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Este articulo describe las principales decisiones de dissfio realizadas en
el desarrollo de protocolos para ia red lccal UNIANDES. Especiticamente se
concentra en dos tipnos de protecoiocs : 21 de comunicacidn entre proceses O
de transporte (PT) y el de transferencia de archivos (PTA).

La descripcidn de cada protocolo comprende : a) las funciones que debe rea-
lizar, b) las suposiciones, c) una especificacidn, d) la interfase que defi
ne, y e) los médulos necesarios para su implantacidn. Varics ejemplos y su
gerencias sobre implantacidn compiementan estas descripciones.

TERMINOS CLAVES : Redes locales, Protocolos de Aito Nivel, Implantacién de
Protocolos.
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1. INTRODUCCION.

La "RED UNIANDES" es una red local experimental - actualmente en fase de
disefio - nacié como un esfuerzo conjunto entre los Departamentos de Inoe-

nieria de Sistemas y Computacién e Ingenieria Eléctrica de la Universidad

de los Andes. EI esquema general de la red es el de un conjunto de nodss

hetereogéneos (computadores grandes, medianos y pegquerics existentes en la
Universidad) que a través de interfases se intarconectan al compartir un
medio de transmision comln (topologia tipo bus) (Ver figura 1).
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FIGURA 1 - Topologfa Red UNIANDES.

Jurante el desarrollo del proyecto se han identificado varios problemas pa
ra atacar: el medio de transmisidn, el hardware de la interfase, el softwa
re de comunicacidn residente en las interfases y en los nodos, software dis
tribuido, etc. Los componentes mds importantes del software de comuhica-
cidn son los protocclos, o sea las reglas y convenciones necesarias para
intercambiar informacidn entre entidades (interfases, procesos). El obje-
tivo de este articulo es describir las decisiones de disefic de dos tipes

de protocolos de la red y que residen en los nodos: el de transporte {PT)

o y el de transferencia de archivos (PTA).

Tipicamente los protocolos de una red forman una jerarquia bien definida

de servicios, donde los servicios de un nivel se ‘aumentan' mediante un
protocolo del 'nivel siguiente hacia arriba. En la seccidn 2 se describe

la arquitectura de protocoios de 1a red. '

Para describir el disefio de cada protocoio, secciones 3 ¥ 4, se utiliza la
siguiente metodologfa: primero se describen las funciones que deben hacer
¥ los supuestos en cada caso- A continuacién se hace una especiticacidn,

es decir se describe sin ambiguedades 1o que el protocolo dete hacer. Tam
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bién en esta parte se definen las primitivas (interfase) externas que ‘'ve'
el nivel de mds arriba para cada protocolo. Finalmente se procede a descri
bir detalladamente Tos mddulos necesarios para implantar cada tipo de proto
colo. Varias sugerencias sobre detalles de implantacidn se ilustran en el
articulo.

2. ARQUITECTURA RED UNIANDES.

En la figura 2 se muestra los principales niveles conceptuales que consti-
tuyen una arquitectura. Los niveles son importantes puesto que ademds de
aislar y modularizar funciones especificas, sierven de soporte para el de-
sarrollo de niveles superiores.

‘\\ UTILIDADES . /// Hivel 3
\L SERVICIO // Nivel 2

\\\‘7TRANSPORTE //( Nivel 1
\ Acceso / Nivel 8

FIGURA 2 - Niveles conceptuales de una Arquitectura

E1 nivel mas bajo (nivel 0) corresponde a un protocolo de acceso al medio
de transmisidn.compartido y su funcidn es la de transmitir y recibir paque=
tes a/de la 1inea. ET siguiente nivel (nivel 1) corresponde a los protoco-
los de transporte los cuales permiten la comunicacidn entre procesos. En
el nivel intermedio (nivel 2) estdn los protocolos que implementan servi-
cios (v, g., transferencia de archivos, interaccidn con terminales, etc).
E1 nivel superior (nivel 3) corresponde a los protocolos de mds alto nivel
tales como: sistemas de archivos distribuidos, base de datos distribuidas.

Los protocolos definidos infcialmente para la red se ilustran en la figura
3.

SAD.
Broadcast Myl tipunto PTA. TV.
‘\\\% _—
.
PAMT

FIGURA 3 - Arquitectura Red UNIANDES
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Sus funciones brevemente son las siguientes:

Protocolo de Acceso al Medio de Transmision compartido (PAMT): Este proto-
colo solo entiende paquetes y corresponde a un protocolo de contencién el
cual se encarga de transmitir y retransmitir paquetes a la 1inea en el ca-
so que exista alguna colisidn. Este protocolo se implementa en la ~inter-
fase.

Protocolo de Transporte (PT): Este protocolo solo ‘"entiende" cartas o
mensajes y dentro de é1 se definen dos niveles de confiabilidad: uno bas-
tante confiable, para intercambiar cartas de una manera segura entre proce
s0s, es decir detectar duplicados, preservar orden, controlar flujo, etc.
y otro menos confiable, gque ofrece un servicio de datagrama.

Protocolo de Broadcast: Es un protocolo que asegura a los procesos usuarios
que un mensaje que se envie usando esta opcidn, 1legard a todos los nodos de
la red con el nivel de confiabilidad con que se envié.

Protocolo de Multipunto: Asegura a los procesos usuarios que un mensaje
que se envie usando esta opcidn, 1legara a un grupo de usuarios previamen-
te definido.

Protocolo de Transferencia de Archivos (PTA): Es usado para transferir ar-
chivos entre los nodos de la red. Este protocolo resuelve 1nuompau1b111da-
des en la representacidon de los arch1vos, permite hacer puntos de chequeo,
etc.

Protocolo de Terminal Virtual (TV): Este protocolo permite interactuar con
terminales localizadas en los diferentes nodos. Resuelve incompatibilida-
des en cuanto a la representacién de las terminales.

Sistema de Archivos Distribuido (SAD): Es un sistema disefiado para dar so
porte a aplicaciones de prop6sito general, dando primitivas bien definidas
para el disefio de aplicaciones.

En la actualidad se han disefiado PAMT, PT, PTA y SAD.

3. PROTOCOLO DE TRANSPORTE (PT).-

E1 protocolo de transporte se disefia para permitir comunicacidn entre proce
S0s, programas en ejecucidn remotos que intercambian mensajes o cartas a
través de la red. Este protocolo provee a sus usuarios con dos niveles de
servicios: un nivel poco confiable de datagrama y un nivel superconfiable
que ofrece la facilidad de conexiones.

3.1 SUPOSICIONES.
E1 protocolo de transporte interactda con tres clases de procesos dentro de

un nodo: el sistema operacional (SO), el protocolc de acceso al medio de
transmision (PAMT) y los procesos usuarios (PU).
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Los procesos usuarios son los que demandan servicios del protocolo pc: me-
dio de un conjunto de primitivas, cuya funcion es indicar al protocolo so-
bre los datos que se desean transmitir en una conexidn. Estos datos son
fragmentados en cartas (si se necesita) que son ias que entiende el proto-
colo a este nivel; posteriormente las cartas son partidas en paquetes para
‘que puedan ser manejadas por el protocolo de acceso al medio de transmi-
sion.

A partir de este momento nos referimos al nivel superconfiable como el pro
tocolo de transporte puesto que este nivel es mas interesante dado que per
mite asociar a cada usuario un canal 16gico seguro, por medio del cual se
pueden transmitir mensajes confiablemente, aunque en realidad soic se esta
compartiendo un canal fisico inseguro.

3.2 FUNCIONES.

E1 PT debe proveer métodos que aseguren un manejo confiable y eficiente de
1os mensajes o cartas intercambiadas entre procesos usuarios, por esto se

hace necesario desarrollar mecanismos que implanten las siquientes funcio-
nes: :

a. Direccionamiento : A nivel de la red existe un conjunto de direccio-
nes 16gicas aque son conocidas con el nombre de puertos v el PT debe ser
capaz de asociar a cada direccién 10gica (PTO) la direccidn fisica dentro
de la maquina.

b. Manejo de conexiones: Incluye la forma en que se deben abrir y cerrar
conexiones, de manera tal que no se permitan errores como aceptar paquetes
de una conexidn previamente cerrada.

c. Manejo de paquetes: Incluye el poder detectar y manejar situaciones
en las que los paquetes se han dafiado, perdido, duplicado o transpuesto
en relacién a la forma en que fueron enviados.

d. Fragmentacidn y ensamblaje : Dentro de una red se debe definir el ta-
mafio maximo de los paquetes aue viajan por las 1ineas; por lo tanto, si un
ysuario desea transmitir una carta que tenga un tamafio mayor al definido
para un paquete, esta debe ser fragmentada en paquetes en el nodo emisor,
v estos a su vez deben ser ensamblados por el nodo receptor.

‘e. Control de Flujo : Es el mecanismo usado por e

PT para controlar que
no se envien mas paquetes de 1os que se pueden rec nexi

u
1exidn.

e
bir sobre cada co

E1 Protocolo de transporte también debe poder formatear e interpretar la
informacién de control cue viaja con los paquetes, controlar los eventos
concurrantes que provienen de los usuarios y ademds multiplexar, es decir
que una sola copia del protocolo atienda a varios usuarios simultaneamen-
te. :

3.3 ESPECIFICACION.
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La especificacién aue se-encuentra en este numeral se refiere a los meca-
nismos de timers (FLET78). Por ‘medio de la especificacién se muestran Tos
diferentes estados por Tos que puede pasar el protocolo al enviar o reci-
bir un paguete sobre una conexidn, 1o cual ayuda a entender ]a secuencia
de pasos que se deben seguir al implementar las reglas de timers en los
médulos.

PARTE DEL EMISOR.

Las transiciones aqui mostradas dependen de eventos internos generados por
el protocolo y eventos externos o de los usuarios.

Las transiciones son definidas en ambos casos, (emisor, receptor) por ias
reglas de timers. '

Para ver la especificacién global y total del protocolo Yy ademas los cam-
bios de estado producidos por otros eventos ver (PAGAS0) ‘
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3.4 INTERFASE.~

Las interacciones que realiza el PT con sus "vecinos" (SO, PU, PAMT) son
conocidas como interfases, y se hacen por medio de un conjunto de primiti-
vas las cuales definen los eventos que se deben gjecutar. ‘

INTERFASE USUARIO - PT:

En esta interfase se definen las primitivas per medio de las cuales se comu
munican el PT y el proceso usuario. Dichas primitivas son un conjunto de
eventos de 1lamada/retorno que no se encuentran en una relacidn determinada.

PRIMITIVAS DE INICIACION/TERMINACION DE CONEXIONES:

Conecte (pide una conexidn entre dos puertos)

Preparado (indica al PT de la disponibilidad de recibir mensajes de un
puerto remote).

Desconecte (finaliza una conexién en forma diferida).

Destruye (termina una conexidn en forma inmediata).

PRIMITIVAS PARA LA TRANSFERENCIA DE DATOS:

Envie (indica al PT que se desea transmitir una carta sobre una conexién}.
Reciba (indica al PT que se dispone de un buffer para recibir una carta so-
bre una conexidn).

Cancele-envio (indica al PT que un pedido de envio ha sido cancelado).
Cancele-reciba (indica al PT que un buffer previamente ofrecido para reci-
bir una carta ha sido retirado).

]

PRIMITIVAS DE SINCRONIZACION:

- Interrumpa (utilizada para mandar mensajes prioritarios sobre una conexidn).
- Reinicie (indica el reinicio normal del flujo de pagquetes sobre una cone-
xidn).

En los ejemplos se dan algunas secuencias que pueden ocurrir en un normal
uso del PT y ademds cémo es el flujo de estas a través de los médulos que
implantan el protocolo.

3.5 MODULOS DEL PT.-

Los médulos funcionales del protocolo (ver figura 5) estan compuestos de un
conjunto de procesos y rutinas que en unidn con las estructuras de datos (ta
blas, colas, etc) realizan sus funciones asignadas. ‘

A continuacidn se describe de una manera general cada modulo y sus funcio-

nes principales. (En los ejemplos, seccidn 3.6, se ilustra la descripcidn
mas detallada de un médulo.) '
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FIGURA S. Podulos del PT

MODULO DE MULTIPLEXAMIENTO : La funcién de este modulo es la de controlar
los -eventos concurrentes producidos por los procesos usuarios del PT; esto
se puede hacer por medio de alguno de los métodos de comunicacidn entre
procesos. E1 mddulo debe ir recolectando los eventos y colocdndolos en una
cola de eventos la cual serd procesada por otro mddulo. :

MODULO DE EVENTOS DEL USUARIO: La funcidn que realiza este mddulo es la de
interpretar y analizar los eventos provenientes de 1os usuarios (v.g: ver
si los pardmetros estdn correctos). Ademds se debe tomar alguna accidn
segin el evento, por ejemplo : Si es "Envie" se debe avisar al mddulo frag
mentador que hay una nueva carta para enviar; esto se hace colocando la di-
reccidn y el tamafio de la carta en la cola de cartas del usuario la cuai
serd procesada por el médulo fragmentador. Si es un "reciba" se le avisa
al moédulo ensamblador. Si son eventos de control (v.g. conecte, prepara-
do,...) se comunicard al médulo controlador para que este los procese.

MODULO FRAGMENTADOR : Este mddulo 1o que hace es partir las cartas cuya
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longitud exede a la permitida por un paquete (datos) de una manera 16gica.)
Crea una cola de paquetes, una por cada conexidn para que el médulo que en-
via paquetes a la red se encargue de colocarle la informacién de control

necesaria para ser entendido por el PT remoto,

MODULO ENSAMBLADOR: La funcidn de este médilo es la de ernsamblar cartas,
para un proceso usuario, basado en los paquetes que 1legan sobre esta cO-
nexién; para esto tiene una cola de paquetes recibidos de 1a red, la cual
tiene como informacion la direccién de donde estd el paquete y su iongitud.

MODULO QUE ENVIA PAQUETES A LA RED: Este médulo es el encargado de colocar
los Nimeros de Secuencia de Datos a los paquetes y de confirmar al otro PT
los datos que han arrivado, de manejar las reglas de timers del emisor cada
vez que un paquete es formateado y enviado a la interfase coloca la infor-
macion sobre cada uno de estos paquetes en una cola para que el mddulo con-
firmador cada vez que reciba informacién sobre la entrega de cada paquete
en el PT remoto lo libere.

MODULO CONFIRMADOR: Es el encargado de controlar que todos io0s paquetes
enviados sean confirmados y cuando completan una carta, libera el buffer
donde estaba la carta para que pueda ser utilizado. También tiene la fun--
cién de indicar al médulo que envia paquetes a la red de una retransmision
después de pasado un intérvalo de tiempo en que un paquete que no ha sido
confirmado.

MODULO DE EVENTOS DE LA RED: Tiene la funcién de estar pendiente de la lle
gada de nuevos paquetes provenientes de la interfase. Coloca la direccidn
donde quedd el paquete en una cola de paquetes de 1a red la cual sera pro-
cesada por el mddulo de recepcitn de paquetes de la red.

MODULC RECEPTOR DE PAQUETES DE LA RED: Este médulo es el encargado de pro-
cesar los paquetes provenientes de 1a red. Controla que los paquetes que
han arrivado 1leguen en el orden esperado y dentro de la ventana preestable
cida. Avisa al médulo confirmador de paquetes confirmados sobre cada cone-
xién y al mddulo controlador para gue confirme los elementos arrivados.
Tambidn coloca la informacién de cada paquete aceptado en la cola de paque-
tes recibidos para el mddulo ensamblador.

MODULO CONTROLADOR: Es el encargado de procesar 1os eventos de control que
se ejecutan sobre cada conexidon. Tiene asociada una cola de eventos de.con
trol donde va informacidn acerca de paquetes confirmados, etc. Debe contro
lar situaciones como una interrupcidn del usuario, etc.

MODULO DE EVENTOS AL USUARIO : La funcidn de este médulo es la de avisar

a los procesos usuarios de los diferentes problemas y situaciones anormales
o pedidos hechos por el usuario.

3.6 EJEMPLO;

Supongamos la siguiente conversacién en dos nodos de la red:
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NODO 1,

Usuario X PT
Conecte X, Y

NODO 2

PT Usuario Y
Preparado X

Evento 1 Evento 1
Envie C1 . Reciba
Evento 2 Evento 2
Envie C2 Reciba
Evento 3 - : - Evento 3
Desconecte X,Y -

Evento 4

En el nodo 1, inicialmente el médulo de multiplexamiento monitorea los even-
tos del usuario X y los pasa a una tabla de eventos, la cual es analizada por
el mddulo de eventos del usuario. ‘

E1 primer evento es "conecte X,Y" entonces el médulo de evento mira si 1la
conexidn ya existe. Sij existe, la rechaza, si no le avisa al m6édulo de con-
trol para que cree el registro de conexién. En este momento no se produce
ningin intercambio de mensajes, sino se espera por el primer evento de en-
vie. Una vez el médulo de multiplexamiento haya pasado el segundo evento,

Por medio de la cola de cartas del usuario el mddulo fragmentador las con-
vierte en paguetes, 1o cual se hace de manera "légica" puesto que en rea-
1idad solo se crea otra cola, 'de paquetes fragmentados' en la que se tiene
la direccidn, el tamafio de los paquetes, los nimeros de secuencia, etc. C(a-
da vez que una carta es totalmente fragmentada es colocada en una cola de
cartas fragmentadas, para que cuando se confirme su entrega en el nodo re-
ceptor se pueda liberar e] buffer donde estaba la carta.

E1 mbdulo de paquetes a 1a red es el encargado de procesar 1os paquetes
fragmentados no para que estos sean enviados a la interfase una vez sean
formateados, es decir después de que se coloque toda 1a informacién de cen-
trol para que sea interpretada por el nodo receptor. Todo paquete que es
mandado a la red es colocado en 1a cola de paquetes enviados no para que
cuando sean confirmados por el PT remoto sean Tiberados por parte del médu-
lo confirmador, el cual recibe informacion de control sobre paquetes que han
arrivado correctamente el nodo remoto por parte del médulo de paquetes de la .
red. ~

E1 mddulo confirmador tambian es el encargado de indicar al médulo de pagie-
tes a 1a red cuando retransmitir un paquete que ha sido enviado Y no confir-
mado. Por esta sucesién de pasos pasarian los eventos 2 ¥ 3 del ejemplo.

Cuando ocurre el evento 4 "desconecte", el mddulo de eventos del usuario
informa- al médulo de control sobre este evento y el modulo de. contro] deja
transmitir los paquetes que faltan por enviar y luego deja caer el timer del
emiscr a cero para asegurarse de que no quede vivo ningin paquete de esta



conexién en la red. Si mientras estd en perfodo de desconexidn ocurre al-
giin evento por parte del usuario sobre la conexién es rechazado, esto es 1o

que ocurre en el caso del nodo 1.

En el nodo 2 ocurrirfa lo siguiente: el evento 1 "preparado X" es pasado
por el médulo de eventos del Usuario al controlador, el cual crea un regis-
tro de conexién que se completard cuando 1legue el primer paquete de uro de
los usuarios especificados en la primitiva. E1 evento 2 "reciba" indica un
buffer en el cual se colocardn los paquetes provenientes de un usuario remg
to. E1 tamafio de los buffer disponibles determinarad el control de flujo so
bre la conexidén. Una vez todos los paquetes han sido recibidos el controla
dor dejard caer el timer del receptor a cerc y destruird el registro de co-
nexién. Los paquetes que arrivan son ensamblados en cartas por parte del
médulo ensamblador. :

Mis detalles sobre algoritmos se encuentran en (PAGARD).
4. PROTOCOLO DE TRANSFERENCIA DE ARCHIVOS (PTA).-

Los archivos en una maquina pueden ser vistos como una coleccidn de dates
representades de acuerdo a las convenciones locales del sistema cperacional
(v.g; alfabeto, convencidn de fin archivo, etc.) Para realizar operaciones
sobre estos archivos cada miquina tiene un sistema de manejo de archivos
local, el cual provee funciones tales como: copiar archivos, borrar archi-
vos, crear archivos, etc. '

E1 problema al transferir o manipular archives en una red, es el resolver
Jos conflictos de las representaciones contextuales y el de extender las fa-
cilidades disponibles localmente. Para esto, &% necesario disefiar un siste
ma (PTA) que permita estandarizar las representaciones de los archivos y
proveer métcdos para hacer operaciones sobrs archivos a nivel de la red.

4.1 SUPOSICIONES.

E1 PTA interactiia dentro de un nodo con tres Lipos of
rios (PU); Sistema de manejo de archivos local (¢
te (PT). E1 protocole interactia con 1o0s procesos
lenguaje interactivo, con el sistema de manzjo de
cutar las operaciones que &l ofrece (copiar, borr 2tc) v con el protocolo
de transporte para utilizar los servicios que 81 presta {v.g; establecer co-
??xionesé)reCUperacién y deteccién de- pérdida v dupiicadn de paquates, etc.)
igura 6).

. acolo de transpor
ri0s por medio de un
vos locales para gje-

Como se dijo anteriormente el problema al hacer operacionas en los archivos
de una red, es el resolver los conflictos de las representaciones contextua
les y el extender las facilidades disponibles localmente. 5iempre que se
manipule un archivo dos partes van a tomar lugar en la operacidn: el usua-
rio y el servidor. E1 usuario inicia las acciones y el servidor responde,
es decir existe una relacidn de maestro/esclavo entre el usuario y el servi
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dor (figura 6). Para simplificar la situacién de las representaciones con-
textuales de un archive, cada vez que se opere un archivo, los comandos en-
tre el usuario y el servidor viajaran con una informacion de control descri-
biendo parcial o totalmente el archivo; esta informacién de control puede
ser generada por cualquier proceso que decida transmitir un archivo Yy simi-
larmente, cualquier proceso que 1o reciba puede usar esta informacidn para
completar la operacidon que sobre &1 se realice.

Usuarios
PTA PTA
PT PT
USUARIO SERVIDOR

FIGURA 6 - Operacitn del PTA

Representacién Estandar de los Archivos.

Para poder estandarizar las representaciones de un archivo en 1la red, se ha
definido un archivo "virtual" el cual es entendido en todos 1os nodos de
tal manera que cuando se transmita un archivo, éste debe ser convertido
("mapeado") por el PTA a 1la representacion virtual y una vez arrive al PTA
remoto serd convertido ("mapeado") a las convenciones locales del nodo recep
tor (Figura 7).

Archivo segun convencion local Archivo segun convencion remota

Archive Virtual Archive Virtual

FIGURA 7 - Estandarizacién de Jos Archivos
Puntos de chequeo.

Otra de las funciones del PTA cuando estd transfiriendo un archivo es el
Proveer una manera para realizar puntos de chequeo en Ta transmisién, es de-
cir el colocar marcas de control sobre los datos del archivo enviado para
que cada vez que estos arriven al nodo receptor, el PTA de este nodo confir-
me el recibimiento satisfactorio de ellos.
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Esta funcidn es importante puesto que si 1lega a ocurrir una falla en la trans
mision de un archivo no es necesario retransmitirlo todo nuevamente, sino a
partir del dTtimo punto de chequeo confirmado sobre los datos del archivo.

4.3 ESPECIFICACION.

La especificacidon descrita en esta seccion muestra los estados globales del
protocolo de transferencia de archivos y su interaccidn con el SAL y el PT.

Cada estado del protocolo es cambiado por un conjunto de eventos internos
y externos, que definen los pasos a seguir por &1. La especificacion deta-
1lada de los mecanismos utilizados por el PTA pueden ser vistos en (PAGASO).

A continuacidn se describe la parte del protocolo cuando estd trabajando en
modo usuario y luego en modo servidor.

ACCICR

Pigura %:. EspecificaciSn PTA t Kodo usuarie
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4.4 INTERFASE,

Las interacciones que realiza el PTA con sus vecinos (proceso usuarios, sis

" tema de manejo de archivos local, protoco]o de transporte) son conocidas co

mo interfases y se hace por med1o de un conjunto de primitivas las cuales de
finen los eventos que se deben ejecutar.

PRIMITIVAS DEL USUARIO AL PTA:

Son 105 comandos que permiten el acceso al protoco]o y son utilizados por
el usuario por medio de un lenguaje interactivo. °

Comandos ;

- Comienzo: Indica la iniciacidn de una serie de pedidos del usuario al
protocolo. :

- Trdigame: pide al servidor en envio de un archivo.

= Transfiera: Pide al servidor que almacene un archivo.

- Ahorte: Anula el servicio previamente requerido.

- Cree: Demanda 1a creacidn de un archivo.

- Borre: Pide que sea borrado un archivo.

- Renombre: Cambia el nombre a un archivo.

- Copie: Hace la copia/concatenacidn de archivos.

- Fin: Indica el fin de los pedidos del usuario al pr.tocolo.

= Ctranst: Implica el principio de la fase de transmisidn de datos.

PRIMITIVAS DEL PTA AL USUARILO:

tos comandos tienen por ﬁ%*eié informay al

erwiri‘ requeri
do se ejecutard o no v la culminacidn de

alizacién.

Lamandos -

- Respuesta: Informa al usuario si su pedido se puede realizar {si} si no.
£ sible {no) 7 _ _
= Terminzcidn: Informa al vsuario la culminacién normal o no de su pedido.

transfersncis de datos Durante la trans
el transmisor al recepior hasta un comando

Comandos:

H;.

= "Archivo": Comando de principios de datos.

= "FD" ¢ Comando de fin de datos.

- "Espere" : Ejecuta un pedido de espera (Hold {(3) }.

= "RR" : Pedido de restauracion.

- “FP””" : Confirmacion positiva/negativa de algiin evento.
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En el ejemplo se dan algunas secuencias que pueden ocurrir en un normal uso
de PTA y el flujo de estas a trayés de los modulos que implementan el proto

colo.
INFORMACIONvDE CONTROL QUE VIAJA CON LAS PRIMITIVAS.

La informacién de control estd compuesta por pardmetros los cuales especifi-
can un atributo y su valor. Dentro de los pardmetros hay dos clases princi-
pales:

- Pardmetros que sirven para identificacién de un archivo (v.g.; unidad D@1,
nombre = datos, versién = P1, etc.)

- Parametros que permiten negociar las caracteristicas del archivo virtuai
(v,g; alfabeto= ascii, conversién-fin-de-17nea=cr, etc).

Como Ta informacidn de control es generada por cualquier proceso (usuario)
que desee transferir o manipular un archivo, el PTA debe estar en capacidad
de responder a todos los atributos permitidos y sus valores.

ATRIBUTOS DE LA INFORMACION DE CONTROL:

- "Unidad"

- "Nombre-Archivo"

- "Version"

- "Nombre-Directorio"

- "Tipo" - Especifica el tipo de archivo: texto o datos.
Datos bytes (3) de Tongitud 1 a n
Texto: 8 bits (3) ASCII (3)

- "Alfabeto"

- "Convencién-de-fin de 17nea"

- "Tamafio-bytes"

- "Marca-de-control" Especifica el nimero de cartas (ventana) después de las

cuales se debe confirmar el recibimiento de los datos.

4.5 MODULOS DEL PTA.

Los médulos funcionales del protocolo (ver figura 9) estdn compuestos por un
conjunto de procesos y rutinas que en unidn con las estructuras de datos (Qg
blas, colas, etc.) ejecutan las funciones asignadas.

La forma general de cada mddulo es muy parecida a la de Tos mddulos del PT;
una descripcion deta]?ada'de ellos se encuentra en (PAGASO)

4.6 EJEMPLO :

Supongamos la siguiente secuencia de eventos para la transmisifn de un archi
Vo -
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USUARIO (Hooos |
PTA Usuario le"
Comienzo {Host-remoto= H523) (PTA Servidor)

e e B>
Traigame (( Nombre-ArchivosX)..,)
—_— >
Respuesta (S1)

Ctransf

v
v

Archive
e
<
Datos
e
FD
B
CPOS >

Terminacién (normal)

e
FIK

E1 monitor de eventos del usuario se encarga de pasar los comandos del usua
rio al interpretador de comandos; en el ejempio el primer comando es "comien
z0", este evento luego de ser analizado sintdcticamente por el interpretador
es pasado al controlador, el cual crea un registro para el usuario y avisa
al médulo que interactua con el PT para pedirle una conexidn a un host remo
to.

E1 segundo comando "Trdigame" pide que se envie un archivo del nodo receptor
al nodo emisor, para esto se avisa al mdodulo ensamblador del recurSO en ei
va a colocar el archivo. E1 controlador genera un mensaje de control para
el PTA remoto indicando ese pedido: el mensaje és pasado al mdodulo de cartas
al PT y también se crea un envie para el PT sobre esta carta.

Después de esto se espera un mensaje de respuesta del PTA remoto el cual sera
pasado por el modulo de cartas del PT al controlador el gue lo interpretara
y por medio del modulo de comandos al usuario le avisa a este si se va a rea
lizar su pedido.

E1 tercer evento del usuario "Ctransf" indica que se ejecute Ta accidn, este
evento como el anterior es pasado al controlador el cual genera un mensaje
al PTA remoto. Una vez realizado esto se inicia la transferencia de datos
por parte del PTA servidor, estos 1legan en forma de cartas las que son che-
queadas por el médulo de cartas del PT. Cada carta de las que conforman un
archivo son pasadas al médulo ensamblador pare que este cree el archivo en
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el drea de almacenamiento asignada para guardarlo. Una vez se ha terminado
el proceso el controlador genera un mensaje de confirmacidn sobre la recep-
cidn del archivo y avisa al usuario del fin de 1a ejecucidn de su pedido,
por medio del médulo de comandos al usuario.

Interaccion archives.

SAL.
P Fragmenta Envia |
e dor. Cartas al PT.
3
“alionitor Eveg .
tos del Usu o Interpre- Controlador, |ooorore o op—pal Interac- Ly
rio. Cdo. 5: Coran- ™ nfo. : tua con
s. e
B eventos del PT. el PT.
© error

. Comardos
Emﬁﬁ’ : al Usuarip

N & Cartas
@] Ensamdbla = I
al sAL. dor. Lartas del PT.

FIGURA 9 . Modulos del PTA.

5.  CONCLUSIONES.

En este articulo se han descrito algunos de los factores mds importantes que
fueron tenidos en cuenta en el disefio de los protocolos de alto nivel (PT y
PTA) para la red Uniandes.

En el desarrollo de las secciones se analizaron los aspectos mds sobresalien
tes y su importancia dentro del disefio del protocolo. No obstante, 1a com-
plejidad de dichos temas implica que sean estudiados con mayor profundidad.

E1 articulo no pretendia definir en su totalidad el disefic de un protocolo
sino mostrar los tdpicos que se deben tener en cuenta para dicho disefio.

De la arquitectura definida para red Uniandes solo se describieron el PTA y
el PT porque son los protocolos bdsicos sobre los cuales se fundamentan los
servicios y utilidades prestadas por una red de computadores. De el disefio,
a la implantacion de estos protocolos hay un alto grado de trabajo, que im_
plica conocer el sistema operacional, el leguaje y el hardware de cada maqui
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na.

No se debe pasar por alto decir que estos protocolos fueron disefiados para
ser implantados en maquinas que permitan multiprogramacién y comunicacién
entre procesecs. Para equipos mas pequenos las funciones y los mecanismos
son mas simples y menos complejos, por ejemplo en maquinas con monoprogra-
macion no hya multiplexamiento, ademds las tablas y celas y demds estructu-
ras de datos solo son necesarios para un solo proceso usuario.
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