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Director de tesis

Se presenta el disefio de la capa fisica de un concentrador de accesos
bdsicos para la RDSI. El diseiio se divide en circuiteria y programacién. Juntos
crean la infraestructura necesaria para concentrar 15 accesos bdsicos en un
acceso primario a 2.048 Mbps. El concentrador es controlado por una
computadora personal del tipo IBM AT-286. La circuiteria comprende
interfaces hacia los accesos bésicos, matriz de conmutacion, interfaz hacia el
acceso primario, circuito HDLC, ademds de arreglos l6gicos genéricos para la
interfaz de control con la computadora.

La programacién se desarrollé en lenguajes ensamblador y de alto mivel
(ensamblador 8088 y Turbo C) y comprende rutinas de inicializacién de la
cicuiteria asf como el establecimiento de las trayectorias de los canales B del los
accesos bdsicos a el acceso primario y viceversa, rutinas para la transmision y
recepcion de datos de los canales D, por el lado del acceso primario atendido en
tiempo real (por interrupciones) y por el lado de los accesos basicos atendidos
por encuesta, rutinas para transferir los paquetes del canal D de los accesos
basicos al acceso primario y viceversa, rutinas para administrar el uso del
procesador en tiempo compartido y semaforos como medios de comunicacion.

Ademais, se sentaron las bases para que, en un futuro, con las sola inclusién

de las capas 2 y 3, el concentrador se convierta en un conmutador privado
(PBX) RDSI.
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hesis Advisor

A design of physical layer for a basic access concentrator for the ISDN,
presented with its hardware and software is hereby proposed. Both of them
create the infrastructure to concentrate 15 basic accesses in a primary access @
2.048 Mbps. The concentrator is controled by an IBM AT-286 personal
computer. The hardware includes interfaces to the basic access, interface to the
primary access, switching matrix, HDLC circuit as well as to the GALs (generic
array logic) for the control interface with the computer.

The software was developed in assembly and high level languages
(assembler 8088 & Turbo C) and includes inicialization routines for the
hardware and the setting of the paths for the B channels and viceversa, routines
for the transmission and reception through the D channels (the primary access
D channnel in real time by interrupts and the basic accesses D channels are
attended by polling), routines to trasfer the D channel packets from the basic
accessess to the primary access and viceversa, routines to manage the use of the
microprocessor in shared time and semaphores as the communication media
among processes.

The basis was established also for if desired in a near future, with only the
incorporation of layers 2 and 3, this concentrator can became a ISDN PBX
(private branch exchange).
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CONCENTRADOR DE ACCESOS BASICOS PARA LA RDSI:
DESARROLLO DE LA CAPA FISICA.

L-INTRODUCCION.

Una de las necesidades humanas mds conocidas ha sido la comunicacién oral, por lo
que el mundo de las telecomunicaciones ha girado alrededor del servicio telefénico. Los
continuos avances de la tecnologia aplicada a la red telefénica, han permitido la solucién
paulatina de otras necesidades de comunicacién como es el caso de facsimil, transmisién de
datos con modem, etc., que se desarrollaron adaptindose a las caracteristicas de esta red,

con sus ventajas y sus inconvenientes.

La aplicacion de técnicas de digitalizacién a los medios de transmision y conmutacion
de la red telefénica analdgica, asi como la introduccién de sistemas de sefalizacién por
canal comun, crearon una estructura conocida con el nombre de "Red Digital Integrada",
en la cual, atin cuando se consigue un alto grado de optimizacién de la infraestructura de la
red, asi como un mejor control y gestién de la misma, se mantiene sin digitalizar el par de

hilos entre la central de conmutacién y el abonado.

La digitalizacién de la linea de abonado dard lugar a una conexidn digital entre el
usuario y la red y, en definitiva, a una conexién digital extremo a extremo, que permitird
que los trenes de digitos binarios generados en una terminal se transmitan

transparentemente a otra terminal.

El incesante avance de la tecnologia aplicada al campo del tratamiento de la
informacién permite, mediante la digitalizacién de las sefiales, que cualquier tipo de

informacién (voz, datos, imdgenes, etc.), una vez codificada digitalmente, pueda ser



transferida y tratada de manera idéntica por una red de telecomunicaciones,
independientemente del tipo de fuente generadora, de su naturaleza y del servicio de que se

trate.

Por lo tanto, la digitalizacion total de la linea telefénica constituye el paso definitivo
para la integracién de los servicios, dando lugar al nacimiento de la "Red Digital de

Servicios Integrados".

En la actvalidad, las administraciones telefénicas trabajan en la introduccién de la
RDSI en nuestro pais. Considerando la inminente implantacion de esta nueva tecnologia en
Meéxico, es imperativo que existan recursos humanos capacitados en esta rama del
desarrollo tecnolégico, asi como sistemas disefiados y realizados dentro de instituciones o

empresas nacionales. El presente proyecto de tesis nace dentro de este contexto.



IL-PRESENTACION DEL PROBLEMA.

La conexi6én entre el usuario y la RDSI se realiza mediante un conjunto finito de

accesos normalizados, dentro de los cuales destacan dos: acceso bdsico y acceso primario.

A grandes rasgos, un acceso bdsico estd compuesto de dos canales de informacién
(canales B) y un canal de sefializacién (canal D), mientras que un acceso primario

(compatible con la norma europea), estd compuesto de 30 canales B y un canal D.

El objetivo general del presente trabajo de tesis es el de diseflar y construir un
dispositivo que permita atender hasta 15 terminales, mediante sendos accesos bdsicos, para

concentrarlos en un solo acceso primario, trabajando en el ambiente RDSI.

Cada uno de los equipos terminales conectado a alguno de los accesos bdsicos tendrd
asignados, de manera fija, dos de los 30 canales B existentes en el acceso primario, de tal
manera que el sistema es no bloqueable en cuanto a los canales de informacién. El
concentrador procesard, ademds, cada mensaje recibido a través del canal D del acceso
primario para entregarlo al equipo terminal al que vaya dirigido, mientras que en el sentido
contrario, analizard el contenido de los 15 canales D de los accesos bdsicos para

concentrarlos en el inico canal D del acceso primario.
Para realizar el concentrador, se plantearon los siguientes objetivos particulares:

-Disefiar y construir la circuiteria para las interfaces hacia los accesos bdsicos

y hacia el acceso primario.

-Disefiar y construir la circuiteria asociada al enrutamiento (fijo) de los canales



-Disefiar y construir la circuiterfa necesaria para el acceso a los canales D tanto

de los accesos bdsicos como del acceso primario.

-Disefiar y construir las interfaces necesarias para controlar el concentrador por

medio de una computadora personal.

-Realizar la programacion asociada a la inicializacion y operacion global de la

circuiteria (programacién de capa 1).
-Realizar la programacion asociada al enrutamiento de los canales D.

Como todas las interfaces hacia los accesos bdsicos son iguales, el prototipo final

incluird dnicamente la circuiteria necesaria para atender tres de estos accesos.



IIL-DESCRIPCION DE LA RDSIL
II1.1.-CONFIGURA CIONES DE REFERENCIA.

Para conseguir la flexibilidad proclamada por el concepto de RDSI, es necesario
establecer la compatibilidad de los distintos tipos de terminales, de las interfaces hacia la

red, de la configuracién dentro de la red misma y de los protocolos de sefializacién.

Con el fin de llevar a cabo de manera estructurada dicha estandarizacion, el "Comité
Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia" (CCITT) ha definido lo que se
conoce como configuraciones de referencia para el desarrollo fisico de la red [CCITT,
1989a], esto es, configuraciones conceptuales que sirven para identificar las distintas
maneras en que se pueden realizar las interfaces fisicas de conexién entre el usuario y la

red.
La definicién de las configuraciones de referencia se apoya en dos conceptos:
-Grupos funcionales, y
-Puntos de referencia.

que serdn explicados a continuacidn.

IIL.1.1.-GRUPOS FUNCIONALES.

Las diferentes funciones que se requiere llevar a cabo dentro del proceso de la
comunicacién (v.g. alimentacién, sincronizacion, transmision, concentracion, enrutamiento,
etc.) no son ejecutadas todas a la vez por un solo bloque dentro del sistema existente en el

extremo de la interfaz correspondiente al usuario, sino que tales funciones se agrupan en



conjuntos [Gallardo & Sanchez, 1992], de tal manera que es posible repartir el trabajo entre
varios bloques asigndndoles una tarea especifica. A cada uno de estos conjuntos de

funciones se le conoce como grupo funcional.

Para las configuraciones de acceso usuario-red estdn definidos los siguientes grupos

funcionales:

Terminador de red 1 (TR1).- Incluye funciones correspondientes a la capa 1 (fisica)
del modelo OSI, tales como terminacién de transmisién de linea, mantenimiento,
temporizacion, transferencia de potencia, conversion de sefiales de dos a cuatro hilos, etc.

Constituye la separacién fisica entre la instalacién de usuario y la red exterior.

Terminador de red 2 (TR2).- Incluye funciones correspondientes a las 3 primeras
capas (ffsica, de enlace y de red) del modelo OSI, es decir, realiza funciones tales como
conmutacién, multicanalizacién, concentracién, control, mantenimiento, etc. pero en el
interior de las instalaciones de usuario. Un ejemplo de un TR2 puede ser un concentrador,

un PBX, o una Red de Area Local.

Equipo terminal (ET).- Incluye funciones que corresponden a las tres primeras capas
del modelo OSI; es el equipo que estd directamente en contacto con el usuario. Realiza
funciones tales como tratamiento de protocolo, funciones de mantenimiento, de interfaz, y

de conexién con otros equipos.

Equipo terminal de tipo 1 (ET1).- Son terminales que incluyen funciones
correspondientes al grupo funcional ET, disponiendo de wuna interfaz usuario-red
susceptible de conectarse directamente a la RDSI, es decir, son terminales disefiados ex

profeso para la RDSIL



Equipo terminal de tipo 2 (ET2).- Son terminales que incluyen funciones
correspondientes al grupo funcional ET, pero que disponen de otras interfaces normalizadas

y que, por tanto, no pueden conectarse directamente a la RDSI.

Adaptador de terminal (AT).- Maneja los protocolos de las 3 primeras capas del
modelo de referencia OSI de tal forma que permite que un ET2 sea atendido por una

interfaz usuario-red de la RDSI.

En un dispositivo particular, dependiendo del tipo de servicio que se desee prestar,
ciertas funciones de algin grupo funcional podrdn no estar presentes, por ejemplo, si se
desea que un TR2 funcione como un conmutador, deberd manejar necesariamente las tres
primeras capas del modelo OSI, en cambio, si se desea que el TR2 sea un concentrador,

serd suficiente con que maneje solamente las capas 1y 2.

I11.1.2.-PUNTOS DE REFERENCIA.

Se denominan puntos de referencia a los interfaces fisicos o virtuales que se

encuentran entre dos grupos funcionales [CCITT, 1989a].
Para las configuraciones de acceso usuario-red estdn definidos los siguientes puntos
de referencia:

-Punto de referencia S.- Representa la interfaz usuario-red y constituye el
punto de conexién fisica de los terminales con la RDSI. Es una interfaz a cuatro hilos, dos

para transmitir y dos para recibir.



-Punto de referencia T.- Representa la frontera entre las instalaciones del

usuario y los equipos de transmision de linea.

-Punto de referencia U.- Define 1a linea de transmision entre l1as instalaciones

de usuario y la central RDSIL

-Punto de referencia R.- Es el punto de conexién de cualquier terminal con una

interfaz diferente a la interfaz usuario-red RDSI.

En la figura 1 se muestran las configuraciones de referencia para la interfaz

usuario-red de 1a RDSI.

5
ET1 |
8 U
ET 1 : TR2 |—~ TR1 s )
g
ET2 I? AT
Central
. ET 1 - Eyuipe Terminal tipo 1
—— Punibo de referencia ET 2 - Eyuipo Terminal tipo 2
) AT - Adapiador de Termminal
1 Grupo funcional TR 1 - Terminador de Red tipo 1
TR 2 - Terminador de Red tipo 2
TL - Terminador de Linea

Figura 1. Configuraciones de referencia para la interfaz usuario-red de la RDSL.



IIL2.-INTERFAZ FISICA.

La arquitectura de la RDSI define 3 tipos de interfaz usuario-red para cubrir la

diversidad de aplicaciones requeridas por el usuario.

De esta manera, en base a los requerimientos del usuario, se le puede asignar una
interfaz especifica, que cubra sus necesidades, logrando una mejor eficiencia, flexibilidad,

baja complejidad y bajo costo [Dicenet, 1987].
Estas interfaces son conocidas como:

-Interfaz de acceso bdsico.- Asignada a dispositivos residenciales tipicos o
dispositivos que cubren las necesidades de pequefias empresas, por ejemplo: teléfono
digital, terminales sincrénicas y asincrénicas de datos, computadoras personales, facsimil,
etc. También se incluyen dispositivos telemétricos de haja velocidad, tales como alarmas de
seguridad, medidores remotos y equipos de control, siempre que las tasas de datos de estos

dispositivos sean menores a 110 Kbps [Helgert, 1991].

-Interfaz de acceso primario.- Asignada a terminales de video fijo o movimiento
lento, dispositivos de audio de alta calidad, terminales gréificos de alta velocidad y fax
digitales. Sin embargo, su aplicacién mds importante es en la conexién de un PBX,
concentrador, o multicanalizador a la central telefénica. La tasa de transmisién de los

dispositivos asignados a esta interfaz puede ser de hasta 2 Mbps.

-Interfaz de acceso de banda amplia.- Proporciona los requerimientos para

transmision de imdgenes en movimiento, televisién de alta definicién y definicién estindar,
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videoconferencia, etc.. Otras aplicaciones incluyen transferencia de archivos a muy alta
velocidad y multicanalizadores multimedia que combinen datos de una variedad de fuentes

de alta velocidad. La velocidad de datos puede alcanzar varios cientos de Mbps.

I11.2.1.-TTPOS DE CANALES.

Las distintas interfaces usuario-red se subdividen en varios tipos de canales, los
cuales, al tratarse de RDSI de banda angosta, son de una tasa especifica dependiente del

tipo de interfaz.

Toda la estructura de canales, se transmite en forma sincrdonica sobre un medio fisico,

a través de los puntos de referencia S/T o U.

Existen 3 tipos de canales, descritos a continuacién.

II1.2.1.1.-CANAL D.

Todos los dispositivos conectados a la RDSI intercambian mensajes similares con la
red para solicitar la prestacién de algin servicio. Toda esta informacién se transporta a
través de un canal @ 16 o 64 Kbps, denominado canal D. La funcidn principal de este canal
es transportar la informacién de sefializacion para el control de la conexién en modo
circuito de uno o mas canales B entre el usuario y la red. Durante los periodos que no es
utilizado para este propésito, el canal D puede transmitir informacién de sefializacion
usuario a usuario, datos en modo paquete a baja velocidad o sefiales de telemetria

[Stallings, 1992; Kessler, 1990].
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IIL.2.1.2.-CANAL B.

Opera a una tasa de datos de 64 Kbps en modo bidireccional (full-duplex). Su
prop6sito principal es transportar informacion del usuario, a través de la red, sin poner

ninguna restriccién en la representacion binaria de los datos.

Puede ser utilizado en aplicaciones que requieren conmutacién en modo circuito y
modo paquete. Una conexién en modo circuito puede proporcionar una conexidn
transparente usuario a usuario, mientras que una conexién en modo paquete puede soportar
equipo de conmutacién de paquetes que utilizan protocolos tales como X.25. [Stallings,

1992; Kessler, 1990].

I11.2.1.3.-CANALES H.
Utilizados para transportar informacién a tasas superiores a 64 Kbps, tales como datos
a alta velocidad, audio de alta calidad, teleconferencia, videoservicio y facsimil rapido.
Existen 2 tipos de canales H para la RDSI de banda angosta:
HO, el cual tiene una tasa de 384 Kbps equivalente a 6 canales B.

H1, del que existen dos versiones H11 y H12, que corresponden a las dos

jerarquias de multicanalizacién digital de ler. nivel del CCITT.

El canal H11 Opera a 24 veces la tasa de transmisién del canal B, dando un
total de 1536 Kbps, mientras que el H12 corresponde a 30 canales B, dando una tasa de

1920 Kbps. [Stallings, 1992; Kessler 1990].
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I11.2.2.-INTERFAZ DE ACCESO BASICO.

Consiste de 2 canales B y un canal D a 16 Kbps. Los canales B pueden ser utilizados
simultdnea e independientemente uno del otro, transportando datos del usuario. La
informacién para el control de llamada de los 2 canales B se transmite por el canal D,
utilizando una sefializacion fuera de banda, permitiendo asf que la capacidad total del canal

B sea utilizada para la transmision de informacion del usuario.

El protocolo de capa 1 para la interfaz de acceso bésico estd especificado en la
recomendacién 1.430 [CCITT, 1989a] , la cual define la comunicacién entre el equipo

terminal y el terminador de red a través del punto de referencia S/T.

Esta interfaz puede utilizar una configuracién punto a punto o punto a multipunto,
esta tltima teniendo dos opciones: ducto pasivo corto y ducto pasivo extendido, como se

muestra en la figura 2, y tiene las siguientes caracteristicas:

-Configuracién punto a punto.- Estd compuesta por un solo equipo terminal

conectado al terminador de red, del cual, pueden estar separados hasta 1Km (3300 pies).

-Ducto pasivo corto.- Esta configuracién permite conectar hasta & equipos terminales
a un solo terminador de red en un ducto de 150 mts. de longitud, pudiendo estar los ETs y

el TR en cualquier punto del ducto.

-Ducto pasivo extendido.-Esta configuracién permite que hasta 8 ET se conecten al

final del ducto, a una distancia menor o igual a 1 Km. del TR.

La conexién fisica del o los ETs al TR requiere de 2 pares de cables; un par para cada

direccidn de transmision.



13

’ A1 (=1Km) —
| l
ET } TI TI i TR
a) Punio a Pusto
: TR* :
I ]
I
W— d2(=100 a 200) M
TI TI i TR
ET ET ET
b) Ducts pasive coxto
—— d2(=500m) | ™
] I
| d3(=25 a 50m) l
[ ——
TI ' : TI i TR
ET ET
c) Ducte pasive exbendido
TI.- Terminador de inpedancia
ET.- Eguipo texminal
TR.- Terminador de red

Figura 2. Configuraciones de la interfaz de acceso bésico.

I1L.2.3.-INTERFAZ DE ACCESO PRIMARIO.

Esta interfaz estd designada para aquellas aplicaciones que requieren mds de 2

conexiones simultdneas y/o tasas de datos mayores a los 64 Kbps.
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La recomendacion 1.431 [CCITT, 1989a,b] define el protocolo del nivel fisico de esta
interfaz y establece 2 posibles velocidades de operacién para el acceso primario, basdndose
en los estdndares de transmision PCM primarios del CCITT. Estas son a 1544 Kbps y a

2048 Kbps, estando estructuradas de la siguiente manera:
Para la version a 1544 Kbps, la estructura de canales puede especificarse como:

nHO + mB + D (1)

Donde n y m son nimeros enteros cuyos valores cumplen con las siguientes

desigualdades:

0 <n £ 3 0 <= m < 23 bn + m < 23 (2)
o en la forma:

nHO) + mB (3)
donde:

0 < n £ 4 0 < m < 24 6n + m < 24 4)

Sin embargo, el arreglo mds comitin combina 23 canales B independientes y un canal
D a 64 Kbps, donde los canales B transportan la informacién del usuario mientras que la

seflalizacién se transmite a través del canal D.

En la versién a 2048 Kbps, la estructura puede especificarse como:

nHO + mB + D (5)

Donde n y m son niimeros enteros cuyos valores cumplen:



i

0 =2 € 5 0 < m £ 30 6n + m < 30 6)

El arreglo mds importante combina 30 canales B y un canal D, sin embargo, esta
interfaz usualmente es utilizada como troncal, conectando un equipo de conmutacién

(PBX), un concentrador o un multicanalizador a la central telefénica.
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IV.-DISENO DEL CONCENTRADOR.
IV.1.-ESTRUCTURA GENERAL A BLOQUES.

Un concentrador es un dispositivo que nos permite conectar un grupo de 15 accesos
bdsicos a la central telefénica RDSI, utilizando un solo acceso primario @ 2.048 Mbps.
Dicho dispositivo es totalmente transparente para el usuario, no asf para la central ya que

ésta se comunica con €l a través de un acceso primario.

Debido a tales caracteristicas, el concentrador queda clasificado como un terminador
de red 2 (TR2) dentro de los grupos funcionales RDSI, por lo que su ubicacién dentro del

esquema global de conexidn quedaria como se observa en la figura 3.

AB.
1) 192Kbps

A.B.
ET[2]

T U

A.B. ||=° TR2 — TR1 }k—— 1k

ET[3] Concentrador AP Central
2.048 Mbps

A.B.

ET[15]

Figura 3. Ubicaci6n del concentrador dentro de un esquema global de conexion.

El concentrador, por un lado, se encuentra conectado con los equipos terminales a

través de los accesos bdsicos, mientras que por el otro, se conecta a la central telefénica a
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través del acceso primario, y se requiere ademads el enrutamiento de los canales B y D en
las dos direcciones, por lo tanto, el diagrama a bloques quedarfa representado como se

observa en la figura 4.

Temporizador

i Sefial de sincronia
Interfaz S D et LT il

AIECI.:SB
Basico ; H
Canales B i
|nterfa.2 5 Accesn Mﬂll’iz +'"",I"' """ ¥ A |I'llf.‘l’f2 T
! CCESD
==\ Basico ’ de | Primario [
Conmutacidn H =
Interfaz 8 1
niterfaz ‘
| ""“‘3‘?3“ Control !
Béasico
" i
HDLC
Interfaz S A
cCeso
Basico |,
Canal D
16Kbps
Interfaz
de
control
| :
Usuario —p—— Concentrador =b:¢= Central

Figura 4. Diagrama a bloques del concentrador.
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IV.1.1.-BREVE DESCRIPCION DEL SISTEMA.

Los principales elementos del sistema son:

-Interfaces de acceso bésico.
-Interfaz de acceso primario.
-Interfaz de control.

-Matriz de conmutacién.

Cada mdédulo de acceso bdsico se encarga de la interaccién con 3 equipos terminales,

respetando la norma 1.430, (especificaciones de la capa 1 para el acceso bésico).

Dentro de la interfaz de acceso primario, las ranuras de tiempo de la 1 ala 15 y de la
17 ala 31 son utilizadas por los 30 canales B, mientras que la ranura 16 estd reservada para

el canal D.

La matriz de conmutacién se encarga del enrutamiento de los canales B y D en los
dos sentidos. Estd constituida por 8 lineas de entrada y 8 lineas de salida, cada una formada
a su vez por 32 canales a 64 Kbps, permitiendo una conmutacién espacio-temporal no

bloqueable de 256 x 256 puertos.

La interfaz con el concentrador es necesaria debido a que el control del dispositivo se
lleva a cabo utilizando una computadora personal. Trabaja en forma distribuida, es decir,
cada tarjeta lleva una etapa de decision para habilitar las actividades de lectura o escritura a

puertos en una y solo una tarjeta a la vez.

El concentrador se encuentra separado de la PC y se controla a través de un

dispositivos de extencién del ducto ISA, a saber, EXISA.
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IV.2,-DESCRIPCION DE LA CIRCUITERIA.

En este punto se describen los criterios de disefio y el modo de operacién de la

circuiteria del concentrador.

IV.2.1.-INTERFAZ CON EL CONCENTRADOR.
1V.2.1.1.-DESCRIPCION DE LA TARJETA EXISA.

La tarjeta "EXISA" [Mitrani, 1992], es un médulo de extension del ducto ISA (ducto
de la computadora personal, compatible con IBM), la cual permite accesar puertos externos
a la computadora, mediante la utilizacién de lineas de direcci6n multicanalizadas con datos,

lineas de control, asi como el manejo de una linea de interrupciones, todo a través de un

conector DB25.
Esta tarjeta tiene las siguientes caracteristicas:

-Maneja 8 lineas de datos multicanalizados con 4 lineas de direcciones (las 3

menos significativas y la linea SA10).

-Maneja una linea de interrupcion que puede ser conectada a cualquiera de las

lineas IRQ3, TRQ4, IRQ5 o IRQ7 existentes en el ducto ISA de la computadora.
-Entrega sefiales de control (LEC , ESC y HDIR) para la realizacién de
ciclos de lectura y escritura en puertos compatibles con el ducto "INTEL".

-Maneja un estado de inicializacién, en forma indirecta, el cual ocurre en el

caso especial en que se dé la sefial de HDIR y ESC en forma simultdnea.
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-Entrega, ademds, alimentacion de voltaje (+5V, +12V) y tierra digital.

Una de sus caracteristicas mds importantes es que permite accesar puertos que se

encuentren afuera de la computadora (distancia < 1 m).

Esta tarjeta hace uso de la sefial IOCHRDY del ducto ISA para indicar al
microprocesador que se requieren ciclos de reloj adicionales para completar la operacién de

escritura o lectura a un puerto.

Después de solicitar ciclos de espera al microprocesador, la tarjeta se encarga de
generar las sefiales de control necesarias para ejecutar las operaciones de lectura o escritura,

como se observa en la figura 5.

La sefial de interrupcion es habilitada y deshabilitada por programacion, permitiendo

asf el paso de la sefial de interrupcién de cualquier circuito externo.

Se habilita cuando se realiza un ciclo de escritura en una direccién coincidente a la
direccién de la tarjeta EXISA, la linea de direccién SA13 sea igual a "1" y no exista ciclo
de inicializacion, y se deshabilita cuando se de un ciclo de lectura interno con SA13 igual a

lI1|I

Ademds, permite el paso de los cuatro datos superiores durante todo el ciclo de
escritura y, atn cuando no es necesario, se les permite el paso en el ciclo de lectura sélo

hasta que T3=1, después se pone en alta impedancia.
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Figura 5. Diagrama de tiempos.

1V.2.1.2.-INTERFAZ CON LA CIRCUITERIA.

La interfaz con la circuiteria del concentrador, fue disefiada para actuar en forma
distribuida, es decir, cada una de las tarjetas que la constituyen cuenta con una etapa de
decision para habilitar las actividades de lectura y escritura en una y s6lo una tarjeta a la

VEZ.
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El "Concentrador" estd constituido por 5 médulos de acceso bdsico, cada uno de ellos
con 3 circuitos SNIC y, a su vez, cada circuito con § registros de control. Consta, ademads,
de un mddulo de acceso primario y conmutacién, constituido por 3 circuitos, cada uno de

ellos hasta con 64 registros de control.

Debido a que la tarjeta EXISA entrega s6lo 4 lineas de direccidn, tnicamenie puede
accesar 16 direcciones diferentes, lo cual hace imposible la manipulacién directa del
"Concentrador" a través de esta tarjeta de extensién de ducto, por lo que se lleva a cabo un

direccionamiento indirecto, descrito a continuacion.

De las 16 posibles direcciones, se reservo la direcciéon nimero 15 (es decir, todas las

lineas de direccién puestas a 1) para control, utilizindose de la siguiente manera.

En cada tarjeta se tienen 3 interruptores seleccionadores de mddulo (existiendo 6
médulos en total), y en cada médulo se tienen de 3 a 4 circuitos, por lo que se utilizan los 5
digitos binarios menos significativos del octeto escrito en la direccién 15 para seleccionar

la tarjeta y el circuito.

Los dos digitos binarios menos significativos se utilizan para seleccionar uno de 4
circuitos (posteriormente se mostrardn y explicardn las ecuaciones), y los 3 siguientes se
comparan con la posicion de los 3 interruptores seleccionadores de mddulo, para validar las

lineas seleccionadoras de circuito (SELO, SEL1, SEL2 y SEL3).

Ademds, la direccion 15 se reserva para lectura de interrupciones. Para lograr esto, se
utiliza un transceptor (741.5245) el cual aisla el ducto de datos externo del ducto de datos

interno de cada una de las tarjetas.

El sentido de los datos en el transceptor depende de 3 variables:



-La operacion de lectura,
-La seleccion de médulo, y

-FEl acceso a la direccion 15.

Y opera de la siguiente manera:
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El sentido de los datos en el transceptor serd normalmente del ducto exterior hacia el

ducto interior, y s6lo cambiard cuando se dé la operacion de lectura, esté seleccionado el

médulo y no se esté accesando la direccién 15, como se puede apreciar en la figura 6.

Lec Selm [Dirl 5
Ducto % Ducto
datos-direcciones <::>- t<:::> datos-direcciones
externo interno

Figura 6. Operacién del transceptor.

La lectura de las interrupciones se realizard, de acuerdo con lo dicho anteriormente,

cuando se esté accesando la direccién 15 en operacién de lectura.

Para retener la direccién 15 durante el ciclo de lectura o escritura, se planteé una

ecuacién asincrona, la cual depende de los valores DDO hasta DD3, de la siguiente manera:



DIR15

= DD(0 * DDI1
DDO * DDI1
HDIR * DIR15

%k

%*
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DD2 * DD3 * HDIR +

DD2 * DD3 * DIR1IS +

(7)

Es decir, se atrapan los valores de las 4 lincas de direcciones cuando existe HDIR

(ALE) y se mantienen durante todo el ciclo, ain cuando desaparezca HDIR. Para evitar una

"Alea" en el momento en que existe la transicion de HDIR, se le agregd el segundo

monomio, el cual mantiene el valor de DIR15 desde antes hasta después que cambia HDIR.

Los dos bits menos significativos de la palabra de datos se utilizan para la seleccidon

de circuito, y se obtienen también en forma asincrona de la siguiente forma:

DIR1

DIR?2

HDIR
HDIR
HDIR
HDIR
ESC

HDIR
HDIR
HDIR
HDIR

ESC

*

*

*

*

%k

e

DDO
DD(
DIR1
DIR1

DIR1

DD1
DD1
DIR?2
DIR?2
DIR?2

%

%

*

e

e

5

%

*

DIR15S * ESC +
DIR15 * DIR1 +
ESC +
DIR15 +
(8)
DIR15 * ESC +
DIR15 * DIR2 +
ESC +
DIR15 +
9)

El valor de DIR1 y DIR2 se obtiene cuando es proceso de escritura en la direccién 15

y ha terminado el HDIR (esto asegura que el valor que se encuentra en la linea serd dato).
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El tercer monomio asegura que el valor obtenido (DIR1 o DIR2) se mantendr4 atin después
de haber finalizado la operacion de escritura, o en operacién de lectura. La funcion del
segundo monomio es eliminar la "alea" que se presenta en el momento en que cambia de
estado la sefial de escritura. El cuarto monomio mantiene el valor de DIR1 o DIR2 aiin

cuando no se esté accesando la direccién 15.

La tarjeta de manipulacion de puertos "EXISA" maneja un estado de inicializacién en
forma indirecta mediante las lineas ESC y HDIR, ya que estas dos lineas en operacién

normal nunca se activan en forma simultdnea.

Debido a esto, todas las lineas que interactiian con la circuiteria son forzadas a tomar
un valor conocido cuando ocurra un estado de inicializacién. En el caso particular de DIR1

y DIR2, tomardn un valor de "0 16gico".

Para lograr la seleccién de mdédulo, como se dijo anteriormente, se utilizan 3
interruptores seleccionadores de médulo, compardndolos con los valores de los datos en las

lineas DD2, DD3 y DD4, de la siguiente manera:

SSM = DD2 * S§2 * DD3 * S§3 * DD4 * S§4 +
DD2 * §2 * DD3 * §3 * DD4 * S4 +
DD2 * S§2 * DD3 * §3 * DD4 * S4 +
DD2 * * DD3 * §3 * DD4 * S4 +
DD2 * * DD3 * §3 * DD4 * §4 +
DD2 * S§2 * DD3 * §3 * DD4 * §4 +
DD2 * 82 * DD3 * §3 * DD4 * S§4 +

DD2 * §2 * DD3 * §3 * DD4 * §4 (10)
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SELM = HDIR * DIR1S * ESC * SSM +
HDIR * DIR15 * SELM * SSM +

HDIR * SELM * ESC +

HDIR * SELM * DIR15 +

ESC * SELM (11)

La primera ecuacién (SSM) valdrd "1 16gico" s6lo en el caso en que los valores de los
interruptores seleccionadores de mddulo coincidan con los valores de los datos en las lineas

DD2, DD3 y DD4.

Para que se active la linea seleccionadora de médulo (SELM), es necesario que se
realice una operacion de escritura en la direccién 15, que sea vélido el valor de "SSM" y
que ya haya desaparecido la sefial HDIR (es decir, que los valores que se encuentran en las
lineas de direccién/datos sean precisamente datos). El tercer monomio mantiene el valor de
SELM atin cuando haya desaparecido la sefial de escritura y durante los ciclos de lectura.
El segundo monomio se utiliza para eliminar la "alea" que ocurre en la transicion de la linea
de ESC. El cuarto monomio mantiene el valor de SELM aidn cuando no se esté accesando

la direccién 15 y sea operacion de lectura.

El estado de SELM se fuerza a tomar un valor de 0 l6gico cuando se d4 el estado de
inicializacion.

Debido a que los circuitos SNIC (MT8930) en los médulos de acceso bésico tienen su

interfaz paralela compatible al ducto INTEL, mientras que los circuitos HDLC (MT8952B),

matriz de conmutacién (MT8980D), y el circuito de acceso paralelo al ducto-ST
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(MT8920-1) del m6dulo de conmutacién y acceso primario, tienen su interfaz paralela

compatible al ducto MOTOROLA, las sefiales SELO, SEL1, y SEL2, se generan de

distinta manera para los dos tipos de médulos.

En el caso del médulo con interfaz paralela, compatible con el ducto MOTOROLA,
se utiliza un circuito extra (74LS374) para atrapar una palabra de 8 bits que representard las
lineas de direcciones (D0 a D5) y la sefial de LoE (R/W) con el bit D7; estos valores se

atrapan con la linea SEL3, la cual tiene la siguiente ecuacion:
SEL3 = DIR2 * DIR1 * DIR15S * SELM * ESC (12)

Es decir, las sefiales DIR1 y DIR2 deberan tener un valor de 1 16gico, no se debera
estar accesando la DIR15, se deberd estar seleccionando el médulo y deberd ser un proceso
de escritura. Esta linea (SEL3) es activa baja, y en la transicién de 1 a 0 16gico se capturan

los datos (DO a D5 y LoE) en el circuito (74L.8374).

Las sefales SELO, SEL1, y SEL2,se generan con las siguientes ecuaciones:

SELQ) /= DIR2 * DIR1 * DIR1S * SEILIM * LEC * LoE +

DIR2 * DIRL * DIRI5 * SELM * ESC * LoE +
HDIR * ESC (13)

SEL1 /= DIR2 * DIR1 * DIR15 * SELM * LEC * LoE +
DIR2 * DIRl * DIR15 * SELM * ESC * LoE +
HDIR * ESC (14)
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SEL2 /= DIR2 * DIR1 * DIR15 * SELM * LEC * LoE +

DIR2 * DIR1 * DIR15 * SEIM * ESC * ILoE +
HDIR * ESC (15)

Es decir, las sefiales para seleccion de circuito (SELO, SEL1, y SEL2,) se

activardn (hay que recordar que son activas bajas), cuando se de la respectiva combinacion
de DIR1 y DIR2, no se esté accesando la DIR1S5, esté seleccionado el mdédulo y esté
presente un ciclo de lectura (en el cual la sefial LoE toma el valor de 1 16gico indicando
que es ciclo de lectura en ducto MOTOROLA) o de escritura (en el cual la sefial Lo E toma
el valor de 0 l6gico, indicando que es ciclo de escritura en ducto MOTOROLA). Esto
evitard el que se seleccione algin circuito si se cometiera el error de indicar con la linea

LoE que se efectuard un ciclo y se realice otro.

En los médulos de acceso bdsico, las sefiales SELO, SEL1, y SEL?2 se activardn

en forma parecida, sélo que no se considera la sefial LoE (por ser sefial de ducto
MOTOROLA), y como las direcciones vienen multicanalizadas con los datos, tampoco se

utiliza el circuito 74L.S374.

Las ecuaciones son:

SELO /= DIR2 * DIR1 * DIR15 * SELM * HDIR (16)
SEL1 /= DIR2 * DIR1 * DIR1S * SELM * HDIR (17)

SEL2 /= DIR2 * DIR1 * DIR15 * SELM * HDIR (18)
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Como se puede observar en las ecuaciones (en los dos casos), los valores dependen de
la sefial "SELM" (seleccion de médulo), y ésta, cuando se da el ciclo de inicializacién, se
fuerza a tomar el valor de 0 ldégico. Por lo tanto,en dicho ciclo, ninguna linea

seleccionadora de circuito estard activa.

Como la tarjeta de extension de ducto-ISA (EXISA) multicanaliza cuatro lineas de
direccién con las cuatro lineas de datos menos significativos, al activarse la sefial HDIR, en
el ducto de direcciones estardn presentes las cuatro lineas que son efectivamente
direcciones junto con cuatro lineas que corresponden a datos. Como el SNIC decodifica
cinco lineas de direcciones (AD0-AD4) y los registros se accesan s6lo en el caso de que
ADA4 sea () 16gico, esta linea tiene que ser tratada por separado como se muestra en la figura

1.

{HDIR _I_ HTRS
N anes
L/ L

DDAE

DDA4 ADA
[EXISA) JHTRE [ [CONCENTRADOR]
DDA4S L_

ADAE

N

figura 7. Manipulacién de la sefial AD4.
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Donde:

AD4S = DD4E * HDIR (19)
AD4S . ENA = HTRS (20)
DD4S = ADAE (21)
DDA4S.ENA = HTRS (22)

Es decir, cuando se escriba en este mddulo, el valor del dato DD4 s6lo pasara al ducto
interno de la tarjeta cuando haya desaparecido HDIR (es decir HDIR=0) y el habilitador de

transceptor (HTRS) sea igual a uno.

Cuando se lea en este mddulo, el valor del dato DD4 sélo pasard al ducto externo
(EXISA), cuando la seiial HTRS sea igual a cero, es decir el transceptor esté en direccién

de lectura.

Para el manejo de las interrupciones, debido a que los circuitos que manejan la sefial
de interrupcién lo hacen como drenaje abierto, permitiendo la posibilidad de conectar
varias lineas unidas fisicamente, se reciben todas las lineas IRQs de los circuitos en cada
una de las tarjetas, y se generan dos sefiales de interrupcion de salida: "INTD" (interrupcién
para ser leida en el ducto de datos en la direccién de puerto ex profeso), e "INTO"

(interrupcién de salida), de la manera mostrada en la figura 8.

Donde:
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P
Ducto u a
Datustircccinnes<‘.: b fintd g INT
Externo é A h
Hinto
Lec
Dirl 5 ———
Figura 8. Manejo de interrupciones.
INTD.ENA = LEC * DIR15 (23)
INTD /= |INTi (24)
INTO.ENA = |INTi (25)
INTO = |INTi (26)

Como se puede observar, la INTD se obtiene tinicamente cuando es operacién de

lectura en la direccién 15, ya que s6lo bajo esa condicién el circuito de tres estados permite
pasar la sefal, en cualquier otro caso se mantiene en alta impedancia. Para el caso de W,
ésta se genera simulando un colector abierto con un circuito de tres estados, cuya entrada
de control, al igual que la entrada al circuito, es conectada a la sefial INT, de tal forma que
mientras no se presente la sefial de INT, la salida estard en alta impedancia, y cuando se de

la INT, el circuito de tres estados asumird un "0 16gico".
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En los dos tipos de mddulos (acceso basico y primario), se utiliza el circuito 741.5244
como reforzador de las lineas LEC, ESC y HDIRr, para no cargar a la tarjeta EXISA, de
tal forma que en cada médulo se utilizan internamente las sefiales LEC, ESC y HDIRr

(reforzadas).

Toda esta etapa de control fue implementada en dos circuitos GALs 16V8 (arreglos

légicos genéricos) en cada mddulo.

1V.2.2.-MODULO DE CONMUTACION.

El objetivo principal del CONCENTRADOR es unir varios accesos de baja
velocidad en uno a alta velocidad, con el fin de utilizar el menor nimero posible de lineas
fisicas, por lo que es necesario incluir una etapa de conmutacién, de tal forma que permita
enrutar los canales B de cada ACCESO BASICO en un solo acceso a 2.048 Mbps y
trasladarlo hacia el médulo de acceso primario, ademds de permitir enrutar el canal D del
acceso primario hacia un circuito empaquetador/desempaquetador de acuerdo al protocolo

HDLC y viceversa.

Para llevar a cabo esta funcién (conmutacién), se utilizaron circuitos de la compafia
MITEL, los cuales se interconectan entre si utilizando un ducto propio de la compaiiia: el

llamado DUCTO-ST [Mitel, 1991a] que se describe a continuacién.
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1V.2.2.1.-DUCTO ST.

El DUCTO ST es un ducto seric sincrénico de alta velocidad (2.048 Mbps) para

transportar informacién en un formato digital.
Las sefiales requeridas para conectarse al DUCTO ST son:
i)Una sefial para alineamiento de trama.
ii)Una seiial de reloj para temporizacién de bit.
iii)Flujo de informacién serie.

La velocidad del flujo de informacién del DUCTO ST es de 2.048 Mbps, como se
dijo anteriormente. Este flujo es dividido en tramas, cada una de las cuales tiene un periodo
de 125 pseg, y se suceden con una cadencia de 8000 tramas/seg. Cada trama, a su vez, estd

dividida en 256 bits con una temporizacién de bit proporcionada por la sefial de reloj.

El flujo de informacién puede considerarse como un solo canal de comunicacion a
2.048 Mbps entre dos puntos, sin embargo, en muchas aplicaciones no es necesario el
ancho de banda digital total de tal forma que se divide el flujo total de informacién en 32

canales a 64 Kbps cada uno.

El DUCTO ST define 2 frecuencias de reloj estdndar, 4.096 MHz y 2.048 MHz, que
son utilizadas para cubrir las necesidades de temporizacién interna de los componentes, sin
embargo, sélo se utiliza una a la vez para un componente en particular (algunos permiten
seleccionar cualquiera de las dos velocidades de reloj). Estas frecuencias tienen una
relacion especifica con la sefial de alineacién de trama, como se puede observar en las

figuras 9,10 y 11.
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Hay dos tipos principales de sefiales de alineacion de trama (figuras 12 y 13). El
primer tipo es un pulso que ocurre al inicio de cada trama (Tipo 0). Los componentes
utilizan esta sefial como una referencia y la entrada de reloj determina cudndo se recibe o

transmite informacion en el flujo serie.

|l 125 us |
Fo ] L
| 512 ciclos de T# |
c4 ([N LI
|& 512 ciclos de C4 3|
c4 [N I
13 256 ciclos de C2 3
C2 i'LI"LI'IJ'LI'LI -y I [
BITs [Fle[5[a[3]2]1]0]7] - 7]6[s[4[=[2[1]0]7]
[ |

I
CANALES | cCANALO | canaL 3 | |

Figura 9. FO y reloj de alineamiento.

El otro tipo de sefial de alineacién de trama (Tipo 1) es similar a una habilitacién de
circuito (Chip Enable). Este pulso debe abarcar el tiempo de un canal completo de 64 Kbps,
en el cual un componente recibe o transmite informacién serie. Una variante del Tipo 1 es
requerida por algunos componentes que necesitan mas de una ranura de tiempo (canal) por

trama (ver figura 14).
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Figura 11. Seial de alineamiento F2.

Las sefiales Tipo 1 y 2 son generadas por circuiteria externa que tienen como entradas

una sefial de alineacién de entrada Tipo 0 y una seiial de reloj.

1V.2.2.2.-MATRIZ DE CONMUTACION.

El enrutamiento de los canales B se lleva a cabo en una Matriz de Conmutacion
(MT8980 de Mitel), la cual puede proporcionar hasta 256 conexiénes simultdneas entre

canales de 64 Kbps [MITEL, 1991b].
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Este dispositivo maneja 8 DUCTOS ST de entrada y 8 de salida, realizando una
conmutacion espacio temporal de 256 * 256 puertos. Esto permite realizar la conexién de
los canales de informacién de cada ACCESO BASICO hacia el modulo de ACCESO
PRIMARIO, ademads de enrutar el canal de sefializacién (canal 16) del médulo de acceso

primario hacia el HDLC (MT8952).

Esta Matriz de Conmutacion permite ademds operar en modo mensaje, es decir, es
posible escribir directamente en la matriz la informacién que se desea enviar a cualquiera
de los 256 puntos de salida. Esta facilidad es utilizada para enviar ciertas palabras de

control a cada ACCESO BASICO.

La distribucién de cada DUCTO ST de entrada y salida se ilustra en la figura 12.

Riatriz
STil Cunm‘l’letat:iﬁn STol ;
Accesos Basicos { STil STol |} Accesos Basicos
cepT ———S1i2 [STo2  cepT
HDoLC ————ST13 1 STo3 ____ , ymc
5Tid4 | 5Tod
STi%H | SToS |
___ &Tib | | 5Tob
— 8Ti? | | STod |

Figura 12. Distribucién de entrada y salida de los ductos ST.
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1V.2.3.-MODULOS DE ACCESO BASICO.

Cada uno de los médulos de ACCESO BASICO se encarga de la interaccién con 3
accesos, respetindose la norma del CCITT 1430 [CCITT, 1989a], la cual abarca las
especificaciones de la capa 1 concernientes a la interfaz de acceso bdsico usuario-red,

cumpliendo las siguientes caracteristicas:

-Se realiza una transmision bidireccional a 192 Kbps que incluye 2 canales B y

un canal D, ademads de bits para temporizacion y control.

-Se maneja el mecanismo de contencion en el acceso al canal D para asegurar
que s6lo un equipo terminal transmita a la vez en dicho canal. Ademads, cada acceso incluye

un transceptor de datos de acuerdo al formato HDLC.

Es posible la operacién de cada acceso en modo Equipo Terminal (ET) o
Terminador de Red (TR) pero, debido a la naturaleza del equipo (Concentrador -TR2-),

cada acceso opera en modo Terminador de Red.

Cada uno de los accesos bdsicos es atendido por un circuito SNIC, mismo que utiliza
4 canales del ducto ST (dos para los canales B, uno para el canal D y uno de control)
[MITEL, 1991d],permitiendo el paso de los canales B en forma transparente, por lo tanto,
los canales B de los accesos bédsicos se enrutan hacia el médulo de acceso primario a través

de la matriz de conmutacidn, encontrandose distribuidos como se muestra en la tabla L



Tabla I. Distribucion de los canales B en el ducto ST.

Acceso Eanal Ubicacién en el
Bisico ducto ST
1 Bl Canal 2 STO
B2 Canal 3 STO
2 B1 Canal 6 STO
B2 Canal 7 STO
3 Bl Canal 10 STO
B2 Canal 11 STO
4 B1 Canal 14 STO
B2 Canal 15 STO
5 B1 Canal 18 STO
B2 Canal 19 STO
6 Bl Canal 22 STO
B2 Canal 23 STO
7 Bl Canal 26 STO
B2 Canal 27 STO
8 Bl Canal 30 STO
B2 Canal 31 STO
9 Bl Canal 2 ST1
B2 Canal 3 ST1
10 Bl Canal 6 ST1
B2 Canal 7 ST1
11 Bl Canal 10 ST1
B2 Canal 11 ST1
12 Bl Canal 14 ST1
B2 Canal 15 ST1
13 B1 Canal 18 ST1
B2 Canal 19 ST1
14 Bl Canal 22 ST1
B2 Canal 23 ST1
15 Bl Canal 26 ST1
B2 Canal 27 ST1
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1V.2.4.-MODULO DE ACCESO PRIMARIO.

La etapa de Acceso Primario opera a una velocidad de 2.048 Mbps y estd constituida
por 30 canales B de informacién de abonado y 1 canal D, todos operando a 64 Kbps. La
ranura () estd reservada para sincronizacién de trama, las ranuras dela 1 ala 15y dela 17 a
la 31 son utilizadas por los canales B, mientras que la ranura 16 estd reservada para el canal

D.

Esta etapa estd compuesta por un circuito MH89790 (CEPT) que realiza la interfaz a
una troncal digital a 2.048 Mbps conforme a las recomendaciones G.704 para PCM 30+2 e
1.431 para la RDSI del CCITT [CCITT, 1989b]. Incluye caracteristicas tales como:
insercién y deteccién de patrones de sincronia, verificacién de redundancia ciclica opcional
(CRC-4), codificacién y decodificacién HDB3 opcional, sefializacién por canal comin o
asociado (en nuestro caso opera en canal comin) y atenuacién digital programable, entre

otras.

El circuito CEPT opera en conjunto con el circuito MT8920. Este dltimo permite
accesar el DUCTO ST desde un puerto paralelo, de forma tal que se utiliza para

proporcionar las palabras de control al MH89790 (CEPT) desde la interfaz de control.

El CEPT se encuentra interconectado con la matriz de conmutacion (MT8980) por
medio del ducto ST-2, y es a través de ésta que el CEPT recibe tanto la informacion de los

canales B, como el canal D proveniente del circuito MT8952 (HDLC).
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IV.3.-DESCRIPCION DE LA PROGRAMACION.

La programacién se desarrollé en forma modular, trabajando en un ambiente de
multitareas o de multiprogramacién, debido a la diversidad de tareas independientes que es

necesario realizar.
Los programas se pueden dividir en dos tipos:
a)Programas de control, que interactian directamente con la circuiteria

b)Programas de operacion, encargados de enrutar los paquetes del canal D de

los accesos basicos hacia el acceso primario y viceversa.

1V.3.1.-ADMINISTRADOR DE MULTITAREAS.

El Administrador de Multitareas [Gallardo & Sanchez, 1993] es un conjunto
de rutinas que estdn incluidas dentro de la programacién y sirve para controlar el ambiente

de coexistencia de los multiples procesos.

Los objetivos de las rutinas que constituyen al administrador de multitareas
son:
-Manejar colas para asignar de manera ordenada la UCP entre los diferentes

procesos.

-Manejar semdforos con el fin de establecer medios de comunicacién y

sincronizacién entre los procesos.
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-Manejar temporizadores (i.e., programar la ejecucién de alguna actividad al

transcurrir un intervalo de tiempo predeterminado).

Dentro de estas rutinas se encuentra una que es invocada voluntariamente cuando el
proceso en ejecucién considera conveniente ceder la UCP; su misién es decidir cual
proceso serd el siguiente que ha de utilizar la UCP de entre todos los que esperan su turno

en la cola.

Hay, sin embargo, una tarea dentro del programa que debe ser atendida en tiempo
real, a saber, la insercion y extraccion de datos de los registros muelle para transmisién y
recepcion existentes en el circuito MT8952 (HDLC) que requiere atencién la mayoria de
las veces, a mds tardar 2 ms después de que la solicita. Por esta razén no pasa por las colas
de espera, sino que es atendida haciendo uso de una interrupcién por circuiterfa y se ejecuta

en cuanto el procesador estd habilitado para atenderla.
La figura 13 muestra graficamente la estructura del administrador de multitareas.

Debido al manejo extensivo de estructuras de datos haciendo uso de apuntadores, el
administrador de multitareas fue realizado en lenguaje de alto nivel (Lenguaje C), mientras
que los programas de control y operacién, debido a la velocidad de procesamiento

requerida, se realizaron en lenguaje ensamblador 8088 de Intel.
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Figura 13. Estructura del administrador de multitareas.

1V.3.2.-PROGRAMAS DE CONTROL.

Los programas de control, a su vez, se subdividen en:

-Programas de acceso a circuitos: rutinas de escritura, lectura,

modo_conmutacién, modo_mensaje y modo_lectura.
-Programas de atencion a circuiteria (SNIC y HDLC).

-Programas para transferencia de paquetes del canal D en los dos sentidos

(pasar_snic y pasar_hdlc).

-Programas de inicializacién (SNICs, HDLC, MATRIZ y CEPT).
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El programa base es el de atencién a los SNICs y los demds se irdn ejecutando de
acuerdo a la presencia de ciertos eventos durante el curso del programa, como se describird

en las secciones siguientes.

1V.3.2.1.-PROGRAMAS DE ACCESO A CIRCUITOS.

Debido a que el acceso a la circuiterfa del concentrador se realiza a través de la tarjeta
EXISA (descrita en IV.2.1.1) y una interfaz de control (descrita en IV.2.1.2), se lleva a
cabo un procedimiento para ejecutar las operaciones de escritura y lectura a cada circuito
asi como para la programacién de la matriz en modo_conmutacion, modo_mensaje y

modo_lectura.

El procedimiento de escritura y lectura depende de la compatibilidad del puerto
paralelo de cada circuito con Motorola o con Intel, ya que para accesar a cada uno de ellos

se lleva a cabo una secuencia diferente.

En lo que respecta a las rutinas de escritura y lectura a circuitos con ducto compatible

con Motorola (HDLC, MATRIZ, etc.), se realiza el siguiente procedimiento:

1.-Se escribe un 03h en la direccién 15 (707h de la computadora) para la
seleccion de médulo y para activar SEL3, ya que el dato que se escriba posteriormente (que

contendrdn la direccidn y la sefial LoE) serd atrapado en el circuito 74L.S374.

2.-Se escribe en los datos DO0-D5 la futura direcciéon por accesar en los

circuitos y en D7 la sefial de LoE (Lec=1 y Esc=0).
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3.-Se escribe en la direccién 15 para seleccién de médulo y seleccion de
circuito, dependiendo del dispositivo que se desee accesar, el dato correspondiente, de

acuerdo con la tabla II.
4 .-Por tltimo, se escribe o se lee el dato deseado.

Tabla II. Direccién de cada uno de los circuitos con el ducto Motorola.

Direccién Circuito
00H Maltriz
01H HDLC

Circuito de
02H acceso
paralelo al
ducto ST
Atrapa
03H direccién y
LoE

Debido a que se puede correr el riesgo de la llegada de una interrupcién a mitad de la
rutina de escritura o lectura se deshabilitan y habilitan las interrupciones al inicio y fin de

cada una de estas rutinas, respectivamente.
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Cada uno de los cinco médulo de acceso bdsico contiene 3 SNICs (circuitos que
poseen ducto compatible con Intel), de tal forma que se direcciona a cada uno de estos
circuitos mediante una etiqueta especifica que contiene el médulo al que pertenece y el

lugar que ocupa en dicho médulo, como se puede observar en la tabla II1.



Tabla ITI. Direccién de acceso a cada uno de los SNIC.

L SNIC Direccién Médulo_l-[ Circuito
1 I;CH 111 00
2 IDH 111 01
3 1EH 111 10
4 18H 110 00
e 19H 110 01
6 1AH 110 10
7 14H 101 00
8 15H 101 01
9 16H 101 10
10 10H 100 00
11 11H 100 01
12 12H 100 10
13 0CH 011 00
14 ODH 011 01
15 0OEH 011 10
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Por lo tanto, para llevar a cabo los procesos de lectura y de escritura en estos

circuitos, se procede de la siguiente forma:

1.-Se escribe en la direccién 15 (707h) la etiqueta del circuito que se quiere

accesar, selecciondndose asf el mddulo y el circuito especifico.

2.-Se realiza la escritura o lectura en el circuito en cuestion accesando
cualquiera de las direcciones de la 0 a la 14 (300h a 307h y 700h a 706h de la

computadora).

Las rutinas de modo_mensaje, modo_lectura y modo_conmutacién atafien al circuito
MT8980 (matriz de conmutacién), el cual tiene 3 registros de control para realizar

cualesquiera de estas 3 operaciones:

-Registro de Control Global, mediante el cual se elige qué clase de operacién

se va a realizar y a qué ducto se va a referir.

-Registro de Memoria Alta, en el cual se activa o desactiva el canal del ducto

de salida especifico, y se indica si se realizard la operacién en modo_mensaje.

-Registro de Memoria Baja, utilizado para escribir el dato a transmitir en

modo_mensaje o para elegir el canal y ducto fuente al realizarse la conmutacién.

Estos 2 iltimos registros pertenecen a cada uno de los canales del ducto ST

especificado en el registro de control global.

La rutina en modo_mensaje, programa la matriz para transmitir un dato en forma

permanente por un canal y ducto deseado. En ella se sigue el siguiente procedimiento:
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1.-Se escribe en el registro de control global una palabra compuesta por la
operacién l6gica "O" del nimero 18h y el ducto por el cual saldrd el mensaje, esto para

indicar a la matriz que se accesard el registro de memoria alta.

2.-Se escribe en la direccidn del canal por el cual se desea mandar el mensaje

un 05h para indicar que operard en modo mensaje y se habilita el canal de salida.

3.-Se escribe nuevamente en el registro de control global una palabra
compuesta por la operacion 16gica "O" del nimero 10h y el ducto por el cual saldrd el

mensaje, para indicar que se accesard el registro de memoria baja.
4.-Se escribe el mensaje en la direccion del canal deseado.
En cuanto a la rutina modo_lectura se procede de la siguiente manera:

1.-Se escribe en el registro de control global una palabra compuesta por la
operacién l6gica "O" del nimero 08h y el ducto al cual pertenece el canal que se quiere

leer, esto para indicar que se realizard una lectura a algin canal del ducto especificado.
2.-Se realiza la lectura en la direccion del canal deseado.
Por dltimo, para la rutina modo_conmutacion, la secuencia es la siguiente:

1.-Se escribe en el registro de control global una palabra compuesta por la
operacién légica "O" del nimero 10h y el ducto destino, para indicar que se accesari el

registro de memoria baja.

2.-Se escribe en la direccién del canal destino una palabra compuesta por la
operacion légica "O" del ducto fuente recorrido 5 bits a la izquierda y el canal fuente para

indicar qué canal y ducto serdn la fuente de la informacién
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3.-Se escribe en el registro de control global una palabra formada por la
operacién 16gica "O" del nimero 18h y el ducto destino, para indicar que se accesara el

registro de memoria alta.

4.-Finalmente, en la direccion del canal destino se escribe un O1h para habilitar

el canal de salida.

1V.3.2.2.-PROGRAMAS DE ATENCION A LA CIRCUITERIA.

Uno de los procesos mds importantes del concentrador es el que se refiere a la
atencién del canal D, ya que, por un lado, se tienen 15 canales a 16 Kb/s (accesos basicos)

y, por el otro, un canal a 64 Kb/s (acceso primario).

El concentrador cuenta con dos tipos de circuitos para recibir esa informacion: el

SNIC y el HDLC.

Para cada acceso bdsico se cuenta con un SNIC (15 en total) y se tiene un HDLC para

atender el canal a 64Kbps del acceso primario

Los paquetes de informacion del canal D se reciben y transmiten de acuerdo al
formato HDLC, realizado automaticamente en los circuitos antes mencionados, el cual se

muestra en la figura 14.

Bandera | Campo de datos | S¥T | Bandera

Figura 14. Formato de la trama HDLC.
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Cada circuito tiene una cola de 19 octetos [MITEL, 1992c] en la cual se va
almacenando los octetos conforme van llegando al circuito (tanto para Rx como Tx), y éste
tiene la capacidad de solicitar una interrupcién al microprocesador cuando se presentan una

o varias de las siguientes condiciones:
Interrupciones por Rx:

-Fin de paquete recibido.
-Deteccién de aborto de trama.
-Cola cuasi-llena, de 15 a 19 octetos recibidos.

-Sobreflujo o derrame.
Interrupciones por Tx:

-Transmision de paquete completo.
-Cola cuasi-vacia, menos de 4 octetos.

-Desabasto en l1a cola.

Otra de las informaciones que proporciona cada circuito es el estado del octeto

recibido por leer, es decir, a cada octeto le asigna una etiqueta para indicar si es:

-Primer octeto del paquete recibido.
-Octeto intermedio del paquete recibido.
-Ultimo octeto del paquete con buen SVT.

-Ultimo octeto del paquete con mal SVT.

En cuanto a la transmision, se le debe indicar al circuito cudndo se escribird el dltimo
octeto o cudndo se iniciard una secuencia de aborto por haberse vaciado la cola de

transmisién sin que se haya terminado de enviar un paquete.
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Cada rutina de atencién a los circuitos consta de una parte de recepcién y otra de

transmisién y fueron desarrollados de la siguiente manera:

1V.3.2.2.1.-RUTINA DE ATENCION A LOS SNIC.

La atencién a los circuitos SNIC se realiza por encuesta, tomando en cuenta que a
estos circuitos la informacion del canal D llega a 16 Kb/s, por lo que hay suficiente tiempo

para realizar otros procesos antes de volver a atenderlos.

Primero se realiza la rutina de recepcién ya que tiene mayor prioridad que la rutina de

transmisidn, esta dltima se realiza inmediatamente despues.

En la figura 15 se muestra el diagrama de flujo de la rutina de atencién a los SNICs

en forma general.

Los diagramas de flujo de la figuras 16 y 17 muestran las rutinas de atencién a los

SNICs para recepcién y transmision, respectivamente.
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Figura 15. Diagrama de flujo de la rutina de atencién a los SNIC en forma general.
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Figura 16. Diagrama de flujo de la rutina de recepcién de los SNIC.

Los mensajes recibidos se ordenan en palabras de 16 bits dentro de la cola de
recepcién de los SNICs. En el octeto menos significativo de cada palabra se guarda el
mensaje en si, mientras que en el octeto mds significativo se encuentra una bandera que

indica si la palabra es la primera, intermedia o final, como se muestra en la figura 18. Lo
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Figura 17. Diagrama de flujo de la rutina de transmisién de los SNIC.

anterior se hace con el fin de que la rutina encargada de pasar los paquetes de la cola de
recepcion de los SNICs a la cola de transmisién del HDLC identifique el inicio y fin de

cada paquete.
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Figura 18. Descripcidn del octeto de control.

Para manejar la insercién de datos en la cola de recepcién de los SNICs, se utilizan 2
apuntadores: fin_paquete_rx_s, que apunta al inicio del paquete que se estd recibiendo y
es actualizado cada vez que llega un paquete completo y fin_preliminar_rx_s, que apunta

a la direccién que corresponderd al siguiente octeto por guardar.

En caso de que llegue un paquete con mal SVT (secuencia de verificacion de trama),
el apuntador fin_preliminar_rx_s se iguala a fin_paquete_rx_s descartando los octetos de
esta trama que eventualmente ya se habfan guardado, con el fin de utilizar la cola sélo para

guardar paquetes que hayan llegado sin error.

Al terminar de recibir un paquete completo, mediante un semaforo se avisa al proceso
"Pasar_Snic", que es el proceso encargado de pasar los paquetes de la cola de recepcién
del SNIC a la cola de transmision del HDLC, que hay un nuevo paquete recibido. La
ventaja de utilizar un semdforo en este caso es que, mientras no se tenga ningin paquete
por pasar, este proceso permanecerd bloqueado en lugar de consumir tiempo del procesador

preguntando si hay o no qué hacer.
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Cabe mencionar que los canales B de informacién no son procesados por los circuitos
SNICs quienes dejan pasar en forma transparente dichos canales, mismos que son

enrutados hacia el acceso primario (CEPT) a través de la matriz de conmutacién.

1V.3.2.2.2.-RUTINA DE ATENCION AL HDLC.

Debido a que el canal D del acceso primario tiene una velocidad de 64 Kb/s y que la
cola de recepcion y transmision del circuito HDLC consta de 19 octetos, este circuito es

atendido por interrupcién al microprocesador.

Inicialmente se habilitan inicamente las interrupciones por causas relacionadas con la
recepcion de datos, y s6lo se habilitardn las interrupciones relacionadas con transmisién
cuando se tenga un paquete listo para transmitir. Al concluirse la transmisién exitosa de un

paquete, se deshabilitardn nuevamente dichas interrupciones.

Las figuras 19 y 20 muestran las rutinas de atencién al HDLC para recepcion y

transmision.
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Figura 19. Diagrama de flujo de la rutina de Recepcién del HDLC.
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Las rutinas de atencién al HDLC operan de forma muy similar a las rutinas del SNIC.

Los mensajes se ordenan en palabras donde el octeto mds significativo es utilizado

para etiquetar su octeto correspondiente de informacién como primero, intermedio o final,

de la misma forma que en la figura 21.
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Indico al PIC
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Figura 20. Diagrama de flujo de la rutina de Transmisién del HDLC.

Se utilizan dos apuntadores: fin_paquete_rx_h y fin_preliminar_rx_h para manejar

la insercion de datos a la cola de recepcién del HDLC.



59

Al terminar de recibir un paquete completo se avisa mediante un sémaforo al proceso
"Pasar_HDILC", el cual se encargard de pasar los paquetes de la cola de recepcién del

HDLC a la cola de transmisién del SNIC correspondiente.

De la misma manera que en el caso de pasar_snic este proceso permanece bloqueado

hasta que se recibe un paquete completo.

1V.3.2.3.-PROGRAMAS PARA TRANSFERENCIA DE PAQUETES
DEL CANAL D.

Se utilizan dos programas para llevar a cabo la transferencia de los paquetes del canal

D en ambos sentidos: del HDLC a los SNIC y de los SNIC al HDLC.

1V.3.2.3.1.-PROCESO PASAR_SNIC.

Esta rutina se encarga de pasar los paquetes de la cola de recepcién de los SNIC a la
cola de transmisién del HDLC, atendiendo a los SNICs en forma equi-prioritaria cada vez

que se ejecuta. En la figura 21 se muestra el diagrama de flujo de este proceso.

Utiliza dos apuntadores: imicio_rx_s(i), que apunta al inicio de un mensaje completo
recibido por cada uno de los SNIC, y fin_paquete_tx_h, que apunta a la direccién en la

cola de transmisién del HDLC donde se escribird la préxima palabra del paquete.

Cabe mencionar que los octetos de un paquete se pasan junto con la etiqueta de

primero, intermedio y fin correspondiente.
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Figura 21. Diagrama de flujo de la rutina pasar_snic.

Ademds, este proceso se encarga de incluir a la rutina activa_tx_h en la cola de
procesos activos mediante un seméforo utilizado como sincronizacion de procesos para que

habilite las banderas de interrupcién por causas relacionadas con transmision en el HDLC.

1V.3.2.3.2.-PROCESO PASAR_HDLC.

Este proceso se encarga de investigar a cual SNIC corresponde cada paquete recibido
por el HDLC y distribuirlo de forma correcta a la cola de transmisién correspondiente. En

la figura 22 se muestra el diagrama de flujo de este proceso.
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Figura 22. Diagrama de flujo de la rutina pasar_hdlc.

Utiliza 2 apuntadores: imicio_rx_h, que apunta al inicio del mensaje completo
recibido por el HDLC y fin_paquete_tx_s(i), que apunta a la direccién de la cola

correspondiente al i-ésimo SNIC donde se escribird la préxima palabra del mensaje.

Cada SNIC tiene asignado un IET de manera fija (se suponen equipos terminales de
asignacién no automdtica, por lo que se puede averiguar a qué SNIC corresponde cada

paquete.
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Ademds, se incluye el manejo de paquetes de difusién (IET=127), los cuales son

transferidos a cada una de las colas de los SNIC.

Cabe mencionar que los paquetes recibidos con IET distinto de los valores (-14 y 127

son descartados ya que no pertenecen a ninguno de los accesos bdsicos de nuestro sistema.

1V.3.2.4.-PROCESO ENCARGADO DE ACTIVAR LA TX DEL HDLC.

El proceso activa_tx_h es el encargado de activar la transmisién en el HDLC. Se
comunica con el proceso de llenado de la cola de Tx del HDLC (pasar_snic) mediante el
semaforo S_ACTIVA y con la rutina de transmisién efectiva de informacién (at_a_hdlc)
mediante el semidforo S_REACTIVA. De esta manera, permanecerd bloqueado mientras
que no haya algin paquete completo en la cola de transmisién del HDLC; una vez
desbloqueado habilitard la transmision y se volverd a bloquear hasta que le sea avisado que
el paquete completo ya fue transmitido. En este momento volverd a pasar al estado de

espera de nuevos paquetes completos en la cola de Tx.

La habilitacion de la transmision consiste en desenmascarar las interrupciones
relacionadas con el proceso de transmision y en llamar por programa la rutina de atencién a
las interrupciones del HDLC para que sea llenada por primera vez la cola interna de este

circuito.

A partir de este momento la transmisién se manejard mediante interrupciones por

circuiteria,
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1V.3.2.5.-INICIALIZACION.
En estas rutinas se programan en forma inicial cada uno de los circuitos del
concentrador.

Por una parte, los SNIC se programan para transmitir y recibir el canal D por el ducto

Sy se deshabilitan las banderas de interrupcion ya que se atenderdn por encuesta.

En el HDLC se activan s6lo las banderas de interrupcién por causa de recepcion y se

habilita el circuito para recibir y transmitir datos.

El CEPT se programa para que el canal 16 trabaje en forma de sefializacién por canal

comin y en la matriz de conmutacién se establecen las trayectorias descritas en la tabla IV.



Tabla IV. Trayectorias establecidas en la matriz de conmutacidn.
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Circuito Canal Ducto Canal Ducto Circuito
fuente fuente fuente destino destino destino _"
SNIC 1 B1-CANAL 2 0 1 2 CEPT |
B2-CANAL 3 0 2 2

SNIC 2 B1-CANAL 6 0 3 2 CEPT
B2-CANAL 7 0 4 2

SNIC 3 B1-CANAL 10 0 5 ) CEPT
B2-CANAL 11 0 6 2

SNIC 4 B1-CANAL 14 0 7 2 CEPT
B2-CANAL 15 0 8 2

SNIC 5 B1-CANAL 18 0 9 2 CEPT
B2-CANAL 19 0 0 2

SNIC 6 B1-CANAL 22 0 11 2 CEPT
B2-CANAL 23 0 12 2

SNIC 7 B1-CANAL 26 0 13 2 CEPT
B2-CANAL 27 0 14 2

SNIC 8 B1-CANAL 30 0 13 2 CEPT
B2-CANAL 31 0 Yi 2

SNIC 9 B1-CANAL 2 1 18 Z CEPT
B2-CANAL 3 1 19 2

SNIC 10 B1-CANAL 6 1 20 2 CEPT
B2-CANAL 7 1 21 2

SNIC 11 B1-CANAL 10 1 22 2 CEPT
B2-CANAL 11 1 23 2

SNIC 12 B1-CANAL 14 1 24 2 CEPT
B2-CANAL 15 1 25 2

SNIC 13 B1-CANAL 18 1 26 2 CEPT
B2-CANAL 19 1 27 2

SNIC 14 B1-CANAL 22 1 28 2 CEPT
B2-CANAL 23 ] 29 2

SNIC 15 B1-CANAL 26 | 30 2, CEPT
B2-CANAL 27 | 31 2




65

TABLA IV (CONTINUACION).
Circuito Canal Ducto 'l Canal Ducto Circuito l
fuente fuente fuente destino destino destino

CEPT 1 2 B1-CANAL 2 0 SNIC 1
2 2 B2-CANAL 3 0

CEPT 3 2 B1-CANAL 6 0 SNIC 2
4 2 B2-CANAL 7 0

CEPT 5 2 B1-CANAL 10 0 SNIC 3
6 2 B2-CANAL 11 0

CEPT 7 2 B1-CANAL 14 0 SNIC 4
8 2 B2-CANAL 15 0

CEPT 9 2 B1-CANAL 18 0 SNIC 5
10 2 B2-CANAL 19 0

CEPT 11 2 B1-CANAL 22 0 SNIC 6
12 2 B2-CANAL 23 0

CEPT 13 2 B1-CANAL 26 0 SNIC 7
14 2 B2-CANAL 27 0

CEPT 15 2 B1-CANAL 30 0 SNIC 8
17 2 B2-CANAL 31 0

CEPT 18 2 B1-CANAL 2 1 SNIC 9
19 2 B2-CANAL 3 1

CEPT 20 2 B1-CANAL 6 1 SNIC 10
21 2 B2-CANAL 7 1

CEPT 22 2 B1-CANAL 10 | SNIC 11
23 2 B2-CANAL 11 1

CEPT 24 2 B1-CANAL 14 1 SNIC 12
25 2 B2-CANAL 15 1

CEPT 26 2 B1-CANAL 18 1 SNIC 13
2 2 B2-CANAL 19 1

CEPT 28 b B1-CANAL 22 1 SNIC 14
29 2 B2-CANAL 23 1

CEPT 30 2 B1-CANAL 26 1 SNIC 15
31 2 B2-CANAL 27 1

HDLC 2 3 CANAL 16 2 CEPT

CEPT 16 2 CANAL 2 3 HDLC
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V.-RESULTADOS.
V.1.-PRUEBAS REALIZADAS.

Se realizaron dos tipos de pruebas para verificar el buen funcionamiento del

concentrador, las cuales se describen a continuacion.

Primeramente, para comprobar el funcionamiento del enrutamiento del canal D, se
utiliz6 un paquete de programas realizado previamente para el manejo de la capa 2 (LAPD)
[Gallardo, 1991], el cual despliega las tramas de capa 2 transmitidas y recibidas, asi como
las primitivas intercambiadas entre la capa 2 y la capa 3. Este paquete de programas tuvo
que modificarse debido a que fue originalmente disefiado para transmitir y recibir
informacion a través del circuito SNIC de una tarjeta comercial "ISDN Express Card" y,
para simular el funcionamiento de la central telefénica (que en este caso se encuentra del
lado del acceso primario), se tiene que recibir y transmitir la informacién a través de un
circuito CEPT. Las modificaciones realizadas consistieron en enrutar, dentro de la tarjeta
"ISDN Express Card", y haciendo uso de la matriz de conmutacién, el canal D recibido por
el CEPT hacia el circuito HDLC y viceversa, de tal forma que se tuviera acceso desde el
ducto de la computadora personal a la informacién recibida y transmitir a través de este

canal (pues se tiene acceso al HDLC).

De esta forma , se configurd una computadora con su correspondiente "Express Card"
como equipo terminal, haciendo uso del paquete de programas original y se configurd otro
sistema igual para que jugara el papel de la central telefénica, haciendo uso del paquete de
programas modificado, teniendo al concentrador como dispositivo de enlace (véase figura

23).
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Figura 23. Prueba realizada para verificar la concentracién del canal D

El equipo terminal se conectd a cada uno de los tres accesos basicos construidos en el
concentrador, verificdindose que la informacién del canal D llegara sin error y sin retardo

apreciable en ambas direcciones.

La tarjeta "Express Card" incluye un paquete de programas que permite seleccionar y

vigilar su funcionamiento a nivel de los circuitos integrados presentes en ella.

El segundo grupo de pruebas, enfocadas ahora a comprobar el enrutamiento de los
canales B, consistié en establecer enlaces de voz a través del concentrador . De nuevo, se
utilizaron dos computadoras personales con tarjetas "ISDN Express Card", una configurada
como equipo terminal enviando la sefial de voz a través del SNIC y otra configurada como
central, enviando la sefial de voz a través del CEPT. La generacién de tales sefiales de voz
digitalizada se realizé mediante auriculares conectados al circuito HPHONE de las tarjetas
mencionadas y el enrutamiento, tanto hacia el SNIC como hacia el CEPT, se llevé a cabo a
través de la matriz de conmutacién y haciendo uso del paquete de programas propio de la

"Express Card" (véase figura 24).
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Figura 24. Prueba realizada para verificar el enrutamiento de los canales B.

Se obtuvo como resultado un enrutamiento correcto de los canales B para cada uno de

los accesos basicos existentes.

Para llevar a cabo todas estas pruebas se utilizaron computadoras compatibles con
IBM AT con microprocesador 80286 a 12 MHz. y con sistema operativo MS-DOS versién
5.0

Debido a la falta de un nimero mayor de sistemas que pudieran funcionar como
equipos terminales, no fue posible conectar mds de un acceso bdsico a la vez al
concentrador para, de esta manera, verificar el retardo concerniente a los canales D
introducido por el concentrador bajo condiciones de carga, ya que al probarse un solo

acceso basico no se tuvo un retardo apreciable.
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V.2.-PROBLEMAS ENCONTRADOS EN LOS CIRCUITOS
ESPECIALES PARA RDSI DE MITEL.

En el desarrollo de la tesis se tuvieron varios problemas con los circuitos especiales
para la RDSI de la compaiiia MITEL, los cuales es importante documentar debido a la

posible utilizacién futura de dichos circuitos.

El primero de estos problemas estd relacionado con los circuitos SNIC, los cuales
estdn configurados como terminadores de red dentro del concentrador (vease 1V.2.3); en
esta configuracién, el SNIC transmite un canal cuyo contenido es igual que el del canal D
recibido desde los equipos terminales. Este canal, conocido como "canal de eco" o canal E,
es utilizado por los equipos terminales para evitar contiendas en el uso del canal D [CCITT,

1989a].

El problema consistta en que los SNICs del concentrador transmitian
permanentemente ceros por el canal de eco sin importar lo recibido a través del canal D,

por lo que los equipos terminales no podian hacer uso de este tltimo canal.

La razon de este problema es que, en general, en los circuitos integrados, las
terminales de salida que no son ttiles pueden no conectarse a ninguna otra terminal y esto
no representa problema alguno para el funcionamiento del dispositivo. Sin embargo, en los
SNICs existe una terminal (a saber, la terminal 24: STAR/RSTo) que no es ttil en nuestra
aplicacién y que , sin embargo, tuvo que ser conectada al voltaje de alimentacién Vcc a
través de una resistencia de 10 K. Debido a lo poco usual de este tipo de problemas, costé

mucho tiempo y esfuerzo localizar la falla para poder corregirla.
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Otro problema que se presentd estuvo relacionado con la matriz de conmutacién (ver
seccidn 1V.2.2.2). Cuando este circuito se utiliza en modo mensaje, el hecho de leer el dato
recibido por un canal de entrada dado, provoca que el canal de salida correspondiente pase
al estado de alta impedancia. Debido a que algunos circuitos tienen registros de control que
son leidos y escritos a través del ducto ST usando la matriz de conmutacién en modo
mensaje, tuvo que tomarse en cuenta la mencionada caracteristica de este dispositivo ya

que, al no hacerlo, se provocaba la desconfiguracién del circuito que se pretendia controlar,

Estas caracteristicas de los circuitos integrados de MITEL, no estdn documentadas y
representan un fuerte problema debido a que no son caracteristicas comunes en los circuitos
integrados y resulta ser, por lo tanto, causas de mal funcionamiento muy dificiles de
detectar.

V.3.-POSIBILIDADES DE CRECIMIENTO.

El prototipo del concentrador, cuenta con una tarjeta para atender un acceso primario
y otra para atender tres accesos bdsicos, sin embargo, existe la posibilidad de crecimiento
hacia un sistema capaz de atender 15 accesos bdsicos, ya que solo implica construir cuatro

tarjetas idénticas a la existente.

Ademds, al tener el nimero de tarjetas completas, se contarfa con la infraestrutura
fisica suficiente para, con la inclusién de los protocolos de las capas 2 y 3, pasar a formar
un pequefio conmutador privado RDSI, mismo que permitirfa interconectar dos ET
cualesquiera que se encontrasen conectados al conmutador, o bien, conectar cualquier ET a

la central telefénica a través del acceso primario.
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VI.-CONCLUSIONES.

Se disefid y construyd la circuiteria necesaria para atender a tres accesos basicos y un
acceso primario. El crecimiento hacia un sistema capaz de atender 15 accesos bdsicos no
implica modificaciones a lo ya realizado, pues se tuvo como compromiso de disefio, la
obtencién de un sistema capaz de crecer modularmente. Las cuatro tarjetas de acceso

basico restantes serian idénticas a la construida.

Se desarrollé la programacién correspondiente a la capa fisica en lenguaje de bajo
nivel (ensamblador), debido a la rapidez requerida en la atencién a los circuitos encargados
de atender los canales D de los accesos basicos (SNICs) y el canal D del acceso primario

(HDLC).

El programa final opera dentro de un sistema de multitareas, haciendo uso de la
técnica descentralizada para el empleo del procesador en tiempo compartido. El hecho de
haber estructurado el programa como un sistema de multitareas permitid organizar las
actividades de tal forma que es la rutina de atencién por encuesta a los accesos bdsicos, la
linica que se encuentra permanentemente activa, mientras que las demads, sélo son activadas

cuando hay la necesidad de que entren en operacién.

Se logré un conocimiento pleno del uso de los circuitos integrados especiales para la
RDSI de la compaiifa MITEL, por lo que, en un futuro, se puede utilizar esa experiencia en

el disefio de diversos equipos que operen en dicha red.

Ademds, se sentaron las bases para que, con la sola inclusién de los protocolos de las
capas 2 y 3, dicho concentrador pueda convertirse en un pequefio conmutador privado

(PBX) RDSI.
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Se concluye, por lo tanto, que los objetivos planteados se cumplieron

satisfactoriamente.
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APENDICE A.-GLOSARIO.

AT.- Adaptador de terminales.
CCITT.- Comité Consultivo Internacional de Telegrafia y Telefonia.

CEPT.- Comisién Europea Postal y Telegrafica. Circuito que cumple con la norma

G.704, es decir, PCM a una velocidad de 2.048 Mbps, con cédigo de linea HDB3.
CP.- Computadora Personal.
ET.- Equipo Terminal.
ET1.- Equipo Terminal de tipo 1.
ET2.- Equipo Terminal de tipo 2.

HDLC.- Control para enlaces de datos de alto nivel (High-Level Data Link Control).

Circuito empaquetador/desempaquetador de acuerdo a este formato.

HPHONE.- Circuito para teléfono digital que incluye un empaquetador de datos de

acuerdo al formato HDLC y que realiza la digitalizacién de la voz.
IET.- Identificador de punto Extremo Terminal.
OSL.- Interconexidn de sistemas abiertos (Open Systems Interconection).
CPL.- Controlador programable de interrupciones (PIC).

SNIC.- Circuito de interfaz entre el abonado y la red (Subscriber-Network Interface

Circuit).

SVT.- Secuencia de Verificacion de Trama.



TR.- Terminador de Red.
TRI1.- Terminador de Red tipo 1.
TR2.- Terminador-de Red tipo 2.

EXISA.- Tarjeta de extension del ducto ISA.
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APENDICE B.- PROGRAMACION DE LOS ALG.

Se incluyen los archivos en formato ASCII necesarios para la programacién de los
arreglos 16gicos genéricos GAL16V8 incluidos en las interfaces de control con la

circuiteria del concentrador.
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SCYMI1_V2.PLD

-Arreglo 16gico programable para médulo CON_RDST (Concentrador de RDSI)

-FUNCIONES:

-DISPOSITIVO: GALI6VS

-FIRMA:

-Generacion de sefales

-INIC*
-SSM*
-SSMP
-SELM
-DIR1
-DIR2
-DIR15
-SEL3

Inicializacién de los dispositivos.
Seleccién del modulo parcial
Sub-seleccién de mdédulo parcial
Seleccién de médulo.

Bits que se decodificardn para
Generar los selectores de circuito
Direccién de control.

Seleccion de circuitos No. 4

(Lattice Semiconductor)

SCYM1

7 de Septiembre de 1992 V3.0 Gerardo Ibarra.
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DEVICE 16V8;

/ESC
HDIR
DDO
DD1
DD2
DD3

Voo bW —

'[E] ESC*

'[E] Habilitacién de direcciones
[E]  Dato/Direccién ()

'[E] Dato/Direccion 1

'[E] Dato/Direccién 2

[E] Dato/Direccién 3

‘[E] Dato/Direccion 4

'[E]
'[S]
[S]
"[S]
[S]
[S]
'[S]
"[S]
'[S]

Selector para la elecciéon de médulo
Selector para la eleccién de mddulo

Selector para la eleccién de médulo
Seleccién de circuito no. 4

Uso interno

Direccién de control

Bit para decodificacién-2

Bit para decodificacién-1

Selector de mddulo

Seleccién de médulo parcial
Inicializacién de los dispositivos



START

/INIC
DIR1

DIR?2

DIR15

SSMP

SSM

SELM

/SEL3
END

HDIR
/HDIR
/HDIR
/HDIR
/HDIR
/ESC
/HDIR
/HDIR
/HDIR
/HDIR
/ESC
DD0
DD0
/HDIR
DD2
DD2
DD2
DD2
SSMP
/DD2
/DD2
/DD2
/DD2
/HDIR
/HDIR
/HDIR
/HDIR
/ESC
DIR2

ESC
DDO
DDO
DIR1
DIR1
DIR1
DD1
DDl
DIR2
DIR2
DIR2
DD1
DD1

DIR1S5 ;

S2
S2
S2
S2

/S2
/52
/82
/52
DIR15
DIR15
SELM
SELM

SELM ;

DIR1

*DIR15
*DIR15
* [ESC
* /DIR15
* DIR15
* DIR15
* [ESC
* /DIR1S
*DD2
*DD2
*DD3
*DD3
* /DD3
* N3

*DD3
*DD3
*/DD3

* /DD3
*ESC

* SELM
* [ESC

* /[DIR15

’

* /DIR15

ESC
DIR1

ESC
DIR2

DD3
DD3

S3
53
/83
/83

S3
S3
/83
/83
SSM
SSM

SELM

* HDIR
*DIR15

* DD4
* /DD4
*DD4
* /DD4

*DD4
* /DD4
* DD4
* /DD4

* ESC

k)

S4
/54
S4
1S4

54
/54
S4
/54

+ + +
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SCYM2_V2.PLD

* -Arreglo 16gico programable para médulo CON_RDSI (Concentrador de RDSI)

3

> -FUNCIONES:

-Generacion de sefiales

K -SELO* Selector de circuito no. 1.

’ -SEL1* Selector de circuito no. 2.

! -SEL2* Selector de circuito no. 3.

’ -INTo* Sefial de interrupcién de salida.

’ -INTd* Sefial de interrupcion para lectura.

' -E Sefial de habilitacion de datos para ducto Motorola

3 -DS Data Strobe

> -DISPOSITIVO: GAL16V8 (Lattice Semiconductor)

> -FIRMA: SCYM2

> 7 de Septiembre de 1992 V30 Gerardo Ibarra

3 st s s o e e e se s st s s s sl e seslesesese s ot s sl ot f sl sl e s s s sl e s st e e s st s s st o e s e e s st e e e ok sese s el st e oo s sl f sl s ke sk e

DEVICE 16V8;

TINT
HDIR
/LEC
/ESC
LOE
DIR1
DIR2
SELM
DIR15
GND
/INTi
HTRS
E
/INTd
/INTo
/DS
/SEL2
/SEL1
/SELO
VCC

1 C[E]
2 C[E]
3 [E]
4 [E]
5 ’[E]
6 ’[E]
7 [E]
8 ’[E]
9 [E]
10

11 ’[E]
12 ’[S]
13 ’[S]
14 °[S]
15 °[S]
16 °[S]
17 ’[S]
18 °[S]
19 ’[S]
20

Tierra para manejo de interrupcién (simula colector abierto)
Habilitacion de direcciones

LEC*

ESC*

Sefial de LEC/ESC\ para ducto motorola

Bit para decodificacion-1

Bit para decodificacion-2

Selector de mddulo

Direccién de control

Seiial de interrupcion de entrada

Habilitador de direccién del transceptor

Indicador de datos validos para ducto MOTOROLA
Sefial de interrupcion para lectura

Seiial de interrupcidn para salida

Data Strobe

Selector de circuito no. 3

Selector de circuito no. 2

Selector de circuito no. 1



START
/SELO

/SEL1

/SEL2

/INTD.ENA
/INTD
/INTo.ENA
/INTo
HTRS
E

/DS

END

/DIR2
/DIR2
HDIR

/DIR2
/DIR2
HDIR

DIR2
DIR2
HDIR

LEC
INTi
INTi
TINT
LEC

LEC
ESC

LEC
ESC

* ¥ ¥ ¥ ¥ ¥

* *

+*

2 W o

/DIR1
/DIR1
ESC

DIR1
DIR1
ESC

/DIR1
/DIR1
ESC

DIR15

SELM

/DIR15
/DIR15

/DIR15
/DIR15

/DIR15
/DIR15

/DIR15

*

*

SELM
SELM

SELM
SELM

SELM
SELM

*LEC* LOE +
*ESC * /LOE +

*LEC * LOE +
*ESC * /LOE +

*LEC* LOE +
*ESC * /LLOE +
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SCYM3_V2.PLD

* -Arreglo 16gico programable para médulo CON_RDSI (Concentrador de RDSI)

" -FUNCIONES:

; -SELO*
; -SEL1*
’ -SEL2*
’ -INTO*
’ -INTD*
] -HTRS

-DISPOSITIVO: GAL16V8

* -FIRMA:

3

23 de septiembre de 1992

-Generacién de sefiales

Selector de circuito no. 1.
Selector de circuito no. 2.
Selector de circuito no. 3.

Sefial de interrupcion de salida.
Sefal de interrupcidn para lectura.
Habilita direccion del transceptor

(Lattice Semiconductor)
SCYM3

V30 Gerardo Ibarra

3 s s e sesesese s b se s e e e ofe e s e e e fe e s e e e o s s s s e e se el e e e sese e se e s e e e e e e s s f e e sl sl e sl st e s sl st e sk

DEVICE 16V8;

ADJ4E 1 '[E]
HDIR 2 [E]
/LEC 3 '[E]
JESC 4 [E]
DD4E 5 '[E]
DIR1 6 '[E]
DIR2 7 [E]
SELM 8 '[E]
DIR15 9 '[E]
GND 10

/INTI 11 '[E]
AD4S 12 '[S]
HTRS 13 [S]
/INTD 14 '[S]
/INTO 15 '[S]
DD4S 16 '[S]
/SEL2 17 ’[S]
/SELI1 18 '[S]
/SELO 19 IS]

Direcci6n y dato 4 interno en la tarjeta
Habilitacién de direcciones

LEC*

ESC*

Direccién y dato 4 externo (exisa)

Bit para decodificacién-1

Bit para decodificacién-2

Selector de médulo

Direccién de control

Senal de interrupcion de entrada
Direccién y dato 4 interno en la tarjeta
Habilita direccion del transceptor
Sefial de interrupcién para lectura
Sefial de interrupcion para salida
Direccién y dato 4 externo (exisa)
Selector de circuito no. 3

Selector de circuito no. 2

Selector de circuito no. 1



START
/SELQ
/SEL1
/SEL2

/INTD.ENA
/INTD

/INTO.ENA
/INTO
HTRS
ADA4S

ADAS ENA
DD4S

DD4S.ENA
END

/DIR2 *
/DIR2 *

DIR2 *
LEC *

INTI
INTI

INTI
LEC *
DD4E *
HTRS ;

ADA4E
/HTRS ;

/DIR1
DIR1

/DIR1
DIR15

SELM

/HDIR ;

s

%

*

9

/DIR15
/DIR15
/DIR15

/DIR15

SELM * /HDIR
SELM * /HDIR
SELM * /HDIR

2
.
£l
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APENDICE C.- ESQUEMATICOS DEL CONCENTRADOR.

En las siguientes pdginas se encuentran los diagramas de la circuiteria que integra el
concentrador.

La descripcion de cada uno de ellos es como sigue:

-Mddulo de accesos bdsicos.- Tarjeta que incluye 3 de los 15 accesos bdsicos

que son atendidos por el concentrador.

-Médulo de acceso primario y conmutacién.- Tarjeta que incluye la etapa de

conmutacién, acceso primario, sincronfa y HDLC.
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APENDICE D.- PROGRAMAS.
La programacién desarrollada se encuentra en el disco flexible anexo a este
documento.

Los archivos fuente, tanto en lenguaje C como en ensamblador, se encuentran en el

subdirectorio AANFUENTE y son los siguientes:

-CON_AB.C: Programa en C que contiene las rutinas de inicializacién y que

activa los procesos que compartirdn el microprocesador dentro del ambiente de multitareas.

-DEF_CON.C: Archivo en C que contiene la definiciébn de constantes

asociadas a la inicializaci6n de los circuitos.

-MULTAREA.C: Programa en C que contiene las rutinas del administrador de

multitareas.

-MULTAREA H: Archivo que contiene la definicién de algunas variables

asociadas con el administrador de multitareas.

-RDSI.ASM: Programa en ensamblador que incluye las funciones de atencion
a la circuiteria y de transferencia de paquetes de las colas de recepcién a las de

transmision.
El archivo ejecutable se encuentra en el subdirectorio AN\EJECUTA vy es el siguiente:
-CONCEN.EXE

Se utilizé el paquete TURBO C versién 2.0 de BORLAND para crear los archivos

ejecutables a partir de los archivos fuente.
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En el directorio CREA_EXE hay un programa auxiliar llamado CREA_CON.BAT
que se utiliza para crear el archivo ejecutable CONCEN.EXE, a partir de los archivos

fuente y utilizando el programa TCC.EXE de BORLAND.



