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1 Sessiol

Els terminals sén emulats en el PC mitjancant un programa que fa que la
pantalla i el teclat mostrin i enviin les dades que s’envien o reben pel port serie de
lordinador. Aquests terminals admeten multiples parametres de configuracio,
ja siguin relatius a la configuracié fisica (protocol RS-232), o a la d’interpretacié
dels caracters de control enviats per la linia serie.

1.1 Connexio6 dels ports serie dels PCs

Per a connexionar dos PCs mitjangant el port serie, necessitem un cable null-
modem creuat. Aquest com a minim creua les linies TX-RX i CTS-RTS, per a
tenir enviament-recepci6 i control de fluxe hardware tipic. Amb altres senyals
de la linia (DTR-DSR) també es pot fer control de fluxe de hardware, perd el
software que utilitzem d’emulacié de terminal no ho permet.

1.2 Configuracio dels terminals

Per fer aquesta practica, hem de configurar els terminals de la segiient manera:

e Emulacié de terminal VT-100: Es relatiu a com s’envien els caracters de
control, com backspace, o protocol per a moure el cursor de la pantalla,
fer scroll, ...

e Eco activat: Mostra per la pantalla el que s’envia per la linia serie. Si
no tenim aquesta opcié activada les tecles que apretem al teclat s’envien
directament per la linia série, sense apareixer a la pantalla (que es limita
a mostrar el que es rep).

e Transformaci6 CR— CRLF a lenviament: La tecla INTRO s’interpreta
com un CR, pero CR significa retorn de carro. Aixo, a la pantalla, fa
que el cursor es situi a l'inici de la linia. Pero normalment quan premem
INTRO volem dir que el cursor es situi a I'inici de linia, i a més baixi a
la linia segilient. Aquesta ultima accié 'efectua el caracter de control LF.
Aixi, volem que quan premem INTRO, realment s’envii CRLF perque a
la pantalla de l’altre terminal faci un CRLF (igualment que a la nostra,
per Ieco local).

e Velocitat de transmissié: La mateixa als dos terminals. Perque les UART's
tinguin la mateixa velocitat d’enviament que d’interpretacié de la linia
serie.

e Trama: La mateixa als dos bandols. Necessitem 8 bits de dades si volem
enviar caracters de l'alfabet Extended ASCII (caracters > 127). La paritat
ens serveix per a comprovar la rebuda correcta dels caracters (control
d’errors), i el numero de bits de stop a 1, per indicar amb un sol bit el
final de trama.

e Control de fluxe: Perque s’enviin dades només quan el terminal receptor
estigui preparat per rebre-les. El fixem a hardware als dos terminals,
perque tenim les linies CTS-RTS connectades creuades i les UART's ho
permeten.

A partir d’aqui, tenim comunicacié comode entre els dos terminals.



1.3 Transferéncia de dades

Els dos terminals mostren tot el texte que s’envia per les linies (mateixa sortida
per pantalla), fent avancos de linia quan cal.

Modificant parametres de configuracié dels dos terminals (nimero de bits de
dades i paritat), la comunicaci6 no és correcte. Els terminals treballen mostrant
caracters de 8 bits. Quan es reben caracters de 7 bits, el considerem com un de
8 bits amb el bit de més pes a 0. Els bytes de dades s’envien dins la trama de
menys a més pes. Per exemple, tractarem el cas d’enviar una a (Bin: 01100001).

Sense paritat, si enviem amb 8 bits i rebem amb 7, s’enviara la cadena
0100001101, essent el primer bit el de start i I'tltim el de stop. El receptor
interpretara que el pentltim bit és el de stop (tot i ser un 0, perque el software
ignora els errors de la UART - si és que aquesta els reporta), i el caracter rebut
sera també una a, perque el 0 que s’havia perdut en U'interpretacié del bit de
stop sera assumit al estar en mode de 7 bits.

De laltre manera, sense paritat, si enviem amb 7 bits i rebem amb 7, s’en-
viara la cadena 010000111. EIl bit de stop a l’enviament sera interpretat al
receptor com a bit de dades, i el que realment veurem en pantalla és un caracter
de I’ Extended ASCII(que depen de la pagina de codis amb que estem treballant),
ja que el byte interpretat té el bit de més pes a 1: 11100001.

2 Sessio 11

Aqui estudiarem els senyals que s’envien per la linia serie amb 1’oscil-loscopi.
Enviant el caracter u (Bin: 01110101, tenim la segiient forma d’ona a
2400bps, 1 701:

Caracter 'u’ a 2400bps 7E1

T T T T T T T
12 —

{Thit

-12

1 1 1 1 1 1 1
-1.7.10° -83.10% 0010 83.10% 17.10° 2510° 3310° 4210° 5010° 5810°
t

Enviant-lo a 1200bps, 8N1:



Caracter 'u’ a 1200bps 8N1

T T T T T T T
12 —

{Tbit

-12 |+
1 1 1 1 1 1

1
-3310° -1.7.107° 0010 17100 3310° 50100 6.7.10° 8310° 1.0102 1.2:1072
t

Els dos tenen la mateixa forma d’ona perqué en el primer cas, tenim que el
bit de paritat és un 0. I en el segon cas, tenim també un 0 en la mateixa posicio,
pero de dades. Immediatament tenim el bit de stop en els dos casos, perque en
el segon no hi ha paritat.

2.1 Forma d’ona de backspace

El backspace té una forma d’ona especial perque quan el premem no s’envia un
sol caracter, sino 3. Primer s’envia BS, llavors un espai, i de nou BS. Aixi es
borra el caracter anterior a la posicié del cursor, a més del desplagament de
Cursor.

La seva forma d’ona a 'oscil-loscopi, enviat a 1200bps a 8N1 és la segiient,
amb tics a cada 4 bits:

Backspace a 1200bps

T T T T T T T T
12 — 4

Thit

-12

1 1 1 1 1 1 1 1
-3.3.107 0.0-10*° 3.3-10° 6.7.10° 1.0.107 1.3.107 1.7-107% 2.0-10% 23.107% 2.7.1072 3.0-1072
t




2.2 Control de fluxe

Hem comprovat el control de fluxe per software (XON, XOFF), tan manualment
com enviant fitxers de text. Com a detall, només dir que quan s’envia un XOFF,
encara s’envien uns quants caracters més. Aixo és degut a que el que deixa
d’enviar és el programa (i no la UART); quan deixa d’enviar el programa, el
buffer de la UART encara té dades, i per tant les envia.

En el cas del control de fluxe per hardware hem vist que el software del
terminal no funciona bé. Quan ’emissor baixa CTS, continua fent com si en-
viés les dades, per0 sense enviar-les per la linia. O sigui que totes les dades
que s’haurien d’enviar en el temps en qué la comunicacié esta aturada (entre
desactivacié i activacié de CTS) es perden.

Per provar metodes de control de fluxe, el millor és enviar fitxers a través de
la linia, a poder ser grans i que necessitin procés al receptor. Aix{ aquest ha de
informar a I’emissor que no envii més dades.
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Hem vist que al iniciar un enlla¢ X-Modem el podem fer de dues maneres: que
es faci control d’errors per Checksum o per CRC. Si I’emissor envia la primera
trama després de que el receptor envii una C, tenim mode CRC. I si ho fem
després de que envii un NAK, tenim mode Checksum. En principi, per solicitar
I'enviament, el receptor envia 3 Cs, i llavors NAKs.

Les trames sén com les descrites al guid de practiques, igual que el tamany
del paquet.

3.1 Temps de trames
La durada de les trames és:
e Trama amb CRC: tirama-crRC = 4389 ms
e Trama amb checksum: t;ama-cs = 4336 ms
Els temps entre senyals sén:
e Entre fi de trama i reconeixement: tcrc.ack = 170 ms
e Entre reconeixement i nova trama: tpck.sog = 169 ms

Mentre feiem les mesures de temps amb ’analitzador de protocols ens vam
trobar que en un moment ens faltava un byte del CRC. Era perque estava
configurat amb Supress Idle, que el que fa és no mostrar el byte FF. Per veure’l,
vam posar que mostrés tots els caracters.

3.2 Temps de fases

L’enllag es fa en tres fases: fase d’establiment, fase de manteniment i fase d’alli-
berament. La primera és variable, segons el temps que tarda l’emissor a enviar
les dades des de que el receptor a comengat a donar senyals C/NAK. En el
nostre cas vam tenir una fase d’establiment de 1151 ms, amb la qual cosa vam
tenir enviament amb CRC.



La fase de manteniment també és de temps variable, depenent dels errors
(reenviament de trames), i en menor mesura del temps de CPU al processar les
trames. En el nostre cas, va ser de 61305 ms.

La fase d’alliberament és practicament constant ja que només depen del
temps de procés de la CPU. Aquesta és des del EOT fins a la confirmacid
d’alliberament per part del receptor, i en el nostre cas és de 169 ms

3.3 Control d’errors

Els sistemes de control de CRC i Checksum generen 2 o 1 bit respectivament,
que sén resultats de funcions aplicades a les dades enviades. L’emissor calcula
aquests valors i els envia. Llavors, el receptor els torna a calcular per les dades
que ha rebut, i ho compara amb els codis de control d’errors rebuts. Si sén
iguals, retorna un ACK indicant que la recepcié ha estat correcte, i si no un
NACK, que obliga al emissor a reenviar la iltima trama.

Per provar el mecanisme de control d’errors, farem talls a les linies d’emissié
i recepcid. Siobrim la linia d’emissié i la tornem tancar rapidament, es demana
reenviament de trama perque el receptor no rep el nimero de bytes esperat (el
de la trama). A més, algun cop es perd el sincronisme de la linia seérie (trames
bit-start i bit-stop). En aquest dltim cas, es perd totalment la resta de trama,
ja que el receptor interpreta bytes estranys del que veu a la linia.

Si després d’obrir la linia de transmissi6 no la tanquem, el receptor va enviant
NAKSs esperant reenviament del paquet (un cop passat el timeout de ’espera de
bytes de la trama tallada). El temps entre que tallem la linia i el primer NAK
depen de 'instant en que tallem la comunicacid, i en el nostre cas és de 4150 ms.
Si el receptor continua sense rebre res, envia un total de 19 NAKs, i llavors el
software déna error. El temps total dels 19 NAKs és de 11.99s x 19 = 227.81s.

Si obrim la linia de recepcié i no la tanquem, I’emissor no pot rebre els ACKs.
Llavors, el receptor envia NAKs perque passa massa temps entre el ACK i la
seglient trama (que no rep perque l’emissor no 'envia). Entre I"iltim ACK, i
el segiient NAK hi ha un temps de 11975 ms. Quan hi ha un tall de recepcio,
el receptor arriba a enviar 5 NAKs abans de que 1’emissor cancel-li I'enviament.
Desde el primer NAK i la cancel-lacié tenim un temps de 60s.

El temps entre que vam confirmar al software que hi havia un error i ’envi-
ament es va cancel-lar és de 300 ms.

4 Sessio IV

El protocol HDLC permet comunicar més de dos dispositius sobre una linia
serie, ja que les seves trames permeten adrecament. També disposa de control
d’errors, i a més és orientat a connexié. Per provar el protocol HDLC, utilitzem
un programa que permet experimentar amb el protocol. Déna llibertat per fer
trames, i a més monitoritza l'estat dels comptadors de la finestra i de l'estat de
comunicacié (amb connexid, sense, ... ).

4.1 Configuracié del software
e Direccié: a un li assignem la 01 i a laltre la 03.

e Mida de la finestra: 7



e Mode de resposta automatica: tria el comportament del programa. Si esta
activat, respon automaticament a les peticions de connexié, desconnexié i
reenviament de paquets. L’activarem segons convingui a cada practica.

4.2 Forma de les trames
Cada trama generica té uns camps comuns:
e Flags: Serveixen per marcar l'inici o final de trama

e Direccié: Indica a qui va dirigit el paquet, o qui respon una confirmacio
(mode comando o resposta). Si un terminal envia una trama amb la seva
propia direccié esta responent.

e Control: Indica quin tipus de trama és.

e Bit P/F: Si aquest bit esta a 1, esperem resposta immediata a la comanda.
Sense tenir la resposta, no continuarem enviant res. Les trames de resposta
han de tenir aquest bit igual que el de la comanda a que responen.

e SVT o FCS: CRC que serveix per al control d’errors, com al X-Modem.
Les trames d’informacio tenen més camps:

e N(s): Indica quin ndmero de trama s’envia

e N(r): Indica quin nimero de trama s’espera rebre

Les trames de supervisid tenen codis de supervisié en comptes de N(r), i les
trames no numerades tenen codis no numerats al lloc de N(s) i N(r).

4.3 Establiment de connexi6

Per establir una connexié, primer un ha d’enviar un SABM i l'altre I’ha d’ac-
ceptar amb un UA. Podem enviar les trames manualment. En el nostre cas, les
trames son:

e SABM: 033F
e UA: 0373

Un cop enviat el SABM estem en estat de inici de connexid, i si altre la
confirma, passem a connezid. Per a refusar el SABM, I’altre hauria de contestar
amb un DM.

Quan hi ha una collisi6 de SABM (els dos 'han enviat alhora) tots dos
han de contestar 'UA, perque sino un d’ells es quedaria en estat de inici de
CONMETIO.

4.4 Desconnexid

Quan estem en connexid i volem desconnectar, hem d’enviar un DISC. L’altre
dispositiu ens contestara amb un DM (o UA) per desconnectar. El DISC situa
el que ’ha enviat en estat de inici de desconnezid. Quan aquest rep un UA, es
desconnecta. L’altre, quan confirma un DISC (rebut en estat de connezid) amb
un UA, es desconnecta.



Es recomanable desconnectar amb DM per aixo, per solucionar el problema
de dos DISC simultanis. Quan es respon amb un DM, el que respon es descon-
necta automaticament (estigui en l'estat que estigui). Si hi ha una col-lisié de
DISC, els dos estaran amb estat de inici de desconnexié (els dos esperant un
UA). Quan un respongui un UA, laltre es desconnectara i ell no (perque encara
esperard 'UA de altre). Com que estaran desconnectats, I’altre mai respondra
el segon UA (aix{ es justifica el DM).

4.5 Comptadors de finestra

La capa de protocol HDLC de cada dispositiu té dues variables contadores
de la posicié dins la finestra: V(s) i V(r). Aquestes contenen el nimero de
la proxima trama que s’enviara, i el nimero de la trama que esperem rebre,
respectivament. En rebre una nova trama, es comparen els valors de N (r) rebut
iel V(s) propi, i el N(s) rebut amb el V(r) propi. Sisén correctes (igual que el
CRC del paquet), s'incrementa V(r). Si enviem una nova trama, s’envia amb
N(s)=V(s)i N(r) =V(r).

Si N(s) i V(r) no coincideixen, es demana reenviament de trames. Si sén
N(r) i V(s) els que no coincideixen, no es considera error perque pot ser degut
al temps de procés de les trames del receptor. Només ens confirma que ha rebut
correctament fins al seu N(r), i esperem la confirmacié de la resta més endavant.

4.6 Moviment de finestra

La finestra, tot i tenir 3 bits pels comptadors, no és de 8 sino de 7 trames. Aixo
és perque quan haguéssim enviat 8 trames, el receptor ens hauria de confirmar
que ha rebut bé fins la 8ena. Aix0 només ho podria fer posant el camp N (r) = 0,
perque la proxima trama que espera és 0. Pero aixo és ambigu, perque també
podria significar que espera TOTES les trames que hem enviat, des de la 0. En
canvi, si la finestra és fins a 7, la tltima confirmaci6 és amb N(r) = 1113 = 7.

Un cop enviem la tltima trama hem de posar el bit de poll (P/F) a 1 perque
no podem enviar més trames fins que ens en confirmin la recepcié. Aixod suposa
una perdua d’eficiencia. Per tant, el més normal és aprofitar-se del full duplex
de la linia i anar enviant confirmacions de paquets tot i no tenir la finestra
de recepcié plena. Aixi no s’ha d’arribar mai a 'estat final d’espera perque la
finestra es va desplagant com un buffer circular.

Les confirmacions de recepcié es fan a través del N(r) dels paquets enviats
pel receptor. Si el receptor no esta enviant informacié, ho fa enviant trames
RR.

5 Sessio V

5.1 Control de fluxe

Aquest s’efectua mitjangant les trames RR (Receiver Ready) i RNR (Receiver
Not Ready). La primera significa que podem continuar enviant trames al re-
ceptor, i la segona que hem de parar d’enviar trames perque el receptor no esta
disponible. La trama RR es fa servir també per confirmar les trames rebudes
correctament mitjancant el seu N(r).



5.2 Control d’errors de transferéncia d’informacid

Quan es rep una trama amb CRC incorrecte, en podem demanar el reenviament
mitjangant una trama REJ, amb el N(r) de la primera trama que volem que
sigui reenviada. Llavors, a ’emissor li toca tornar a enviar les trames que li
demanen (des de '’N(r) rebut fins al seu V(s)).

Quan s’envia un REJ d’un ntimero de trama que ja estava confirmat com a
correcte, hi ha un error de protocol. Aquests s’expliquen al proxim apartat.

5.3 Control d’errors de protocol

La trama FRMR indica que s’ha rebut una trama incorrecta (amb desacord
amb el protocol). Aixd passa quan hi ha hagut dessincronitzaci6 entre emissor i
receptor (degut normalment a errors de la implementacié del protocol). Aquesta
trama permet especificar quina és la trama incorrecta que s’ha rebut. S’aprofita
la posicié del N(s) del camp de control per posar-hi un ID que identifiqui la
trama incorrecta. La informacié del FRMR consta de 3 bytes:

1. Camp de control de la trama que ha provocat ’error

2. Conté el V(r) i el V(s) anteriors a I'enviament del FRMR, a més de si la
trama rebutjada era de comanda o de resposta

3. Indica quina és la causa de I’excepcid

En general, la rebuda del FRMR indica que hi ha un error al V(s) o V(r)
del receptor o l'emissor, i per tant es soluciona tornant a iniciar la connexio
(ressetejant els comptadors de finestra a 0). Una vegada reiniciades les finiestres,
es reenvien totes les trames que s’havien enviat amb la finestra d’abans del
reseteig.



