSE) ;

else

{
bufferTxMux|[finalBtxMux] .idProcesoTRemisor = idProcesoTRemisor;
if ((++finalBtxMux) == LONG_BUF_TX_MUX)

finalBtxMux = 0;

return{TRUE) ;

}

} /*GuardaBtxMux*/
UWORD RecuperarBtxMux( void)
{
/* __________________________________________________________________________
Por cada signal recibido FI_DATOS_ENVIADOS, se ejecutard esta funcidn:
Se envia al proceso TR emisor la seflal MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND para
indicar que el nivel fisico ya envio la trama correspondiente
__________________________________________________________________________ */

/* Comprobacidn cola vacia: */

if (frenteBtxMux == finalBtxMux)
return{(FALSE) ;

else

{ .
KSignal ( bufferTxMux|[frenteBtxMux] .idProcesoTRemisor,
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MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND) ;
if ((++frenteBtxMux) == LONG_BUF_TX_MUX)
frenteBtxMux = 0;
return (TRUE) ;
}
} /*RecuperarBtxMux*/

UWORD GuardarBtramasAtx( idProcesoTRemisor, header, lengHeader,
info, longInfo)

UBYTE idProcesoTRemisor;

UBYTE *header, *info;

UWORD lengHeader, longInfo;

Inserta un elemento en el buffer de tramas a transmitir:
(identificador del proceso TR emisor,cabecero y su longitud,
informacidén y su longitud. Si la cola estd llena, devuelve FALSE

/* Comprobamos si cola llena: */

if ((frenteBtramasAtx == finalBtramasAtx+1l) ||
({(frenteBtramasAtx == 0) && (finalBtramasAtx == LONG_BUF_TRAMAS_A_TX-1)}))
return (FALSE) ;

else

{

bufferTramasAtx[finalBtramasAtx].idProcesoTRemisor idProcesoTRemisor;

bufferTramasAtx[finalBtramasAtx] .header = header;
bufferTramasAtx{finalBtramasAtx] .lengHeader = lengHeader;
bufferTramasAtx[finalBtramasAtx] .info = info;
bufferTramasAtx[finalBtramasAtx].longInfo = longInfo;
if ((++finalBtramasAtx) == LONG_BUF_TRAMAS_A_TX)

finalBtramasAtx = 0;
return{TRUE) ;

}

} /*GuardarBtramasAtx*/

UWORD RecuperarBtramasAtx{ idProcesoTRemisor, header, lengHeader,
info, longInfo)

UBYTE *idProcesoTRemisor;

UBYTE **header, **info;

UWORD *lengHeader, *longInfo;

Cuando se ha recibido un FI_DATOS_ENVIADOS y se puede transmitir una trama
en cola de espera, se recupera esa trama (cabecero e informacidén con sus
respectivas longitudes y el identificador de proceso TR que quiere
enviarla. Si se logra enviar al nivel fisico, se guardard el identificador
de proceso, para que al recibir la seflal FI_DATOS_ENVIADOS correspondiente
a esa trama, se lo indiquemos (MUX_TR_DATOS_ENVIADOS_IND a ese proceso TR.

__________________________________________________________________________ */
/* Comprobacidén cola vacia: */
if (frenteBtramasAtx == finalBtramasAtx)
return(FALSE) ;
else

{

*idProcesoTRemisor bufferTramasAtx[frenteBtramasAtx] .idProcesoTRemisor;

*header = bufferTramasAtx[frenteBtramasAtx] .header;
*lengHeader = bufferTramasAtx{frenteBtramasAtx].lengHeader;
*info = bufferTramasAtx[frenteBtramasAtx].info;
*longInfo = bufferTramasAtx[frenteBtramasAtx].longInfo;

if ((++frenteBtramasAtx) == LONG_BUF_TRAMAS_A_TX)
frenteBtramasAtx = 0;
return (TRUE) ;

}
} /*RecuperarBtramasAtx*/

Y it L Fin definiciones de funciones ----------=---—--u—— */
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