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Software de servicios U""’rs ‘F: NZrDos oy Introduccion
1. INTRODUCCION BisL . r?‘ :

ECa
"NOENIERIA £ ECTRI 8
1.1 Objetivo

Implantacién de servicios a un conmutador de comunicacién digital de datos
ya existente, mediante el disefio de un paquete de programas.

1.2 Antecedentes

En el CINVESTAV se desarrollé el hardware para un sistema que funciona
como un conmutador de datos digitales de baja velocidad (DataCon 30),
controlado por un microprocesador 8086.

El hardware fué probado mediante un programa de control que cumple con
funciones minimas de comunicacion entre los canales.

1.3 Justificacién del proyecto

En la actualidad, en el mercado existe una tendencia a desarrollar sistemas de
comunicacién de tipo digital, que tienden a abatir costos y aumentar su
funcionalidad.

Los sistemas més populares se enfocan al servicio de microcomputadores y
ofrecen servicios bésicos como comunicacién continua entre usuarios y
periféricos de manera transparente. Otros sistemas son capaces de atender a
varios usuarios de manera simultanea sin afectar su funcionalidad.

En el CINVESTAV se desarroll6 un sistema que pretendia, de manera
experimental, atender las necesidades de comunicacién digital en el mercado
nacional de manera que sustituyera los equipos importados que en él se
manejan.

Una vez disefado y armado el conmutador, se hace imprescindible un
software de manera tal que pueda implementar las funciones basicas, buscando
la comunicacién de manera facil y transparente entre los usuarios, agregando
ademés servicios auxiliares. De esta manera, si se tuviera al conmutador
(DataCon 30) configurado como se muestra en la figura I.1, conectado a 7
puertos serie de un computador GOULD, a 5 puertos serie de un computador
PDP-11, a 3 impresoras y 15 usuarios, cada usuario podréa accesar a cualquiera

4
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de los computadores grandes a través de los puertos conectados al
conmutador, o a cualquier impresora, favoreciendo el aprovechamiento de los
recursos disponibles.

T

:d
D:l RS232C ‘R9232c3| ey
COMPUTADOR COMPUTADOR E
Ib:(——)
GOULD PDP-11
Il‘:l(——) (__,lx_ﬁ

7 X 5 X

RS232C RS232C
I LP

R$232C ; -SF'7 P8-P12 RS232C
|:& P17 Conmutador P13 E_/_"l

DataCon 30 P14
&(—— P30 P15 <——)| : o |

Fig. 1.1

1.4 Descripcion operativa del software propuesto

Por lo que se ha mencionado, el sistema de servicios deber& proporcionar
herramientas sencillas para una adecuada funcionalidad del sistema,
permitiendo a los usuarios, mediante la ejecucién de algunos comandos, el
mejor aprovechamiento de los recursos mediante el conmutador.

El sistema en general se soporta de dos partes esenciales, la primera son los
usuarios que pueden gozar de sus servicios, y la segunda son los dispositivos o
puertos que administra el conmutador, tomando en cuenta algunas de sus
caracteristicas importantes.

Basicamente, se gira alrededor de un conjunto de usuarios que demandan
conexién con algdn otro dispositivo, existiendo entre ellos exclusivamente un
usuario distinguido por el sistema, denominado usuario maestro, que podré
establecer en determinado momento, a qué recursos y servicios tiene acceso
cada uno de los usuarios restantes. Para tal efecto se ha atribuido un conjunto
de caracteristicas a todo usuario dentro del sistema que serén asignadas por el
usuario maestro, tales como:
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- Un identificador Unico mediante el cual es reconocido, como por ejemplo el
registro federal de contribuyentes

- Una clave de acceso al sistema o contrasefia, modificable por cada usuario

- Su jerarquia

- La mascara de acceso a puertos

- La méscara de acceso a servicios

En lo que se refiere a la administracién de usuarios, el usuario maestro se
encargaré de darlos de alta o baja, mediante algunos comandos especiales y
podré modificar sus atributos en el momento que se requiera (exceptuando el
identificador unico que los distingue).

Considerando que cada dispositivo tiene caracteristicas y propiedades
diferentes, se ha asignado también un conjunto de atributos a cada uno de los
puertos que integran el conmutador, esto son:

Atencion

El atributo de atencién, indica qué dispositivos son formados en la cola de
espera de solicitudes y cuales son ignorados, es decir no se toma en cuenta si
el puerto esta encendido o apagado. Esto es Util cuando se desean establecer
conexiones permanentes.

- Activo

Este atributo indicara cudndo un puerto permite la interaccion con el sistema,
o bien si es un dispositivo pasivo, el cual no puede conversar.

- Eco

Dependiendo del valor que tenga el atributo Eco de un dispositivo (0/1), el
conmutador determinaré a qué puertos les regresara los caracteres recibidos.

- Paridad

Para cada puerto se establece paridad par, impar o no paridad.




Software de servicios Introduccién

- Velocidad

Expresa la velocidad de transmision .

De acuerdo con estas propiedades, el sistema sabra qué acciones deberé
efectuar, cuando haya que establecer alguna conexién o desconexiéon de algin
dispositivo.

El usuario maestro, podra cambiar en cualquier momento los atributos de
alguin puerto especifico.

Los servicios que ofrece el sistema son los siguientes:

- El de conexién

Que todos los usuarios pueden emplear, bajo el grupo de puertos permitidos
otorgado por el usuario maestro.
- Cola de espera

Un usuario especffico podra quedar en cola de espera de algtn otro puerto,
si éste se encuentra ocupado.
- Conexion inmediata

Al iniciar una sesion de atencién, si algiin usuario posee el acceso al servicio
de conexién inmediata, podra conectarse automaticamente a algin puerto que
se encuentre disponible, dentro del grupo de puertos que él haya definido con
anterioridad, sin necesidad de pedirlo en forma explicita.
- Desalojo de usuarios de baja prioridad

La mayor prioridad la tiene el usuario maestro (Jerarquia=0), y asi éste puede
asignar a todos los demas usuarios su prioridad correspondiente (Jerarquia>0).
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Con este atributo, el usuario que solicite la conexién con algdn otro dispositivo X
que ya esté conectado, podra romper su conexién y posteriormente conectarse,
si acaso los integrantes de dicha conexion, tienen menor prioridad que él.

- Conexién y Desconexion externa

Si un usuario se conecta al sistema mediante el puerto i, podra realizar
conexiones o desconexiones de los puertos j, k siempre y cuando jk sean
distintos de i.

En los capitulos siguientes, se hablara del ambiente de trabajo mediante el
que se desarroll6 el sistema, hablando en general del conmutador y el nicleo de
concurrencia que se utiliz6, en seguida se tratar&n con mayor detalle los
comandos y servicios que ofrece el sistema, asi como la especificacién sintactica
de cada uno de ellos, continuando con la explicacién de las rutinas de software
y estructuras de datos mas importantes que lo constituyen, para terminar con las
operaciones de Entrada / Salida y las conclusiones. Afiadiendo como apéndices,
el manual de usuario, el médulo de ayuda y la simbologia retomada del lenguaje
de especificacion y de descripcion de sistemas de conmutacién y
telecomunicaciones.
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Il. AMBIENTE DE TRABAJO

1.1 Arqui a del Cor d
ESPECIFICACIONES TECNICAS
Microprocesador
Memoria
Configuracién

Puertos Seriales

Distancia entra puertos seriales
Velocidad de transmisién
Senales de control del canal
Alimentacién

Potencia

Temperatura de operacién
Humedad

Altitud

Ambiente de trabajo

8086 de Intel

128 KBytes

Programable

Minimo 8 méximo 30
(sincronos o asincronos)
150 mts.

300 - 9600 bits/seg.
EIARS232 C

110v. +/- 10% @ 60 Hz.

80 watts

5 - 40 grados centigrados
0 - 95% sin condensar

0 - 4500 mts.

El conmutador de datos DataCon 30, consta basicamente de 3 bloques

funcionales, éstos son:

- Red de conmutacién e interfaz

- Memoria de comando
- Procesador de control

cuya operacion y funcién se tratan brevemente a continuacién.

- Red de conmutacién e interfaz

DataCon 30 conmuta puertos que cumplen con la norma EIA RS232C (v.24 y
V.28 del CCITT). La tarea principal de la Red de Conmutacién, es de realizar la
conexion fisica entre los puertos requeridos. Su capacidad méxima es de 32
puertos, 2 de los cuales se utiizan por el procesador interno. En su
configuracién minima se tienen 8 puertos, de los cuales 2 son de uso interno, la
capacidad puede incrementarse de 8 en 8 hasta 32 puertos. La red de
conmutacién con capacidad méxima esta implantada en 4 tarjetas idénticas,
llamando a cada una de estas, tarjeta de puertos. La red de conmutacién, en

9
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sus diferentes capacidades, carece de bloqueo interno, es decir, dados dos
puertos libres, siempre sera posible la interconexién entre ellos. Una conexién
proporcionada por la red de conmutacién es unidireccional, por lo que si es
preciso establecer una comunicacién bidireccional, tendrd que implantarse
mediante el establecimiento de dos conexiones unidireccionales.

Las lineas de la norma EIA RS232C se pueden dividir en dos grupos:

Senales de control (DTR,CTS,DSR,RTS,etc) y
Senales de informacién (TxD,RxD).

Cabe mencionar que las sefales de control no cambian tan frecuentemente
como las senales que llevan datos (informacién). Ambos tipos de senales se
conmutan para formar un enlace.

La informacién que se transfiere por las lineas es digital, por lo que la interfaz
es sencilla. Tanto para las senales de datos TxD y RxD como para las de control
RTS y CTS, se utiliza la conmutacién temporal con transferencia en serie, usando
la conmutacién por paquete para las sefiales DTR y DSR.

Con objeto de que el procesador de control se entere de una solicitud de
conexién o desconexién, se cuenta con un circuito por medio del cual el
procesador explora la existencia de solicitudes. El circuito de explorado junto
con un accionador, se usan para realizar la conmutacién por paquete de las
senales DTR a DSR, leyendo las 8 senales DTR de una tarjeta, y pudiendo
actualizar también las 8 sefiales DTR de alguna tarjeta. Se nota que el circuito de
explorado tiene dos funciones, una para detectar solicitudes de conexion y
desconexién (mediante un cambio de sefial DTR), y otra para conmutar las
sefales de control DTR a DSR.

La interfaz esta formada por los convertidores de nivel TTL-RS232, los cuales
permiten a la red de conmutaciéon comunicarse con el ambiente exterior donde
se maneja el estandard RS232C.

Normalmente con la interfaz RS232C se utilizan conectores DB-25 los cuales
no estan especificados por la norma. La siguiente tabla muestra la asignacion de
sefales a las terminales del conector DB-25.

Terminal Nombre  Funcién
1 PGND Tierra de proteccion
2 TxD Transmisién de datos
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RxD

RTS

CTS

DSR

GND

DTR

Ambiente de trabajo
Recepcién de datos
Solicitud de envio
Despejado para enviar
Modem preparado
Tierra de senal

Terminal de datos lista

Un equipo de datos que utiliza la terminal 2 para transmitir se dice que esta
configurado como DTE (Data Terminal Equipement), si la usa para recibir se dice
que esta configurado como DCE (Data Circuit Equipement). Los puertos de
DataCon 30 estéan configurados como DCE.

La siguiente figura muestra la forma en que DataCon 30 interconecta las
distintas senales de los puertos.

Conexidn

rt
RUSHC ] hecha por DataCon 30 Faertod
2 TxD 2 TxD
3 RxD X 3 RxD
4 RTS 4 RTS
5 CTS X 5CTS
6 DSR 6 DSR
20 DTR < 20 DTR
7GND 7GND

- Memoria de comando

La memoria de comando del Datacon 30, controla las rutas de la red de
conmutacién por division en tiempo, esto es, se maneja el concepto de

11
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conmutacién por circuito (conmutacién temporal), la manera de llevar a cabo
este control, es mediante el cierre y apertura de las compuertas de 3 estados y
de los flip-flops en la red de conmutacién, para las sefiales TxD-RxD y RTS-CTS
de la norma EIA RS232C. Es la memoria de comando la que permite establecer
las trayectorias de comunicacién en la red de conmutacién en base a la
direccién de las localidades de memoria, y su contenido, el cual es leido de
manera ciclica. La importancia de escribir en la memoria de comando radica en
que es a través de ello que se pueden establecer o romper conexiones, la
memoria de comando del DataCon 30, estd constituida basicamente por lo
siguiente:

Memoria de conexién / desconexion
Generador de direcciones
Comparador

Interfaz de acceso

Dispositivo de acceso

Como referencia del hardware ver las publicaciones de R. Rosado y M.
Guzmén [45RG86], [24RG86], [25RG86] y [26RG86).

- Procesador de control

El procesador de control tiene varias funciones: conmuta las sefales de
control DTR y DSR, detecta las peticiones de conexién/desconexién de los
dispositivos conectados a los puertos y dialoga con ellos para establecer y
romper conexiones en la red de conmutacion. El establecimiento de conexiones
se hace cuando asi se demanda en el didlogo. Cuando se peticiona una
conexion, el procesador de control determina si el puerto requerido esta libre y
si tiene algin dispositivo conectado, de ser asi, el procesador ordena una
conexién, cuando el procesador detecta que uno de los dispositivos
involucrados en un enlace, se desconecta del conmutador, es considerado
como una peticién de desconexion, y el procesador rompe el enlace indicando
al dispositivo que permanece conectado que el enlace ha sido roto.

11.2 El nicleo de concurrencia
El software de servicios que se propone, permite manejar varias solicitudes de
atencion de manera simultdnea. Para este caso, se podrian tomar como

opciones de implantacién algin lenguaje o sistema operativo de naturaleza

12
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paralela, sin embargo, cuando no se dispone de estas herramientas, una
solucién puede ser el utilizar algin nucleo de concurrencia (o kernel), donde es
posible la ejecucién de varias tareas "al mismo tiempo" mediante la creacién de
procesos como entidades independientes. Asi mediante un lenguaje de
programacién secuencial (en este caso el lenguaje C), es posible hacer uso de
las funciones de dicho nticleo.

El nicleo de concurrencia utilizado fue hecho por el M.C. Andrés Vega Garcia,
profesor investigador de la Seccién de Computacién del CINVESTAV. Este
nicleo hace cambio de contexto con la sucecién de algun evento, es decir,
después de llamar a alguna primitiva que implique una posible modificacién en la
cola de procesos listos.

Se describirdn a continuacién las funciones de algunas de las primitivas
importantes que incluye el kernel.

Primitiva:
executek
Funcién:
Inicia al nucleo y le transfiere el control.
Declaracion:
executek(byte btime, byte nslots, byte maxprio, byte tmrprio, word tmrstk,
dword mems, void far *mema);

Primitiva:

create
Funcién:

Crea un proceso, un procedimiento base, o un procedimiento periédico
Declaracion:

Creacién de un proceso:

Desc pd;

pd = create(funcprocess,byte type=PROCESS, byte prio, 0,0, byte atrib,

word stksize, char *name,word npar,arg0,arg1,arg2);

Creacién de un procedimiento base:

Desc pd;

pd = create(funbaseproc,byte type=BASEPROC, byte prio, 0,word arg,
byte atrib, 0, char *name, 0);

Creacién de un procedimiento periédico:

Desc pd;

pd = create(funperioproc,byte type=PERIOPROC, 0,byte slot,word arg,
0, 0, char *name, 0);
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Primitiva:

creates
Funcién:

Crea un seméforo s con un valor inicial val y un nombre name.
Declaracién:

s = creates(word val, char *name);

Primitiva:
createt
Funcién:
Crea un temporizador t con una cuenta count (dada en nimero de tics de
reloj), un procedimeinto tmrproc que es ejecutado cuando expira el
temporizador con un argumento arg y el atributo atrib, que

puede ser PERIODIC, implicando que el timer se
arranque automaticamente cada vez que expira.
Declaracién:

Tmrt;

t = createt(word count, tmrproc,word arg,byte atrib);

Para mayor referencia, consultar el Manual de usuario MULTITASK (Vega
Garcfa).
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Ill. DESCRIPCION DE SERVICIOS

El software de comunicaciones desarrollado, busca la méxima funcionalidad,
la cual tiene como objetivo dar flexibilidad y comodidad a los usuarios en la
utilizacién de algin recurso al cual se puede tener acceso a través del
conmutador, asi como fomentar su mejor aprovechamiento y facilitar la tarea
administrativa de los mismos. A continuacién se describe cada comando para el
manejo y organizacién de usuarios y puertos, presentando un ejemplo en cada
caso.

Como el Sistema distingue a cada usuario mediante su registro federal de
contribuyentes, se tomara en lo sucesivo y con fines de ejemplificacién, el RFC=
ROAG651214 como un identificador de usuario particular.

111.1 Usuario maestro

Este usuario tendra una clave de acceso especial y es quien tiene acceso a
todos los servicios y puertos del sistema, pudiendo modificar su configuracién a
voluntad. Entre sus funciones estan:

a) Dar de alta a nuevos usuarios asignandoles su clave de acceso.

b) Definir o modificar los servicios a los cuales tendré acceso determinado
usuario.

c) Definir o modificar los puertos a los cuales tendré acceso determinado
usuario.

d) Asignar o modificar la jerarquia de cada usuario.

) Modificar los atributos de caracterizacién de puertos

f) Definir o modificar los grupos de puertos

11.2 Altas usuarios

Este comando recibe como parametro un RFC, que se insertara en la tabla de
usuarios si se cumplen las dos condiciones siguientes:

a) Hay espacio en la tabla de usuarios
b) El RFC no se ha dado de alta anteriormente.

En caso contrario, se mandaran los mensajes de error correspondientes.
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Formato:
SET US ROAG651214

En la manera en que esta implantado, no existe orden de insercién, se hace
en el primer espacio que se encuantra libre, de la tabla de usuarios.

111.3 Bajas usuarios

Sera una facilidad del Usuario Maestro, el dar de baja a un usuario del
sistema.
El comando para ello es el siguiente:

RST US ROAG651214
O bien
RST US ALL

Este (ltimo, dejara vacia la tabla de usuarios, con excepcién del usuario
maestro, siendo el Unico que existird en todo momento.

Cada usuario que es dado de alta, se inicializara de la siguiente manera:

Sin clave de acceso

RFC igual al RFC del usuario

Ningun servicio permitido

Puertos permitidos = Puertos_Default
Jerarquia = 10

Grupo de puertos default = vacio

En donde Puertos_Default es un conjunto de puertos establecido por el
usuario maestro, para la inicializacién de todos los usuarios que se den de alta.
El usuario maestro podr4 invocar al comando de asignacién de clave de acceso,
después de la operacién de alta.

Cuando ocurra una baja y el usuario esté conectado al sistema mediante
varios puertos, todos ellos se desconectaran e inicializaran si se requiere.
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11.4 Modificacién de los atributos de un usuario

Es facilidad del usuario maestro, el poder cambiar los atributos de un usuario
especifico, tales como:

- servicios permitidos

- puertos permitidos

- Clave de acceso

- Asignaci6n de Jerarquia

Los comandos para éstas acciones se describen a continuacion.

111.4.1 Otorgamiento y restriccion de acceso a servicios

Para que un usuario goce de algin servicio otorgado por el sistema, debe
existir una autorizacion por parte del Usuario Maestro, de modo que, mediante
algunos comandos ejecutados por éste, se concederd4 o prohibira a algin
usuario especifico, el empleo de los siguientes servicios:

Servicios: Conexion inmediata
Cola de espera
Desalojo de usuarios de baja prioridad
Conexion y desconexion externa.

El formato general para la autorizacién o negacién al acceso a un servicio,
estd dado por la palabra SET seguida del nombre del servicio del cual se trata,
escribiendo a continuacién el RFC del usuario y el numeral 1 en caso de
autorizacién y 0 en caso de prohibicion. En base a ésto, el sistema tendra
conocimiento, mediante la méscara de acceso a servicios asignada a cada uno
de los usuarios, de todas las posibles facilidades de que éstos pueden gozar.

Descripcién y especificacion de servicios

111.4.1.1 Conexi6n inmediata

El usuario maestro otorgara a algin usuario particular, el acceso al servicio de
conexion inmediata bajo el siguiente comando:

SET CI ROAG651214 1
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El servicio de conexién inmediata, es la capacidad de especificar un puerto o
un rango de puertos (grupo default de puertos para cada uno de los usuarios),
con los que el sistema tratara de establecer una conexién, como primera accién
en cada sesién con un usuario que goce de este servicio. Eligiendo entre ellos al
primer puerto que encuentre disponible, y conectandolo una vez que el usuario
haya dado la confirmacién de conexién, sin necesidad de solicitarlo
explicitamente al sistema. Esto es favorable cuando generalmente se trabaja con
un puerto o grupo de puertos especifico .

Cuando un usuario tiene posibilidad de accesar este servicio, podré hacer
uso de él o no, seguin le convenga. Si lo deshabilita no implica que dicho servicio
quede restringido definitivamente, simplemente al empezar una sesion, el
sistema no tratar4 de establecer una conexién automaticamente, solamente
hasta que el usuario decida su nueva habilitacion.

El comando para habilitar o deshabilitar el servicio es el siguiente:

SETCI1

111.4.1.2 Cola de espera

Sera una facilidad del usuario maestro, el establecer qué usuarios podran
accesar el servicio de cola de espera, bajo el siguiente comando:

SET QE ROAG651214 1

Cuando un usuario intente hacer una enlace con un puerto o rango de
puertos y estos estén ocupados o no encendidos, el sistema indicara al usuario
peticionador el nimero de usuarios en espera de usar tales puertos. Después el
sistema quedara en espera de que el usuario le confirme o no su inclusién en la
cola de espera. A continuacién el sistema esperara por un nuevo comando o su
indicacién de fin de sesién. Cuando llega el turno al usuario en cuestién, de usar
cierto dispositivo por el cual esperaba, el sistema establecera el enlace. Este
servicio resulta muy apropiado en aquellos casos en los que la demanda de
unos cuantos dispositivos es muy alta, dejando al sistema la carga de dar turno
a los usuarios para la utilizacién de cierto dispositivo.

111.4.1.3 Desalojo de usuarios de baja prioridad
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El Usuario Maestro permitird a un usuario especifico, el acceso al servicio
"desalojo de usuarios de baja prioridad" mediante el siguiente comando:

SET DU ROAG651214 1

Cuando un usuario requiere de cierto dispositivo (un puerto en general), y
éste se encuentra ocupado, el sistema se lo indicara, y si su prioridad es
superior a la del usuario que actualmente utiliza el puerto o dispositivo, el
sistema le daré opcién de decidir desalojarlo o abortar su peticién, quedando en
espera de un nuevo comando. Si el usuario decide hacer el desalojo, el afectado
seré avisado de que su enlace ha sido forzado a terminar, por un usuario de
mayor prioridad.

111.4.1.4 Conexién y desconexién externa

El otorgamiento de este servicio por parte del Usuario Maestro, se efectta al
ejecutar el comando:

SET CDE ROAG651214 1
Cuando un usuario puede accesar este servicio, tendra la posibilidad de
establecer conexiones de puertos distintos al que ocupa, siempre y cuando

cumplan con las siguientes caracteristicas:

-Estén desconectados
-Estén habilitados o bien sean puertos de los que no importa su habilitacién

Si ocurre la conexién y los puertos son de tipo activo, se les enviara un
mensaje, anunciandoles su conexion.

Un usuario puede realizar una conexién externa si se le ha otorgado éste
servicio por el usuario maestro y empleando el siguiente comando:

CNXE Pto1,Pto2

Si se trata de una desconexién externa, se podra deshacer un enlace de
puertos distintos al que ocupa el usuario, mediante el siguiente comando:

DNXE Pto1

Asi, el Pto1 quedara desconectado junto con el que estaba enlazado.
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Si los puertos son de tipo activo, se les enviara un mensaje anunciandoles su
desconexién.

Otra posible opcién para modificar el acceso a servicios es el siguiente:
Cada servicio tiene un nimero asociado:
0 Conexion inmediata
1 Cola de espera
DU 2 Desalojo de usuarios
3 Conexion y desconexion externa
por lo que el Usuario Maestro podra conceder a algin usuario particular, el
acceso a ciertos servicios, indicando su nimero o rango de nimeros, mediante

los siguientes comandos posibles:

Indicando los nimeros de servicio separados por comas
SET SU ROAG651214 0,1,2,3

Indicando un rango de servicios
SET SU ROAG651214 0/2

Indicando todos los servicios
SET SU ROAG651214 ALL

el ltimo comando permite el acceso de todos los servicios del sistema.

En lo que concierne a la restriccién, el Usuario Maestro podra hacer uso de
los siguientes comandos, respectivamente:

SET CI ROAG651214 0
SET RE ROAG651214 0
SET DU ROAG651214 0
SET CDE ROAG651214 0
O bien, mediante su nimero
Indicando los niimeros de servicio separados por comas
RST SU ROAG651214 0,1,2,3

Indicando un rango de servicios
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RST SU ROAG651214 0/2

Indicando todos los servicios
RST SU ROAG651214 ALL

el Ultimo comando restringe el acceso a todos los servicios.

Cuando un usuario solicite determinado servicio, el sistema checara contra la
méscara de acceso a servicios como primera accién, para proceder o denegar
Su acceso.

111.4.2 Otorgamiento y restriccién de acceso a puertos

Sera una facilidad del usuario maestro y le permitira establecer a qué recurso
tendré acceso cada usuario. Esto lo hard mediante un comando especial el cual
permitird construir la nueva mascara de acceso a puertos para uno 0 mas
usuarios. Cuando se solicite el enlace a un dispositivo, el sistema checara contra
la méscara de acceso a puertos como primera accion, para proceder o denegar
el acceso al puerto solicitado.

El comando para la autorizacion de acceso a puertos (SET PU), o bien para la
prohibicién (RST PU), debera estar seguido del RFC de quien se trate y la lista
de puertos permitidos o negados respectivamente. En base a esto, el sistema
tendra conocimiento, mediante la mascara de acceso a puertos asignada a cada
uno de los usuarios, de todas las posibles conexiones que éstos pueden
solicitar.

Para autorizacién de acceso

SET PU ROAG651214 5,8,10/13,20
O bien

SET PU ROAG651214 ALL

Este Gltimo permitira el acceso a todos los puertos

Para Restriccién de acceso:

RST PU ROAG651214 5,8,10/13,20
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O bien

RST PU ROAG651214 ALL

Este Ultimo restringiré el acceso a todos los puertos.

111.4.3 Clave de acceso

Cada usuario tendré una clave de acceso al sistema, la cual consistird de una
secuencia de cinco caracteres alfanuméricos. Su funcién sera la de llevar un
control sobre las personas que puedan accesar el sistema, siendo restringidas
mediante esta clave, personas no autorizadas.

Asi mismo, los usuarios podrén, una vez que han entrado al sistema,
modificar a voluntad la clave utilizada para tal efecto. De esta manera, el usuario
podra cambiar con cierta periodicidad su clave de acceso al sistema, evitando
asi que otros usuarios puedan hacer uso sin su autorizacion, de las facilidades
de las que goza. El comando para asignar una nueva clave es el siguiente:

-En caso de asignar por primera vez una clave de acceso.
SET PW CLAVE

-En caso de contar con una clave y desear cambiarla
SET PW C-OLD C-NEW

El Usuario Maestro tendré la facilidad de cambiar y de disponer la clave de
acceso de todos los usuarios mediante el siguiente comando:

SET PW ROAG651214 CLAVE

111.4.4 Asignacion de jerarquia

El usuario maestro exclusivamente establecer4d una jerarquia entre los
usuarios del sistema, lo que seré una medida de la prioridad que deba darse a
cada uno de ellos y serd ademas una referencia para el sistema cuando se
tomen decisiones al momento de dar servicios, tales como "Prioridad de
atencién" y "Desalojo de usuarios de baja prioridad". La asignacién de
prioridades juega un papel importante en sistemas donde diferentes usuarios
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deben compartir recursos, ya que es el indicador de la importancia que dara el
sistema a determinado usuario.

El comando empleado para tal efecto es:
SET JR ROAG651214 8

en donde la jerarquia de mayor prioridad es la cero y quien la posee unicamente
es el usuario maestro.

111.5 Especificacién de grupos de puertos

Este servicio permite al usuario especificar un nombre simbdlico asociado a
un puerto o rango de puertos. Esta clase de nombres comenzard con un
caracter especifico propio del sistema y podran tener hasta un méximo de hasta
3 caracteres; un usuario comin podra hacer una especificaciéon de nombre
abreviado llamada "default", en cambio el usuario maestro, podréa definir hasta 10
grupos de puertos, a los cuales tendrén acceso todos y cada uno de los usuario
del sistema. Para eliminar estos nombres se ustilizar4& el comando "RST"
apropiado para la eliminacion de grupos de puertos.

El comando para la especificacién, es el siguiente:
SET GP VAX 10
SET GP UTL 20/27
SET GP PRN 12,18

Si se quiere eliminar uno de estos grupos, el usuario maestro podra emplear
los siguientes comandos posibles:

RST GP VAX
RST GP ALL

el Ultimo comando, dejara vacfa la lista de Grupos.

Existe también, para cada usuario, un grupo default que podra especificar
con alguno de los siguientes comandos:

SET GP 10
SET GP 20/27
SET GP 12,18
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Este grupo default no tiene nombre asignado.

Si se quiere poner en blanco dicho grupo, el comando a efectuar sera:
RST GP

El establecer grupos de puertos con un nombre asociado, resulta mas familiar
al usuario, que un simple nimero de puerto.

111.6 Modificacion de los atributos de un puerto

Como el nimero de puertos en el conmutador, es constante, no se hablara
de altas o bajas, Unicamente se podran modificar los atributos de los puertos
ligados al sistema.

La tarea del usuario maestro, sera de inicializar cada vez que se requierea, las
caracteristicas fundamentales de un puerto, que son necesarias para la correcta
operacion del sistema, como la velocidad de transmisién, la paridad, si se trata
de un puerto de tipo activo (comunicacién bilateral), o pasivo (comunicacién
unilateral), si se le da eco o si es un puerto utiizado para conexiones
permanentes (no importa el estado de la sefial DTR).

Los comandos que debera emplear el usuario maestro para éstos fines seran:

SET PT X TYP:
SET PT X TYP:0

Para asignar al puerto nimero X el tipo activo (1) o pasivo(0)

SET PT X REQ:1
SET PT X REQ:0

Con este comando, se considera al puerto nimero X, como un puerto al cual

no se le daré jamés atencién(0) , aunque la sefial DTR cambie su estado, o bien
como un puerto que se formara en la cola de solicitudes de atencién(1).

SET PT X ECH:
SET PT X ECH:0
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Para determinar si se le hara(1) o no(0) eco a algun dispositivo X

SET PT X SPD:9600

Asignacioén de velocidad de transmisién. Unicamente 8 son las que estan
permitidas: 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200.

SET PT X PAR:0

Asignacion del tipo de paridad a un puerto X. Tipo 0: paridad = par, tipo 1:
paridad = impar y tipo 2: sin paridad.

Algunos de estos comandos, pueden estipularse en uno sélo, apareciendo en
cualquier orden, como se muestra a continuacion:

SET PT X PAR:1 ECH:1 TYP:1 SPD:600 REQ:1

111.7 Comunicacién punto o multipunto

Esta faciidad habilita al usuario para que pueda enviar mensajes
simultaneamente a diferentes usuarios. El sistema realiza esta operacion
mediante el rompimiento de los enlaces de aquellos usuarios para quienes va
dirigido el mensaje, reestableciendo sus previos enlaces al término del mensaje
enviado. El usuario con esta facilidad indicara al sistema mediante un comando,
su peticion de establecer una conexién unidireccional punto multipunto, y el
sistema le preguntara primeramente los usuarios destino, en seguida quedara
en un modo de edicién lo cual terminard dando un caracter especial al editor. En
ese momento el usuario dard por satisfecha su peticién, y el sistema se
encargaréa de enviar los mensajes a los usuarios destino, agrupandolos por la
velocidad a la que se les enviara el mensaje.

111.8 Correo electrénico
Este servicio permite que un usario pueda enviar y recibir textos a/y de otros
usuarios. El usuario con este servicio, dispondra de cierta cantidad de memoria

en la cual podra ser depositado su correo. La edicién y envio se realizard
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mediante un determinado comando, al cual el sistema respondera con las listas
de usuarios que tienen el servicio de correo electrénico, procediendo como
sigue:

a) El sistema preguntara por la identificacion del destinatario.

b) Si la seleccién del destinatario es valida, el usuario entrara a un modo de
edicion, el cual se dara por teminado cuando asi lo requiera el usuario
mediante un caracter especifico dado al editor.

c) Si durante la edicién se detecta que el &rea de memoria disponible para el

destinatario se ha agotado, se le indicara al usuario quien podra decidir
truncar su mensaje o abortarlo.

Al momento que el usuario entra al modo de edicién, tendra a su disposicién
un subconjunto de los comando disponibles en el procesador de palabras
"Word Star" para facilitar la edicién del mensaje. La existencia de mensajes se le
haréa saber a un usuario al momento en que entra al sistema o cuando dialoga
con el mismo, sin que tal didlogo sea peturbado por la indicacién que sea hecha
por el sistema. El usuario podréd mediante un comando, leer sus mensajes y/o
borrarlos o bien mandarlos a impresion.

111.9 Deshabilitacién de la interrupcién del enlace por otros usuarios

Un determinado usuario podra deshabilitar la entrada de interrupciones de
otros servicios, (cosa que suele presentarse cuando algin usuario hace uso de
los servicios de "Comunicacién punto Multipunto"). Esto tiene como finalidad que
el usuario no sea interrumpido cuando sea importante que su enlace no sea roto
para el buen término del trabajo que realiza.

111.10 Deshabilitacién del eco

En el caso de terminales que realizan el ECO de manera automética, el
usuario normal (o el usuario maestro), tendré la capacidad de cancelar el ECO a
una determinada terminal, dando esto la facilidad de no requerir reconfigurar la
terminal cuando fuera posible.
11l.11 Enlace permanente

Este servicio consiste en que dos dispositivos y/o terminales son
permanentemente enlazados por el sistema sin importar que los dispositivos
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estén o no conectados fisicamente al sistema. Este servicio es de gran utilidad
cuando cierto usuario debe tener de manera dedicada cierto equipo o cuando
realiza algun trabajo especial con el mismo en el que la conexién debe
permanecer ain cuando se apague la terminal del usuario.

111.12 Estadisticas

Este servicio sera de uso exclusivo para el usuario maestro y las estadisticas
levantadas por el sistema seran:

- Por usuario:

* NUmero de accesos al sistema por dia.

* Promedio de tiempo entre entradas consecutivas al sistema

* Méximo tiempo de espera por la atencién del sistema
desde que enciende su terminal

- Por dispositivo:

* Tiempo de uso por dia
* Numero de usuarios atendidos por dia
* Hora pico

- Por servicio de Correo Electrénico:

* Tiempo de uso por dia
* Tiempo promedio de edicién
* NUmero de bytes promedio por mensaje

- Por servicio de Spooler:

* Numero de archivos enviados por dia
* Tiempo méaximo entre el envio del archivo y su total impresién.

Las estadisticas tienen por objeto el levantar informacién que pueda revelar
aspectos en los cuales el sistema da un servicio deficiente, tal como el tiempo de
espera de un usuario para que sea atendido. Con ésta informacién es posible
decidir cudles son los aspectos en los que el sistema se debe depurar o
modificar, de modo que pueda dar un mejor servicio.

27



Software de servicios Descripcion de servicios

111.13 Estado del conmutador

Presenta al usuario un menl a cinco columnas del estado de todos los
puertos del conmutador. En las primeras dos columnas, se dara el numero de
puerto y el nombre del usuario o dispositivo conectado. En la tercera y cuarta
columna, estara el nimero de puerto y el nombre del usuario o dispositivo
conectado con el cual esta enlazado el primero cuando este sea el caso, y en la
Ultima el nimero de usuarios en espera de usar el dispositivo especificado en la
tercera y cuarta columna.

111.14 Men( de dispositivos libres

El usuario podré solicitar un menu con los dispositivos libres a los cuales
podra tener acceso. Esta informacion le sera presentada a dos columnas, en la
primera tendra el nimero de puerto y en la segunda el nombre del dispositivo
conectado. Tiene como finalidad recordar al usuario con qué dispositivo se
puede enlazar y asi evitar rechazos del sistema, agilizando también su didlogo
con el mismo.

111.15 Menu de servicios

El usuario podré solicitar al sistema un menu con los servicios a los que tiene
acceso. Asf, el usario podré recordar los servicios a los cuales tiene derecho y
podra evitar rechazos del sistema, agilizando también su didlogo con el mismo.

111.16 Temporizacién del uso de puertos (dispositivos)

A ciertos usuarios se les podré restringir el uso de cierto dispositivo o la
terminal misma a un determinado lapso de tiempo. Esto resulta muy atil en
casos donde un equipo es muy frecuentemente usado, por ejemplo una
impresora; y evitar que un usuario pueda acapararla impidiéndole el uso de la
misma a otros usuarios, o bien, para obligar a ciertos usuarios a usar cierto
recurso lo mas rapidamente posible. Cuando el usuario solicite su conexién a
cierto dispositivo y éste se encuentre libre, el sistema le indicara que sera
eliminado su enlace con tal dispositivo al término de un tiempo previamente
especificado por el usuario maestro, de modo que el usuario tome sus
precauciones.

28



Software de servicios Descripcion de servicios
11117 Temporizacién del uso del sistema
Consiste en la restriccién en cuanto al lapso de tiempo, en que un usuario

puede conversar con el sistema para lograr sus objetivos (tiempo que dura una
sesion).
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111.18 Resumen de la especificacion sintactica de comandos
<RESTRICC_PORTS>::=

<ASIGNA_PORTS> | <NIEGA_PORTS>

<ASIGNA_PORTS>::=
SET PU <RFC> <PUERTOS> |
SET PU <RFC> ALL
<NIEGA_PORTS>::=
RST PU <RFC> <PUERTOS> |
RST PU <RFC> ALL
<PUERTOS>::=
<PORT> |
<PORT> <INTERVALO> <PORT> |
<PORT> <SEPARADOR> <PUERTOS> |
<PORT> <INTERVALO> <PORT> <SEPARADOR> <PUERTOS>

<GRUPO_DEFAULT>::=

<ASIGNA_PTO_DEFAULT> | <LIMPIA_PTO_DEFAULT>

<ASIGNA_PTO_DEFAULT>::=
SET DEF_PORT <PUERTOS>
SET DEF_PORT ALL

<LIMPIA_PTO_DEFAULT>::=
RST DEF_PORT <PUERTOS>
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RST DEF_PORT ALL

<ASIGN_PASSWORD>::=

SET PW <RFC> <IDENT>

<PERMITE_COLA_ESP>::=

SET QE <RFC> 0 | SET QE <RFC> 1

<PERMITE_CNXION_INMED>::=

SET CI <RFC> 0 | SET ClI <RFC> 1

<ACTIVA_CNXION_INMED>::=

SET CI 0 | SETCI 1

<ASIGNA_JERARQ>::=

SET JR <RFC> <ENTERO>

<PERMITE_DESALOJO_US>::=

SET DU <RFC> 0 | SET DU <RFC> 1

<RESTRICC_SERVS>::=

<ASIGNA_SERVS> | <NIEGA_SERVS>

<ASIGNA_SERVS>::=

SET SU <RFC> <SERVICIOS> | SET SU <RFC> ALL
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<NIEGA_SERVS>::=

RST SU <RFC> <SERVICIOS> | RST SU <RFC> ALL

<SERVICIOS>::=

<NUM_SERV> |

<NUM_SERV> <INTERVALO> <NUM_SERV> |

<NUM_SERV> <SEPARADOR> <SERVICIOS> |

<NUM_SERV> <INTERVALO> <NUM_SERV> <SEPARADOR>

<SE

RVICIOS>
<ADMON_USUARIOS>::=

<ALTAS_USUARIOS> | <BAJAS_USUARIOS>

<ALTAS_USUARIOS>::=

SET US <USUARIOS>

<USUARIOS>::=

<RFC> | <RFC> <SEPARADOR> <USUARIOS>

<BAJAS_USUARIOS>::=

RST US <USUARIOS> | RST US ALL

<ASIGN_ATRIB_PORTS >::=

SET PT PORT_i <ATRIB_PORT>

<ATRIB_PORT>::=

32



Software de servicios Descripcion de servicios

<P_ATRIB> | <P_ATRIB> <ATRIB_PORT>

<P_ATRIB>::=
TYP <ASIGNACION> 0 | TYP <ASIGNACION> 1 |
REQ <ASIGNACION> 0 | REQ <ASIGNACION> 1 |
ECH <ASIGNACION> 0 | ECH <ASIGNACION> 1 |
SPD <ASIGNACION> <ENTERO> |
PAR <ASIGNACION> <ENTERO>
<GRUPOS_PORTS>::=

<ALTA_GPO_PORT> | <BAJA_GPO_PORT>

<ALTA_GPO_PORT>::=
SET GP <IDENT> <PORT> |
SET GP <IDENT> <PORT> <SEPARADOR> <PORT> v|
SET GP <IDENT> <PORT> <INTERVALO> <PORT>
<BAJA_GPO_PORT>::=

RST GP <IDENT> | RST GP ALL

<GRUPO_DEFAULT>::=

<DEF_GPO_DEFAULT> | <LIMPIA_GPO_DEFAULT>

<DEF_GPO_DEFAULT>::=

SET GP <PORT> |
SET GP <PORT> <SEPARADOR> <PORT> |
SET GP <PORT> <INTERVALO> <PORT>
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<LIMPIA_GPO_DEFAULT>::=

RST GP

<CORREO_ELEC>::=

SET CE <RFC> <MSGE>

<ASIGN_ATRIB_USUARIOS >:: =

SET AU <ATRIB_USUAR>

<ATRIB_USUAR>::=

<US_ATRIB> | <US_ATRIB> <SEPARADOR> <ATRIB_USUAR>

<US_ATRIB>::=

QE <ASIGNACION> 0 | TYP <ASIGNACION> 1 |
Cl  <ASIGNACION> 0 | REQ <ASIGNACION> 1 |
DU <ASIGNACION> 0 | ECH <ASIGNACION> 1 |
JR <ASIGNACION> <ENTERO> |
PU <ASIGNACION> <PUERTOS> |
SU <ASIGNACION> <SERVICIOS>

<MODIF_TIMERS>::=

SET TM <TIMERS>

<TIMERS>::=

<NUM_TIMER> <ASIGNACION> <ENTERO> |
<NUM_TIMER> <ASIGNACION> <ENTERO> <SEPARADOR>
<Tl

MERS>
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<LISTA_CLAVE_ACCESO>::=

LST PW <USUARIOS> | LST PW ALL

<LISTA_JERARQ_USUARIOS>::=

LST JR <USUARIOS> | LST JR ALL

<LISTA_JERARQ_PROPIA>::=

LST JR

<LISTA_PUERTOS_PERMITIDOS_USARIO>::=
LST PU |
LST PU <USUARIOS> |
LST PU ALL

<LISTA_USUARIOS >::=

LST US ALL | LST US <USUARIOS>

<LISTA_PORTS_DEFAULT>::=

LST DEF_PORT

<LISTA_TIMERS >::=

LST TM ALL | LST TM <L_TIMERS>

<L_TIMERS>::=

<NUM_TIMER> |
<NUM_TIMER> <SEPARADOR> <L_TIMERS>
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<LISTA_MENU_SERVICIOS>::=

LST SU ALL | LST SU <USUARIOS>

<LISTA_DISPOSITIVOS_LIBRES>::=

LST DF

<LISTA_PUERTOS>::=

LST PT ALL | LST PT <PUERTOS>

<LISTA_GRUPOS_PUERTOS>::=

LST GP |

LST GP ALL |

LST GP <L_GPOS>
<L_GPOS>:=

<IDENT> |

<IDENT> <SEPARADOR> <L_GPOS>
<LISTA_ESTADISTICAS>::=

LST STAD

<LISTA_EDO_CONMUTADOR>::=

LST CONM

Descripcion de servicios
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IV. ELEMENTOS BASICOS DEL SOFTWARE

En este capitulo se introducirdn las estructuras de datos y constantes
primordiales que conforman al sistema, asf como las funciones importantes para
el establecimiento de conexiones y desconexiones, ayudandose de diversos
diagramas LED, ademés se explicarén las funciones bésicas de inicializacién y
rutinas en general.

IV.1 Estructuras de datos

CONSTANTES IMPORTANTES DEFINIDAS:

MAXPORT 32 Numero méximo de dispositivos

NOCONECT 255 Valor con que se denota la desconexion

NTJTAS 4 El nimero de tarjetas con las que se direccionan
los 32 puertos.

NUMUSART 4 Numero de usarts para atencién de solicitudes

TAMBUFF 360 Tamafo de Colas de Espera de E/S

LBUFF 80 Longitud de buffers auxiliares

TAMQPORT 4 Tamano de colas de espera a puertos

NUMUSUAR 15 tamano de la tabla de usuarios

MAXJER 255 Jerarquia méaxima asignada

MAXSERV 8 Numero méximo de servicios

INPUT 0 Indica que se hace referencia a un evento de DTR

OUTPUT 1 Indica que se hace referencia a un evento de DSR

HHELP 250 Constante que sirve como caracter de control,

para detectar cuando se ha hecho una llamada al
mddulo de ayuda, insertandola al final de una
cadena de caracteres

Las siguientes constantes indican la aparicién de algin evento, mediante el
numero de bit, de derecha a izquierda dentro del byte para méascara de eventos
de un usart .

BOK 0 Envio del ditimo mensaje

BTEMPOR i Hubo time out por no recibir respuesta
BSESION 2 Hubo time out por fin de sesion

BDTR 3 El puerto que se atiende se ha deshabilitado
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BQE 4 Se ha desocupado un puerto por el cual espera el
usuario al que se atiende

Como maximo deberan ser 8 los eventos de control para el usart, actualmente
se han definido solamente 5.

Las siguientes constantes representan cada uno de los servicios que ofrece el
sistema, mediante el nimero de bit, de derecha a izquierda dentro del byte para
mascara de acceso a servicios de un usuario .

COLAESP 0 Cola de espera (QE)

DESALOJO 1 Desalojo de usuarios de baja prioridad (DU)
CNXINM 2 Conexién inmediata (Cl)

CNXACTV 3 Conexién inmediata activada (CXA)
CX_DX_EXT 4 Conexion y desconexion externa (CDEX)

A lo més 8 servicios distintos podran ser manejados por esta mascara.
Actualmente, se han definido los cinco ya mencionados.

NUMGPOS 15 Tamarfio de la tabla de grupos de puertos
NUMVEL 8 nimero méaximo de velocidades de transmisién

VARIABLES Y ESTRUCTURAS DE DATOS:

int TRESP = 500 Tiempo méximo para esperar por lo menos un
caracter de entrada.
int TSESION = 2600 Tiempo maximo en que un usuario puede

interactuar con un usart

Con la siguiente tabla se establece una correspondencia entre el nimero de
velocidad (de 1 a 8) y la velocidad misma.

char *L_Veloc[NUMVEL] = {"150", "300", "600", "1200", "2400", "4800", "9600",
19200'};
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Arreglo que simula la matriz de conmutacién:
byte matriz[MAXPORT]; /* MATRIZ DE CONMUTACION, 0- 31 */
Las siguientes estructuras son Utiles para la deteccién de algin cambio en la

sefial DTR de los puertos, es decir para reconocer qué puertos requieren
atencion.

byte tjta[2] [NTJTAS]; /* Sefnales DTR y DSR de cada puerto*/
byte DTR[2][MAXPORT]; /* Para guardar DTR actual y DTR anterior */
byte new=0; /* Variable que conmuta entre 0 y 1 para detectar

cambios en el arrgelo DTR, de tal modo que si i es
un puerto y DTR[new][i] es distinta a
DTR[!new][i], se interpreta como una solicitud de
atencion del puerto i, después new cambiara a
Inew, desechando la lectura vieja de DTR's

para almacenar en su lugar una lectura nueva */

Estructura que constituye la lista de usuarios que accesaran el sistema:

struct{
char password[6]; Clave de acceso
char RFC[11]; RFC del usuario
byte ptomsc[NTJTAS]; Méscara de acceso a puertos
byte srvmsc; Méscara de acceso a servicios, segun el bit:
bit 0: QE
bit 1 : DU
bit2: Cl
bit 3 : CXA
bit 4 : CDEX
byte jerarq; Jerarquia en el sistema
byte dfault[2]; Grupo de puertos default

} usuarios[NUMUSUAR];

Estructura fundamental de un USART:
typedef struct{
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Sem sinp,inok;
Sem sout,sok;

byte eventos;

byte pge;

Buffer bout,bin;
Tmr tempor tsesion;
char *str;

} complex;

complex tty[NUMUSART];

Elementos basicos del software

Para el control de insercién o eliminacién de

caracteres en el buffer de entrada

Para el control de insercién o eliminacién de

caracteres en el buffer de salida

Méscara de eventos, entre ellos:

bit 0: Envio del Gltimo caracter en una sesién

bit 1: Hubo time out por no recibir respuesta

bit 2: Hubo time out por fin de sesion

bit 3: El puerto que se atiende se ha

deshabilitado

bit 4: Se a desocupado un puerto por el cual
espera el usuario al que se atiende.

Guarda el puerto que ha quedado libre y se

esperaba por él.

Buffers circulares de entrada y salida

Temporizadores de respuesta y sesién

Para almacenar un string obtenido del buffer

de entrada y procesarlo posteriormente.

Lista de USART's que atienden las solicitudes

Una vez inicializada la siguiente estructura por el usuario maestro, todos los
usuarios que se den de alta posteriormente, tendréan atribuida esta mascara de

acceso a puertos, por default.

byte ini_ports[NTJTAS];

/*DEFAULT de mascara de acceso a puertos al
dar de alta un usuario */

Estructura fundamental para la definicion de puertos

struct {
byte activo;

byte atencion;

int usuario;

Esté en uno cuando un puerto permite el didlogo
con un usart y en cero en otro caso

Esté4 en uno cuando si se toman en cuenta las
varaciones del DTR de un puerto como sefial de
solicitud y en cero en otro caso

Campo destinado al usuario que ocupa el puerto,
guardando su posicién en la tabla de usuarios
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byte paridad; Tipo de paridad de un puerto, codificada bajo los
siguientes nimeros:
0 : paridad par
1 : paridad impar

2 : sin paridad
byte eco; Esta en uno cuando el puerto tiene eco, cero en
otro caso
byte veloc; Actualmente este byte permite indicar hasta 8

velocidades de transmisién distintas, asociadas
con un numero entero del 0 al 7, estas son:

0: 150
1: 300
2: 600
3: 1200
4: 2400
5: 4800
6: 9600
7: 19200
byte queue[TAMQPORT];  Cola de Espera del puerto
} Lst_port[MAXPORT]; Lista de 32 puertos

Estructura para la definicién de grupos de puertos por el usuario maestro

struct {
char nomgpol[6]; Nombre del grupo
byte puertos[2]; Puertos o rango de puertos que comprende,
almacenando uno, dos o un rango de puertos
} Grupo[NUMGPOS]; Lista de grupos

Estructuras requeridas para la modificacién de fecha y hora

struct time *tmpo;
struct date *hoy;

Seméforo con el que se controla la insercién de solicitudes en el buffer
circular b_petic:
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Sem peticion;  Indicador de alguna solicitud en el buffer b_petic

Buffer b_petic; Buffer circular en el que se almacenan las solicitudes de

puertos
int  contfNUMUSART] = {0,0,0,0}; Controladores del cursor en las
ventanas
Procesos en el Sistema:
Desc evencom; Proceso para la simulacién de interrupciones por

llegada de caracteres

Desc per_proc; Proceso periédico que se encarga de:
- Vaciar las colas de salida de los usart's
-Detectar cuando ha ocurrido una variacién de
DTR e insertar el puerto en el buffer de
solicitudes (b_petic)

Desc usartfNUMUSART]; Procesos USART's

La tabla de palabras reservadas esta especificada por la siguiente estructura,
si se desea cambiar el nombre de algun comando, o afadir nuevos nombres,
Unicamente bastard con modificar esta tabla y la constante que indica su
tamano, si es necesario.

LPAL_RSV 40 /*Tamario de la tabla de palabras reservadas*/

char *Plb_Rsrv[LPAL_RSV] = {
"ON"’OFF",'SET""RST"'LST"'DATE", TIME",
"CNXE",'DNXE" "CNC","SIM""PW","QE",'CI",
"JR"'DU",'PU",'SU""US","PT","GP","CE",
PAU MY ALY, T 'RV, "B 'E 'DEFAULT",
“CFG","MS"'DF","PT","STAD",'CONM",'DEF_PORT",
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NS

IV.2 Funciones bésicas
IV.2.1 Funciones de inicializacién

Las funciones que a continuacién se presentan son esenciales para el buen
funcionamiento del sistema:

Inicializacién de la matriz de conmutacion, partiendo con todos los puertos
desconectados.

void inicia_matriz() /* inician todos los puertos como desconectados */

{

inti;

for(i=0;i<MAXPORT;i++)
matriz[i] = NOCONECT;

Inicializacién de las sefiales DTR'y DSR en la tarjeta de puertos. Se inicializa
también el arreglo para la deteccién de cambios en DTR's.

void iniciatitas()  /* pone en cero a DTR(INPUT) y a DSR(OUTPUT) de cada
puerto */
inti;

for(i=0;i<NTJTAS;i++)
tita[INPUT][i] = titalOUTPUT][i] = O;
for(i=0;i< MAXPORT;i++)
{ DTR[new][i] = 0;
DTR[!new][i] = 0;
}
}

Creacién del buffer de solicitudes de atencion, y de los buffers circulares de
entrada y salida para cada Usart, asi como su inicializacion.

void crea_buff()
{ inti;
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b_petic=mkbuff(TAMBUFF);
clrbuff(b_petic);
for(i=0;i<NUMUSART;i++)
{
tty[i].str = espacel[i];
tty[i].bin = mkbuff(TAMBUFF);
tty[i].bout = mkbuff(TAMBUFF);
clrbuff(tty[i].bin);
clrbuff(tty[i].bout);

Creacién de los seméforos para el control de las operaciones de entrada y
salida, inicializdndolos adecuadamente, asi como el seméforo que indica la
aparicién de una solicitud.

void Crea_Semaforos()
{
int i;
peticion = creates(0,"peticion-port");
for (i=0;i<NUMUSART;i++)
{
tty[i].sout = creates(TAMBUFF,"Sem-Sal');
tty[i].inok = creates(TAMBUFF,"Sin-U0");
tty[i].sinp = creates(0,"Sem-Ui0");
tty[i].sok = creates(0,"Buff_Out");
}
}

Descripcién y consideraciones de inicializacion:

sout: Indica espacio disponible en el buffer de salida
Al inicio su valor es el tamafo del buffer

inok:  Indica espacio disponible en el buffer de entrada
Al inicio su valor es el tamafio del buffer

sinp:  Indica si hay un elemento en el buffer de entrada
Al inicio su valor es cero
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sok: Indica que se ha transmitido el Gltimo caracter a algun dispositivo
Al inicio su valor es cero

peticion: Indica cuando hay una solicitud de atencién en el buffer de
solicitudes.
Su valor al inicio es cero

Insercién de un usuario en el primer espacio disponible de la tabla de
usuarios, asignandole el acceso a los puertos defaults, establecidos por el
usuario maestro.

void ins_usuario(char *rfc,char *pasw)
{ inti=0,j,exito = 0;

while ((i<NUMUSUAR) && (lexito) )
{

if (*usuarios[i].RFC == "0

{
strncat(usuarios([i].RFC,rfc,10);
*usuarios[i].password = '\0;
if (*pasw != '\0') strncat(usuarios[i].password,pasw,5);
exito = 1;

3

i++;

}
}

Inicializacién de la tabla de usuarios, insertando de antemano el que va a
distinguirse como usuario maestro (posicién cero), concediéndole la mayor
prioridad (jerarquia = 0) y acceso a todos los puertos y servicios del sistema.

void inicia_usuarios()
{intij;
for(i=0;i< NUMUSUAR; + +i)

*usuarios[i].RFC = "0}
*usuarios([i].password = \0;
for (j = 0;j < 4;j++)
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usuarios[i].ptomsc[j]=0;
usuarios[i].srvmsc = 0;
usuarios(i].jerarq = 10;
usuarios(i].dfault[0) = NOCONECT;
usuarios(i].dfault[1] = NOCONECT;

ins_usuario("ROAG651214",");
usuarios[0].ptomsc[0] = 240; /* Los cuatro puertos primeros son para USART*/
for (j = 1;j < NUMUSART;j++)
usuarios[0].ptomsc[j]= 255;
usuarios[0].srvmsc = 255;
usuarios([0].jerarq = 0;
usuarios[0].dfault[0] = NUMUSART;
usuarios[0].dfault[1] = 31 | 128;
serv_negados(CNXACTV,0); /* el Usuario maestro debe activar los servicios
de conexién inmediata */

}

Con la siguiente rutina, se efectuar4 la inicializacién de puertos, bajo la
configuracién default siguiente: usuario nulo, tipo activo, se toman en cuenta los
cambios de DTR, velocidad = 9600, sin paridad, con eco y cola de espera vacia.

void inicia_puertos()
{intij;

for(i=0;i<NUMUSART;++i) /* PUERTOS ASIGNADOS A USARTS */

{
Lst_port[i].usuario = NUMUSUAR,;
Lst_port[i].activo = 0;
Lst_port[i].atencion = 1;
Lst_port[i].veloc = 4;
Lst_port[i].paridad = 2;
Lst_port[i].eco = 0;
for(j=0;j< TAMQPORT;j+ +)

Lst_port[i].queue[j] = NOCONECT;

}
for(i=NUMUSART;i<MAXPORT; + +i)

{
Lst_port[i].usuario = NUMUSUAR;
Lst_port[i].activo =
Lst_port[i].atencion = 1;
Lst_port[i].veloc = 4
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Lst_port[i].paridad = 0;

Lst_port[i].eco = 1;

for(j=0;j< TAMQPORT;j+ +)
Lst_port[i].queue[j] = NOCONECT;

asign_port_usu(ini_ports,0);

}

Inicializacién de la tabla de grupos de puertos, en donde los dos campos
destinados para contener los puertos del grupo, serén puestos al mismo valor
que la constante NOCONECT, como una sefial de campos vacios.

void inicia_grupos()
{inti;

for(i=0;i<NUMGPOS; + +i)

*Grupoli].nomgpo = '\0';
Grupol[i].puertos[0] = 255;
Grupoli].puertos[1] = 255;
}
}

La siguiente funcién se encarga de llamar a cada uno de los procedimientos
anteriores.

void inicializa()
inti;

new = 1;
inicia_matriz();
iniciatjtas();
crea_buff();
listpuert(RENG_PTO);
inicia_usuarios();
inicia_puertos();
inicia_grupos();
desp_mat_conm();
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A parte de las funciones principales de inicializacién, se construyeron otras
también bésicas que son de utilidad general, y que a continuacién se muestran

void desp_mat_conm(); /* Se encarga del desplegado de la matriz de
conmutacion*/

void limpia_Qport(byte numport); /* Se eliminan todas las ocurrencias del
puerto numport en todas las colas de espera */

byte DesQ_port(byte numport); /* Esta funcién regresa el puerto que sigue
dentro de la cola de espera del puerto numport */

byte EnQ_port(byte numport, byte portq); /* Se inserta un puerto al final de la
cola de espera del puerto numport, regresando
los siguientes valores:
1 : Insercién correcta
2 : portq ya estaba formado anteriormente
3: Ya no hay espacio */

Int Sup_Us(int usuar); /* Regresa 1 si usuar es el usuario maestro,
checando que ocupe la posicién cero de la tabla
de usuarios, si regresa 0 se trata de cualquier otro
usuario*/

int busca_Us(char *token); /*Recibe como pardmetro un identificador de
usuario (RFC) y lo busca en la tabla de usuarios,
regresando la posicién donde lo encuentra ( de 0
a NUMUSUAR-1), o bien el tamafio de la tabla
(NUMUSUAR), como indicador de bldsqueda sin
éxito */

int serv_permitidos(int usuar, int serv); /* Regresa 1 cuando un usuario
especifico tiene acceso a un determinado servicio,
denominando a cada usuario por su posicién y a
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cada servicio por la constante que lo define, en
otro caso regresa 0 */

int port_permitido(int usuar,int puerto); /* Regresa 1 cuando un usuario
especifico tiene acceso a un determinado puerto,
denominando a cada usuario por su posicién y
enviando el nimero de puerto, en otro caso el
valor regresado seré 0 */

void serv_asignados(byte serv, int usu); /* Esta es la rutina que modifica la
méscara de acceso a puertos de el usuario usu,
poniendo en uno el bit correspondiente al servicio
autorizado*/

void port_asignados(byte pto, byte *ptomsc) /* Se reciben como parémetros
el puerto autorizado, junto con una méascara de
acceso a puertos, como esta Ultima se integra de
32 bits, se almacenan en un arreglo de 4 byte's.
La rutina modifica dicha méscara encendiendo el
bit que identifica al puerto pto, como sefal de
autorizacién */

void serv_negados(byte serv, int usu);/* Esta rutina modifica la méscara de
acceso a puertos de el usuario usu, poniendo en
cero el bit correspondiente al servicio negado*/

void port_negados(byte pto, byte *ptomsc);/* Se reciben como parametros
el puerto autorizado, junto con una mascara de
acceso a puertos, como esta Ultima se integra de
32 bits, se almacenan en un arreglo de 4 byte's.
La rutina modifica dicha méscara apagando el
bit que identifica al puerto pto, como sefal de
prohibicién */
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si_evento(int argc, byte NumEvento); /* Esta funcion activa un evento
especifico, dentro de la méscara de eventos del
usart arge, referenciandolo mediante el nimero de
bit correspondiente*/

no_evento(int argc, byte NumEvento); /* Esta funcién desactiva un evento
especifico, dentro de la mascara de eventos del
usart argc, referenciandolo mediante el nimero de
bit correspondiente*/

void enviacadena(int argc, int msge, char *prm1); /* Esta es la funcién para el
envio de mensajes a algun usuario, si se quieren
hacer correcciones o cambios de idioma, bastaréa
con modificarla*/

IV.2.2 Funciones del conmutador

void conecta(byte orig, byte dest);/* Conexién unidireccional del puerto orig
hacia el puerto dest */

void desconecta(byte puerto); /* Desconexién unidireccional */

void enlaza(byte orig, byte dest); /* Conexién bidireccional entre los puertos
origy dest */

void desenlaza(byte puerto); /* Desconexién bidireccional */
int habilitado(int pto_dest); /*Regresa cierto si un puerto tiene su senal

DTR encendida */
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void leeDTR(); /* Debe leer puertos de hardware para checar la
sefal DTR, en la simulacién no hace nada */

void activa_dltr_tjta(byte pto, int sefal); /* Se activa la sefial DTR o DSR de
alguin puerto en la tarjeta de puertos, si la sefial a
activar es DTR, entonces el parémetro sefal
debera ser INPUT, si se trata de un DSR, el
parédmetro senal debera ser OUTPUT */

void desact_dtr_tjta(byte pto, int sefial); /* Se desactiva la sefial DTR o DSR
de algun puerto en la tarjeta de puertos, sila
sefal a activar es DTR, entonces el pardmetro
senal deberé ser INPUT, si se trata de un
DSR, el pardmetro ser& OUTPUT */

void Detecta(); /* Detecta cuando hubo una variacién de DTR en
algun puerto y lo inserta en el buffer de solicitudes
para ser atendido posteriormente*/

void period_proc(); /* Procedimeinto periédico que se encargara de
detectar los cambios de DTR en los puertos, al
llamar a la rutina Detecta */

IV.2.3 Funci del lizador lexicografico

La funcién lexx recibe como pardmetro un string (comando), una variable tipo
entero y otro string en el que almacenard el token obtenido. Después de
llamarla, el comando se modificard al eliminar su primer token mas a la
izquierda, quedando con una longitud menor a la inicial. La variable tipo
regresara uno de los siguientes valores, segun sea el caso:

tipo Token
3 REAL
4 ENTERO
5 PAL_RES
6 IDENT
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7 NO_DEFIN
8 OP_ASIGN
9 INTERVALO
10 SEPARADOR
46 PUNTO
92 B_SLASH

char *lexx(char *comando,int *tipo, char *token);

Suponiendo que tenemos un comando y se quiere determinar si su primer
token es una palabra reservada, habra que llamar a lexx como sigue:

comando = lexx(comando,&tipo,token);

la funcién debera regresar el valor de tipo igual a PAL_RES. Si se necesita saber
de qué palabra reservada se trata, mediante la funcién busca se obtiene la
posicién en la tabla de palabras reservadas (Plb_Rsrv) del token obtenido.

pos = busca(token);

Si se busca un token que no se encuentra en la tabla de palabras reservadas,
entonces la posicidn que se regresara es la longitud de la tabla.

IV.3 Servicios para usuarios

En esta seccion se describen las funciones relacionadas con los servicios del
Sistema, haciendo referencia a los diagramas que se encuentran en la parte final
de éste capitulo, ver también apéndice C (LED).

Algoritmo Usart

El algoritmo principal que sigue un usart al atender las solicitudes, se
representa basicamente mediante la figura 4.1. El bloque de inicializacién se
encarga de limpiar las varibles de control, incluidas en el byte de mascara de
eventos, tales como: Bandera que indica la ocurrencia de un time-out de
respuesta, bandera que indica la ocurrencia de un time-out de sesién, bandera
que indica si el puerto que se esté atendiendo se ha apagado, otra cuando hay
un puerto libre por el cual el usuario que atiende espera, junto con la variable
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que contiene, en tal caso, el puerto que se desocupd, y por Ultimo la bandera
que indica el envio del Gltimo caracter en una sesién.

En la espera de una solicitud, el usart quedara bloqueado. Cuando ocurre
alguna, el usart la toma y determina si es un puerto con el que se puede
etablecer comunicacion (activo), en caso afirmativo si su sefial DTR se encendi6,
se concede una sesion, si la sefial no esta encendida implica una desconexion.
Cuando un dispositivo se apaga, hay que borrar todas sus ocurrencias de las
colas de espera en que aparecia. Si se trata de un puerto pasivo, Unicamente se
procesa su desconexion.

El usart ignora los siguientes casos (ver fig. 4.1):
- Cuando hay una sefial DTR encendida y el puerto esta conectado
- Cuando hay una sefial DTR apagada y el puerto esta deshabilitado

Algoritmo de Desconexion por deshabilitacién de un puerto

El algoritmo se ilustra en el diagrama de la figura 4.2. Este procedimiento
realiza la desconexiéon de un puerto que se ha deshabilitado o apagado,
mandando un mensaje de desconexién al puerto con el que interactuaba, si
acaso este es un puerto de tipo activo. El puerto que se ha apagado debe
desaparecer de todas las colas de espera en que se encontraba, y el que queda
libre revisard si hay alguien en su cola de espera para conectarse, este
procedimeitno PROC_QE se aprecia mediante el diagrama de la figura 4.5.

Algoritmo de Sesién

Cuando un usart entablece una sesion con algin usuario, su primera accion
es enlazarse con el puerto que ocupa y poner en marcha el temporizador de
sesion. A continuacién se pide su RFC y clave de acceso, checando contra la
tabla de usuarios. Si los datos son correctos y dicho usuario tiene acceso al
servicio de conexién inmediata, trata de conectarlo, si el usuario no acepta la
conexién, entonces procede a recibir comandos y ejecutarlos, mandando
mensajes en caso de error de sintaxis o servicios y comandos no permitidos. El
algoritmo se representa mediante el diagrama de la figura 4.3.

Una sesién terminara en los siguientes casos:
- Cuando el tiempo de sesién termine
- Cuando el usuario ha establecido una conexién con algun otro puerto, en

cuyo caso se eliminara de las colas de espera en que aparezca.
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- Cuando ha ocurrrido un time-out por la no recepcion de caracteres
- Cuando se apague la terminal

Algoritmo de confirmacién de cola de espera(CONFIRMA QE)

Este algoritmo se representa mediante el diagrama de la figura 4.4, y su
funcién es la de confirmar con el usuario la conexién con un puerto por el cual
esperaba, si el usuario acepta, se establece la conexién y la sesién termina, en
otro caso el usart tratard de conectar al que sigue en la cola de espera del
puerto si es que hay alguien mas esperando. Si hay algiin puerto en cola de
espera que estd interactuando con un usart, se le indicara a tal usart mediante el
evento de cola de espera, asi como el puerto que esta libre.

Funcién HAZ_CNX

Esta funcién establece la conexion entre dos puertos, mandandoles mensajes
de conexién efectuada, en caso de que éstos sean de tipo activo. Una vez
conectados, elimina todas sus ocurrencias en las colas de espera de otros
puertos, figura 4.6.

Funcién de Conexién inmediata (CNX_INM)

Cuando un usuario puede accesar el servicio de conexién inmediata, tiene
posibilidad de usarlo o no. En caso de tenerlo activado, en cada sesién con un
usart, se le permitira conectarse directamente a alguno de los puertos definidos
por él mismo en su grupo default de puertos. Si ninguno est libre o disponible,
el procedimiento terminara como si no hubiese pasado nada, en otro caso, se
pediré la confirmacién al usuario antes de realizar la conexion, figura 4.7.

Funcién de Conexién (CNC)

El algoritmo de conexién se aprecia mediante el diagrama de la figura 4.8.
Cuando un usuario quiere conectarse con algin puerto X, se checaran los
siguientes aspectos:

- Que X sea un puerto permitido
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- Si se trata de un puerto del cual se toman en cuenta las variaciones de su
DTR, debe estar habilitado

Si el puerto X cumple con los requisitos mencionados y no esta conectado, se
establecera la conexion sin algun problema. Sin embargo, cuando el puerto X
cumple con eso requisitos y esta conectado con un puerto Y, entonces quedan
3 posibilidades:

- Si el usuario goza del servicio de Desalojo y su prioridad es mayor que la de
Xy Y, se desenlazaré el puerto X para después conectarse con el puerto
que ocupa el usuario.

- Si el usuario goza del servicio de cola de espera y hay cupo dentro de la
cola de espera del puerto X, se insertara en ella hasta que sea su turno.

- Se enviard al usuario un mensaje avisandole de la conexién infructuosa.

No se podra establecer una conexién con algin puerto que esté en sesién
con algun usart.

Funcién de Desalojo de usuarios de baja prioridad (DESLOJA)

Esta funcién determina si un usuario tiene prioridad mayor que cualquiera de
otros dos que forman una conexion, si esto se cumple, dicha conexién podré
deshacerse, avisando a los usuarios de tal hecho si es que los puertos son de
tipo activo, y estableciendo a continuacién la conexion solicitada por el usuario
de mayor prioridad.

El puerto que queda libre, serd procesado para revisar su cola de espera,
figura 4.9.

Funcién de Conexion externa (CNXE)

En esta funcién se checa que el usuario tenga permitido el uso de este
servicio, en seguida se valida que los puertos que quiere conectar cumplan con
lo siguiente:

- Que sean puertos ajenos al que ocupa el usuario

- Que ninguno de los dos esté conectado

- Que, en caso de importar las variaciones de sus DTR, éstos estén
habilitados

- Que caigan dentro del rango de puertos validos (5/32)
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Si son vélidos, entonces se procede a conectarlos, mandando a cada uno un
mensaje de conexién establecida en caso de ser de tipo activo. Finalmente se
avisa al usuario que solicitd la conexién externa, si tuvo lugar o no tal peticién,
figura 4.10.

Funcién de Desconexion externa (DNXE)

La funcién DNXE, checa que el usuario que la solicita tenga permitido el
acceso a este servicio, a continuacién reliza la siguiente validacién referente al
puerto X a desconectar:

- Que sea ajeno al puerto que ocupa el usuario
- Que esté conectado
- Que pertenezca al rango de puertos validos(5-32)

Cuando se cumplen estos requerimientos, se mandan mensajes de desconexién
al puerto X y al que estd conectado, en caso de que sean de tipo activo.
Después se efectta el desenlace y se avisa al usuario que solicitd el servicio, del
resultado de la operacién, figura 4.11.

56



Proc: USART

O—

INICIALIZACION

SOLICITUD(PTO)

| LIMPIA_QE ‘
PTO)

N

SESION
(USART,PTO)

5

Fig.4.1 57



Proc: DSCN

D

|_PCNC = CONEXION(PTO) ]

ACTIVO NO
(PCNC)

Sl
ENLAZA(USART,PCNC

MSGE DESCONEXION

ESP VACIA COLA

DESCONECTA(PTO

PTO.USU

LIMPIA_QE
PTO)

INICIALIZA_QE
PTO

| PROC_QE ’
USART,PCNC

Fig.4.2 58



Proc:SESION D

START(TSESION)

©

2reese] 3 o1h ofr] ¥BqE]
o a (®

1 L[oN X E]

DTR_OFF BQE Else

O

I STOP TEMPORSI IICQNFIRMA QE I

[rRese]
® X

Fig.4.3

59



Proc: CONFIRMA QE

)

CoLA_ESP
VACIAX)

Fig. 4.4 60



Proc: PROC_QE

COLA_ESP
VACIA(X)

DESENCOLA(X,PTX)

ESION
USART(PTX)

Iﬂ HAZ CNX(USART X,PTX

®

S|

Fig.4.5

ACTVA EVENTO QE
(USART DE PTX)

ASIGNA_PTO X

USART DE P

61



Proc: HAZ_CNX

ACTIVO
(PTO)

ESP VACIA COLA

ACTIVO
(PSOLIC)

Fig.4.6

62



Proc: CNX_INM

mwimfm

TSESION TRESP DTR_OFF
+_—4

|| HAZ_CNX(USART,PTO,PCNC) I

EXITO =1

®

Fig. 4.7 o



Proc: CNC

(PSOLIC)

DESALOJO

OBTEN_PTO(PSOLIC)

ATENCION

INS_COLA [_P3ouc

CUPADD )

(PSOLIC,PTO)

e

Fig.4.8



Proc: DESALOJA

PCN(

MAYOR PRIOR
Sl

EXION(PSOLIC

NO DESALOJO

ESP VACIA COLA

ENLAZA(USART,PTO!

STOP_TEMPORIZADORES

HAZ_CNX
(USART,PTO,PSOLIC)

Fig.4.9 65



Proc: CNXE
(Y

VALIDO
(P1,P2)

ESP VACIA COLA
ENLAZA(USART,P2)
MSGE CONEXION

ESP VACIA COLA
ENLAZA(P1,P2)
ENLAZA(USART,PTO

ONEXION CORRECTA

Fig. 4.10

ERROR




Proc: DNXE

ESP VACIA_COLA
ENLAZA(USART,PDSCN

| MSGE CONEXION >

[CESPVACATOA ]

|__DESCONECTA(PTO) |

PROC_QE
(USART,PCNC)
PROC_QE

(USART PDSCN)

Fig. 4.1



Software de servicios Manejador de E/S

V. MANEJADOR DE E/S

Para el manejo de E/S se han implantado dos buffers circulares de bytes, uno
para la recepcién de caracteres y otro para la transmisién, controlados mediante
el empleo de seméforos. En las siguientes dos secciones se describe su
implantacion.

V.1 Funciones de entrada

Las dos funciones principales, estan dedicadas a obtener un caracter del
buffer de entrada y en base a ésto, obtener un string completo para su
procesamiento. Estas son referidas como tgetc y tgets.

Funcién tgetc:

La funcién tgetc recibe como parametros, el nimero de usart, y una variable
que indica si se le haré eco o no al caracter recibido.

Su funcién es la de obtener un caracter del buffer circular de entrada de un
usart, ésto se controla mediante el seméforo tty[argc].sinp, indicando si hay
algun caracter dentro del buffer, de no haberlo, se producira un bloqueo hasta
que tal caracter llegue.

Para evitar el bloqueo permanente, en caso de no llegar algin caracter en el
buffer de entrada, cada vez que se ejecuta la funcién, se activa un temporizador
referente al tiempo méximo de respuesta (tty[argc].tempor), que se encarga de
mandarlo, indicando evento de Time-Out.

Si el caracter se recibe sin problemas, se detiene inmediatamente el
temporizador activado y se da un signal en el seméforo que indica espacio
disponible en el buffer de entrada (tty[argc].inok), procediendo a darle eco
segun sea el caso.

A los caracteres de control como \0'y HHELP no se les da eco.

Las funciones tgetc y las relacionada con temporizadores de Time-Out de
caracter y de sesién, se muestran a continuacién.
byte tgetc(int arge,byte eco) /*Operacion de ENTRADA del USART argc,
retirando un caracter del buffer circular de entrada */
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{

byte carac;

startt(tty[argc].tempor);
wait(tty[argc].sinp);
carac = getbuff(tty[argc].bin);
stopt(tty[argc].tempor);
signal(tty[argc].inok);
if (eco)
{ if ((carac =="\0) || (carac == (byte) HHELP) )
tputc(arge,\n);
else
tputc(arge,carac);

return(carac);

/* Time-Out por sesién*/
void t_sesion(word argc)

insbuff(tty[argc].bin,\0);
si_evento(argc,BSESION); /* se indica el evento %/
signalt(tty [argc].sinp);

}

/* Time-Out por caracter */
void t_in_us(word argc)

insbuff(tty[argc].bin,\0);
si_evento(argc,BTEMPOR); /* se indica el evento */
signalt(tty[argc].sinp);

La funcién tgets :

Esta funcién recibe como pardmetro el nimero de Usart, y una variable de
indicacién de eco. Su funcién es la de regresar un comando completo para ser
procesado por el sistema.

Bésicamente, su tarea es la de ir concatenando caracteres, obtenidos al
invocar a la funcién tgetc, hasta que obtenga un fin de linea. Esta concatenacion
puede ser suspendida debido al surgimiento de eventos tales como :
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- Ocurrencia de un Time-Out por falta de caracteres en el buffer de entrada
- Fin de sesién

- El dispositivo se ha apagado (DTR = 0)

- Hay solicitud de ayuda

En tales casos, siempre que se llame a la funcién tgets, debera checarse la
aparicién de alguno de estos eventos para tomar las correspondientes medidas.

void tgets(int argc,byte eco) /* obtiene una cadena de caracteres del buffer de
entrada de un usart */
{

inti=0;

char car;

espace[argc][0] = "0}

car = tgetc(argc,eco);

while ( (car !="\0') & (hay_evento(argc,BTEMPOR)) && (car != HHELP) &&
('hay_evento(argc,BDTR)) && (!hay_evento(argc,BSESION)) )

{
if (((car == 8) || (car == 180)) && (i>0) ) i--;
else

if (car !="n')

espace(argc][i] = car;
i++;

car = tgetc(argc,eco);
¥
if (car == HHELP)

{
espace(argc][i] = HHELP;
i++;

espacel[argc][i] = 0
tty[argc].str = espace[argc];

}

El procedimiento que simula el envio de caracteres de parte de algin
dispositivo, al buffer de entrada de un usart se controla con los siguientes
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seméforos: inok para checar espacio libre en el buffer de entrada y sinp para
avisar que hay caracteres listos en el buffer.

void ParaUsart(char car)
{
byte pto;
if ( matriz[Opcion-1] != NOCONECT )
d

wait(tty[Opcion-1].inok);
insbuff(tty[Opcion-1].bin,car);
signal(tty[Opcion-1].sinp);

else { *comando = '\0}
Rutina_error(7,\0);

P

V.2 Funciones de salida

Las funciones relacionadas con la operacién de salida, se encargan de enviar
un caracter por el buffer destinado a la salida de datos de un Usart, y en base a
ésto, mandar un string completo. Tales funciones son tputc y tputs.

Funcién tputc:

Esta funcién recibe como parametros el nimero de usart de quien se trata y
el caracter a insertar en el buffer circular de salida.

Primero espera a que haya un espacio disponible, ayudédndose del seméaforo
dedicado a la deteccién de espacio libre en el buffer circular de salida. Cuando
esto ocurre inserta el caracter en el buffer, deshabilitando interrupciones.

void tputc(int argc, charc)  /*Operacion de SALIDA del USART argc,
insertando un caracter en el buffer circular de
salida */

wait(tty[argc].sout); /* al menos un lugar vacio */
beginat();
insbuff(tty[argc].bout,c);
endat();
7
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Funcién tpus:

Recibe como pardmetros el nimero de usart, y una cadena de caracteres
para enviar.

Bésicamente hace una sucesién de llamadas a la funcién tpuc, para cada
uno de los caracteres de la cadena.

void tputs(int argc, char *str)
/* envia una cadena de caracteres al buffer de salida de un usart */

while(*str |= "0

tputc(arge, *str);
str++;

tputc(arge, *str);

El procedimeinto vacia_colas_usart(), se encarga de simular la recepcién de
mensajes del sistema en cada dispositivo, desplegandolos en la ventana
correspondiente. El procedimiento general es detectar que cada buffer de salida
de un usart no esté vacio, para poder sacar un byte, desplegéndolo segin sea
el caso. A continuacién, dard un signal al seméforo que indica espacio
disponible en el buffer de salida del usart i (signal(tty[i].sout). Otra funcién es la
de hacer un signal al seméforo sok de cada usart, para avisarle que se ha
mandado el Ultimo caracter a un dispositivo, esto sera posible cuando los
mismos usarts se lo indiquen al encender la bandera bok.

A continuacién se muestra dicho porcedimiento

void vacia_colas_usart()
int i=0;
byte car;
for (i=0;i<NUMUSART;i++)
{
while ('emptybuff(tty[i].bout))

setcurw(3,cont[i],wli]);
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car = getbuff(tty[i].bout);
if ((car == 8) || (car == 180))
{ if (cont[i] > 0)
{ cont[i] --;
setcurw(3,cont[i],w[i]);
printfw(w(i]," ");

}
else
if (car !="0)
{
printfw(w([i],"%c" car);
cont[i]++;
}
if (car == \n) cont[i] = 0;
signal(tty[i].sout);
}

if (hay_evento(i,BOK))
{ no_evento(i,BOK);
signal(tty[i].sok);
}
}
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VI. CONCLUSIONES

Se puede decir que el software de servicios desarrollado, ha cumplido con los
objetivos establecidos, afadiendo los siguientes comentarios que pueden
considerarse como aspectos concluyentes de este trabajo.

Durante la evolucién del proyecto, hubo la necesidad de hacer la simulacidn
del hardware del conmutador, para que sobre éste, se implantaran las rutinas de
servicios, tal simulacién demandé el conocimiento de las caracterisitcas
fundamentales del conmutador, para apegarse més a la realidad, implicando
sélo unos cambios en determinados puntos especificos, al momento de
implantacién. Las dificultades que surgieron, se debieron al establecimiento y
especificacién de estructuras de datos adecuadas, de tal modo que reflejaran
transparentemente los componentes del hardware. También la especificacién de
procesos peri6dicos, temporizadores y procesos Usart, necesarios para el buen
funcionamiento del conmutador. La ocurrencia de interrupciones por llegada de
algln caracter, se simulé mediante el teclado. Este médulo fué también
complejo, ya que se requeria saber si lo obtenido por el teclado era para algin
buffer de entrada de un determinado Usart, o bien era un evento externo como
la modificacién de senales DTR, para esto tuvieron que incluirse varibles
globales de control y uso de ventanas. Para apreciar y checar la simulacion, se
despliegan la matriz de conmutacién y el estado de la sefial DTR para cada
puerto.

Planeando un posible crecimiento del sistema, y como algunas funciones no
se ven tan simples, se expresaron los algoritmos mediante la representacién
gréfica LED (Lenguaje de especificacion y descripcién para algoritmos de
conmutacién y telecomunicaciones, basado en un modelo de maquina de
estados finitos ampliada). De esta manera, se puede visualizar en general el
funcionamiento de ciertos mddulos importantes, haciendo de una manera mas
facil la inclusién de alguna otra rutina si se desea posteriormente.

Dentro de la lista de servicios, se pusieron en marcha la mayoria de ellos,
exceptuando los siguientes: Comunicacién multipunto, correo electrénico,
deshabilitacién de la interrupcién del enlace por otros usuarios, estadisticas y
temporizacién del uso de puertos. Consideréndolos como de mas alto nivel, y
que por tanto, se pueden implementar de manera aislada, usando las funciones
més primitivas, necesitando algunos de ellos, de una cierta cantidad de memoria
para su desarrollo. No obstante se han establecido las rutinas fundamentales de
comunicacién y operaciones de E/S, en base a las cuales se podrian disefar. Lo
Unico que se pide es el espacio en memoria necesario para asignar a cada
usuario la capacidad de recepcién y envio de mensajes. Igualmente con los
puertos, cada uno deberia tener su propio temporizador para restringir su uso
respecto al tiempo.

74



Software de servicios

Los mensajes enviados a un usuario, son factibles de modificacién, pues
pensando en esto, se agruparon en un determinado médulo.

En cuanto al médulo de ayuda, los desplegados hacen referencia a la tabla
de palabras reservadas, asi que si se hacen cambios o correciones de nombres
de comandos en ella, el médulo de ayuda funcionara normalmente.

Otro posible cambio a futuro, es la implementacién de una dindmica de
mensajes, es decir proporcionar un esquema donde se disponga de ellos en
varios idiomas, seleccionables mediante algin pardmetro adicional.

En general puede decirse, que el softaware desarrollado ofrece los servicios
bésicos para cubrir las necesidades de comunicacion digital, de una manera
facil y transparente entre los usuarios, sin requerir de un costo considerable.
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Apéndice A
MANUAL DE USUARIO

Cuando un usuario desea conectarse con algin dispositivo, mediante el
conmutador, deberd encender su terminal. A continuacién se entablard una
conversacién con el sistema, pidiéndo hantes de iniciar cualquier accién de
conexion o algun otro servicio, el registro federal de causantes del usuario, que
deberé estar dado de alta previamente.

En seguida , el usuario debera proporcionar su clave de acceso o password,
la cual no haréa eco en el monitor, por cuestiones de seguridad.

Cuando el RFC y la clave de acceso son correctos, el usuario podré entrar en
plena sesién con el sistema, accesando los puertos y servicios que le fueron
otorgados.

Cada vez que se quiera hacer uso de algin servicio, 0 accesar un puerto, se
checara el derecho sobre ellos, dependiendo del usuario que los invoque. Si no
se cuenta con tal derecho, el sistema le advertird mediante el mensaje
correspondiente.

Otros tipos de mensaje que un usuario puede recibir son los siguientes:

- Error de sintaxis en los comandos especificados
- Mensaje de operacién exitosa

- Mensaje de operacién infructuosa

- Mensaje de fin de sesion

- Mensaje de abortamiento de sesién

Error de sintaxis

Los mensajes de sintaxis, aparecen cuando se escribe un comando con errores
ortogréficos, que son tomados como pardmetros erréneos, de igual manera,
cuando ocurre la falta o exceso de ellos. Otra causa puede ser debida a la
omisién de operadores adecuados de asignacién o de indicacién de intervalos,
en los comandos que se requieren.

Los siguientes son una muestra de esta clase de mensajes enviados por el
sistema:

"Parédmetro incorrecto "
"Comando invalido "
"Demasiados parametros"
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"Operador de asignacion invalido"
"Separador invalido "

"Error. primero password actual'
"Error. falta password nuevo"
"Operador de intervalo invalido"

Operacién exitosa

Cuando se ha solicitado un servicio o un comando, y la operacién resulté
exitosa, los mensajes mas comunes son:

"Usuario X dado de alta"
"Usuario X dado de baja"
"Tabla de Usuarios vacia"
"Conexion P1-P2 Establecida"
"Desconexién efectuada"
"Conexién efectuada”

"En espera del puerto"

Si hay que confirmar una operacién, el sistema enviard mensajes como los
que se muestran a continuacion, y dependiendo de la respuesta se procedera
adecuadamente:

"Acepta conexion con X (S/N)?"
"Acepta Cola de espera de X (S/N)?"

En algunas ocaciones, el sistema suspende la sesién con un usuario durante
unos instantes, debido al procesamiento de colas de espera, para ello, manda
los siguientes mensajes.

"Espere un momento"

"Listo para continuar"

Para el desplegado del estado de puertos, usuarios, conmutador, colas de
espera, servicios y puertos permitidos, el formato de salida seré el siguiente:

En el desplegado de status de puertos, se mostrara en forma de columna, el
numero de puerto del cual se trata, su tipo (1=activo o O=pasivo), si se

consideran los cambios de la sefal DTR (1=si , 0=no), su paridad (0=par,
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1=impar, 2=sin paridad), si s un puerto con eco (1=si, 0=no), y por dultimo la
velocidad con la cual transmite. El encabezado es el siguiente:

"Port Type DTR Parit Echo Speed"

Cuando se muestra el estado del conmutador, se presentan en forma de
columna los siguientes datos: Nimero de puerto, RFC del usuario que lo ocupa,
puerto con el que esta conectado y el RFC del usuario lo que ocupa.

Si algin puerto es de tipo pasivo o es un puerto al cual no se le toman en
cuenta los cambios de DTR, el campo referente al RFC aparecera vacio. El
encabezado es el siguiente:

"-Pto--Usuario- -Cnx--Usuario-"

En el desplegado de colas de espera, se muestra una relacién entre un
puerto y los que estan en espera de conexion. Si el puerto no tiene elementos en
su cola de espera, no aparecera en esta lista. Encabezado:

"-Pto- -ColaEspera"

Cuando se solicita el despliegue de usuarios para apreciar algunas de sus
caracteristicas, éstas se apareceran en forma de columna, mostrando los
atributos como RFC del usuario, clave de acceso (Passw), cola de espera
(QE=1 si esta permitido o QE=0 en otro caso), conexién inmediata (Cl=1, si
esta permitido y Cl=0 en otro caso), jerarquia (JR), desalojo de usuarios (DU=1,
si estd permitido y DU=0 en otro caso), conexién inmediata activada (en el caso
de que un usuario tenga activo este servicio CXA=1, de otro modo CXA=0), y
por ultimo conexién y desconexién externa (CDEX=1 si est4 permitido y
CDEX=0 en otro caso).

"Usuario Passw QE Cl JR DU CXA CDEX"

Operacion infructuosa

Cuando una operacién no ha tenido lugar, los mensajes mas comunes son:

"RFC no existe"
"RFC invalido "
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"Password incorrecto"

"Puerto invalido "

"Paridad invalida, 0=PP 1=Pl 2=SP"
"Grupo no definido "

"Password actual incorrecto"

"Usuario ya existe"

"Usuario no existe"

"Superusuario no accesible"
"Comando no permitido"

"Servicio no permitido "

"La fecha no es valida"

"Tabla de usuarios llena"

"Servicio no permitido"

"Grupo ya existente "

"Espacio insuficiente en tabla de gpos"
"Puerto(s) ocupado(s) / Inaccesible(s)"
"Puerto destino X deshabilitado"
"Puerto destino X desconectado"
"Puerto inaccesible"

"Puerto ya desconectado"

"Sigue en espera del puerto "

Fin de sesion
Mensaje de fin de sesion:
"Sesion terminada"

Esta es la terminacién normal, sin embargo, una vez que el usuario se
conecta con algun otro dispositivo, la sesion se da por terminada.

Suspencion de sesion

Mensaje de abortamiento de sesién por falta de respuesta en un determinado
intervalo de tiempo:

"TimeOut, activese nuevamente"
Si al terminar una sesion el usuario no pudo conectarse o bien no completé
sus objetivos, quedan dos posibilidades: la primera, en caso de estar en cola de

espera de un puerto, esperar su turno. Con ésta opcion se corre el riesgo de
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esperar un periodo de tiempo muy largo, o bien que otro usuario en el sistema
pueda conectarse con su puerto, tomando en cuenta que esta libre. La otra
posibilidad, muchas veces mas factible, es la de apagar y encender el
dispositivo, con fines de obtener una nueva sesién.

Otra de las facilidades que se ofrece al usuario es un programa de ayuda,
que se describir4 en el apéndice B.
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Apéndice B
MODULO DE AYUDA

Cada vez que el usuario tenga duda referente a algiin comando, podré llamar
mediante la pulsacién de la tecla F6, al médulo de ayuda. Este médulo
desplegard los posibles comandos que puede ejecutar en determinado
momento.

La ayuda se realiza por niveles, es decir, los comandos bésicos son SET,
RST, LST, CNXE, DNXE y CNC, si el usuario no sabe cémo empezar y pulsa la
tecla F6, la ayuda sera la siguiente:

Comm: SET | RST | LST | CNXE | DNXE | CNC
Una vez que elige alguno de ellos, podra solicitar nuevamente la ayuda, al
escribirlo y pulsar enseguida la tecla F6. De esta manera, para cada uno de

éstos obtendra su respectiva descripcion, como a continuacién se muestra:

Si se escribe SET y F6, el mensaje seran todos los posibles comandos
relacionados con el comando SET:

SET US|QE|CI|JR|DU|PU|SU|PW|PT|AU|GP|DEF_PORT

Nuevamente el usario podra teclear el comando SET seguido de algun otro
comando seleccionado y pulsar F6, obteniendo finaimente la especificacion
sintactica del comando completo, mediante una especie de ejemplo.

Para la invocaciéon de ayuda en el caso SET, se tienen los siguientes
mensajes:
SET PWF6:
SET PW RFC clave
SET PW clvold clvnew

SET QEF6:
SET QE RFC 0|1

SET CIF6:
SET ClI RFC 0]

SET JRF6:
SET JR RFC 0|1
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SET DU Fé:
SET DU RFC 0|1

SET PU Fé:
SET PU RFC p1, p3/p7, p5,...
SET PU RFC ALL

SET SUFeé:
SET SU RFC 1, 3/5,...
SET SU RFC ALL

SET USFé:
SET US RFC RFCRFC...

SET PTFé:
SET PT TYP:1 REQ:1 ECH:1 PAR:1 SPD:600

SET GP Fé:
SET GP nomgpo p1 | p1,p2|p1/p2
SET GP pi1 | p1,p2|p1/p2

SET AU Fé:
SET AU QE:1 Cl:1 DU:0 JR:5 PU:8,9/1220 SU:1,5

SET DEF_PORT Fé:
SET DEF_PORT p1, p4/p8, p3, p9/pi2,..
SET DEF_PORT ALL

Si se elige RST y F6, el mensaje serdn todos los posibles comandos
relacionados con el comando RST:

RST PU|SU|US|GP|DEF_PORT

Nuevamente el usario podréa teclear el comando RST seguido de algun otro
comando seleccionado y pulsar F6, obteniendo finaimente la especificacion

sintactica del comando completo, mediante una especie de ejemplo.

Para la invocacién de ayuda en el caso RST, se tienen los siguientes
mensajes:
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RST PUFé6:
RST PU RFC p1, p4/p8, p3, p9/pi2,..
RST PU RFC ALL

RST SUFeé:
RST SU RFC 5, 4, 1/3,..
RST SU RFC ALL

RST US Fé:
RST US RFC1, RFC2, RFC3,.
RST US ALL

RST GP Fé:
RST GP nomi, nom2,.. | ALL
RST GP

RST DEF_PORT Fé:
RST DEF_PORT pi/p4, pé,...
RST DEF_PORT ALL

Si se elige LST y F6, la ayuda mostrard todos los posibles comandos
relacionados con el comando LST:

LST PW|QE|JR|PU|SU|US|PT|GP|CONM|DEF_PORT
Nuevamente el usario podré teclear el comando LST seguido de algin otro
comando seleccionado y pulsar F6, obteniendo finalmente la especificaciéon

sintactica del comando completo, mediante una especie de ejemplo.

Para la invocacién de ayuda en el caso LST, se tienen los siguientes
mensajes:

LST PWF6:
LST PW RFC | LST PW ALL

LST QEF®6:
LST QE

LST JRF6:
LST JR
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LST

LsST

LST

LST

LST

LST

LST

PU Fé:
LST PU RFCRFC,.| LST PU ALL | LST PU

SU Fé:
LST SU RFCRFC,. | LST SU ALL | LST SuU

US Fé:
LST US

PT F6:
LST PT ALL | LST PT pft, p3/p7,..

GP F6:
LST GP ALL | LST GP nomt,nom2, | LST GP

CONM Fé:
LST CONM

DEF_PORT F6:
LST DEF_PORT

Para el resto de comandos, la ayuda seré la siguiente:

CNXE Fé:

CNXE port1, port2

DNXE F6:

DNXE port1

CNC Fé:

CNC portt | CNC portt/port2

Cuando se pide la ayuda referente a un comando no permitido o propio del
usuario maestro, se envia el siguiente mensaje:

"Comando propio del usuario maestro"
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Apéndice C
SIMBOLOGIA DE LED

El Lenguaje de Especificacién y Descripcién del CCITT, conocido por la sigla
LED, se ha disefiado teniendo presente la especificacién del comportamiento de
los sistemas de conmutacién para telecomunicaciones. La parte a la cual se
refiere éste apéndice, es a un subconjunto de la representacién gréfica LED,
empleado en los diagramas presentados en este trabajo.

Proceso

Un proceso es una méquina de estado finito ampliada que define el
comportamiento dindmico de un sistema. Basicamente, en un estado el proceso
esta esperando senales. Al recibir una senal, responde efectuando las acciones
que estan especificadas para cada tipo de sefial que puede recibir. Una vez que
han tenido lugar todas las acciones asociadas a la recepcién de una
determinada sefal, se pasa a un nuevo estado y el proceso espera otra sefial.

Su representacion gréfica es una secuencia de simbolos que estan
conectados por arcos dirigidos (en forma similar a un diagrama de flujo), entre
éstos simbolos se encuentran los de estado, sefiales de entrada, sefiales de
salida, procedimientos y conectores.

Los simbolos de arranque y de parada para un proceso son los siguientes:

-

Simbolos de arranque y
de parada para un proceso

Estado

Un estado es un punto en el proceso en el que no se ejecutan acciones sino
que se espera la llegada de senales entrantes, la llegada de alguna senal
particular hara que el proceso deje este estado y ejecute una determinada
secuencia de acciones.

85



Software de servicios

En LED un estado se representa por medio de un simbolo de estado, que
contiene el nombre del estado y esta conectado a simbolos de entrada.
En la siguiente figura se presenta un ejemplo.

(Est1 )

I
I>IBI>ICI

>

e i

a tres simbolos de entrada

Diagrama de un estad ct:

Sefial de entrada

Un simbolo de entrada asociado a un estado X, implica que si la sefial inscrita
en el simbolo de entrada llega cuando el proceso se encuentra en X, habra que
interpretar la transicion que sigue a dicho simbolo. Cuando una sefal provoca la
interpretacién de una transicién, deja de existir y se dice que ha sido consumida.

Su representacion grafica se construye mediante un simbolo de entrada que
contiene uno o mas identificadores de sefal. La siguiente figura muestra un
simbolo de senal de entrada en LED, con el identificador de sefal "respuesta".

Ejemplo de simbolo de entrada

Senal de salida
Una salida es el envio de una sefial de un proceso a otro proceso o asf

mismo. Desde el punto de vista del proceso emisor, una salida puede
considerarse a menudo como una accién instantanea que, una vez completada,
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no ejercera inluencia en el proceso emisor, el cual no tendra por qué conocer
directamente el destino de la sefial.

Su representacién gréfica se construye por medio de un simbolo de salida,
que contiene la especificaciéon de senales, como se aprecia en la siguiente
figura.

La salida envia un mensaje

Decisiones

Una decisién es una accién, dentro de una transicién, en virtud de la cual se
hace una pregunta respecto al valor de de una expresién. El proceso continGa
por uno de los dos o0 mas trayectos que siguen a la decisién, de acuerdo con la
respuesta.

La pregunta de una decisién puede ser una expresién o un texto informal. Las
respuestas estan representadas por uno o mas valores posibles, obtenidos por
la evaluacion de la expresion en la pregunta o por uno 0 mas textos informales,
como se muestra en la siguiente figura.

e

A | else I '‘B* | ‘err

Ejemplo de decision

Uniones y conectores

Las uniones permiten transferir el control de un punto a otro en un cuerpo de

procedimiento.
Gréficamente, las uniones corresponden a conectores (conectores de salida
y conectores de entrada). Se utilizan para dividir los diagramas , debido a la falta
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de espacio , o para evitar el cruce de las lineas de flujo que podrian hacer los
diagramas algo confusos.

Cualquier linea de flujo puede ser interrumpida por un par de conectores
asociados, considerandose que el flujo va del conector de salida al conector de
entrada. Cada simbolo de conector contiene un nombre, los conectores
asociados tienen el mismo nombre. Para cada nombre existe solamente un
conector de entrada pero puede haber varios de salida. La siguiente figura
muestra un ejemplo de conectores.

Referencias de conectores

Procedimientos

Los procedimientos en LED son similares a los procedimientos en lenguajes
de programacién, donde sus propdsitos son los de permitir la estructuracién de
un proceso en varios niveles de detalle, asi como la compactacién, permitiendo
que una reunién compleja de ftems que pueden tomarse como aislados, se
represente por uno solo, favoreciendo también su utilizacién repetidamente.

Gréficamente un procedimiento es similar a un proceso, con las siguientes
diferencias:

- Termina su interpretacién con un retorno, en lugar de una parada

- El simbolo de arranque del procedimiento es ligeramente distinto al de un
proceso

- Se puede usar la construccion de unién, pero nadamas para referir una
etiqueta dentro del mismo procedimiento.

Los simbolos de arranque y retorno son los siguientes:
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-

Simbolos de arranque y
retorno de un procedimiento

Las llamadas a procedimientos pueden producirse desde un proceso, o
desde un procedimiento, mediante el siguiente simbolo.

[omex |

Ll da al pr dimiento proc_X
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