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PRESENTACION TITD

PRESENTACION

El Departamento de Conmutacién desde el afio de 1977 ha estado trabajando en
desarrollos en el area de telefonia, con el objetivo de brindar soluciones y
alternativas tecnoldgicas al pais en esta materia. El eje fundamental del
departamento gira en torno a la investigacion y esta se ha centrado en el
desarrollo de hardware y software para permitir el control del encaminamiento de
la informaciéon tradicionalmente denominado conmutacién y que ahora podriamos

definir como la inteligencia de la red.

Alrededor del afio 1994 en el proyecto Concentrador Telefonico Digital CTD, se
desarrolld una tarjeta de troncal de Interfaz Digital, de esta tarjeta queda el
prototipo que se montd en esos dias y alguna documentacion acerca de los
diagramas eléctricos y los diferentes componentes que se emplearon en su
fabricacion, desafortunadamente la parte de los cédigos del hardware y el software
de la misma no fueron localizados; el presente trabajo parti6 de la tarjeta montada
y su objetivo fue colocarla nuevamente en funcionamiento, por lo tanto para esta
tarjeta fundamentalmente se tuvo que especificar, documentar, disefar,
implementar y probar:

El codigo fuente en VHDL del circuito de légica programable PLD.

El cddigo fuente correspondiente al Microcontrolador 8X51.

El cddigo fuente del driver para el manejo de la tarjeta a través de su conector ISA

desde el PC donde esta alojada.

Debido a esto, y bajo una adaptacion al hardware de la metodologia de trabajo
UML para el Proceso Unificado se ha pensado en la siguiente tentativa para la

elaboracion de los documentos relacionados:

PABLO J. GUTIERREZ Xi DIEGO A. AGUILAR
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Captura de Requerimientos (Capitulo 1).
Analisis del Sistema (Capitulo 2).

Disefio del Sistema (Capitulo 3).
Implementacion del Sistema (Capitulo 4).
Pruebas del Sistema (Capitulo 5).

Estudio de la Arquitectura Base (Anexo).
Cddigos Fuente del Sistema (Anexo).
Esquematicos (Anexo).

Manual de Usuario (Anexo).

El presente trabajo de grado se enmarca dentro del proyecto SMART, el cual
cuenta con apoyo econdmico de la VRI y que propende por el desarrollo de una
plataforma para desarrollo de servicios de red inteligente tanto para telefonia

convencional como también mavil y telefonia IP.

PABLO J. GUTIERREZ Xii DIEGO A. AGUILAR
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CAPITULO 1
ANALISIS DE REQUERIMIENTOS DEL SISTEMA

1 ESPECIFICACION DE REQUERIMIENTOS

1.1 DESCRIPCION

La TITD demanda un minimo de dispositivos y/o mddulos tanto hardware como
software para poder ofrecer y soportar, con alto grado de confiabilidad, las

funciones basicas de conmutacidon y comunicacion que de ella se derivan.

Se aclara que para el proyecto TITD ya se posee una placa impresa que se puede

insertar en un Slot ISA de un PC, la cual consta de:

» Un dispositivo (CI MH89790 — Interfaz de troncal digital) que permite generar,
interpretar y controlar tanto cédigos de linea (HDB3 o AMI) como sefiales de
sincronismo; también permite insertar y detectar bits de sefializacién, ademas
de determinar errores. Tales funciones con el fin de poder establecer un
enlace CEPT PCM EL1.

» Un dispositivo (CI MT8980D - Conmutador digital) que permite realizar
operaciones de conmutacion con caracteristicas de switcheo en el ambito del
espacio y del tiempo, y generar entramados con mensajes configurados desde
operador, dirigidos a un conjunto de buses seriales sincrénicos de datos
multiplexados en el tiempo a 2048 Kbps y distribuidos como 32 canales de 64
Kbps.

~ Un dispositivo (CI MT8941 - PLL) que proporciona los relojes y sefiales de

temporizacidon que hacen parte del sincronismo del enlace CEPT PCM ELl.

PABLO J. GUTIERREZ 1 DIEGO A. AGUILAR
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» Un dispositivo (CI MT8952 - HDLCPC) que utiliza el protocolo HDLC para
entramar y dar formato a paquetes de datos de acuerdo con las
recomendaciones de la ITU-T X.25 (Nivel 2).

Se ha hecho mencidn hasta ahora, de aquellos dispositivos que se encuentran
dentro de la tarjeta como actores externos al sistema que se pretende
implementar, pero de cuyo estudio, manipulacion y prueba depende la realizacion

del mismo.

Los dispositivos descritos a continuacion también se encuentran dentro de la placa
impresa pero constituyen parte del sistema a desarrollar debido a que se
identifican como los elementos programables del mismo; ellos difieren de los
dispositivos anteriormente mencionados entendidos como los elementos

configurables al exterior del sistema:

» Un dispositivo (uC familia 8752) que ejecute a su cargo las funciones de
control, inicializaciéon o configuracion inicial y diagndstico, por medio de la
interoperacion con los actores del sistema.

»Un dispositivo (PLD Altera EPM5130]C) que permita interfazar adecuadamente:

- Bus ISA PC < Microcontrolador
- Bus ISA PC < Conmutador

- Microcontrolador < Conmutador

Fuera de la tarjeta y dentro del PC, donde esta se encuentra alojada, se halla el

elemento manejador de la misma:

~ Este controlador o driver establece un puente de comunicacién interfazando un
actor operador (software o persona) con la tarjeta. De esta forma se permite
al operador manejarla transparentemente a través de una serie de funciones,

es decir, sin necesidad de que conozca su arquitectura fisica y configuracion

PABLO J. GUTIERREZ 2 DIEGO A. AGUILAR
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interna, evitando el contacto directo con ella para vislumbrarla en Gltimas como

una “caja negra”.

1.2 DEFINICION DE LOS PROPOSITOS DEL SISTEMA

Alrededor del afio 1994 en el proyecto Concentrador Telefonico Digital CTD, se
desarrolld una tarjeta de troncal digital, de esta queda el prototipo, jamas probado,
que se montd en esos dias, el esquematico de la misma y un documento con sus
especificaciones técnicas en donde se nombran los diferentes componentes que se
emplearon en su fabricacion. Los cddigos del hardware y el software de la misma
no fueron localizados. El propdsito general del proyecto entonces, es modelar,
desarrollar y documentar un sistema que se encargue de controlar las funciones
basicas de enrutamiento, insercion y deteccién de sefalizacion, lectura de datos,
configuracion y diagndstico de la tarjeta siguiendo una metodologia de desarrollo

especifica.

Ya dentro del entorno de SMART, el proyecto pretende proveer el soporte fisico
minimo requerido para un SSP (Punto de Conmutacidn de Servicio) que realice una
conmutacion digital basica, mediante las funciones que ofrece la Tarjeta de
Interfaz de Troncal Digital TITD, para lograr una eficiente y confiable comunicacion
entre la plataforma SMART vy los usuarios telefénicos normales de una

administracion local quienes haran parte de una Red Inteligente.

Se busca también ejercitar el Proceso Unificado para el Desarrollo de Programas
RUP como metodologia de desarrollo, utilizando UML como herramienta de
modelado, buscando tanto la robustez del sistema como la uniformidad, en cuanto

a metodologia de trabajo, con los demas proyectos de SMART.

Se pretende ademas, llevar a cabo la revisidon del hardware de la TITD y proponer

un esquema con componentes mas actualizados con el objetivo de amoldar la

PABLO J. GUTIERREZ 3 DIEGO A. AGUILAR
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tarjeta a las nuevas tecnologias de sistemas empotrados con circuitos integrados

especializados.

1.3 IDENTIFICACION DE LAS FUNCIONES MEDIANTE LA CONSTRUCCION
DEL ARBOL DE FUNCIONES

1. ATENCION AL SOFWARE OPERADOR

1.1 Enrutar Canal

1.2 Introducir Sefializacion

1.3  Efectuar Lectura

1.4  Configurar Tarjeta o Sistema

1.5 Diagnosticar (Test)

1.6 Acceder a HDLC

2. ATENCION AL HARDWARE

2.1 Funciones del Conmutador
2.1.1 Conmutar
2.1.2 Enviar Mensaje
2.1.3 Entregar Dato

2.2 Funciones de la Interfaz E1
2.2.1 Adoptar Configuracion
2.2.2 Insertar Sefializacion
2.2.3 Entregar Dato

2.3 Funciones del PLL
2.3.1 Adoptar Configuracién PLL

2.4 Funciones del HDLC
2.4.1 Recibir Dato
2.4.2 Entregar Dato

PABLO J. GUTIERREZ 4 DIEGO A. AGUILAR
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1.4 IDENTIFICACION DE ATRIBUTOS Y RESTRICCIONES

ATRIBUTOS

~ El sistema trabaja u opera con E1 y no T1.

» Consta de 4 PCMs internos de entrada y 4 internos de salida.

~ Consta de 1 PCM E1 de entrada (Rx) y 1 PCM El1 de salida (Tx) para
comunicacion distante.

~ El sistema permite el acceso al HDLC para su manejo, mas no contiene
funciones especificas que lo manipulen y permitan su configuracion.

~ El sistema interfaza los diferentes componentes o dispositivos para lograr la
comunicacion entre los mismos ya que cada uno se comunica con su entorno
de manera diferente.

~ La tarjeta en conjunto permite la libre seleccién de la direccién base que la
identifica como otro dispositivo I/O del PC por medio de selectores analogos.

RESTRICCICIONES

» El Microcontrolador trabaja bajo el modo de acceso a memoria externa.

~ El elemento PLD esta restringido en cuanto al nimero de macroceldas (<128) y
a la disposicion de pines (familia genérica).

» La arquitectura de la tarjeta (ver figura 1) ya se encuentra definida, es decir, se

parte de un prototipo fisico construido sobre una placa impresa. Entre los
aspectos que determinan esta arquitectura y que ya se han definido se tienen:
El sistema de interrupciones, el sistema de buses (ST-BUS), la temporizacion, el
tipo de enlace (CEPT-E1) y la interfaz de I/O con respecto al PC (ISA).

PABLO J. GUTIERREZ 5 DIEGO A. AGUILAR
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Figura 1. Diagrama Modular de la tarjeta TITD.
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Figura 2. Entradas y salidas del sistema para la TITD.
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2 MODELO DEL DOMINIO

La TITD hace parte del proyecto SMART (Sistema Modular para Aplicaciones de
Redes Inteligentes y Telematica) que busca investigar y desarrollar un sistema de
red inteligente basado en CORBA para ofrecer servicios de valor agregado
universales a través de Internet y la PSTN. La RI estd constituida por una
arquitectura funcional, que a su vez esta compuesta por un conjunto de entidades
funcionales las cuales intercambian entre si flujos de informacién, implementada

sobre una arquitectura fisica que comprende las siguientes entidades:

» Sistema de Gestidén o Administracién de Servicios SMS.
~ Punto de Control de Servicio SCP.

~ Punto de Transferencia de Sefalizacién STP.

~ Punto de Conmutacion de Servicio SSP.

» Punto de Datos del Servicio SDP.

El SCP es un nodo de la RI con capacidades de procesamiento en tiempo real con
una disponibilidad comparable a la de una central telefénica. Debido a su demanda
en la red requiere la capacidad de manejar grandes volimenes de trafico. En otras

palabras es la inteligencia de la RI.

El SDP es la base de datos de la RI interfazada con el SCP.

El SMS es un nodo de la RI que realiza el control del disefo, implementacion y
administracion de un servicio. Como ejemplo de sus funciones se pueden
mencionar la administracion de la base de datos de la ldgica del servicio, la

administracion del trafico y la recoleccion de datos de la red.

El SSP (Switching Service Point) es una central digital que se conecta con la PSTN

la cual es el acceso a los nodos asociados de la RI. Tiene la funcionalidad de

PABLO J. GUTIERREZ 7 DIEGO A. AGUILAR
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reconocer una llamada que necesita un manejo ldgico adicional y cooperar con la
l6gica externa en el tratamiento de las mismas. Con la caracteristica de la
conmutacion del servicio, tiene la capacidad de conectarse a centrales de telefonia
publica y debe permitir ademas interactuar con los demas componentes o nodos

de la RI (ver figuras 3y 4).

DOMINIO SMART

Figura 3. Estructura de Dominios SMART.

Es entonces, dentro del SSP, donde se encuentra ubicada la TITD como parte
principal constituyente de la Central SMART de Conmutacion la cual se conecta a
una central local utilizando una troncal digital de 32 canales empleando
sefalizacion telefénica. También tiene enlace(s) PCM32 con el Periférico Inteligente
IP, quien realiza la comunicacidon entre SSP <> SCP de la RI y ademas provee la

funcionalidad de recursos especiales (ver figura 5).

PABLO J. GUTIERREZ 8 DIEGO A. AGUILAR
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Figura 4. Arquitectura Distribuida de la RI SMART.

CENTRAL SMART
PSTN
u]
T I Troncdl PCM 32 [y
rorcal o] TITD A |
i e

Public Switch '

5P

Figura 5. Distribucion Fisica de SMART.

El proyecto de la TITD consiste en un sistema que actla sobre un hardware
especializado en telecomunicaciones y es manipulado desde un PC por un operador

(ver figura 6).

PABLO J. GUTIERREZ 9 DIEGO A. AGUILAR
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CONMUTADOR INTEREAZ PLL

HDLC E1

SISTEMA

OPERADOR

Figura 6. Modelo del dominio de la TITD general.

Dentro del proyecto de la TITD se pueden identificar 3 grandes mddulos:

» Moddulo de Hardware (Tarjeta): Conformado por la placa impresa con los
circuitos integrados de telecomunicaciones (PLL, Conmutador e Interfaz E1),
los dispositivos programables (PLD y Microcontrolador) y la circuiteria légica.

» Moadulo del sistema a desarrollar: Conformado por el firmware o software
empotrado en los dispositivos programables (PLD y Microcontrolador) y el
driver manejador de la tarjeta.

» Madulo contenido en el PC: Conformado por el bus ISA, el driver manejador

de la tarjeta y el software operador de la misma (ver figura 7).

PABLO J. GUTIERREZ 10 DIEGO A. AGUILAR
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BUS ISA “ MODULD DEL
D SISTEMA A

DESARROLLAR

MODULD
C) CONTENIDO
EM EL PC

OPERADOR

RELACION
4@ o:runs

DE DATOS

Figura 7. Modelo del dominio de la TITD especifico.

3 DICCIONARIO DE DATOS

Acceso a
Memoria
Externa

AHDL

BUS

Bus de Control

Bus de Datos

Bus de

Configuraciéon particular del Microcontrolador en la cual este asume
que todos los dispositivos con los que se comunica son memoria
externa que debe ser mapeada para poder ser accesada.

Lenguaje de descripcion de Hardware propietario de Altera.

Grupo de cables o hilos dentro del sistema ordenador a través de los
cuales se transmiten las senales eléctricas desde una seccion funcional
a otra.

Bus que permite acceder a las érdenes o informacién de estados que
coordinan la operacién del sistema.

Bus bidireccional que permite acceder a la informacion (instrucciones
y datos) entre subsistemas.

Bus que permite acceder a la direccion del dispositivo seleccionado

PABLO J. GUTIERREZ 11 DIEGO A. AGUILAR
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Direcciones

Codigo de
Linea

CORBA
CRC

Direccion de
E/S

Direccion de
memoria

Driver

El

ECP
HDLC

IP

ISA

IT

Macrocelda
PCM

PLD

PLL

para efectuar una transferencia.

Forma apropiada de representacion de la informacion binaria (sefal
digital codificada) para la transmision a grandes distancias.

Common Object Request Broker Architecture

El Chequeo de Redundancia Ciclica es un test para la deteccidon de
errores utilizado tanto en el almacenamiento como en la transmision
de datos.

Hace referencia a un dispositivo de I/0O en particular y es la direccion
cuyo valor se coloca en el bus de direcciones del PC.

Hace referencia a una zona de memoria en particular. En un PC el
direccionamiento de memoria se realiza mediante la combinacién de
un segmento y un desplazamiento.

Controlador o Manejador. Programa que controla un dispositivo.

Los enlaces tipo E1 o CEPT, de origen europeo, se establecen
basandose en sistemas PCM multiplexados en el tiempo de 32 Its, con
una velocidad de bit de 2048 Kbps, segun la ley A especificada en la
recomendacion ITU-T G.732.

Puerto Paralelo de Capacidades Extendidas.

Protocolo para transmision de datos orientado a deteccion vy
correccion de errores. El dispositivo HDLCPC utiliza este protocolo
para entramar y dar formato a paquetes de datos de acuerdo con las
recomendaciones de la ITU-T X.25 (Nivel 2).

Dentro de la arquitectura fisica de una RI es el Periférico Inteligente
(comunica SSP con SCP).

Industry Standard Achitecture. Estandar para la transferencia de
informacién entre tarjetas de expansion y la tarjeta madre de un PC.

Intervalo de tiempo correspondiente a un canal de voz o de datos de
8 bits en sistemas PCM multiplexados en el tiempo cuya duracion es
de 3,9 us en enlaces tipo E1.

Minima unidad légica programable de un PLD.

Técnica de Modulacién por Pulsos Codificados que permite la
conversidon de sefiales andlogas a digitales a través de procesos de
muestreo, cuantificacion y codificacion.

Dispositivo Ldgico Programable constituido por celdas légicas en el
cual se puede implantar, por medio de programacion, circuitos légicos
desarrollados mediante un lenguaje de descripcién de hardware.

Dispositivo digital de ciclo cerrado de fase (Phase-Locked Loop)
responsable de proveer las sefiales de temporizacidn y sincronizacion
en sistemas de telecomunicaciones.

PABLO J. GUTIERREZ 12
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PSTN
Puerto

RI

SCP

SDP

Seializacion

SMS

SSP

ST-BUS

STP

T1

TITD

Troncal

TST

VHDL

Red Telefdnica basica Public7a Conmutada.

En un PC es el lugar especifico de conexién con otro dispositivo,
generalmente mediante un conector.

Una Red Inteligente es una arquitectura para redes de
telecomunicaciones que permite la introduccion de nuevos servicios y
la modificacion de los existentes de manera eficiente y flexible,
facilitando su control y administracion.

Dentro de la arquitectura fisica de una RI es el Punto de Control de
Servicio.

Dentro de la arquitectura fisica de una RI es el Punto de Datos de
Servicio (base de datos).

Proceso de generacion y manejo de informacion necesaria para el
establecimiento en los sistemas telefdnicos.

Dentro de la arquitectura fisica de una RI es el Sistema de gestion o
Administracion de Servicios.

Dentro de la arquitectura fisica de una RI es el Punto de Conmutacion
de Servicio (central digital).

Bus serial sincrono multiplexado en el tiempo cuyos flujos de datos
operan a una rata de 2048 Kbps y estan distribuidos en 32 canales de
64 Kbps. Este bus es propietario de Mitel (Zarlink).

Dentro de la arquitectura fisica de una RI es el Punto de Transferencia
de Sefalizacion.

Los enlaces tipo T1, de origen norteamericano, se establecen
basandose en sistemas PCM multiplexados en el tiempo de 24 ITs, con
una velocidad de bit de 1544 Kbps, segun la ley u especificada en la
recomendacién ITU-T G.733.

Tarjeta Interfaz de Troncal Digital

Los enlaces troncales se caracterizan por establecerse a grandes
distancias, manejar altas velocidades y poseer gran capacidad de
transporte de informacidon. Normalmente enlazan centrales.

Tipo de conmutacion en la cual la informacidn se somete a un
enrutamiento que implica un cambio de medio tanto temporal como
espacial.

Lenguaje de descripcién de Hardware para circuitos integrados de
muy alta velocidad que permite la especificacion de sistemas digitales
a nivel de comportamiento y estructura.

PABLO J. GUTIERREZ 13
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4 MODELO DE CASOS DE USO

4.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO

Enrutar Canal Conmutar
Intrnduu:ir Eriar Conmutador
czgeg=- Mensaje
: ==gutends=» : @
onfigurar Adoptar
Stma ConfPLL
Interfaz E4 Inzertar Sx

==USEEF=
Efectuar Entregar
Operado Lectura caspges DM Q
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Figura 8. Diagrama de casos de uso.
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4.2 DESCRIPCION DE LOS CASOS DE USO

ACTORES

~ Operador: Es el encargado de manipular y utilizar el sistema y como actor
puede ser una persona o un software. Se caracteriza por enviar hacia y recibir
datos del sistema. El operador es quien debe interactuar directamente con la
interfaz de usuario del sistema.

» Conmutador: Este actor hardware se encuentra ubicado dentro de la tarjeta y
es quien se encarga de realizar el encaminamiento bidireccional de los datos en
lo referente a datos correspondientes a los canales telefénicos y datos de
configuracion de otros actores. Se caracteriza por enviar hacia y recibir datos
del sistema.

~ Interfaz E1: Este actor hardware se encuentra ubicado dentro de la tarjeta y
es el encargado tanto de insertar y detectar la sefalizacion, como de adaptar
los datos de los canales telefénicos a la troncal digital en transmision y adecuar
dichos datos al sistema en recepcion. Se caracteriza por enviar hacia y recibir
datos del actor conmutador y recibir sefiales de temporizacion del actor PLL.

» PLL: Este actor hardware se encuentra ubicado dentro de la tarjeta y se
encarga de proporcionar la temporizacion al sistema. Se caracteriza por enviar
sefales de temporizacion a los actores hardware y recibir datos del sistema.

»~ HDLC: Este actor hardware se encuentra ubicado dentro de la tarjeta y se
encarga de generar tramas ST-BUS siguiendo el protocolo HDLC. Se

caracteriza por enviar hacia y recibir datos del sistema.

CASOS DE USO
» Enrutar Canal: Funcién que permite definir un camino adecuado de la
informacién PCM bajo las caracteristicas y capacidades de la tarjeta.

~ Introducir Sx: Funcion que entrega la sefalizacion al sistema.
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~ Configurar Stma: Funcidén que entrega al sistema su configuracion segun las
caracteristicas de este y del enlace.

» Efectuar Lectura: Funcidn que permite obtener datos del sistema.

~ Acceder a HDLC: Funcién que abre una puerta de acceso entre el actor
operador y el actor HDLC, aunque el sistema no alcanza a manipular la
funcionalidad de este ultimo.

~ Diagnosticar: Funcion que permite hacer un test al sistema y sus actores
hardware para obtener un diagndstico de su estado.

~ Conmutar: Funcion que define el camino para los ST-BUS de entrada y salida
bajo las caracteristicas y capacidades del actor conmutador.

~ Enviar Mensaje: Funcidon que permite el envio un dato especifico por parte
del sistema hacia los ST-BUS de salida por intermedio del actor conmutador.

~ Entregar Dato: Funcion que permite al sistema obtener datos de los actores
hardware a excepcion del actor PLL.

~ Insertar Sx: Funcion que permite al actor Interfaz E1 ejecutar la insercion de
la sefalizacion en las tramas que van hacia la troncal a nivel de bits.

» Adoptar Conf: Funcion que permite al actor Interfaz E1 asumir la
configuracion especificada por el sistema.

» Recibir Dato: Funcion que le permite al actor HDLC recibir datos
suministrados por el sistema.

~  Adoptar Conf PLL: Funcién que permite al actor PLL asumir la configuracion

especificada por el sistema.

5 ANALISIS DE RIESGOS

Los riesgos que a continuacion se listan se han organizado en orden de prioridad
de acuerdo al nivel de gravedad del riesgo y el grado de dificultad que acarrea su

posible solucion:
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~ Imperfeccion o defectos del circuito impreso que constituye el prototipo
de la tarjeta TITD sobre la cual se va a trabajar. Su probabilidad de ocurrencia
es muy baja ya que dicho prototipo se manufacturd bajo minuciosa supervision
técnica. Se hace necesario que el equipo desarrollador atienda este riesgo en
la primera etapa del proyecto para determinar la elaboracion de un nuevo
prototipo.

~ Defectos en los (circuitos integrados especializados en
telecomunicaciones. Su probabilidad de ocurrencia es media ya que el
prototipo se construy6 hace muchos afos. Se hace necesario que las directivas
del proyecto atiendan este riesgo gestionando la adquisicion de otros circuitos
integrados de soporte.

» Imposibilidad para programar el PLD de Altera debido a defectos del CI o
por falla del equipo programador. Su probabilidad de ocurrencia es media ya
que tanto el CI como el equipo programador han sido adquiridos hace ya
bastantes afios. Es posible la adquisicion de un CI nuevo o migrar a otro chip
equivalente teniendo en cuenta las consecuencias que de ello se derivan.

» Imposibilidad para programar el Microcontrolador por falla de este o del
equipo programador. Su probabilidad de ocurrencia es media ya que el equipo
programador ha sido adquirido hace ya bastantes afios. Es muy posible la
adquisicion de un Microcontrolador equivalente actualizado con caracteristicas
de disposicion de pines similares.

» Adaptabilidad de la metodologia para software intensivo orientado a
objetos al proyecto. Su probabilidad de ocurrencia es alta ya que SMART se
ha propuesto buscar la uniformidad en sus diferentes proyectos utilizando la
metodologia RMICS, sin embargo, el proyecto de la TITD tiene alto contenido
hardware razén por la cual dicha metodologia no ha sido optimizada (por falta
de experiencia) para el desarrollo de este tipo de proyectos. Se ha hecho
necesario que el equipo desarrollador estudie y analice esta metodologia con el
fin de seleccionar las herramientas que realmente contribuyan y se adecuen a

los criterios metodoldgicos que conlleven a un éptimo desarrollo del proyecto.
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» Imposibilidad de llevar a cabo, si fuese necesario hacerlo, la Migracion
Vertical, que se define como la evolucion tecnoldgica de un chip, en este caso
el PLD de Altera MAX 5000, a uno nuevo con capacidades superiores de tal
manera que conserve sus caracteristicas fisicas externas (encapsulado y
disposicion de pines). Su probabilidad de ocurrencia es alta debido a que
Altera no trabajaba con migracion vertical cuando diseid la familia MAX 5000.
Es posible no realizar la migracion o migrar y que el equipo desarrollador
recurra a la técnica de puenteo sobre un socket que aloje el nuevo chip.

~ Carencia de las licencias de las herramientas software a utilizar tales
como: software de Altera y de desarrollo del driver. Su probabilidad de
ocurrencia es muy baja ya que la FIET procede adecuada y rigurosamente para
evitar ese tipo de problemas. La gestidon de la FIET, a través de los distintos
convenios y seminarios-taller, ha logrado establecer vinculos con los
distribuidores legalizando los paquetes que estos promocionan; ademas en
Internet se encuentra a disposicion una cantidad considerable de herramientas
de desarrollo de buena calidad vy libre distribucion.

» Tiempos de estimacion de desarrollo del software excedidos. Su
probabilidad de ocurrencia es media ya que todos los demas riesgos afectan en
cierta medida estos tiempos de desarrollo. El andlisis de los riesgos del
proyecto y los criterios con que estos se atacan hacen parte del desarrollo del
proyecto y son evaluados dentro de la etapa de planeacion del mismo.

» Insuficiencia en la capacidad légica (nimero de macroceldas a usar) del
PLD en la aplicaciéon a implementar. Su probabilidad de ocurrencia es media
ya que esta aplicacion involucra gran parte del sistema a implementar. Se hace
necesario que el equipo disenador desarrolle una aplicacion robusta y eficiente.

» Resultados optimos no presentados en la etapa de pruebas debido a la
manipulacion de altas frecuencias con elementos no adecuados para su manejo
(protoboards o Qts, cables, interferencia de equipos en su entorno). Su
probabilidad de ocurrencia es alta. El equipo desarrollador esta en la capacidad

de aplicar las técnicas pertinentes adquiridas para la ejecucion de esta etapa,
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entre ellas se destacan: manejo de tierras, eliminacion de ruidos, campos y

frecuencias espureas en altas frecuencias, técnicas de cableado.

6 PLAN DEL SISTEMA

6.1 ESTIMACION DE LA METRICA

DOCUMENTACION

4
4

N

N

Anteproyecto, elaboracidn y aceptacion.

Estudio y repaso de los fundamentos teéricos relativos al tema central que
cobija la parte de prueba de los circuitos integrados especializados, las técnicas
de modulacion por codificacion de pulsos (PCM), velocidades y estructura de
entramado, conmutacion digital TST, codificacion de linea, chequeo de
redundancia ciclica (CRC), senalizacion por canal, interfaces con el puerto
paralelo de capacidades extendidas (ECP).

Referente a la etapa de estudio de los circuitos integrados especializados,
su arquitectura, configuracién y funcionamiento (transcripcién).

Estudio para manipulacion del equipo analizador ldgico HP.

IMPLEMENTACION 1:

N

X

Software de prueba y configuracion del puerto paralelo Modo ECP
(OLPT2.C).

Software de configuracion y prueba del conmutador a través del puerto
paralelo y para posterior prueba de la interfaz.

Interfaz fisica entre LPTs y Circuitos integrados.

Montaje de circuitos de prueba de los integrados especializados, cableado

PLL, Conmutador e interfaz E1 y pruebas.
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MODELAMIENTO:

» Estudio del Lenguaje Unificado de Modelado (UML), el Proceso Unificado

(RUP) y la herramienta Rational Rose.

~ Analisis de Requerimientos.

~ Analisis del Sistema.

~ Diseno del Sistema.

IMPLEMENTACION 2:
» Implementacion y Simulacion del Sistema TITD para el PLD con la

herramienta Max Plus II de Altera.

METRICA:
# LINEAS
ETAPA PUNTO TIEMPO
DE CODIGO
4 meses
Anteproyecto
Oct-Nov-Feb-Marz
. . 2 meses
Documentacion | Estudio teoria
Feb-Marz
Estudio CIs y 3 meses
Analizador ldgico Marz-Abr-May
Software prueba y 2 semanas 260
Configuracion LPT (ECP) Jun
Software prueba y 1 mes 510
) Configuracién Conmutador Jun-Jul
Implementacion 1
1 semana
Interfaz LPT = Cis
Jul
Montaje, prueba y 2 semanas
Cableado Jul-Ago
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Estudio UML, RUP y Rational 2 semanas
Rose. Ago
L o 2 semanas
Analisis Requerimientos
_ Ago-Sep
Modelamiento
L 3 semanas
Analisis Sistema
Sep
oL 5 semanas
Diseno Sistema
Oct-Nov
Implementacién 2 | Implementacion y 3 semanas 400
Simulacién PLD Nov

Tabla 1. Tiempos de estimacion para la métrica.

6.2 PRIORIZACION DE LOS CASOS DE USO

Los casos de uso listados enseguida se han priorizado segin el orden en que

deben ser desarrollados, teniendo en cuenta el nivel de complejidad que su disefio

e implementacion implica y su grado de importancia dentro del sistema:

N

Configurar Stma: Este caso de uso de alto nivel es el mas complejo y debe
ser implementado en su totalidad. Esta constituido por casos de uso con niveles
de abstraccién mas bajos.

Diagnosticar: Este caso de uso de alto nivel tiene alto grado de complejidad y
también debe ser implementado en su totalidad. Esta constituido por casos de
uso con niveles de abstraccion mas bajos.

Efectuar Lectura: Este caso de uso de alto nivel debe ser implementado por
completo. Debe ser extendido en casos de uso con niveles de abstraccion mas
bajos.

Enrutar Canal: Este caso de uso de alto nivel debe ser implementado en su
totalidad y esta constituido por casos de uso con niveles de abstraccion mas

bajos.

PABLO J.

GUTIERREZ 21 DIEGO A. AGUILAR




TARJETA INTERFAZ DE TRONCAL DIGITAL TITD 3’ -
T
CONMUTACION DIGITAL PROYECTO SMART

» Introducir Sx: Este caso de uso de alto nivel debe ser implementado por
completo y es necesario extenderlo en casos de uso con niveles de abstraccion
mas bajos.

~ Acceder a HDLC: Este caso de uso debe ser implementado y se debe explicar
su comportamiento en cuanto al flujo de datos.

~ Entregar Dato: Este caso de uso de alto nivel ya esta implementado, pero
debe ser extendido para indicar como se lleva a cabo el flujo de datos.

~ Enviar Mensaje: Este caso de uso ya esta implementado, pero se debe
explicar su comportamiento en cuanto al flujo de datos, es decir, cdmo se han
definido sus entradas y salidas.

~ Conmutar: Este caso de uso ya esta implementado, pero se debe indicar su
comportamiento en cuanto al flujo de datos.

~ Insertar Sx: Este caso de uso ya se encuentra implementado, pero se debe
indicar como se lleva a cabo el flujo de datos.

~ Adoptar Conf I-E1l: Este caso de uso ya esta implementado, pero se debe
explicar cdmo se ha definido esta configuracion.

»  Adoptar Conf PLL: Este caso de uso ya esta implementado y se debe explicar
cdmo se ha definido dicha configuracion.

» Recibir Dato HDLC: Este caso de uso ya esta implementado y se debe indicar

cédmo se lleva a cabo el flujo de datos.
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ANALISIS DEL SISTEMA

1 ANALISIS DE LOS CASOS DE USO

1.1 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DE ANALISIS
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2 ESCENARIOS DE LOS CASOS DE USO

2.1 CASO DE USO CONFIGURAR STMA

2.1.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Inicializador

Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

1.

El Inicializador, conociendo la arquitectura de la tarjeta, entrega los
parametros de la configuracién inicial de la misma y va al flujo 4. Cuando el
operador desea utilizar este caso de uso, introduce el nombre y el valor de los
parametros correspondientes a los datos de configuracion de la tarjeta.

El sistema recoge los datos y los traduce a un formato entendible para él.

El sistema transforma los datos basandose en la arquitectura de la tarjeta y el
formato de entramado PCM.

El sistema se comunica con el conmutador, usando un protocolo especifico,
para entregarle los datos de configuracion (suministrados por el inicializador 6
por el operador) por medio de una serie de secuencias.

Implicitamente se encuentra, dentro de los datos entregados, el modo de
trabajo del conmutador, el cual ocasiona el llamado de la funcién Enviar

Mensaje de este actor.

Postcondiciones:

~ La tarjeta asume la configuracion.

~ Operador con posibilidad de actualizar la configuracién o hacer uso de las

demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

» Informacion fuera de rango por parte del operador.

» Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.
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2.1.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)
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2.1.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)
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PABLO J. GUTIERREZ 26 DIEGO A. AGUILAR



TARJETA INTERFAZ DE TRONCAL DIGITAL TITD 'f -
T
CONMUTACION DIGITAL PROYECTO SMART

2.2 CASO DE USO DIAGNOSTICAR

2.2.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Operador o Inicializador.

Precondicion: Ejecucion de la configuracion inicial de la tarjeta.

Flujo de eventos:

1. El operador o el inicializador da la orden de proceder con el diagnostico.

2. El sistema lleva a cabo la prueba de cada uno de los mddulos de la tarjeta.

3. El sistema entrega el resultado de las pruebas de diagndstico.
Postcondiciones: Operador con posibilidad de ordenar la ejecucidon de otro
diagndstico o hacer uso de las demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones: Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

2.2.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)
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2.2.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)
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2.3 CASO DE USO EFECTUAR LECTURA

2.3.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Operador.

Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

1. El operador introduce los datos que identifican el parametro a leer.

2. El sistema recoge los datos y los traduce a un formato entendible para él.

3. El sistema transforma los datos basandose en la arquitectura de la tarjeta y el
formato de entramado PCM.

4. El sistema se comunica con el conmutador, usando un protocolo especifico,
para acceder a los datos solicitados por el operador por medio de una serie de
secuencias.

5. Conmutador 6 Interfaz E1 efectia el llamado de la funcion Entregar Dato.

6. El sistema proporciona los datos solicitados para lectura al operador.

Postcondiciones:

~ Operador obtiene los datos de su peticion de lectura.

» Operador con posibilidad de efectuar una nueva lectura o hacer uso de las
demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

¥ Peticidn de informacidn inexistente o inaccesible.

~ Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.
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2.3.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)
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2.3.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)
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2.4 CASO DE USO ENRUTAR CANAL

2.4.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Operador.

Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

1. El operador introduce los PCMs e ITs de entrada y salida con los que se desea
llevar a cabo el enrutamiento.

2. El sistema recoge los datos y los traduce a un formato entendible para él.

El sistema transforma los datos basandose en la arquitectura de la tarjeta.

4. El sistema se comunica con el conmutador, usando un protocolo especifico,
para entregarle los datos de programacion (suministrados por el operador) por
medio de una serie de secuencias.

5. Implicitamente se encuentra, dentro de los datos entregados, el modo de
trabajo del conmutador, el cual ocasiona el llamado de la funcién conmutar de
este actor.

Postcondiciones:

~ La tarjeta enruta el PCM e IT de entrada hacia el PCM e IT de salida
suministrados por el operador y permanece en este estado de conmutacion tipo
TST de manera permanente.

~ Operador con posibilidad de actualizar la informaciéon para llevar a cabo un
nuevo enrutamiento o hacer uso de las demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

~Informacion fuera de rango.

» Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.
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2.4.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)
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2.5 CASO DE USO INTRODUCIR SX

2.5.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Operador.

Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

1. El operador introduce el canal a sefializar y el valor de los bits de sefalizacion.

2. El sistema recoge los datos y los traduce a un formato entendible para él.

3. El sistema transforma los datos basandose en la arquitectura de la tarjeta y el
formato de entramado PCM.

4. El sistema se comunica con el conmutador, usando un protocolo especifico,
para entregarle los datos de configuracidon (suministrados por el operador) por
medio de una serie de secuencias.

5. Implicitamente se encuentra, dentro de los datos entregados, el modo de
trabajo del conmutador, el cual ocasiona el llamado de la funcién Enviar
Mensaje de este actor.

Postcondiciones:

~ La tarjeta ejecuta la insercidn de los bits de sefializacion.

~ Operador con posibilidad de actualizar la informacion de sefializacién o hacer
uso de las demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

~Informacion fuera de rango.

~ Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.
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2.5.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)
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2.5.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

> i
r . / ) { 3
N
. Interfaz de ) .
: Operador - . Interprete de | - Intercambio
Lperacion Datos de Datos Cx _: Conmutador _: Interfaz E1

‘ Introducir_Sx ‘
1 >1

Interpretar_Canal

Interpretar_Bits_Sx |

J

Modo_Ménsaje

Envar_Mensaje

L

PABLO J. GUTIERREZ 34 DIEGO A. AGUILAR



TARJETA INTERFAZ DE TRONCAL DIGITAL TITD 3’ -
T
CONMUTACION DIGITAL PROYECTO SMART

2.6 CASO DE USO ACCEDER A HDLC

2.6.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Operador.

Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

1. El operador introduce los parametros de acceso al dispositivo HDLC
(Lectura/Escritura, Direccion, Dato).

2. El sistema coloca el dato en la direccion especifica en caso de escritura o
accede al dato en caso de lectura.

3. Se efectia el llamado de la funcion Entregar Dato para facilitar el dato al
operador en caso de lectura.

Postcondiciones: Operador con posibilidad de acceder de nuevo al HDLC o hacer

uso de las demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

»Informacion fuera de rango.

~ Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

2.6.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

i 1: Acceder_a HDLC 2: Entregar_Dato 7
() AN 3: Recibir_Dato CJ
, /'/—\ -
N ~
: _Interfazde
4: [Lectura] .
: Operador Operacion :HDLC
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2.6.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)
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Entregar_Dato

i
i

Recibir_Dato

[Lectura]

2.7 CASO DE USO ENTREGAR DATO

2.7.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Conmutador, Interfaz E1 6 HDLC.

Precondicion: Operador ha hecho uso de Efectuar Lectura o Acceder a HDLC.

Flujo de eventos:

1. Cualquiera de los iniciadores recibe la informacion referente al dato al cual se
desea acceder.

2. Partiendo de esta informacion, Conmutador, Interfaz E1 6 HDLC entrega el
dato solicitado.

Postcondiciones: Ninguna.

Flujos alternativos: Ninguno.
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Excepciones: Ninguna.

Recursos especiales: Ninguno.

2.8 CASO DE USO ENVIAR MENSAJE

2.8.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Conmutador.

Precondicion: Operador ha hecho uso de Introducir Sx o Configurar Stma 6

Inicializador ha hecho uso de Configurar Stma.

Flujo de eventos:

1. Conmutador recibe el PCM e IT de salida y el mensaje a enviar (datos de
programaciéon suministrados por el operador) por medio de una serie de
secuencias.

2. Partiendo de estos datos, el conmutador coloca el mensaje en el PCM e IT de
salida especificado por el operador.

Postcondiciones: El conmutador envia el mensaje deseado continuamente.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones: Ninguna.

Recursos especiales: Ninguno.

2.9 CASO DE USO CONMUTAR

2.9.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Conmutador.

Precondicion: Operador ha hecho uso de Enrutar canal.

Flujo de eventos:

1. Conmutador recibe los PCMs e ITs de entrada y salida (datos de programacion

suministrados por el operador) por medio de una serie de secuencias.
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2. Partiendo de estos datos, el conmutador establece el camino de conexidn
entre el PCM e IT de entrada y el PCM e IT de salida llevando a cabo el
enrutamiento solicitado.

Postcondiciones: El conmutador enruta el PCM e IT de entrada hacia el PCM e IT

de salida suministrados por el operador y permanece en este estado de

conmutacion tipo TST de manera permanente.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones: Ninguna.

Recursos especiales: Ninguno.

2.10 CASO DE USO INSERTAR SX

2.10.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Interfaz E1.

Precondicion: Operador ha hecho uso de Introducir Sx.

Flujo de eventos:

1. Interfaz E1 recibe los bits de sefializacién de un canal especifico a través de la
funcién Enviar Mensaje del conmutador.

2. Lla interfaz E1 efectla la insercion de estos bits teniendo en cuenta la
disposicion del entramado PCM.

Postcondiciones: La interfaz E1 continda insertando la informacién de

sefalizacion actual de manera permanente.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones: Ninguna.

Recursos especiales: Ninguno.
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2.11 CASO DE USO ADOPTAR CONF I-E1

2.11.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Interfaz E1.

Precondicion: Operador 6 Inicializador ha hecho uso de Configurar Stma.

Flujo de eventos:

1. Interfaz E1 recibe la informacidn de configuracion especificada por el operador
0 el inicializador.

2. Lainterfaz E1 asume dicha configuracion.

Postcondiciones: La interfaz E1 queda configurada segun las especificaciones

deseadas.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones: Ninguna.

Recursos especiales: Ninguno.

2.12 CASO DE USO ADOPTAR CONF PLL

2.12.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: PLL.

Precondicion: Operador 6 Inicializador ha hecho uso de Configurar Stma.

Flujo de eventos:

1. PLL recibe la informacién de configuracién especificada por el operador 6 el
inicializador.

2. PLL asume dicha configuracion.

Postcondiciones: El PLL queda configurado segun lo especificado.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones: Ninguna.

Recursos especiales: Ninguno.
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2.13 CASO DE USO RECIBIR DATO HDLC

2.13.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: HDLC.

Precondicion: Operador ha hecho uso de Acceder a HDLC para escritura.

Flujo de eventos:

1. El HDLC recibe el dato enviado por el operador a través de la puerta de
acceso.

2. Esta informacién es adoptada e interpretada por el HDLC dependiendo de su
contenido.

Postcondiciones: Ninguna.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones: Ninguna.

Recursos especiales: Ninguno.
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3 ANALISIS DE CLASES

3.1 DIAGRAMA DE CLASES DE ANALISIS

’

ji K K\l bl

HDLC\ Operador
1 \ -hdic 0./ toperador

1| -pll
\ 1 +driver
\ Control HW y Diagnostico Inicializador
Q -hw y a9 -hw
1 1
Interfaz de Operacion

-intercambioCx . )
1 | -intercambioCx

/—intercambioCx

Intercambio de Datos Cx

1| +interprete

Interprete de Datos

1] cx
N -i-el -CX ‘
i i 1 1

Interfaz E1 Conmutador

3.2 RESPONSABILIDADES

3.2.1 CLASE INTERFAZ DE OPERACION
Clase tipo frontera.

Servir de interfaz entre el operador y el sistema, proporcionando al primero las

funciones basicas que ofrece este Ultimo, tales como configuracion, enrutamiento
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de canales, senalizaciéon, lecturas y diagndsticos; sin llegar a conocer la

arquitectura real de la tarjeta.

3.2.2 CLASE INTERPRETE DE DATOS

Clase tipo entidad.
Convertir o interpretar la informacién suministrada por el operador en datos
equivalentes comprensibles por el sistema, basado en la arquitectura de la tarjeta y

el entramado PCM.

3.2.3 CLASE INTERCAMBIO DE DATOS CX

Clase tipo frontera.
Servir de interfaz entre el sistema y el actor conmutador llevando a cabo el
handshake para establecer y mantener la comunicacién que permita intercambiar

datos entre ellos.

3.2.4 CLASE CONTROL HW'Y DIAGNOSTICO

Clase tipo control.
Partiendo de que tipo de diagndstico se va a llevar a cabo, realiza y manipula las

pruebas de diagndstico de los dispositivos de la tarjeta.

3.2.5 CLASE INICIALIZADOR
Clase tipo entidad.

~ Entregar al sistema la configuracion inicial del mismo y de la tarjeta.

~ Ordenar la ejecucion de un diagndstico periddico.
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4 ANALISIS DE PAQUETES
4.1 DIAGRAMAS DE PAQUETES

4.1.1 PAQUETE DISPOSITIVOS HW

Se refiere a los CIs de telecomunicaciones que no hacen parte del sistema de la
TITD a implementar, pero estan dentro de la tarjeta como dispositivos HW y son

considerados por el sistema como actores ya que existe comunicacién entre ellos.

Dispositivos HW

Conmutador

L

A

HDLC

)
A

Interfaz E1

>

PLL

4.1.2 PAQUETE SISTEMA

Este paquete hace alusion a las clases creadas que conforman el sistema de la

TITD a desarrollar, distribuidas entre el PLD, el Microcontrolador y el Driver.

Sistema

>

Intercambio de Datos Cx

>

Interfaz de Operacion

Control HW y Diagnostico

Inicializador

Interprete de Datos
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5 MANUAL DE USUARIO PRIMERA VERSION

En este manual se explica el manejo de la Tarjeta de Interfaz de Troncal Digital
TITD en lo que se refiere a como es y de qué consta la arquitectura externa del
sistema implementado sobre ella (entradas, salidas, direccionamiento E/S,
dispositivos E/S); qué funciones basicas para comunicacion ofrece y la
manipulacion de las mismas; cdmo se configura; cdmo y a qué nivel se programa;
qué tipo de informacién se puede obtener de ella; en qué condiciones queda
después del arranque; ademas de qué tipo y cdmo se llevan a cabo sus
diagnosticos, para que un desarrollador esté en la capacidad de elaborar una

aplicacion software que haga uso de la TITD.

El sistema implementado sobre la TITD esta orientado para proveer el soporte
fisico minimo que requiere un SSP (Punto de Conmutacién de Servicio) de una red
inteligente, ya que con él se puede realizar una conmutacion digital basica, ademas
de tener la capacidad de conectarse a centrales de telefonia publica de la PSTN y

permitir el acceso a otros nodos de la RI.

5.1 ARQUITECTURA

5.1.1 ENTRADAS Y SALIDAS

El sistema TITD cuenta con:

» Una Troncal PCM E1 constituida por 2 lineas coaxiales, una para transmisién y
otra para recepcion, con el fin de permitir establecer un enlace distante con
otra central. Para ello cuenta con su respectiva codificacion de linea y
multientramamiento PCM que involucra sincronismo Yy senalizacion. La
informacién se encuentra ubicada sobre los 30 canales telefénicos, a 64 Kbps
cada uno, con que dispone la troncal cuya rata de bit es 2048 Kbps.

~ 5 lineas de entrada y 4 lineas de salida ST-BUS con caracteristicas de PCM-32

a 2048Kbps, una trama cada 125 useg sin sefalizacién, sincronismo ni
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codificacién de linea. Estas lineas tienen por objeto proveer la conexién con
otros nodos de la red inteligente quienes realizan un tratamiento adicional a los
datos enrutados hacia ellos.

5.1.2 DIRECCIONAMIENTO E/S

Una serie de selectores para escoger tanto la direccion E/S base (12 lineas MSB sin
corrimiento) como la IRQ (de entre 11 posibles) de la tarjeta, con el fin de dar
flexibilidad en su instalacion para diferentes PCs cualquiera que sea su

constitucion.

5.1.3 DISPOSITIVOS E/S:

Una conexion al dispositivo HDLCPC (MT8952) conformada por varias lineas:
Sistema-HDLC (Bus de direcciones, Bus de datos, linea ST-BUS), HDLC-Sistema
(Bus de datos, linea ST-BUS, peticion IRQ). Con el fin de permitir establecer una
puerta de acceso con este dispositivo, el cual esta en la capacidad de enviar y
recibir paquetes de datos a través del protocolo HDLC.

Las figuras 1y 2 (pag. 6) del capitulo 1 sirven de referencia para la arquitectura.

5.2 FUNCIONES BASICAS

Dentro de las funciones basicas que ofrece la TITD se encuentran:

» Enrutamiento de canales: Esta funcion hace referencia al encaminamiento de la
informacién existente sobre los canales PCM correspondientes a la Troncal E1,
las lineas de entrada y salida ST-BUS vy las lineas ST-BUS del HDLCPC, lo cual
implica que se permita establecer la interconexién entre dichos canales
empleando para ello la conmutacién TST caracteristica de PCM.

» Manejo de senalizacidn: Esta funcion hace referencia a la insercion y deteccion
de los parametros de sefalizacidon con respecto a la Troncal PCM E1, en la cual
se involucra la posibilidad de Sefalizacién por Canal Asociado SCA y

Sefializacion por Canal Comun SCC, a través del canal 16.
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CAPITULO 3
DISENO DEL SISTEMA

1 DISENO DE LOS CASOS DE USO
1.1 CASO DE USO CONFIGURAR STMA (NIVEL 0)

1.1.1 EXTENSION

/Conﬁgurar -E1
<<extends>>

m <<extends>> >/\

N / A

Inicializador

Configurar Reles Configurar Stma

Operad(\

-

Configurar PLL

<<extends>>
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1.2 CASO DE USO EXTENDIDO CONFIGURAR I-E1 (NIVEL 1)

1.2.1 EXTENSION

(\ - J /— \\\\
“\\\ o ) ,}

Configurar
Variables <<extends>>

Operador

Ve ., <<extends>>
~ | [~
AN / L

Inicializador

Configurar Opc _—Configurar I-E1

Avanzadas
<<extends>>
<// ‘\:
Inicializar
Constantes

1.2.2 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Inicializador

Precondicion: PLL configurado.

Flujo de eventos:

1. El Inicializador, conociendo la arquitectura y las caracteristicas de entramado de
la Interfaz E1, entrega los parametros de la configuracion inicial de la misma y
va al flujo 4. Cuando el operador desea utilizar este caso de uso, introduce el
nombre y el valor de los parametros correspondientes a los datos de
configuracion de la Interfaz E1.

2. El sistema recoge los datos y los traduce a un formato entendible para él.
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3. El sistema transforma los datos basandose en la arquitectura de la Interfaz E1 y
el formato de entramado PCM.

4. El sistema se comunica con el conmutador, usando un protocolo especifico, para
entregarle los datos de configuracidon (suministrados por el inicializador ¢ por el
operador) por medio de una serie de secuencias.

Postcondiciones:

» La Interfaz E1 asume la configuracion.

~ Operador con posibilidad de actualizar la configuracion o hacer uso de las

demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

» Informacion fuera de rango por parte del operador.

» Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

1.2.3 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

N 2: Configurar_Stma 3: Interpretar_Dato_Conf
— ~ —> . Interprete
I ~ de Datos
. Interfaz de
_ Operador Operacion

\L 4: Modo_Mensaje

1: Modo_Mensaje 5: Enviar_Mensaje

. Inicializador 9

. Intercambi
o de Datos

5

. Interfaz E1

. Conmutador

6: Adoptar_Conf
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1.2.4 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

% . % %

: Inicializador | _Interfaz de | : Interprete de | - |ntercambio - :
: Operador Operacion Datos m . Conmutador _: Interfaz E1
\
Constantes

Variables
Opc. Avanzadas

Modo_Mensaje

| Configurar_Stma
HJ‘

Variables

Interpretar_Dato_Conf
Opc. Avanzadas ﬁ

0

Modo_Mensaje

Enviar_Mensaje

-
} Adoptar_Conf
H ]
\
\

—

1.3 CASO DE USO EXTENDIDO CONFIGURAR VARIABLES (NIVEL 2)

1.3.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Inicializador.
Precondicion: PLL configurado.

Flujo de eventos:
1. El Inicializador, conociendo la arquitectura y las caracteristicas de entramado de

la Interfaz E1, entrega los parametros referentes a las variables o informacion
modificable de la configuracion inicial de la misma y va al flujo 4. Cuando el

operador desea utilizar este caso de uso, introduce el nombre y el valor de los
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Po
N
N

parametros referentes a las variables o informacion modificable

correspondientes a los datos de configuracion de la Interfaz E1.

. El sistema recoge los datos y los traduce a un formato entendible para él.
. El sistema transforma los datos basandose en la arquitectura de la Interfaz E1 y

el formato de entramado PCM.

. El sistema se comunica con el conmutador, usando un protocolo especifico, para

entregarle los datos de configuracidon (suministrados por el inicializador ¢ por el
operador) por medio de una serie de secuencias.

stcondiciones:

La Interfaz E1 asume la configuracion.

Operador con posibilidad de actualizar la configuracién o hacer uso de las

demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

N
N’

Informacion fuera de rango por parte del operador.

Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

Estos datos corresponden a:

N

X X X

X

Habilitador/Deshabilitador de Interrupcion hacia el PC (IRQen).
Habilitador/Deshabilitador PCMs de salida STo0-7 del Conmutador (ODE).
Habilitador/Deshabilitador de la Prueba de Enlace en el diagndstico periddico.
El bit 2 (Y) indicador de pérdida de alineamiento de multitrama de la sefal de
alineamiento de multitrama.

El bit 5 (A) indicador de alarma de la sefial sin alineamiento de trama.

~ El bit 7 (D) indicador de datos o voz, el bit 6 (LOOP) lazo por canal, los bits 3, 4

y 5 (RXPAD) atenuacion de recepcion y los bits 0, 1 y 2 (TxPAD) atenuacion de
transmision, de la palabra de control por canal.

El bit 6 (LOOP 16) lazo por IT 16 y los 4 bits menos significativos (NDBX)
eliminacion de rebote de los bits de sefalizacién, de la palabra de control
maestro 1 (MCW1).
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» El bit 5 (SCC) sefializaciéon por canal comun, el bit 4 (8KhzSEL) selector de 8
Khz, el bit 3 (ATx) alarma de transmisién por todos los ITs, el bit 2 (A16Tx)
alarma de transmision por el IT 16, y el bit 1 (XCTL) control externo, de la
palabra de control maestro 2 (MCW2).

~ El bit 6 (SIMUX) resultado CRC, el bit 5 (RMLOOP) lazo hacia la linea, el bit 4
(HDB3en) habilitador de codificacién HDB3, el bit 3 (Maint) mantenimiento
automatico, el bit 2 (CRCen) habilitador de CRC, el bit 1 (DGLOOP) lazo digital
y el bit 0 (ReFR) nueva trama, de la palabra de control maestro 3 (MCW3).

1.3.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

2: Configurar_Stma 3: Interpretar_Dato_Conf
p
3 > —~ > . Interprete
I de Datos
. Interfaz de
: Operador Operacion

l/ 4: Modo_Mensaje

1: Modo_Mensaje 5: Enviar_Mensaje
. Inicializador S X
. Intercambi
0 de Datos : Conmutador

6: Adoptar_Conf

. Interfaz E1
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1.3.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

N
-

 Inicializador | . . Interfaz de . Interprete de | _ Intercambio c tador : Interfaz E1
- | - Operador Operacion Datos de Datos Cx. . Conmutador _: Interfaz
Modo_Mensaje
| Configurar_Stma
/ Interpretar_Dato_Conf
Alineamiento de Multitrama Bit 2 (Y) AN
Sin Alineamiento de Trama Bit 5 (ALM)
Palabra Ctrl x Canal Bit 7 (DATA) Modo_Mensaje
Palabra Ctrl x Canal Bit 6 (LOOP) — - ) )
Palabra Ctrl x Canal Bits 3 - 5 (RxPAD) Enviar_Mensaje
Palabra Ctrl x Canal Bits 0 - 2 (TxPAD)
ol 1ok s tooets
its 0 - X

MCW 2 Bit 5 (SCC) }

MCW 2 Bit 4 (8KhzSEL)

MCW 2 Bit 3 (TXAIS)

MCW 2 Bit 2 (TxAIS16)

MCW 2 Bit 1 (XCTL)

MCW 3 Bit 6 (SIMUX)

MCW 3 Bit 5 (RMLOOP)

MCW 3 Bit 4 (HDB3en)

MCW 3 Bit 3 (Maint)

MCW 3 Bit 2 (CRCen)

MCW 3 Bit 1 (DGLOOP)

MCW 3 Bit 0 (ReFR)
Habilitador/Deshab de IRQ (IRQen)
Habilitador/Deshab STo0-7 Cx (ODE)
Habilitador/Deshab Prueba de Enlace
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1.4 CASO DE USO EXTENDIDO CONFIGURAR OPC AVANZADAS (NIVEL 2)

1.4.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Inicializador.

Precondicion: PLL configurado.

Flujo de eventos:

1. El Inicializador, conociendo la arquitectura y las caracteristicas de entramado de
la Interfaz E1, entrega los parametros referentes a los bits de reserva de uso
nacional e internacional de la configuracién inicial de la misma y va al flujo 4.
Cuando el operador desea utilizar este caso de uso, introduce el nombre vy el
valor de los parametros referentes a los bits de reserva de uso nacional e
internacional correspondientes a los datos de configuracion de la Interfaz E1.

2. El sistema recoge los datos y los traduce a un formato entendible para él.

3. El sistema transforma los datos basandose en la arquitectura de la Interfaz E1 y
el formato de entramado PCM.

4. El sistema se comunica con el conmutador, usando un protocolo especifico, para
entregarle los datos de configuracidon (suministrados por el inicializador 6 por el
operador) por medio de una serie de secuencias.

Postcondiciones:

~ La Interfaz E1 asume la configuracion.

~ Operador con posibilidad de actualizar la configuracién o hacer uso de las
demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

» Informacion fuera de rango por parte del operador.

» Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.
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Estos datos corresponden a:

» Los bits 0, 1y 3 (X3, X2 y X1) de la sefial de alineamiento de multitrama.

~ El bit 7 (IUO) de la sefial de alineamiento de trama.

~ El bit 7 (IU1) y los 5 bits menos significativos (NU 1-5) de la sefial sin

alineamiento de trama.

1.4.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

§ 2: Configurar_Stma 3: Interpretar_Dato_Conf
L —> — —= . Interprete
I de Datos
. Interfaz de
: Operador Operacion

\L4: Modo_Mensaje

1: Modo_Mensaje 5: Enviar_Mensaje n
. Inicializador 7 K
. Intercambi
0 de Datos : Conmutador

M: Adoptar_Conf

. Interfaz E1
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1.4.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

A A >
A e o X X
- Inicializador | Operador . Interfaz de |  |nterprete de | _ Intercambio Conmutador : Interfaz E1
~-Jperador Operacion Datos de Datos Cx. ——— —  —
Modo_Mensaje
anﬁgurar_Stma;"
>T>
Interpretar_Dato_Conf
|
Modo_Mensaj
T
/ \ Enviar_Mensaje
Alineamiento de Multitrama Bits 0, 1y 3 (X3, X2 y X1) ‘
Alineamiento de Trama Bit 7 (IUO)
Sin Alineamiento de Trama Bit 7 (IU1) Adoptar_Conf
Sin Alineamiento de Trama Bits 0 - 4 (NU1-5) ‘ > ]
| ] | | |
\ \ \ \ \

1.5 CASO DE USO EXTENDIDO INICIALIZAR CONSTANTES (NIVEL 2)

1.5.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Inicializador.

Precondicion: PLL configurado.

Flujo de eventos:

1. El Inicializador, conociendo la arquitectura y las caracteristicas de entramado de
la Interfaz E1, entrega los parametros referentes a las constantes o informacion

no modificable de la configuracion inicial de la misma.
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2. El sistema se comunica con el conmutador, usando un protocolo especifico, para
entregarle los datos de configuracion (suministrados por el inicializador) por
medio de una serie de secuencias.

Postcondiciones: La Interfaz E1 asume la configuracién.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones: Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

Estas constantes corresponden a:

» Los 4 bits mas significativos (MA) de la sefal de aliniamiento de multitrama.
Los 7 bits menos significativos (FAF) de la sefal de aliniamiento de trama.
El bit 6 (NFAF) de la sefial sin alineamiento de trama.

Los bits 4, 5y 7 de la palabra de control maestro 1 (MCW1).

Los bits 0, 6 y 7 de la palabra de control maestro 2 (MCW?2).

El bit 7 (MSB) de la palabra de control maestro 3 (MCW3).

X X X X X

1.5.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

-~
» —> e —> . Interprete
I 2: Configurar_Stma ' 3: Interpretar_Dato_Conf| de Datos
. Interfaz de
: Operador Operacion

\L4: Modo_Mensaje

1: Modo_Mensaje 5: Enviar_Mensaje I
- > A N )

. Inicializador

. Intercambi
0 de Datos

2

. Interfaz E1

: Conmutador

/

6: Adoptar_Conf
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1.5.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

- Inicializador| Operador w ~Intarprese ge. - mercamolo : Conmutador _ Interfaz E1

_ Operador Operacion Datos de Datos Cx. _ Conmutador _ Interfaz E1

Modo_Mensaje
. Configurar_Stma
Interpretar_Dato_Conf

Alineamiento de Multitrama Bits 4 - 7
Alineamiento de Trama Bits 0 - 6 .
Sin Alineamiento de Trama Bit 6 Modo_Mensaje
MCW 1Bits 4,5y 7 Enviar_Mensaje
MCW 2 Bits 0,6y 7
MACHITE Adoptar_Conf

1.6 CASO DE USO EXTENDIDO CONFIGURAR RELES (NIVEL 1)

1.6.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Inicializador.

Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

1. El Inicializador ordena la configuracion inicial de los relés suministrando la
informacién pertinente y va al flujo 3. Cuando el operador desea utilizar este
caso de uso, introduce el valor del parametro correspondiente al dato de
configuracion de los relés.

2. El sistema recoge el dato y lo traduce a un formato entendible para él.
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3. El sistema configura los relés de acuerdo con la informacidn suministrada por el
inicializador 6 por el operador.

Postcondiciones:

~ Los relés asumen la configuracion.

~ Operador con posibilidad de actualizar la configuracion o hacer uso de las
demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

~ Informacion fuera de rango por parte del operador.

~ Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

1.6.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

2. Configurar_Stma
5: Configurar_Stma

N
4\ /w %
N f}
N
. Interfaz de
: Operador Operacion

3: Configurar Hw
6: Configurar Hw

. Control HW vy
Diagnostico

4: Abrir
7: Cerrar

1: Abrir
_—

. Inicializador ;(
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1.6.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

: Inicializador | . o _ Interfaz de : Control HW y . Rel
~~Jperador Operacion Diagnostico —nelkes
‘ ' Abrir
H Configurar_Stma
1 L Configurar Hw ‘
Abrir
T Configurar_Stma |
™ N Configurar Hw
Cerrar
[Lazo Cerrado Analogo] ]

1.7 CASO DE USO EXTENDIDO CONFIGURAR PLL (NIVEL 1)

1.7.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Inicializador.

Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

1. El Inicializador ordena la configuracion inicial del PLL suministrando la
informacién pertinente y va al flujo 3. Cuando el operador desea utilizar este
caso de uso, introduce el valor del parametro correspondiente al dato de

configuracion del PLL.
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2. El sistema recoge el dato y lo traduce a un formato entendible para él.

3. El sistema configura el PLL de acuerdo con la informacién suministrada por el
inicializador 6 por el operador.

Postcondiciones:

~ EI PLL asume la configuracién.

~ Operador con posibilidad de actualizar la configuracion o hacer uso de las
demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

~ Informacion fuera de rango por parte del operador.

~ Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

1.7.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

. 2: Configurar_Stma

i‘ : - S

. Interfaz _de
: Operador Operacion

3: Configurar Hw

. Control HW
y Diagnostico

4: Adoptar_Conf_PLL

1: Adoptar_Conf_PLL
—

* Inicializador K
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1.7.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

 Inicializador | Operador _ Interfaz de_ . Control HW y . pLL
~—~-peracor Operacion Diagnostico -

Adopj)tar_Conf_P LL

Confi St
1 onfigurar_ mai Configurar Hw

Adoptar_Conf PLL

]
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1.8 CASO DE USO DIAGNOSTICAR (NIVEL 0)

1.8.1 EXTENSION

i

N / <<extends>>
Diagnosticar T~
Regular T~
AN
\\ - <<extends>>
Xfiiii \\\\\
//// Diagnosticar En ~__
- Funcionamiento T~
// \\\\\\
/// \\\\
d <<extends>> AN :>
/-
{
Dlpagr.]og.t car _— Diagnosticar
eriodico -

—

e
-~ <<extends>>

/'/

Diagnosticar Fuera
De Funcionamiento

1.9 CASO DE USO EXTENDIDO DIAGNOSTICAR EN FUNCIONAMIENTO
(NIVEL 1)

1.9.1 EXTENSION

Se extiende en los casos de uso Diagnosticar Regular y Diagnosticar Periddico.
Refiérase a estos para ver mas detalles de este caso de uso.
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1.10 CASO DE USO EXTENDIDO DIAGNOSTICAR REGULAR (NIVEL 2)

1.10.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Operador.

Precondicion: Ejecucién de la configuracion inicial de la tarjeta.

Flujo de eventos:

1.

El operador da la orden de proceder con el diagndstico e indica el canal en el se

va a llevar a cabo la prueba.

. El sistema ejecuta un lazo cerrado sélo en el IT correspondiente al canal

deseado.

3. El sistema envia un mensaje en el IT mencionado.

. El sistema efectia la lectura de las memorias baja y de datos comparando sus

contenidos con el mensaje mencionado en el paso 3 a fin de verificar su

equivalencia.

. El sistema efectlia la apertura del lazo referido al canal deseado.

. De acuerdo al resultado de la comparacion realizada en el paso 4, el sistema

entrega el resultado que arroja la prueba, al operador.

Postcondiciones: Operador con posibilidad de ordenar la ejecucion de otro

diagnostico o hacer uso de las demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

» Informacion suministrada por el operador fuera de rango.

» Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.
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1.10.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

O >
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" Interfaz_de
. Operador Operacion
/ﬁZZ: Diagnosticar
: Control HW
y Diagnostico

\L 3: Modo_Mensaje
6: Modo_Mensaje
9: Leer_Memoria

11: Modo_Mensaje

O

4. Enviar_Mensaje

. Intercambi 7: Enviar_Mensaje
0 de Datos 10: Entregar_Dato
\ 12: Enviar_Mensaje
O O
<—
5: Adoptar_Conf
_ Interfaz E1 8: Entregar_Dato . Conmutador
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1.10.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)
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1.11 CASO DE USO EXTENDIDO DIAGNOSTICAR PERIODICO (NIVEL 2)

1.11.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Inicializador.

Precondiciones:

~ Ejecucién de la configuracion inicial de la tarjeta.

~ Finalizacion del conteo del temporizador/contador del diagndstico.

Flujo de eventos:

1. Inicializador da la orden de proceder con el diagnostico.

2. El sistema efectla la lectura de la memoria baja de conexidén con el fin de
comparar y verificar que las constantes de programacién de la interfaz E1 son
correctas y se estan enviando adecuadamente.

3. Si dentro de la configuracion del sistema se encuentra habilitada la prueba del
enlace, el sistema efectla la lectura de la memoria de datos con el fin de revisar
los parametros de estado relacionados con el enlace comprobando su
funcionamiento apropiado.

4. De acuerdo al resultado de la comparacion realizada en los pasos anteriores, €l
sistema genera una interrupcioén hacia el PC en el caso en que alguna de las
pruebas haya sido fallida.

5. El sistema atiende la interrupcion e informa al operador del suceso ocurrido.

Postcondiciones:

~ El operador tiene la posibilidad de atender el evento ocasionado por la
interrupcion.

~ Se reinicia el conteo del temporizador/contador del diagndstico.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones: Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.
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1.11.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

1: Ordenar_Diagnostico
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4. Entregar_Dato
6: /
. Inicializador _ Conmutador
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\L 0 de Datos
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1.11.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

S P D
. N NN
. Inicializador | | Control HW y| _Intercambio . Interfaz de
Diagnostico de Datos Cx. —Conmutador _PC  Operacion . Operador
v I ) ‘
Ordenar_Diagnostico
Diagnosticar

Leer_Memoria -Baja-

Entregar_Dato

[Prueba Enlace] Leer_Memoria -Datos-

0

Interrumpir

| T Atender_IRQ
Prueba Atender Evento IR
Fallida ender_ "e”;oﬁ Q
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1.12 CASO DE USO EXTENDIDO DIAGNOSTICAR FUERA DE
FUNCIONAMIENTO (NIVEL 1)

1.12.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Inicializador.

Precondicion: Ejecucion de la configuracion inicial de la tarjeta.
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Flujo de eventos:

1.

Una vez terminado el proceso de arranque de la tarjeta el Inicializador da la
orden de proceder con el diagnostico. El Operador puede ordenar que se lleve
a cabo la prueba, cuando lo desee, teniendo en cuenta que la tarjeta queda

fuera de funcionamiento.

. El sistema corre la rutina del POST que se encarga de la prueba del dispositivo

microcontrolador de la tarjeta.

3. El sistema configura el PLL en modo maestro.

. El sistema ejecuta un lazo cerrado sdlo en el IT 16 (canal de Sx), envia un

mensaje en este IT y verifica que se reciba el mismo que ha sido enviado.

. El sistema ejecuta un lazo cerrado, envia un mensaje y verifica que se reciba el

mismo que ha sido enviado, para cada uno de los ITs.

. El sistema ejecuta un lazo cerrado digital total, envia un mensaje en el primer

IT, este se conmuta con el IT siguiente, y asi sucesivamente; finalmente se
verifica que se reciba el mensaje (en el Ultimo IT) que ha sido enviado (en el

primer IT).

. El sistema ejecuta el lazo cerrado andlogo, envia un mensaje en un IT con su

respectiva sefalizacion y se verifica que se reciba el mensaje que ha sido
enviado en dicho IT con su respectiva sefializacion en el canal y trama

correspondientes.

Postcondiciones:

~ La tarjeta se resetea y queda con su configuracion inicial.

~ Operador con posibilidad de ordenar la ejecucion de otro diagndstico o hacer

uso de las demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones: Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.
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1.12.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)
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1.12.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)
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1.13 CASO DE USO EFECTUAR LECTURA (NIVEL 0)

1.13.1 EXTENSION

Leer Sx
Entrante

<<extends>>

<<extends>>

TN <<extends>> d
(‘\\ / L (“\\ )

Leer Datos // Efectuar Lectura
Ctrl
//
//<<extends>>
/— N <<extends>>
(\\ ,
Leer Datos P
nf { |
Co \\-, U
Leer

Enrutamiento

1.14 CASO DE USO EXTENDIDO LEER CANAL_E (NIVEL 1)

1.14.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Operador.
Precondicion: Ninguna.
Flujo de eventos:

1. El operador introduce los datos que identifican el parametro a leer.
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5.
6.

. El sistema recoge los datos correspondientes a: Nombre del dato a leer

(Canal_e), PCM de entrada y numero del canal telefénico. Luego los traduce a

un formato entendible para él.

. El sistema transforma los datos basandose en la arquitectura de la tarjeta y el

formato de entramado PCM.

. El sistema se comunica con el conmutador, usando un protocolo especifico, para

acceder al dato solicitado por el operador por medio de una serie de
secuencias.
Conmutador efectua el llamado de la funcién Entregar Dato.

El sistema proporciona el dato solicitado para lectura al operador.

Postcondiciones:

~ Operador obtiene el dato de su peticion de lectura de un canal telefonico de

entrada.

» Operador con posibilidad de efectuar una nueva lectura o hacer uso de las

demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

# Peticidon de informacion inexistente o inaccesible.

» Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

1.14.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

o 1: Efectuar_Lectura
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0 de Datos - Conmutador
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1.14.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

> ~
. : Interfaz_ de R G . Intercambio .
- Operador Operacion Datos de Datos Cx. _Conmutador
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‘ Interpretar_Dato_Lectura%

I
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I

Leer_Memoria‘-Datos-

Entregar_Dato

1

1.15 CASO DE USO EXTENDIDO LEER SX ENTRANTE (NIVEL 1)

1.15.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Operador.
Precondicion: Ninguna.
Flujo de eventos:

1. El operador introduce los datos que identifican el parametro a leer.
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5.
6.

. El sistema recoge los datos correspondientes a: Nombre del dato a leer (Sx

Entrante) y nimero del canal telefénico sefializado. Luego los traduce a un

formato entendible para él.

. El sistema transforma los datos basandose en la arquitectura de la tarjeta y el

formato de entramado PCM.

. El sistema se comunica con el conmutador, usando un protocolo especifico, para

acceder al dato solicitado por el operador por medio de una serie de
secuencias.
Interfaz E1 y Conmutador efectiian el llamado de la funcién Entregar Dato.

El sistema proporciona el dato solicitado para lectura al operador.

Postcondiciones:

~ Operador obtiene el dato de su peticion de lectura de la sefalizacion de un

canal telefdnico.

» Operador con posibilidad de efectuar una nueva lectura o hacer uso de las

demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

# Peticidon de informacion inexistente o inaccesible.

» Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

1.15.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

1: Efectuar_Lectura

(N
S > ~ > . Interprete
I 2: Interpretar_Dato_Lectura | de Datos
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. Operador Operacion
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1.15.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

. Interfaz de . . Intercambio
) - . Interprete de .
: Operador Operacion Datos de Datos Cx. _ Conmutador _ Interfaz E1
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- 1

Entregar_Dato

Dﬁ}

]Entregar_Dato

1.16 CASO DE USO EXTENDIDO LEER DATOS CTRL (NIVEL 1)

1.16.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Operador.

Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

1. El operador introduce los datos que identifican el parametro a leer.

2. El sistema recoge el dato correspondientes a: Nombre del dato a leer (Dato

Control). Luego lo traduce a un formato entendible para él.
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3. El sistema transforma el dato basandose en la arquitectura de la tarjeta y el
formato de entramado PCM.

4. El sistema se comunica con el conmutador, usando un protocolo especifico, para
acceder al dato solicitado por el operador por medio de una serie de
secuencias.

5. Interfaz E1 y Conmutador efecttan el llamado de la funcion Entregar Dato.

6. El sistema proporciona el dato solicitado para lectura al operador.

Postcondiciones:

~ Operador obtiene el dato de su peticidn de lectura del dato de control.

» Operador con posibilidad de efectuar una nueva lectura o hacer uso de las
demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

~ Peticion de informacidn inexistente o inaccesible.

» Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

1.16.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)
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o0 de Datos : Conmutador . Interfaz E1
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1.16.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)
O e D

K O

: Operador

. Interfaz de

Operacion
Efectuar_Lectura

. Interprete de

. Intercambio
de Datos Cx.

: Conmutador _: Interfaz E1

Datos

Interpretar_Dato_Lectura

|
Leer_Memoria -Datos-

Entregar_Dato

Entregar_Dato

L

rEntregar_Dato |

]

1.17 CASO DE USO EXTENDIDO LEER DATOS CONF (NIVEL 1)

1.17.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Operador.

Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

1. El operador introduce los datos que identifican el parametro a leer.

2. El sistema recoge el dato correspondientes a: Nombre del dato a leer (Dato

Configuracién). Luego lo traduce a un formato entendible para él.
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3. El sistema transforma el dato basandose en la arquitectura de la tarjeta y el
formato de entramado PCM.

4. El sistema se comunica con el conmutador, usando un protocolo especifico, para
acceder al dato solicitado por el operador por medio de una serie de
secuencias.

5. Conmutador efectta el llamado de la funcion Entregar Dato.

6. El sistema proporciona el dato solicitado para lectura al operador.

Postcondiciones:

~ Operador obtiene el dato de su peticidn de lectura del dato de configuracién.

» Operador con posibilidad de efectuar una nueva lectura o hacer uso de las
demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

~ Peticion de informacién inexistente o inaccesible.

» Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

1.17.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

1. Efectuar_Lectura 2. Interpretar_Dato_Lectura
< N >  Interprete
ji - de Datos

Operacion

/ 3: Leer_Memoria -Baja-

4: Entregar_Dato
S j<
. Intercambi
0 de Datos . Conmutador

: Operador

'
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1.17.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

h

| K O O ;R

. Interfaz de . . Intercambio
) e . Interprete de | ————————
: Operador Operacion Datos de Datos Cx. . Conmutador

Efectuar_Lectura

Interpretar_Dato_Léctura

Leer_Memdria -Baja-

Entregar_Dato

i

1.18 CASO DE USO EXTENDIDO LEER ENRUTAMIENTO (NIVEL 1)

1.18.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Operador.

Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

1. El operador introduce los datos que identifican el parametro a leer.

2. El sistema recoge los datos correspondientes a: Nombre del dato a leer
(Enrutamiento de canal), PCM de salida y nimero del canal telefénico de salida.
Luego los traduce a un formato entendible para él.

3. El sistema transforma los datos basandose en la arquitectura de la tarjeta y el
formato de entramado PCM.

PABLO J. GUTIERREZ 81 DIEGO A. AGUILAR



i V. ey

TARJETA INTERFAZ DE TRONCAL DIGITAL TITD £ -~
T e\
CONMUTACION DIGITAL PROYECTO SMART a

'
AL
ST

4. El sistema se comunica con el conmutador usando un protocolo especifico para
verificar, leyendo el modo de operacion del canal en la memoria alta de
conexion, si el dato introducido por el operador se encuentra en estado
enrutado; de ser asi va al paso 5, de lo contrario se informa que el
enrutamiento para dicho canal es inexistente y se aborta la operacion de
lectura.

5. El sistema se comunica con el conmutador para leer la memoria baja de
conexidon cuyo contenido es el PCM e IT de entrada referenciados y por
consiguiente enrutados al canal de salida.

6. El sistema recibe estos datos y los traduce a un formato comprensible para el
operador.

7. El sistema proporciona el PCM y el canal solicitado para lectura al operador.

Postcondiciones:

~ Operador obtiene el dato del enrutamiento de un canal telefonico de salida o la
informacidn referente a la inexistencia del enrutamiento para dicho canal.

» Operador con posibilidad de efectuar una nueva lectura o hacer uso de las
demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

~ Peticion de informacién inexistente o inaccesible.

~ Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.
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1.18.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

1: Efectuar_Lectura

N —> ~ —_— . Interprete
;t - 2: Interpretar_PCM de Datos
“Interfaz de 3: Interpretar_Canal

Operacion  4: Interpretar_Dato_Lectura
9: Interpretar_ PCM
10: Interpretar_Canal

: Operador

5: Leer Memoria -Alta-
7: [Modo:Conmutacion] Leer_Memoria -Baja-

{

N
6: Entregar_Dato i
. Intercambi 8: Entregar_Dato

0 de Datos . Conmutador

1.18.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)
/> (A\f

. Interfaz _de . . Intercambio
) — = . Interprete de .
: Operador Operacion Datos de Datos Cx. _ Conmutador

Efectuar_Lectura

Interpretar_ PCM ‘

Interpretar_Canal |

7T

Interpretar_Dato_Lectura

Leer_Memoria -Alta-

|Entregar_Dato

L]
[Modo:Conmutacion] Leer_Memoria -Baja-

Entregar_Dato

Interpretar_ PCM

Interpretar_Canal LJ

)
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1.19 CASO DE USO ENRUTAR CANAL (NIVEL 0)

1.19.1 EXTENSION

, Enrutar Canal
( > Entrante

<<extends>>

Reenrutar Canal
Digital
<<extends>>

<< >>
extends Enrutar Canal
) <<extends>>
// / \\,
Enrutar Canal ‘
.

Saliente -

Reenrutar Canal
Linea

1.20 CASO DE USO EXTENDIDO ENRUTAR CANAL ENTRANTE (NIVEL 1)

1.20.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Similar (escenario y diagramas de interaccién) al caso de uso Enrutar canal, cuyo

nivel de abstraccion es 0.
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1.21 CASO DE USO EXTENDIDO REENRUTAR CANAL DIGITAL (NIVEL 1)

1.21.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Similar (escenario y diagramas de interaccién) al caso de uso Enrutar canal, cuyo
nivel de abstraccion es 0.

1.22 CASO DE USO EXTENDIDO ENRUTAR CANAL SALIENTE (NIVEL 1)

1.22.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Similar (escenario y diagramas de interaccién) al caso de uso Enrutar canal, cuyo

nivel de abstraccion es 0.

1.23 CASO DE USO EXTENDIDO REENRUTAR CANAL LINEA (NIVEL 1)

1.23.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Similar (escenario y diagramas de interaccién) al caso de uso Enrutar canal, cuyo
nivel de abstraccién es 0.
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1.24 CASO DE USO ACCEDER A HDLC (NIVEL 0)

1.24.1 EXTENSION

Y
N~ <<extends>>
Leer HDLC
////h\ b
\\,,_, %
Acceder a
HDLC
<<extends>>

AN e

Escribir HDLC

1.25 CASO DE USO EXTENDIDO LEER HDLC (NIVEL 1)

1.25.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Operador.

Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

1. El operador introduce los pardmetros de acceso al dispositivo HDLC (Lectura,
Direccion).

2. El sistema accede al dato.

3. Se efectla el llamado de la funcién Entregar Dato para facilitar el dato al
operador.

Postcondiciones: Operador con posibilidad de acceder de nuevo al HDLC o hacer

uso de las demas funciones que ofrece el sistema.
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Flujos alternativos: Ninguno.
Excepciones:

» Informacion fuera de rango.
~ Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

1.25.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

; \ \\\ 1: Acceder_a HDLC

. Operador T %—B
=0
_— " Interfaz de
Operacion
////,
—~ / 2: Entregar_Dato
:HDLC
1.25.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

) . Interfaz de _
: Operador Operacion : HDLC

Acceder_a HDLC

Entregar_Dato
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1.26 CASO DE USO EXTENDIDO ESCRIBIR HDLC (NIVEL 1)

1.26.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Operador.

Precondicion: Ninguna.

Flujo de eventos:

1. El operador introduce los parametros de acceso al dispositivo HDLC (Escritura,
Direccion, Dato).

2. El sistema coloca el dato en la direccion especifica.

3. Se efectua el llamado de la funcion Recibir Dato.

Postcondiciones: Operador con posibilidad de acceder de nuevo al HDLC o hacer

uso de las demas funciones que ofrece el sistema.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones:

» Informacion fuera de rango.

~ Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

1.26.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

; \ T B 1: Acceder_a_HDLC

_ Operador '\'\\\,\;:\;;
=0
_— — - Interfaz de_
_— Operacion
oz
_— 2: Recibir_Dato

—

:HDLC
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1.26.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

o Ve
) . Interfaz de )
: Operador Oberacion :HDLC

Acceder_a HDLC

Recibir_Dato i

1.27 CASO DE USO ENTREGAR DATO (NIVEL 0)

1.27.1 EXTENSION

///x\y

<<extends>> ~Entregar Dato
Cx

h\ PN
N <<extends>> - /

Entregar Dato Entregar Dato

I-E1

<<extends>>

Entregar Dato
HDLC
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1.28 CASO DE USO INTERCAMBIAR DATOS CX (NIVEL 0)

1.28.1 EXTENSION

O
\ Q \\\\_/ ’

Controlar Procesar

<<extends>>

Lectura Lectura
<<uses>>
‘/—w
N .
Intercambiar
Datos Cx
<<extends>>
/— — e TN
{ <] \ J
AN p S e
— <<uses>> B
Controlar Procesar
Escritura Escritura

1.28.2 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Iniciador: Intercambio de Datos Cx.

Precondicion: Operador ha hecho uso de Enrutar Canal, Introducir Sx, Configurar

Stma, Efectuar Lectura o Diagnosticar.

Flujo de eventos:

1. Intercambio de Datos Cx recibe la informacion pertinente para la programacion
del actor conmutador.

2. Se procede a formatear adecuadamente esos datos, segun el protocolo de
comunicacion y la manera de programar el conmutador, con el fin de realizar el
"handshake" entre el sistema y este actor.

3. Se entabla la comunicacién con el conmutador ejecutando el handshake.
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Postcondiciones: El conmutador se programa y permanece ejecutando la funcién
solicitada.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones: Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

1.28.3 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

1: Modo_Conmutacion 2: Conmutar
3: Modo_Mensaje 4: Enviar_Mensaje
5: Leer_Memoria 6: Entregar_Dato /ﬁ)
—_— e N
B © X
L N
. Interfaz de . Intercambi
Operacion o de Datos : Conmutador

1.28.4 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

)
. Interfaz de _t Intercambio : Conmutador

Operacion de Datos Cx.
Modo_Conmutacion

|

H ; Enviar_Mensaje

Conmutar

Modo_Mensaje

Leer_ Memoria

1 Entregar_Dato
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1.29 CASO DE USO EXTENDIDO PROCESAR LECTURA (NIVEL 1)

1.29.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Este caso de uso es el encargado de armar las palabras de programacién del actor

conmutador para lectura, ya que luego seran dirigidas de manera secuencial hacia

el registro de control a través de los buses de datos y direcciones del mismo.

Posteriormente recibira la informacion solicitada en dicho proceso de lectura.

Iniciador: Intercambio de Datos Cx.

Precondicion: Operador ha hecho uso de Efectuar Lectura o Diagnosticar.

Flujo de eventos:

1. Intercambio de Datos Cx recibe la informacion pertinente para la programacion
del actor conmutador.

2. Con esa informacion se procede a armar las palabras de programacion del actor
conmutador para lectura, seglin la manera como este se programa.

3. Estas palabras se envian de manera secuencial hacia el conmutador.

4. Se reciben los datos leidos.

Postcondiciones: El conmutador se programa y permanece ejecutando la funcion

solicitada.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones: Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

1.29.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

=
N\
[ \ 2: Controlar_Escritura

1: Leer_Memoria f \ 4. Controlar_Lectura

~ —<> L~ //ﬂ
O —
 Interfaz de _— _lIntercambi
Operacion - o0 de Datos
<
S 3: 12 secuencia lectura

ji/ 5: 22 secuencia lectura

. Conmutador
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1.29.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

O O Iﬂ |

. Interfaz de . Intercambio

Operacion de Datos CX. : Conmutador

N Leer_Memoria

Controlar_Escritura

12 secuencia lectura

—

Controlar_Lectura -

22 secuencia lectura

1.30 CASO DE USO EXTENDIDO PROCESAR ESCRITURA (NIVEL 1)

1.30.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Este caso de uso es el encargado de armar las palabras de programacién del actor
conmutador para escritura, ya que luego seran dirigidas de manera secuencial

hacia el registro de control a través de los buses de datos y direcciones del mismo.

Iniciador: Intercambio de Datos Cx.

Precondicion: Operador ha hecho uso de Enrutar Canal, Introducir Sx, Configurar
Stma o Diagnosticar.

Flujo de eventos:
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1. Intercambio de Datos Cx recibe la informacion pertinente para la programacion
del actor conmutador.

2. Con esa informacion se procede a armar las palabras de programacion del actor
conmutador para escritura, segun la manera como este se programa.

3. Estas palabras se envian de manera secuencial hacia el conmutador.

Postcondiciones: El conmutador se programa y permanece ejecutando la funcion

solicitada.

Flujos alternativos: Ninguno.

Excepciones: Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

1.30.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

3: Controlar_Escritura
5: Controlar_Escritura
7: Controlar_Escritura
9: Controlar_Escritura

—_—
1. Modo_Conmutacion f/ \\
2: Modo_Mensaje ‘ ‘
kA\ ‘\\ I /ﬁ“
— A
///
. Interfaz de " _ Intercambi
. _—
Operacion _— 0 de Datos
_—
—
///
—
//{//
. o

- 4: 12 secuencia escritura

- 6: 228 secuencia escritura

7 - 8: 32 secuencia escritura

() 10: 42 secuencia escritura

: Conmutador
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1.30.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

. Interfaz _de

Operacion

N\

. Intercambio

de Datos Cx.

Modo_Conmutacion

1

Modo_Mensaje

Controlar_Escritura

Controlar_Escritura

Controlar_Escritura

Controlar_Escritura

<

12 secuencia escritura

: Conmutador

< |

22 secuencia escritura

< |

32 secuencia escritura

<

42 secuencia escritura
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1.31 CASO DE USO EXTENDIDO CONTROLAR LECTURA (NIVEL 1)

1.31.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Este caso de uso ejecuta el proceso de lectura sobre el registro de control o una
zona de memoria del actor conmutador, teniendo en cuenta los cambios de estado

de los bits de control del mismo (handshake).

Iniciador: Intercambio de Datos Cx.

Precondicion: Operador ha hecho uso de Efectuar Lectura o Diagnosticar.

Flujo de eventos:

1. Las palabras de programacion son dirigidas de manera secuencial hacia el
registro de control a través de los buses de datos y direcciones del conmutador
llevandose a cabo el handshake, en el cual se tienen en cuenta los cambios de
estado de los bits de control del mismo.

2. Se obtiene el dato a leer, procedente de una zona de memoria, a través del
registro de control del conmutador.

Postcondiciones: El conmutador queda en espera de otra secuencia de

programacion.

Flujos alternativos: Si después de cierto tiempo no se detecta el informe del

dato entregado por parte del conmutador, se incurre en una falla de comunicacion,

se genera una interrupcion hacia el PC y se finaliza la operacion.

Excepciones: Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.
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1.31.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

1: Dispositivo habilitado
2: Lectura seleccionada
3: Direccion colocada
4: [Listo] Informacion completa
9: Operacion finalizada
10: Dispositivo deshabilitado
—

N

@,
. <<
. Intercambi 5: [Listo] Dato entregado
0 de Datos : Conmutador
8: Atender_IRQ
6: [Falla] Interrumpir —>
/N
/ \
[ \
7. \‘ | 11: Atender_Evento_IRQ

f’ > |
. Interfaz de

- PC Operacion

1.31.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

O K K

. Intercambio
de Datos Cx. . Conmutador PC

Dispositivo habilitado

Lectura seleccionada

Direccion colocada

[Listo] Informacion completa

{

[Listo] Dato entregado

[Falla] Interrumpir

Operacion finalizada

Dispositivo deshabilitado

- X

: Operador

('\

_. Interfaz de_
Operacion : Operador

Atender_IRQ

PR

Atender_Ewento_IRQ

— 1
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1.32 CASO DE USO EXTENDIDO CONTROLAR ESCRITURA (NIVEL 1)

1.32.1 DESCRIPCION DE ESCENARIO

Este caso de uso ejecuta el proceso de escritura sobre el registro de control o una
zona de memoria del actor conmutador, teniendo en cuenta los cambios de estado

de los bits de control del mismo (handshake).

Iniciador: Intercambio de Datos Cx.

Precondicion: Operador ha hecho uso de Enrutar Canal, Introducir Sx, Configurar

Stma, Efectuar Lectura o Diagnosticar.

Flujo de eventos:

1. Las palabras de programacion son dirigidas de manera secuencial hacia el
registro de control a través de los buses de datos y direcciones del conmutador
llevandose a cabo el handshake, en el cual se tienen en cuenta los cambios de
estado de los bits de control del mismo.

Postcondiciones:

~ El contenido del registro de control o de una zona de memoria queda

modificado con el valor del dato escrito.

~ El conmutador queda en espera de otra secuencia de programacion.

Flujos alternativos: Si después de cierto tiempo no se detecta el informe del

dato recibido por parte del conmutador, se incurre en una falla de comunicacion,

se genera una interrupcion hacia el PC y se finaliza la operacion.

Excepciones: Fallas de comunicacion.

Recursos especiales: Ninguno.

PABLO J. GUTIERREZ 98 DIEGO A. AGUILAR



TARJETA INTERFAZ DE TRONCAL DIGITAL TITD K5
T
CONMUTACION DIGITAL PROYECTO SMART

1.32.2 DIAGRAMA DE COLABORACION (INTERACCION)

1: Dispositivo habilitado
2: Escritura seleccionada
3: Direccion colocada
4: Dato colocado
5: [Listo] Informacion completa
10: Operacion finalizada

11: Dispositivo deshabilitado P

. —
o |
. Intercambi 6: [Listo] Dato recibido
0 de Datos - Conmutador
9: Atender_IRQ
) —
7: [Falla] Interrumpir /\
8: /’ \ 12: Atender_Evento_IRQ
( “ | ‘\/
—_— |~ —
4 N . Interfaz de ’
: PC Operacion : Operador

1.32.3 DIAGRAMA DE SECUENCIAS (INTERACCION)

7N

; \ / \ . Interfaz de 7N

. Intercambio = ge
de Datos Cx. . Conmutador :Ppc ~ Qperacion : Operador

|  Dispositivo habilitado _ |

Escritura seleccionada

Direccion colocada

Dato colocado

5 Y o oY

[Listo] Informacion completa

[Listo] Dato recibido

[Falla] Interrumpir

Operacion finalizada |Atender_IRQ

Dispositivo deshabilitado ;

Atender_Ewvento_IRQ

I
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CONMUTACION DIGITAL
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2 DIAGRAMA DE CASOS DE USO DE DISENO

Enrutar Canal
Entrante

Reenrutar Canal

Digital <<extends>>

<<extends>>

AN /

—_— <<extends>>

Enrutar Canal
Saliente

\ /
Reenrutar Canal
Linea
N

Introducir Sx
-

Configurar
Variables

V. ) <<extends>> Y

<<extends>>

Enrutar Canal

<<uses>>

<<uses>>

<<extends>>

)

Configurar Opc Configurar -E1 Procesar Conmutar
Avanzadas <<uses>> Escritura
S <<extends>> <<extends>>
( > <<extends>> -~
Inicializar <<uses>> ;z <<uses>>

onstantes

Operador:

Configurar Reles

> <<extends>> o X

Configurar Stma

<<extends>> .
3 Controlar Controlar Intercambiar
— Escritura Lectura Datos Cx
onfigurar PLL <<uses>>
— <<uses>>

<<extends>>

Enviar Mensaje

<<uses>> Conmutador

~
Leer sx <<extends>> <<extends>> ¢ )
Entrante ;
T <<extends>> [ T <<uses>> [ ) Entregar Dato
N 4 \ / <<uses>> Cx
Leer Datos fectuar Lectura Procesar y
Cul _s<extends>> Lectura N J
¢ ) <<uses>> D/«extends» Insertar Sx
Leer Datos <<extends>> 7 <<extends>> \ L/
Conf <7
> Entregar Dato Entregar Dato Interfaz E1
$<<exlends>> HE1
Leer

nrutamiento

<<uses>>
> Entregar Dato Adoptar
—__<<extends>> HDLC \ Conf -E1
Leer HDLC Y ST
—X )
Ve B ~
{ ) <<extends>> Acceder a Recibir Dato HDLC -, ; :
HDLC

Escribir HDLC

S

Conmutador

<<uses>>

{ __ <<extends>>
Diagnosticar ™
Regular . .
P Diagnosticar En S
{ X <<extends>> Funcionamiento
T Interfaz E1 ; Z
Diagnosticar <<extends>>
Periodico Reles
o o - e
( = 3
S <<extends>> S S
Diagnosticar Fuera Diagnosticar PLL Adoptar
Conf PLL

De Funcionamiento
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3 DISENO DE CLASES

3.1 DIAGRAMA DE CLASES DE DISENO

L oo << A chore= <TActor=> cfctorss
HDLC Operador RE_I-E- . FLL
from Use Case View] | |#rom Vs Case Viaw] firom Lkse Case Widw | from Use Case Viaw]
® A b : = .
*Entregar_Dato{) *Atender_Buento IRQY) ‘:::E{'.rll *Adoptar_Conf_PLLY)
Sene Das) | gt [ o= N
@ Generar IROY) i \\ gl el
1 -hdlc 1 par_reles
1 |+drier
<< interface==
Interfaz de Operacion
Hromn Ueo T 2so Wiaw)]
&:FPCM_Eq
+Canal Eq —
&rBits_Sx_Eq Control HW y Disgnostioo oo
Srlectura Eq {fromn Lo Case Wiaw) o s Caca Vo)
S Conf_Eg -t mi P .
*Diagnostican Tipo) ; Resultsdo Corstructar()
*Enrutar_CanalfPCMe, FCMs, Canal_e, Canal_s) *Configurar Hw|Dis pos itive, Estada) |7 eumﬁﬂum’—_'"'d -
*|ntroducir_Sx(Canal, Bits _S:x) Corer_POST) Crdenar_Diagnostice)
*Efectusr_Lectura{Mombre Dato, Valor) : Dato
*Configurar_Stma(Nombre_Dato_Conf, Valor) s /
*Ordenar_Disgnostico]) : Resultado - e +pc’ 1
*Acoeder_s HDLCIL'E, Direccion, Dato) : Dato 1\
S atender IRQY) “Actor=>
PC
Eroem U T Wiew |
¥inter umpir()
1 +po
1, -intercambioCx
1 -interc: T
1| +interprete \ 1I,."-|n'a5ru:an'bm€x
< |nterfaces=
Intercambic de Datos Cax.
Intesprete de Datos B0 Lss Case View]
firom Usa Casa View)

*Modo Conmutacion{PCMe, PCME | [Te, ITs)
¥Intemretar PCV{Sentido, 'S, PCM) : PCM_Eq *hodo_Mensaje{PCM, IT, Mens sjg)
:'MEFFHH_C@HS#HG-HEH“E'? “IT_Eg % eer_Memaria{PCM, IT, Tipo_Memaria) : Dato_Mem
o MerpretarBits_Sx(A. 8. C. D) : Num Eq @ Froces ar_Lecturs{PCM, IT, Tipg_Memaoria) : Dato

Interpretar_Date Lectum{Mombre Dato) : Mum_Eqg gPT:EE-EI' Esritura{PCMs, [Ts, Modo, Mensaje)
%Interpretar_Dsto ConfiMombre_Dato Confl © Mum_Eq Eu-ltr:}lar_LEdua{DiED:im'- - Dat
gﬂmtr:}lzl:&aitus{l:‘iemm. Dato)

1| -z
<A chores =< Actors=
Intesfaz E1 Conmutador
o Use Case View | e - Srom Lkes Casa Vi aw)
®ins ertar_Sx() 1 1| *Conmutar)
* 5 dopter_Conf]) *Emiar_Mens ajel)
*Entregar_Dato() *Entegar_Datol)
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3.2 DIAGRAMAS DE ESTADOS

3.2.1 CONMUTADOR

Comportamiento del handshake para una operacién de lectura 6 escritura.

® | Dispositivo Deshabilitado | \/’.\‘
| | A
Habilitar / \ Deshabilitar
\ /
\\\ ”/,’
N

Dispositivo Habilitado

‘ L/E Seleccionada ‘

[ Direccion Colocada}

E
Dato Colocado
L

=y

[Listo (Informacion completa)}

Listo (Dato entregado)

T

‘ Operacion Finalizada ‘

‘ Listo (Dato recibido)

3.2.2 INICIALIZADOR

Ordenar_Diagnostico()/ 7 \\
[ \

\
Constructor() ; ‘
‘ Listo Configurar_Ini() Ocioso
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CONMUTACION DIGITAL

4 DISENO DE LA ARQUITECTURA

4.1 DIAGRAMAS DE PAQUETES DE DISENO

S

£

Conmutador

Conmutar()
Enviar_Mensaje()
Entregar_Dato()

HDLC

Dispositivos HW

@)
Interfaz E1 Reles
Insertar_Sx() Abrir()
Adoptar_Conf() Cerrar()
Entregar_Dato()
) .
PLL PC

Entregar_Dato()
Recibir_Dato()
Generar_IRQ()

Adoptar_Conf_PLL()

Interrumpir()

O

Intercambio de Datos Cx.

Sistema

Interfaz de Operacion

O

Modo_Conmutacion()
Modo_Mensaje()
Leer_Memoria()
Procesar_Lectura()
Procesar_Escritura()
Controlar_Lectura()
Controlar_Escritura()

Enrutar_Canal()
Introducir_Sx()
Efectuar_Lectura()
Configurar_Stma()
Ordenar_Diagnostico()
Acceder_a HDLC()
Atender_IRQ()

Inicializador

Interprete de Datos

Constructor()
Configurar_Ini()
Ordenar_Diagnostico()

Interpretar_PCM()
Interpretar_Canal()
Interpretar_Bits_Sx()
Interpretar_Dato_Lectura()
Interpretar_Dato_Conf()

Control HW y Diagnostico

Diagnosticar()
Configurar Hw()
Correr_POST()
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4.2 DIAGRAMA DE DISTRIBUCION DE PAQUETES Y CLASES
1
|

Microcontrolador

Drriver
<<Interface==
Interaz de Operacion
Control HW y Diagnostico -
e U Cosme W)
-hw | ®Enmtar_Canal(}

:Diﬂgnusticarﬂ- ] ::Emi&mc':UCir_LS:étG o

Confgurar Hw() uar_Leciur .
A Comer POST) *t:uningar__Stma(}_ +interprete

7 *Ordenar_Diagnostico() [ Interprete de Datos
-hwi 4 *acceder_a HDLC() 1| om Use Game View)
& atender IRQQ

*ntemnetar_PCK{)
*|nterpretar_Canal(}
*|nterpretar_Bits_Sx=()
*Intempretar_Dato_Lectura()

-intercam bioCx | 1

<zInterfices»

PLD

Pueras de Acceso

S Simular Memaoria E=tema Microcontrolador()
S Puera Bus ISA]
H#Puertas Miscelansos()

Registros

&pAegisto de Datos ; Byte
'%H&g’stru de Estados | Byte
SpRegisto de Datos Cx : Byte

&Aegisto de Direcciones Cx : Byte

'%-F‘.&u:is:tru Busy g |IRQs : Byvie

“#*Procesar_E scritural)

Intercambio de Datos Cx *|ntempretar_Dato_Con
Inicializador o s —E LT =<Interfice=>
Hraen Usms Case View) : : Intercambio de Datos Cx
-intercambioCx - —control PLD (o U Cam View)
| )
"‘Cunstmu:tun} p Modo_Conmutacion()
. *Modo_Mensaje() 1
& Confgurar_lni() S &*Controlar_Lectura()
& Ordenar_Diagnostico) ﬁﬁﬁéﬁi;mﬂ%m@ -control P LD L] &*Controlar_E scritural)
T 1

1 [dntercambioCax

=<InterBces>
Intercambio de Datos Cx. |-

{fram U=e Case WView)

&P rocesar_Lectural)
P mcesar_Escrtural)
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En el diagrama anterior se aprecia cdmo estan ubicadas las clases dentro de los
paquetes microcontrolador, driver y PLD que hacen parte tanto de dispositivos
como del sistema. Este diagrama se ha elaborado con el objetivo de profundizar el
diagrama de implantacién que viene en el siguiente numeral. A continuacion se

hace la descripcién de las clases que no han sido comentadas anteriormente.

4.2.1 CLASE PUERTA DE ACCESO

Clase tipo frontera.
Responsabilidades:
Proveer al sistema de las distintas interfaces entre el PLD y los demas dispositivos,

ademas de dar tratamientos adicionales para algunas sefiales provenientes estos.

4.2.2 CLASE REGISTROS

Clase tipo entidad.
Sin responsabilidades.

Registros que proporciona el PLD para el sistema.

4.2.2.1 REGISTRO DE DATOS

Se le asigna una direccion Base+Corrimiento (BASE + 0C) fisicamente a un
registro. Cuando el PC escribe en éste, se debe generar una interrupcién hacia el
microcontrolador para que lo lea. Es utilizado para que el Driver (a través del bus
ISA) entregue parametros al microcontrolador con la posterior ejecucion de alguna

de sus funciones, y reciba los valores de retorno de estas.

4.2.2.2 REGISTRO DE ESTADOS

Se le asigna una direccion Base+Corrimiento (BASE + 0D) fisicamente a un
registro. Cuando el microcontrolador escribe en éste, se debe generar una
interrupcién hacia el PC para que lo lea. Es utilizado para que el microcontrolador
entregue al PC, informacion de eventos extraordinarios (fallas de diagndsticos) que

deben ser atendidos de manera inmediata.
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4.2.2.3 REGISTRO DE DATOS CX

Se le asigna una direccion Base+Corrimiento (BASE + O0A) fisicamente a un
registro. El PC o el microcontrolador pueden escribir en o leer de éste. Es utilizado
para guardar los datos que se envian hacia o se reciben del bus de datos del
conmutador.

4.2.2.4 REGISTRO DE DIRECCIONES CX

Se le asigna una direccién Base+Corrimiento (BASE + O0B) fisicamente a un
registro. El PC o el microcontrolador pueden escribir en éste. Es utilizado para
guardar las direcciones que se envian hacia el bus de direcciones del conmutado
(los 6 Bits LSB); ademas a través del siguiente Bit (bit 6) determina si se produce
un llamado a controlar lectura o escritura y por Ultimo da inicio al handshake con el

conmutador.

4.2.2.5 REGISTRO BUSY E IRQs

Se le asigna una direccién Base+Corrimiento (BASE + OE) fisicamente a un
registro. El PC o el microcontrolador pueden escribir en o leer de éste. Es utilizado
para determinar el estado de ocupacién de la tarjeta por parte del PC o del
microcontrolador; y para generar las interrupciones hacia el microcontrolador o
hacia el PC.

4.3 DIAGRAMA DE IMPLANTACION

PC
Aplicacion Sw PLD Uc
Operador Utilidad Sw micro
: k| controlador
1
v
% Driver
" Bus ISA Puerto O
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CAPITULO 4
IMPLEMENTACION DEL SISTEMA

Con base en el sistema TITD modelado bajo la metodologia del Proceso Unificado
RUP mediante UML, la cual esta dirigida hacia el disefio de software intensivo
orientado a objetos, se realizd una adaptacion de la misma para distribuir
adecuadamente el sistema entre las tres entidades o actores hardware que lo
constituyen: el PLD, el Microcontrolador y el PC-Driver (como se muestra en el
diagrama de distribucion de paquetes y clases del capitulo 3). Se aprovechd
entonces, la creacion de las distintas clases pertenecientes al sistema para
identificarlas, clasificarlas, determinar sus propiedades (funcionalidad y atributos) e
instanciarlas como objetos independientes relacionados y asociados entre si, a fin

de llevar a cabo tal distribucién como sigue a continuacion.

1 SUBSISTEMA PLD ALTERA

1.1 DESCRIPCION DEL CODIGO PRODUCIDO, ARCHIVOS GENERADOS,
HERRAMIENTAS UTILIZADAS

De la totalidad del sistema TITD modelado una pequena parte corresponde al PLD
de Altera, ya que solamente una de las clases creadas fue trabajada dentro de este
dispositivo. Sin embargo, por que segun lo anterior se podria llegar a pensar que
este integrado ha sido subutilizado, las funciones que cumple el PLD dentro de la
TITD no radican Unicamente en el sistema mismo; en él se encuentra el hardware
referente a la logica que se encarga tanto de proporcionar la interfaz para
establecer la comunicacion de los actores inteligentes del sistema (el

Microcontrolador y el PC-Driver) con los integrados de la tarjeta especializados en
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telecomunicaciones, asi como de mantener y organizar el flujo de datos que resulta
de la interaccion entre todos estos actores, causada por la ejecucién de una

operacion en alguno de ellos.

Esta l6gica implementada para el PLD; mostrada en la figura 1 con archivos
referentes: utilidad.gdf (cédigo fuente AHDL formato grafico, ver cddigo en Anexo
B numeral 3) y utilidad.scf (simulacion, ver Anexo C numeral 3); cuyos
componentes se describen abajo, se caracteriza por ser asincrona, modularizada y
con la propiedad de tener un medio compartido constituido por un bus de datos de

8 bits para todos los dispositivos a los cuales interfaza.

La descripcidon de todos los mddulos se realiza especificando las entradas y salidas,

las caracteristicas, la funcionalidad y los archivos asociados a cada componente.

1.1.1 MODULOS DE LOS REGISTROS

1.1.1.1 REGISTRO DE DATOS DEL CONMUTADOR

Tiene 5 lineas de entrada, 1 de ellas de 3 bits; 1 linea de salida; y 2 lineas

bidireccionales tri-state cada una de 8 bits.

Este registro consta de 10 flipflops tipo D, 8 para las 2 lineas bidireccionales de 8
bits; 1, con entrada de clear, para guardar el estado de reset de la maquina de
estados referente al modulo del handshake con el conmutador; y otro, con entrada
de preset, tanto para restringir dicho reset cuando se efectle una lectura sobre
este mddulo, como para evitar accesos indeseados al registro ya sea por parte del
microcontrolador o por el bus ISA principalmente. Este componente se habilita

cuando en la linea de entrada de 3 bits se recibe 0xOH (000B).

PABLO J. GUTIERREZ 108 DIEGO A. AGUILAR



TARJETA INTERFAZ DE TRONCAL DIGITAL

-
-4
<
=
(0]
(<}
=
Q
w
>=
o
-4
o

CONMUTACION DIGITAL

; ANOLH

= uol

Jauny  noa

T
OTPUTAD

BE

uOoOILMIS

TaHN 3

JRUNT

@ -zlias

ARYSD

[oglanap

[N

CED

MNIT
Hapdeng

[ fsnoesi
Asngan

H3auwoa

Asnausz

Asnasn

um

mo1

uoI

‘zlonuray

‘ElusIiuIayg

Ashges)

ARUAT

- Azngon
2 arprarfad : e -z1a rsna ERUUTE] i
o - e ] aw Nay e
[ bii[0 - "=lonuIa
IHoMUDNI [ u - an " e
s i 3 e -2lu au [e--2lu uox
ENQes!
fo 21y L] GELE] es! @ "£1v 13as3ay oNnJATPpTqZT esTATpPTqZ2T
........................... o A=raEea 135 e DT Lo TENITE L
[0 cleoiegeng
[0 i]=opegsng 10 2lsoeqsng
[0 glsmpegsng
.............................. 5
o
o 21u 18- ZIM3
@ wlu =
my H
————0IDINI o 2IN3 e 21w anyd
AHONUSDHIE [ FET]
x oMy INIHTID [o--"=luN3
[@°--"5]1a 3IHOHNUDHI u0
arprgibBaa =]
FnojurBaga — - lssiasau weu [
........................... sEjEsal
P lte-cz1a w a
GTpTasBod
e
LT EOpH

lementada para el PLD

icacion de la logica imp

Figura 1. Apl

DIEGO A. AGUILAR

109

PABLO J. GUTIERREZ



TARJETA INTERFAZ DE TRONCAL DIGITAL TITD 3’ -
T
CONMUTACION DIGITAL PROYECTO SMART

Sus funciones son:

~ Guardar el dato proveniente del microcontrolador o del bus ISA via bus de
datos (medio compartido) para entregarselo al conmutador, a través de sus
lineas de datos, cuando éste lo solicite.

» Colocar el dato proveniente del conmutador en el bus de datos para que el
microcontrolador o el bus ISA (quien tenga reservado el medio compartido) lo
reciba. Notese que este dato no se guarda en este componente.

~ Enviar la sefial de reset de la maquina de estados referente al componente de
intercambio de datos con el conmutador a fin de finalizar el handshake, cuando
se efectlia una lectura sobre este modulo via bus de datos (microcontrolador o

ISA leen) como es el caso de la funcion anterior.

Los archivos referentes a este modulo son: reg2bidir.tdf (cddigo fuente AHDL
formato texto, ver cddigo en Anexo B numeral 3) y reg2bidir.scf (simulacion, ver

Anexo C numeral 3).

1.1.1.2 REGISTRO DE DIRECCIONES DEL CONMUTADOR

Tiene 4 lineas de entrada, 1 de ellas de 3 bits y otra de 7 bits provenientes del
medio compartido; 3 lineas de salida, 1 de ellas de 6 bits que constituyen el bus de

direcciones hacia el conmutador.

Este registro unidireccional consta de 8 flipflops tipo D, 6 para la direccion del
conmutador; 1 para guardar el estado del pin R/W del conmutador; y otro, con
entrada de clear, para guardar el estado de inicio de la maquina de estados
referente al modulo del handshake con el conmutador. Este componente se habilita

cuando en la linea de entrada de 3 bits se recibe 0x1H (001B).

Sus funciones son:
~ Guardar el dato de la direccién proveniente del microcontrolador o del bus ISA
via bus de datos (medio compartido) para entregarselo al conmutador, a través

de sus lineas de direcciones, cuando éste lo solicite.
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~ Enviar la sefal de inicio de la maquina de estados referente al componente de
intercambio de datos con el conmutador a fin de iniciar el handshake, cuando
se efectlia una escritura sobre este médulo via bus de datos (microcontrolador

0 ISA escriben).

Los archivos referentes a este modulo son: reglinlout.tdf (cddigo fuente AHDL
formato texto, ver cddigo en Anexo B numeral 3) y reglinlout.scf (simulacion, ver

Anexo C numeral 3).

1.1.1.3 REGISTRO DE DATOS

Tiene 3 lineas de entrada, 1 de ellas de 3 bits; y 1 linea bidireccional tri-state de 8

bits provenientes del medio compartido.

Este registro consta de 8 flipflops tipo D para la linea bidireccional de 8 bits. Este
componente se habilita cuando en la linea de entrada de 3 bits se recibe 0x2H
(010B).

Sus funciones son:

~ Guardar el dato proveniente del microcontrolador o del bus ISA via bus de
datos (medio compartido).

~ Entregar el dato guardado al medio compartido para que el microcontrolador o
el bus ISA (quien tenga reservado el medio) lo reciba, cuando alguno de ellos

desea leerlo.

Los archivos referentes a este mddulo son: reglbidir.tdf (cédigo fuente AHDL
formato texto, ver cédigo en Anexo B numeral 3) y reglbidir.scf (simulacién, ver

Anexo C numeral 3).

1.1.1.4 REGISTRO DE ESTADOS

Este registro posee entradas, salidas, caracteristicas y comportamiento similares al
registro de datos. Este componente se habilita cuando en la linea de entrada de 3
bits se recibe 0x3H (011B).
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El archivo referente a este modulo es: regibidir_2.tdf (cddigo fuente AHDL formato

texto, ver codigo en Anexo B numeral 3).

1.1.1.5 REGISTRO DE OCUPACION DEL MEDIO COMPARTIDO

Tiene 4 lineas de entrada, 1 de ellas de 3 bits; 4 lineas de salida; y 1 linea
bidireccional tri-state de 4 bits provenientes del medio compartido.

Este registro consta de 4 flipflops tipo D, con entrada de clear, para la linea
bidireccional de 4 bits. Este componente se habilita cuando en la linea de entrada
de 3 bits se recibe 0x4H (100B).

Sus funciones son:

~ Guardar el dato de reservacion del medio compartido proveniente del
microcontrolador o del bus ISA, seguin quien haya hecho la peticidon de reserva,
via bus de datos (medio compartido), para entregarselo a ambos,
microcontrolador y bus ISA, con el fin de indicarle a uno que el medio ya ha
sido reservado y confirmarle al otro (quien hizo la solicitud y le fue concedida)
que él tiene la autorizacién para ejecutar una operacion haciendo uso de dicho
medio.

~ Guardar el dato de interrupcion proveniente del microcontrolador o del bus ISA
via bus de datos (medio compartido), para entregarselo al microcontrolador, si
la peticién de IRQ fue realizada por medio del bus ISA; o al ISA, si la peticidn

de IRQ fue realizada por el microcontrolador.

El archivo referente a este mddulo es: regbusy.tdf (cddigo fuente AHDL formato

texto, ver codigo en Anexo B numeral 3).

1.1.2 MODULOS DE LAS INTERFACES

1.1.2.1 INTERFAZ CON EL BUS ISA DEL PC

Tiene 5 lineas de entrada; y 2 lineas bidireccionales tri-state cada una de 8 bits.
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Esta interfaz esta constituida por elementos digitales de l6gica combinatoria tales
como tres estados, nodos, compuertas OR, NOT, AND y multiplexores, los cuales,
en conjunto, conectan y evallan la habilitacion de las lineas bidireccionales en uno

u otro sentido, segln la operacién que se desee efectuar desde el bus ISA.

Su funcion es:

~ Habilitar la conexion entre el bus de datos o medio compartido y las lineas de
datos del bus ISA; segln la evaluacidon de la linea AEN de control del ISA, el
resultado de la comparacién de las lineas de direcciones del ISA con la
direccidn base (verificando que se desea entablar comunicacién con la tarjeta),
la linea de habilitacién del HDLC (cuyo acceso no se realiza a través del medio
compartido) y el indicador de reserva del medio compartido por parte del
microcontrolador. El sentido del flujo de los datos esta determinado por la linea
IOR de control del ISA.

Los archivos referentes a este modulo son: i2bidirisa.tdf (cédigo fuente AHDL
formato texto, ver cddigo en Anexo B numeral 3) y i2bidirisa.scf (simulacién, ver

Anexo C numeral 3).

1.1.2.2 INTERFAZ CON EL MICROCONTROLADOR

Tiene 4 lineas de entrada; 1 linea de salida de 3 bits; y 2 lineas bidireccionales tri-

state cada una de 8 bits.

Esta interfaz esta constituida por 3 flipflops tipo D para las lineas de direcciones
(los 3 bits menos significativos de la linea bidireccional de 8 bits) provenientes del
bus multiplexado de datos/direcciones del microcontrolador; ademas de elementos
digitales de ldgica combinatoria tales como nodos, compuertas NAND, NOT, AND y
multiplexores, que en conjunto, conectan y evallan la habilitacion de las lineas
bidireccionales en uno u otro sentido, segun la operacién que se desee efectuar
desde el microcontrolador.

Sus funciones son:
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~ Proporcionar la configuracion hardware necesaria para simular la memoria de
datos durante los ciclos de Acceso a Memoria de datos Externa del

microcontrolador, como se muestra en la figura 2.

Figura 2. Acceso externo a memoria de datos externa.

En este tipo de acceso, el byte bajo de la direccién es multiplexado en el tiempo con el
byte de datos en el puerto 0; la seial ALE se utiliza para capturar el byte de direccién
en un cerrojo o latch externo (ubicado en esta interfaz); de tal byte sélo se han
tomado 3 bits ya que con ellos es suficiente para direccionar los 5 mddulos de registros
existentes en el PLD y que constituyen la memoria de datos externa accesada por el
microcontrolador. Los bits de direccién (3 bits LSB) son validos en la transicion negativa
de la sefal ALE, la cual interrumpe su periodicidad en tal transicion para dar inicio al
ciclo de acceso externo, comenzando con la captura de la direccion, hasta que una de
las lineas de control WR o RD (activas bajas) se hayan activado y desactivado. Luego,
en un ciclo de escritura, mostrado en la figura 3, el byte de datos a ser escrito aparece
en el puerto 0 solamente después de que WR sea activado, y se mantiene alli hasta
después de que WR se desactive. En un ciclo de lectura, como se muestra en la figura
4, el byte entrante es aceptado en el puerto 0 inmediatamente después de que la sefal

RD sea desactivada.
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~ Habilitar la conexién entre el bus de datos o medio compartido vy las lineas del

puerto 0 correspondientes al bus multiplexado de datos/direcciones del

microcontrolador; segun la evaluacion de las lineas WR y RD de control del

microcontrolador, y el indicador de reserva del medio compartido por parte del

bus ISA. El sentido del flujo de los datos esta determinado por la linea RD de

control del microcontrolador.

Los archivos referentes a este moddulo son: i2bidiruc.tdf (cddigo fuente AHDL

formato texto, ver codigo en Anexo B numeral 3) y i2bidiruc.scf (simulacion, ver

Anexo C numeral 3).
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1.1.3 MODULOS DE LOS CONTROLES

1.1.3.1 CONTROL DE INTERCAMBIO DE DATOS CON EL CONMUTADOR

Tiene 4 lineas de entrada; y 2 lineas de salida.

Este modulo esta constituido por una maquina de estados tipo Moore en donde las
salidas son funcién sélo del estado actual y no de las entradas. Esta maquina se
caracteriza por tener 4 estados posibles, determinados por el estado de las lineas
de control del conmutador, entre ellos un estado de latencia o de espera, en el cual
permanece la maquina de estados la mayor parte del tiempo; ademas de un reset,
que al hacerse activo lleva a la maquina a su estado inicial que difiere del estado
latente; y un reloj proporcionado por el microcontrolador a través de la senal
periddica ALE cuya frecuencia es de aproximadamente 1/6 de la frecuencia del

oscilador.

Su funcion es:

» Llevar a cabo el Handshake o protocolo de intercambio de datos entre el
conmutador y los médulos de los registros de datos y de direcciones del
conmutador, mediante la evaluacidon de las lineas de control de este ultimo.
Para dar comienzo al handshake es necesario que primero se encuentre el dato
en el registro de datos del conmutador (si se trata de una escritura sobre el
conmutador) y luego se escriba la direccion en el registro de direcciones del
conmutador, ya que es éste quien activa la linea de inicio de la maquina de
estados. Para finalizar el handshake es necesario que se efectlie una lectura
sobre el registro de datos del conmutador, ya que es éste quien activa la linea

de reset de la maquina de estados.

Los archivos referentes a este mddulo son: ctrllecesc.tdf (cddigo fuente AHDL
formato texto, ver cddigo en Anexo B numeral 3) y ctrllecesc.scf (simulacion, ver

Anexo C numeral 3).
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1.1.3.2 CONTROL PRINCIPAL DE LOS REGISTROS

Tiene 10 lineas de entrada, 1 de ellas de 3 bits, otra de 4 bits; y 4 lineas de salida,
1 de ellas de 3 bits.

Este componente esta constituido por elementos digitales de ldgica combinatoria
tales como nodos, compuertas OR, XOR, NOT, AND, NAND, multiplexores,
operadores sumadores (para procesos de substraccion) y primitivas LCELL (bufer
para crear retardos intencionales) quienes, en conjunto, conforman la ldgica de
control que regula el acceso a todos los médulos de los registros del PLD y al
dispositivo HDLC; a partir del analisis de tablas de verdad que evallan las distintas
lineas de control provenientes del microcontrolador y del bus ISA las cuales

generan las funciones ldgicas que constituyen este modulo.

Sus funciones son:

» Controlar el acceso a todos los registros del PLD, lo que implica el control sobre
la habilitacién, el enganche de datos y el sentido del flujo de los datos en cada
uno de estos registros.

» Habilitar la puerta de acceso a los diferentes registros del dispositivo HDLC.

» Transformar el corrimiento (offset) de la direccidn base proveniente del bus ISA
en las direcciones correspondientes a los 5 mddulos de los registros del PLD,
esto es de OxAH-OxEH del offset a OxOH-Ox4H, ya que las primeras 10
direcciones 0xOH-0x9H del offset corresponden a los diferentes registros del
dispositivo HDLC.

Estas funciones se efectian segun la evaluacion de las lineas AEN, IOR, IOW de

control del ISA, las lineas RD, WR de control del microcontrolador, el resultado de

la comparacién de las lineas de direcciones del ISA con la direccion base

(verificando que se desea entablar comunicacidn con la tarjeta), los indicadores de

reserva del medio compartido del microcontrolador y del ISA, y teniendo en cuenta

tanto el offset (linea de entrada de 4 bits) de la direccién base proveniente del ISA,

asi como la direccién (linea de entrada de 3 bits) proveniente del microcontrolador.
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Los archivos referentes a este modulo son: modcontrol.tdf (cddigo fuente AHDL
formato texto, ver cddigo en Anexo B numeral 3) y modcontrol.scf (simulacion, ver

Anexo C numeral 3).

1.1.3.3 CONTROL DEL HDLC

Tiene 2 lineas de entrada; y 2 lineas de salida.

Este componente esta constituido por 1 flipflop SR, con entradas de preset y clear
ignoradas, y elementos digitales de légica combinatoria como compuertas NOT,
NAND para guardar el estado de la linea R/W del HDLC.

Sus funciones son:

~ Guardar y seleccionar el sentido del acceso y del flujo de datos, ya sea para
escritura o lectura, del HDLC.

~ Determinar el estado de la linea E del dispositivo HDLC que activa el bus de
direcciones, la linea R/W y la transferencia de datos en el bus de datos del
mismo.

Estas funciones se efectiian segun la evaluacion de las lineas IOR, IOW de control

del bus ISA.

Los archivos referentes a este moddulo son: ctrlhdic.gdf (codigo fuente AHDL

formato grafico, ver codigo en Anexo B numeral 3) y ctrlhdlc.scf (simulacién, ver

Anexo C numeral 3).

1.1.4 BUSES

El bus de datos del PLD es un medio compartido constituido por un bus
bidireccional de 8 bits de alta velocidad que se encuentra conectado con todos los
modulos de los registros, con la interfaz con el bus ISA del PC y con la interfaz con
el microcontrolador. La distribucidon de sus conexiones es la siguiente:

~ Registro de datos del conmutador: 8 bits bidireccionales.

» Registro de direcciones del conmutador: 7 bits unidireccionales (escritura sobre

el registro).
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» Registro de datos: 8 bits bidireccionales.

» Registro de estados: 8 bits bidireccionales.

» Registro de Ocupacion: 4 bits bidireccionales.

» Interfaz con el Bus ISA del PC: 8 bits bidireccionales.

~ Interfaz con el Microcontrolador: 8 bits bidireccionales.

1.1.5 MODULOS ADICIONALES O MISCELANEQOS

1.1.5.1 LOGICA RESET

La légica implementada para el RESET consiste de 2 compuertas, NOT y OR. El
reset de la tarjeta, activo alto, proveniente del bus ISA pasa por un negador (CI
74LS04 en la tarjeta) antes de ingresar como entrada al PLD. Ya en el PLD, esta
entrada de reset es utilizada para resetear la maquina de estados del modulo de la
interfaz de intercambio de datos con el conmutador. Como el reset de una maquina
de estados también es activo alto, se hace necesario que la entrada de reset del
PLD pase por una compuerta NOT, recuperando de esta manera su estado por
defecto.

Ademas, se necesita una compuerta OR ya que la salida resetss del registro de
datos del conmutador también puede resetear la maquina de estados cuando se

desea finalizar el handshake.

1.1.5.2 LOGICA DISPOSITIVO INTERFAZ E1

Hacia el lado de recepcién de la Interfaz E1 se tienen las salidas -RXA y -RXB que
transforman la sefial bipolar CEPT a un formato unipolar que se sugiere, deben
combinarse como entradas de una compuerta NAND para asi obtener la entrada
correspondiente al dato recibido RXD. Ya en el PLD se tiene entonces las entradas

RXA y RXB como entradas de una NAND cuya salida se asocia a RXD.

1.1.5.3 LOGICA DE INTERRUPCIONES

Esta logica consiste de compuertas NOT, AND y OR. La interrupcion externa INTO
hacia el microcontrolador es una entrada activa baja y debido a que dentro del PLD
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se manifiesta con un estado alto, es necesario pasarla por un negador antes de
establecerla como pin de salida. Hacia el bus ISA se puede generar interrupciones
activas altas tanto desde el microcontrolador como desde el HDLC justificandose la
compuerta OR entre ellas; desde el primero, activa alta y desde el segundo, activa
baja (esta Ultima se hace pasar por un negador). Ademas la IRQ del HDLC consta
de un habilitador activo alto que se combina con la misma IRQ mediante una

compuerta AND para permitir tal peticion.

La herramienta utilizada para la implementacion del subsistema TITD para el PLD
es MAX PLUS II 9.23 Baseline de Altera versién académica. De ella, basicamente se
usaron las aplicaciones disponibles para los editores graficos y de texto (cddigos
fuente), el editor de forma de onda (simulacidn), el editor de plano y distribucion
(asignacion de pines) el compilador (sintesis) y el programador (programacion del

dispositivo), entre otros.

1.2 DESCRIPCION DE LAS CLASES

Solamente una de las clases modeladas fue trabajada dentro del dispositivo PLD y
no en su totalidad. Esta clase es Intercambio de Datos Cx, de cuyas funciones se
implementaron Controlar_Lectura y Controlar_Escritura, las cuales ejecutan el
proceso fisico de lectura o escritura respectivamente sobre el registro de control o
una zona de memoria del conmutador teniendo en cuenta los cambios de estado
de las lineas de control del mismo para que asi se lleve a cabo el handshake.

El componente directamente involucrado en la ejecucion de estas funciones es
ctrlecesc o Control de Intercambio de Datos con el Conmutador soportado por los
registros de datos (reg2bidir) y direcciones (reglinlout) del conmutador.

Con el objeto de mostrar las demas funcionalidades del PLD se adicionaron las
clases Registros y Puertas de Acceso, como se muestra en el diagrama de
distribucién de paquetes y clases del capitulo 3. Cabe anotar que estas clases no
hacen parte del sistema modelado, pero se han colocado sélo para dimensionar la

consecuente implementacién en el PLD.
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1.3 DIFICULTADES EN LA IMPLEMENTACION

En este apartado se han querido resaltar los aspectos de implementacion del
sistema TITD PLD de mayor complejidad, ya sea por haberse analizado y
confrontado por primera vez o por las limitaciones forzadas de la arquitectura de la

tarjeta.

Como primera instancia, el manejo de los pines o lineas bidireccionales (bidir) es
de cuidado ya que una linea equivale a una entrada y a una salida independientes
pero nombradas de igual manera, sin embargo, lo que se ve a la entrada siempre
se refleja en la salida y es aqui donde se debe realizar una adecuada
implementacion para evitar problemas con pérdida de datos, datos
malinterpretados o irreconocibles o cortos; estos casos suelen notarse claramente
durante la simulacién. Es por eso que a una linea bidireccional se le suele asociar
un tres estados conectando la salida de este Ultimo a la linea (entonces
automaticamente el bidir asociara tal conexién a su salida) o conectando la entrada
del tri-state a la linea (donde automaticamente el bidir asociara tal conexion a su
entrada). De esta forma cuando por ejemplo, se tenga una salida de un dato por el
bidir, la entrada debera mantenerse en estado de alta impedancia para asi evitar el
reflejo de otro posible dato presente en ese instante y no causar el dano del dato
inicial; por el contrario, si se tiene una entrada de un dato por el bidir, la salida
deberda mantenerse en estado de alta impedancia para asi evitar un reflejo
indeseado de tal dato en la salida ya que se podria causar un corto digital por la
utilizacién de la linea en ambos sentidos. Esta situacion se resuelve colocando un
bajo en el output enable del tri-state, el cual pondria su salida en alta impedancia

causando la misma condicion en el bidir.

Por otra parte, implementar medios compartidos tales como buses puede
representar una ventaja si se tiene que accesar a los mismos dispositivos desde
entes independientes y separados fisicamente entre si, ya que se acierta en cuanto
a un ahorro de area de implementacién (para el caso particular de un PLD, las

macroceldas). Sin embargo, se debe tener en cuenta que tal medio debe ajustarse
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obligatoriamente a un procedimiento de priorizaciéon para su ocupacion y posterior
liberacién; asi, si uno de los entes se encuentra haciendo uso del medio en un
instante determinado, no se debe permitir que otro pueda llegar a acceder al
mismo medio mientras éste no sea liberado; obviamente el acceso de parte y parte
depararia en un corto digital que terminaria por causar un dafio tanto en los entes,

el medio y los dispositivos accesados conectados a éste.

Otro inconveniente que hace realmente tediosa la implementacion de una
aplicacion usando PLDs, cuando ella involucra interfaces y registros o memorias, es
la falta de sincronismo. La mayoria de los PLDs son dispositivos disefiados para
soportar aplicaciones sincronas en donde se tiene un reloj maestro global que
recorre todas las macroceldas de todos los LABs que conforman el integrado y que
facilmente optimiza la ejecucién de la aplicacidon. En el caso particular del sistema
TITD, se optd por implementar un subsistema asincrono debido a la discrepancia
entre los relojes suministrados y la subutilizacién de los mismos. Es decir que, las
sefales de reloj tanto del bus ISA como del microcontrolador y del PLL no sdlo
difieren en cuanto a frecuencia entre si, sino que ademas una de ellas, el CLK del
bus ISA, no se tuvo en cuenta como sefal de entrada hacia la tarjeta; razén por la

cual se hizo practicamente imposible la elaboracién de una aplicacion sincronica.

2 SUBSISTEMA MICROCONTROLADOR

2.1 DESCRIPCION DEL CODIGO PRODUCIDO, ARCHIVOS GENERADOS,
HERRAMIENTAS UTILIZADAS

En el microcontrolador se encuentra el software encargado de dejar la tarjeta a
punto, en funcionamiento, bajo condiciones primarias o iniciales, disponible y lista
para ser utilizada. Por otra parte también se encarga de diagnosticar la tarjeta con
el fin de verificar e informar que todos los dispositivos que la constituyen funcionan
adecuadamente. Para hacer esto, establece una comunicacion indirecta con los

dispositivos especializados en telecomunicaciones, a través del PLD, y una

PABLO J. GUTIERREZ 122 DIEGO A. AGUILAR



TARJETA INTERFAZ DE TRONCAL DIGITAL TITD 'f ;
T
CONMUTACION DIGITAL PROYECTO SMART

comunicacion directa con otros dispositivos (PLL, Cx pin ODE) y elementos
hardware (Relés, Led) que hacen parte de la tarjeta.

Este software implementado para el microcontrolador, con el archivo referente:
sw_uc.asm (ver codigo en Anexo B numeral 4), cuyas funciones se describen
abajo, se caracteriza por ser modularizado y secuencial. Asi, en primer lugar se
ejecuta una rutina de POST o autodiagndstico, seguido por una inicializacion y un
diagnostico de los dispositivos de la tarjeta. Entonces la tarjeta queda dispuesta
para ser utilizada y mientras tanto el microcontrolador permanece en espera de
una orden del operador al mismo tiempo que realiza un diagndstico de manera

periddica.

2.1.1 FUNCION DE POST (POST)

Esta funcion ejecuta un diagndstico sobre el mismo microcontrolador para verificar
que su hardware constituyente no presenta ninguna anomalia y asegurar que su
funcionamiento es correcto.

Este autodiagndstico basicamente escribe un dato a lo largo de toda la memoria
del microcontrolador encadenadamente, para que al final verifique el estado de la

memoria comparando el dato entre la primera y Ultima localidad de ésta.

2.1.2 FUNCION DE RESERVA (RESERV)

Esta rutina se encarga de reservar el medio compartido (Bus de datos) del PLD
para que el microcontrolador pueda efectuar una operacion que involucre una
comunicacion indirecta con los integrados de telecomunicaciones o con el bus ISA.
Mediante un acceso a memoria externa, escribe la palabra de reserva en el registro
de ocupacién del PLD (regbusy); después lee este registro para verificar si la
palabra escrita es igual a la palabra leida. En caso de serlo confirma que la
peticion de reserva ha sido concedida, de lo contrario, el medio ya ha sido

reservado, permanece intentando la solicitud hasta que se le conceda.

PABLO J. GUTIERREZ 123 DIEGO A. AGUILAR



TARJETA INTERFAZ DE TRONCAL DIGITAL TITD 3’ -
T
CONMUTACION DIGITAL PROYECTO SMART

2.1.3 FUNCION PROCESO ESCRITURA (PRESC)

Esta funcidon se encarga de armar las palabras de programacion del conmutador
para escritura cuando el microcontrolador desea establecer una comunicacion
indirecta con el conmutador a través del PLD, y de enviarlas mediante acceso a
memoria externa a los registros de datos y direcciones del conmutador.

Recibe los datos correspondientes a PCM, IT, Modo y Mensaje necesarios para

conformar las 4 secuencias de programacion requeridas en este proceso.

2.1.4 FUNCION PROCESO LECTURA (PRLEC)

Esta funcion se encarga de armar las palabras de programacion del conmutador
para lectura cuando el microcontrolador desea establecer una comunicacion
indirecta con el conmutador a través del PLD, enviarlas mediante acceso a
memoria externa a los registros de datos y direcciones del conmutador y recibir el
dato a leer.

Recibe los datos correspondientes a PCM, IT y Memoria necesarios para conformar
las 2 secuencias de programacion requeridas en este proceso y retorna el dato

leido.

2.1.5 FUNCION DE INICIALIZACION (INIC)

Conociendo la arquitectura y las caracteristicas de entramado PCM de la tarjeta,
esta rutina envia los parametros referentes a la configuracién inicial de la misma

por medio de llamados a procesos de escritura.

2.1.6 FUNCION DIAGNOSTICO FUERA DE FUNCIONAMIENTO (DIAGFF)

Esta funcion efectia un diagndstico general de los dispositivos de la tarjeta
dejandola fuera de funcionamiento y con su configuracion inicial.

Este diagndstico se lleva a cabo mediante la ejecucion de 4 pruebas: Prueba digital
de sefalizacion, Prueba digital de canales, Prueba digital de conmutacion de
canales y Prueba analoga de canal y sefializacion.

Reporta mediante procesos de escritura el resultado de las pruebas, si falla o no,

en el registro de estados; y el dato de la falla en el registro de datos.
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2.1.7 FUNCION DIAGNOSTICO REGULAR (DIAGRG)

Esta funcién efecta un diagndstico de los integrados de telecomunicaciones de la
tarjeta permitiendo que esta continde en funcionamiento y con su configuracién
actual.

Este diagnostico se lleva a cabo mediante la ejecucion de 1 prueba: Prueba digital
de Canal.

Recibe el canal sobre el cual se va a realizar la prueba perdiendo en este su
configuracion anterior.

Si falla se reporta en el registro de estados y se genera una interrupcién hacia el
bus ISA.

2.1.8 FUNCION DIAGNOSTICO PERIODICO (DIAGPE)

Esta funcion verifica que la tarjeta se encuentre configurada apropiadamente
permitiendo que esta continlie en funcionamiento y con su configuracion actual.
Este diagndstico se lleva a cabo mediante la ejecucion de 2 pruebas: Verificacion
de constantes de configuracion y Chequeo de parametros de prueba de enlace. La
ejecucién de esta Ultima prueba es configurable por el operador.

Si falla, se genera una interrupcion hacia el bus ISA y reporta el resultado de las

pruebas en el registro de estados y el estado del enlace en el registro de datos.

2.1.9 FUNCION DE ATENCION A INTERRUPCION EXTERNA (ATENINT)

Una vez que se ha generado una interrupcion externa hacia el microcontrolador,
esta rutina recibe una orden a través del registro de datos del PLD proveniente del
operador via bus ISA. Segun la orden, efectia el llamado a la rutina que la cumple.
Las ordenes pueden ser: Efectuar Diagndstico Regular, Efectuar Diagndstico Fuera

de funcionamiento y Configurar Hardware.

2.1.10 FUNCION DE ATENCION A INTERRUPCION DE TEMPORIZADOR(TEMPO)

Esta funcion se encarga de hacer parpadear el Led con una base de tiempo que
depende del estado funcional actual de la tarjeta, ademas es la encargada de
llamar al diagndstico periddico, segin una base de tiempo predeterminada, si éste

esta habilitado.
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El lenguaje utilizado para la implementacion del subsistema TITD para el
microcontrolador es Ensamblador (para familia Intel 8051) con ayuda de la
herramienta Avocet para DOS, de la cual se usaron las aplicaciones avsim51
(simulacion y depuracidon de cédigo de maquina), avmac51 y avlink (compilacién y
enlace para la generacién de los archivos obj y hex). Ademas se utilizd el software
programador EXPRO para DOS (programacion del integrado microcontrolador).

2.2 DESCRIPCION DE LAS CLASES

De las clases modeladas, se implementaron Inicializador, Control Hw y Diagndstico

y parte de Intercambio de Datos Cx, en el software del microcontrolador.

La correspondencia entre las operaciones de las clases y las funciones del software

del microcontrolador es la siguiente:

Clase Inicializador:

Configurar_Ini() -->  Inicializacién (INIC)
Ordenar_Diagnostico() -->  Atencién a interrupcién de
temporizador(TEMPO)--Llamado a
DIAGPE
Clase Control Hw y Diagnostico:
Diagnosticar() --> Diagnostico Fuera de Funcionamiento
(DIAGFF)

Diagnostico Regular (DIAGRG)
Diagnostico Periddico (DIAGPE)

Configurar_Hw() -->  Atencidén a interrupcién externa
(ATENINT)--ORDEN2
Correr_POST() -->  POST (POST)
Clase Intercambio de datos Cx:
Procesar_Escritura() --> Proceso Escritura (PRESC)
Procesar_Lectura() --> Proceso Lectura (PRLEC)
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3 SUBSISTEMA DRIVER

3.1 DESCRIPCION DE CLASES, CODIGO PRODUCIDO, ARCHIVOS
GENERADOS, HERRAMIENTAS UTILIZADAS

En el PC se encuentra el Driver como software o programa residente en memoria
encargado de controlar el dispositivo hardware correspondiente a la tarjeta TITD.
Por otra parte también sirve de puente o interfaz entre la tarjeta y el software
operador.

El subsistema del driver esta basado en DLLs. Una DLL (Dynamic Link Library) es
un archivo conectado dinamicamente, una libreria que almacena funciones
ejecutables o datos de un dispositivo (en este caso la TITD) que pueden ser
usados por una aplicacion Windows.

Para lograr que el driver se comporte adecuadamente, se ha utilizado la ayuda de
la herramienta DriverX de Tetradyne cuyas aplicaciones y componentes conforman
un programa que es el responsable de la activacion de un dispositivo determinado,
la TITD, en el entorno Windows conocido como dispositivo virtual.

De esta manera se consigue una jerarquia de niveles o capas de componentes
dependientes unos de otros, en donde la capa inferior serd aquella que se
encuentra mas intimamente relacionada con el hardware dentro del entorno
Windows. Este componente perteneciente al nivel inferior es utilizado por otro(s)
componente(s) que pertenece(n) al nivel inmediatamente superior, originando asi
la relacion de dependencia entre ellos, hasta llegar al componente de la capa mas
superior que consiste, por ejemplo, en una aplicaciéon Windows correspondiente al

software operador del dispositivo hardware.

De las clases modeladas, en disefio, se implementaron en el software del driver:
Interfaz de Operacion, Interprete de Datos e Intercambio de Datos Cx (no en su
totalidad). En cuanto a la instanciacion de estas clases, sblo para la clase Interfaz
de Operacion se cred el objeto interfaz; sin embargo, este objeto tiene los objetos

atributos interprete del tipo Interprete de Datos e intercambio del tipo Intercambio
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de Datos Cx. Dentro de la clases agregadas se tiene BD que es una estructura, o

sea una clase con atributos pero sin funciones.

Este software implementado para el driver, con los archivos referentes: drvtitd.cpp,
drvtitd.def, drvtitd.h y libtitd.h (ver codigos en Anexo B numeral 5), cuyas clases se
describen abajo, se caracteriza por ser Orientado a Objetos.

3.1.1 CLASE INTERPRETE_DE_DATOS

3.1.1.1 PROPOSITO

El proposito de esta clase del tipo entidad ha sido el de convertir o interpretar la
informacién suministrada por el operador (mediante la aplicacion del software
operador) en datos equivalentes comprensibles por el driver, basandose en la
arquitectura y caracteristicas de entramado PCM de la tarjeta.

Su modificaciéon con respecto al disefio fue la adicién de la funcidn constructor

Interprete_de_Datos() y la adicion del atributo entramado.

3.1.1.2 ATRIBUTOS

entramado Objeto atributo privado del tipo BD, un arreglo de
20 estructuras. Es la tabla de referencia o pequeha

base de datos del intérprete.

3.1.1.3 FUNCIONES
Interpretar_PCM()

Esta funcidon publica convierte el dato del PCM suministrado por el operador en su
equivalente comprensible por el subsistema (STbus de la tarjeta).

Recibe los parametros E_S (entrada/salida) del tipo boleano y PCM del tipo byte.
Retorna un valor del tipo byte.

Su modificacion con respecto al disefio fue la substraccidon del parametro Sentido.
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Interpretar_Canal()

Esta funcion publica convierte el dato del Canal suministrado por el operador en su
equivalente comprensible por el subsistema (IT de un PCM).

Recibe los parametros PCM del tipo byte y Canal del tipo byte.

Retorna un valor del tipo byte.

Su modificacién con respecto al disefio fue la substraccion del parametro Sentido y
la adicién del parametro PCM.

Interpretar_Bits_Sx()

Esta funcion publica convierte el dato de los bits de sefalizacién suministrados por
el operador en su equivalente comprensible por el subsistema (Palabra de Sx).
Recibe los parametros A, B, C, D del tipo boleano.

Retorna un valor del tipo byte.

No tiene modificacién alguna con respecto al disefio.

Interpretar_Dato_Lectura()

Esta funcién publica convierte el dato del parametro a leer suministrado por el
operador en su equivalente comprensible por el subsistema.

Recibe el pardametro Nombre_Dato del tipo char* (puntero a cadena de
caracteres).

Retorna un valor del tipo word (16 bits).

Su modificacién con respecto al diseio fue el cambio del tipo de retorno de byte a

word.

Interpretar_Dato_Conf()

Esta funcidn publica convierte el dato del parametro a configurar suministrado por
el operador en su equivalente comprensible por el subsistema.

Recibe el parametro Nombre_Dato_Conf del tipo char* (puntero a cadena de
caracteres).

Retorna un valor del tipo word (16 bits).
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Su modificacion con respecto al disefio fue el cambio del tipo de retorno de byte a

word.

Interprete_de_Datos()

Esta funcion publica es el constructor de la clase y se encarga de inicializar la tabla
de referencia (entramado) del intérprete con las palabras clave (kword) y su
respectivo valor de retorno.

No recibe parametros.

No tiene valor de retorno.

3.1.2 CLASE INTERCAMBIO_DE_DATOS_CX

3.1.2.1 PROPOSITO

El propdsito de esta clase del tipo frontera ha sido el de servir de interfaz entre el
subsistema driver y el conmutador llevando a cabo el handshake, a fin de
establecer y mantener la comunicacion que permite el intercambio de datos entre
ellos.

Su modificacién con respecto al disefio fue la adicién de las funciones Reservar() y
Liberar().

3.1.2.2 ATRIBUTOS

No tiene atributos.

3.1.2.3 FUNCIONES

Modo_Conmutacion()

Esta funcidon publica recibe la informacion pertinente para la programacion del
conmutador bajo el modo de conmutacion.

Recibe los parametros PCMe, PCMs, ITe e ITs del tipo byte (e:entrada, s:salida).
No tiene valor de retorno.

No tiene modificacion alguna con respecto al disefio.
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Modo_Mensaje()

Esta funcion publica recibe la informacion pertinente para la programaciéon del
conmutador bajo el modo de mensaje.

Recibe los parametros PCM, IT y Mensaje del tipo byte.

No tiene valor de retorno.

No tiene modificacién alguna con respecto al disefio.

Leer_Memoria()

Esta funcion publica recibe la informacion pertinente para la lectura de las distintas
memorias existentes en el conmutador las cuales se encuentran dispuestas como
una matriz CEPT de 256 bytes (8PCM * 32IT).

Recibe los parametros PCM, IT y Tipo_Memoria del tipo byte.

Retorna un valor del tipo byte.

No tiene modificacién alguna con respecto al disefio.

Reservar()

Esta funcion publica se encarga de reservar el medio compartido (Bus de datos)
del PLD para que, por medio del bus ISA, el driver pueda efectuar una operacion
que involucre una comunicacion, a través del PLD, con los integrados de
telecomunicaciones o el microcontrolador.

No recibe parametros.

No tiene valor de retorno.

Liberar()

Esta funcidn publica se encarga de liberar el medio compartido (Bus de datos) del
PLD después de haber finalizado una operaciéon que haya involucrado una
comunicacién, a través del PLD, con los integrados de telecomunicaciones o el
microcontrolador. Si tal operacion debe acarrear una interrupcién (hacia el
microcontrolador), esta funcion la genera.

Recibe el parametro IRQuc del tipo boleano.

No tiene valor de retorno.
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Procesar_Lectura()

Esta funcion privada se encarga de armar las palabras de programacion del
conmutador para lectura cuando el driver, via bus ISA, desea establecer una
comunicacion, a través del PLD, con el conmutador.

Recibe los parametros PCM, IT y Tipo_Memoria del tipo byte, necesarios para
conformar las 2 secuencias de programacion requeridas en este proceso.

Retorna un valor del tipo byte.

No tiene modificacién alguna con respecto al disefio.

Procesar_Escritura()

Esta funcion privada se encarga de armar las palabras de programacion del
conmutador para escritura cuando el driver, via bus ISA, desea establecer una
comunicacion, a través del PLD, con el conmutador.

Recibe los parametros PCMs, ITs del tipo byte (s:salida), Modo del tipo boleano y
Mensaje del tipo byte, necesarios para conformar las 4 secuencias de
programacion requeridas en este proceso.

No tiene valor de retorno.

No tiene modificacién alguna con respecto al disefio.

3.1.3 CLASE INTERFAZ_DE_OPERACION

3.1.3.1 PROPOSITO

El propdsito de esta clase del tipo frontera ha sido el de servir de interfaz entre el
operador, por intermedio de la aplicacion del software operador, y el subsistema
driver, proporcionando al primero las funciones que ofrece éste Ultimo. Tales
funciones son las funciones basicas que ofrece la TITD.

Su modificacion con respecto al disefio fue la adicion de la funcidn
Introducir_Dato() y el cambio de condicion de la funcién Atender_IRQ de privada a

publica.
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3.1.3.2 ATRIBUTOS

interprete Objeto atributo privado del tipo
Interprete_de_Datos.

intercambio Objeto atributo privado del tipo
Intercambio_de_Datos_Cx.

PCM_Eq Atributo privado del tipo byte. PCM equivalente que
devuelve el intérprete.

IT_Eq Atributo privado del tipo byte. IT equivalente que
devuelve el intérprete.

Bits_Sx_Eq Atributo privado del tipo byte. Palabra de Sx
equivalente que devuelve el intérprete.

Lectura_Eq Atributo privado del tipo word. Lectura equivalente
que devuelve el intérprete.

Conf_Eq Atributo privado del tipo byte. Configuracion

equivalente que devuelve el intérprete.

3.1.3.3 FUNCIONES

Enrutar_Canal()

Esta funcién publica recibe la informacion correspondiente a un enrutamiento
directamente de la aplicacion del software operador para indicarle al subsistema
driver que se va a llevar a cabo este procedimiento.

Recibe los parametros PCMe, PCMs, Canal_e y Canal_s del tipo byte (e:entrada,
s:salida).

No tiene valor de retorno.

No tiene modificacién alguna con respecto al disefio.

Introducir_Sx()

Esta funcion publica recibe la informacién relacionada con la sefalizacion
directamente de la aplicacion del software operador para indicarle al subsistema
driver que se va a sefializar un canal determinado.

Recibe los parametros Canal del tipo byte, A, B, C y D del tipo boleano.
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No tiene valor de retorno.
Su modificacién con respecto al disefio fue la substraccidén del parametro Bits_Sx y
la adicién de los parametros A, B, Cy D.

Efectuar_Lectura()

Esta funcion publica recibe la informacién correspondiente a una lectura, la palabra
clave o keyword y los valores asociados, directamente de la aplicaciéon del software
operador para indicarle al subsistema driver que se va a llevar a cabo este
procedimiento; ademas entrega al software operador el dato leido.

Recibe los parametros Nombre_Dato del tipo char* (puntero a cadena de
caracteres), Valorl y Valor2 del tipo byte.

Retorna un valor del tipo byte.

Su modificacidon con respecto al disefo fue la substraccion del parametro Valor

(word) la adicion de los parametros Valorl y Valor2.

Configurar_Stma()

Esta funcién publica recibe la informacion correspondiente a una configuracion, la
palabra clave o keyword y los valores asociados, directamente de la aplicacion del
software operador para indicarle al subsistema driver que se va a llevar a cabo este
procedimiento.

Recibe los parametros Nombre_Dato_Conf del tipo char* (puntero a cadena de
caracteres), Valorl y Valor2 del tipo byte.

No tiene valor de retorno.

Su modificacidon con respecto al disefo fue la substraccion del pardmetro Valor

(word) la adicion de los parametros Valorl y Valor2.

Ordenar_Diagnostico()

Esta funcion publica recibe la informacion pertinente a un diagnostico directamente
de la aplicacion del software operador para indicarle al subsistema driver que se va
a ordenar la ejecucién de un diagndstico especifico; ademas entrega al software

operador el resultado del diagndstico efectuado.
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Recibe los parametros Tipo del tipo boleano y Canal del tipo byte.

Retorna un valor del tipo word.

Su modificacion con respecto al disefio fue la adicion de los parametros Tipo y
Canal.

Acceder_a_HDLC()

Esta funcidén publica recibe la informacion referida al acceso sobre el dispositivo
HDLC directamente de la aplicacion del software operador para indicarle al
subsistema driver que se va a llevar a cabo este procedimiento, ademas entrega al
software operador el dato que resulta del acceso en el caso de lectura.

Recibe los parametros L_E (lectura/escritura) del tipo boleano, Direccion y Dato del
tipo byte.

Retorna un valor del tipo byte (el dato en lectura y 0 en escritura).

No tiene modificacién alguna con respecto al disefio.

Atender_IRQ()

Esta funcién publica le indica al subsistema driver si se ha generado o no una
interrupcién hacia él; en el caso afirmativo, entrega a la aplicacién del software
operador el contenido de los registros de datos y de estados del PLD.

No recibe parametros.

No tiene valor de retorno.

Su modificacién con respecto al diseio fue el cambio en la condiciéon de privada a

publica.

Introducir_Dato()

Esta funcién publica recibe la informacion relacionada con la insercion de un dato
en un canal determinado de cierto PCM, directamente de la aplicacion del software
operador para indicarle al subsistema driver que se va a lleva a cabo este
procedimiento.

Recibe los parametros PCM, Canal y Dato del tipo byte.

No tiene valor de retorno.
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Aunque esta funcién no hace parte de los requerimientos del sistema TITD, se
dedujo que era necesario implementarla para efectos de pruebas del mismo.

3.1.4 CLASE AGREGADA BD

3.1.4.1 PROPOSITO

El propdsito de esta estructura-clase ha sido el de proporcionar a las clases
Interprete_de Datos e Interfaz_de Operacion, y en particular al intérprete, una
base de datos o tabla de referencia con las palabras claves o keywords, presentes
en la aplicacion del software operador como parametros de las funciones
Efectuar_Lectura() y Configurar_Stma, y sus respectivos valores equivalentes
basados en la arquitectura y caracteristicas de entramado PCM de la TITD. Esta
clase es instanciada con entramado como objeto atributo de la clase Interprete_de

Datos, que consiste en un arreglo de estructuras del tipo BD.

3.1.4.2 ATRIBUTOS

kword Atributo del tipo arreglo de caracteres.

retorno Atributo del tipo word.

El lenguaje utilizado para la implementacién del subsistema TITD para el driver es
VisualC++ (C++ para entorno Windows) del paquete Microsoft Developer Studio
97 (VC++ v5.0) con ayuda de la herramienta DriverX de Tetradyne con sus
aplicaciones DriverX Device Configuration Utility v4.04 (Devcon.exe) para la
configuracion del dispositivo virtual; y Tetradyne Hardware Viewer v3.30
(Hardview.exe) para lectura/escritura de puertos y memorias, y enganches y

conteos de IRQs.

Para mas detalles ver funciones especificas del driver en el anexo D (Manual de

Usuario).
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4 DIAGRAMAS DE COMPONENTES

4.1 SUBSISTEMA PLD

regbusy.tdf i2bidirisa.tdf

i2bidiruc.tdf

reglbidir_2.tdf

ctrllecesc.tdf

ctrihdlc.gdf

7

reglbidir.tdf

reglinlout.tdf

reg2bidir.tdf R )
<”\"\‘7m»mww - ~

utilidad. pin utilidad.acf utilidad.jam utilidad. fit

utilidad. pof

4.2 SUBSISTEMA MICROCONTROLADOR

SW_uc.asm
sSw_uc.prn Sw_uc.obj
; \\
N

Sw_uc.map

SW_uc.sym
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4.3 SUBSISTEMA DRIVER

dnvtitd. def libtitd.h driverx.h dnitd.h

N

drvtitd.cpp dnvtitd.lib
/
dnvtitd.dll
Drvx40.dll
%/
Dxeval.exe
driverx.wxd

5 ENTORNO DE PRODUCCION

A continuacion se hara la descripcion de las herramientas y procedimientos

utilizados para generar los diferentes archivos del sistema y la puesta en

funcionamiento del mismo.
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5.1 SUBSISTEMA PLD

El archivo del sistema es utilidad.pof cuya extension significa Programmer Object
File.

Este archivo se genera con la aplicacion Compilador de la herramienta Windows
MAX PLUS II 9.23 Baseline de Altera.

El procedimiento de generacion consiste en correr (start) el compilador quien

secuencialmente compila, construye, sintetiza, ajusta y ensambla el cddigo fuente.

La puesta en funcionamiento del subsistema se logra programando el integrado del
PLD con el archivo del sistema utilizado el equipo programador para MAX5000
EPM5130]C PLD que consta de una tarjeta ISA LP6 de Altera conectada via cable a
una base PL MPU sobre la cual se ajusta una placa Adaptador MPU PLAD3-12. Este
adaptador tiene los sockets para ajustar una segunda placa Adaptador PLEJ5130A
en cuyo socket se inserta el PLD. Estas partes se controlan desde un PC con el
software Programador de la herramienta Windows MAX PLUS II 3.10 de Altera.
Una vez se corre el programador, la correcta programacion del chip comienza con

el botdn de program vy finaliza cuando la barra de progreso ha llegado al 100%.

5.2 SUBSISTEMA MICROCONTROLADOR

El archivo del sistema es sw_uc.hex cuya extension alude al codigo de maquina

en formato hexadecimal.

Este archivo se genera con las aplicaciones Avmac51 v2.04 (Avocet Macro
Preprocessor) y Avlink v2.0 de la herramienta DOS Avocet (Avo51) de Avocet

Systems.

El procedimiento de generacidn consiste en ejecutar Avmac51 que ensambla el

.asm (cddigo fuente en ensamblador) para crear el .obj (archivo objeto), el .map
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(archivo macro preprocesador) y el .prn (archivo lista). Después se ejecuta Avlink
que enlaza el los anteriores para crear el .sym (archivo de simulacion en la

aplicacién Avsim51) y finalmente el .hex.

La puesta en funcionamiento del subsistema se logra programando el integrado del
microprocesador con el archivo del sistema utilizado el equipo programador para
microcontroladores que consta de una tarjeta ISA conectada via cable a una base
hardware programadora la cual tiene el socket en donde se inserta el chip. Estas
partes se controlan desde un PC con el software Programador EXPRO para DOS. La
Optima programacion del chip depende de la adecuada seleccion software del
dispositivo a programar (referencia y fabricante) y del estado del bufer en la

memoria del PC asignado para la programacion.

5.3 SUBSISTEMA DRIVER

Los archivos del sistema son: drvtitd.dll, Drvx40.dll (archivos o librerias de
enlace dinamico), Dxeval.exe (aplicacion ejecutable) y driverx.vxd (Virtual

eXtended Driver o dispositivo virtual).

Estos archivos se generan gracias al Compilador (Builder) de VisualC++ 5.0 de la

herramienta MS Developer Studio, con la ayuda de DriverX.

El procedimiento de generacidn consiste en ejecutar el comando Build del
compilador quien compila y enlaza los codigos fuente, .h (archivos de cabecera),
.def (archivo definiciones) .cpp (archivo en C++), junto con la librerias asociadas

(.lib) y los archivos relacionados de DriverX.

La puesta en funcionamiento del subsistema se logra transportando los archivos
del sistema al directorio System de Windows cuya ruta suele ser
C:\WINDOWS\SYSTEM, en el cual se encuentran todas las DLLs y demas archivos

destinados al manejo de dispositivos bajo el entorno Windows. Por otra parte, un
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archivo .inf creado posteriormente, sera el archivo que se encargue del transporte
dichas DLLs y le proporcione al entorno Windows del PC, modificando el Registro
de Windows, la informacidon para la instalacion de nuevo hardware. El .inf queda
ubicado en el directorio Inf de Windows (C:\WINDOWS\INF\OTHER) con el nombre
del fabricante 0 empresa y el dispositivo hardware
(Universidad_del_CaucaTITDvl.inf en nuestro caso) una vez se haya instalado el
dispositivo desde la aplicacion Agregar Nuevo Hardware del Panel de Control.

De esta manera, se podra observar y modificar la informacién relacionada con el
controlador y los recursos (direccion E/S e Irq) del dispositivo (TITDV) desde el
Administrador de Dispositivos, como de muestra en la figura 5, en las Propiedades

del Sistema del Panel de Control.
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CAPITULO 5
PRUEBAS DEL SISTEMA

Este capitulo contiene la informacidn sobre las pruebas realizadas durante el

desarrollo del sistema TITD que permitieron su puesta a punto.

Las pruebas son actividades que se han realizado en un entorno de ejecucion
definido y consisten en llevar el sistema implementado, ya sea en parte
(componentes) o en su totalidad (prototipos operacionales), a dicho entorno,
proceder con su respectivo montaje o instalacion y ensayarlo. Por esto se tienen
varios tipos de pruebas, clasificdndose en pruebas de unidad, de integracion, del

sistema y de aceptacion.

Es entonces, el objetivo del desarrollo de estas pruebas, establecer mecanismos
para recolectar informacion referente a la deteccién de problemas que pueden ser
errores de disefio o implementacion, fallas de operacion o defectos de los
componentes, que impliqguen un posible daio fisico del dispositivo y que puedan
incrementar los riesgos en la realizacién del proyecto; para hacer los respectivos
correctivos, solucionar los inconvenientes y efectuar cambios o mejoras

posiblemente no tenidas en cuenta.

De las pruebas se deduce la importancia de publicar un documento o manual con
las instrucciones especificas de como instalar, probar, operar el producto final (la
TITD) y qué medidas se deben tomar ante los reportes de posibles fallas o
conflictos; garantizando asi un soporte adecuado al cliente y la autonomia del

producto con respecto al equipo desarrollador.
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La informacion suministrada cubre todo el ciclo de vida de cada prueba: Su
planeacion y disefio (por qué y para qué se realizd, resultados esperados), la
implementacidon y ejecucion (como se llevd a cabo, entorno, descripcion del
hardware y software asociado, equipos utilizados), y su evaluacion (problemas
presentados y los resultados conseguidos).

1 PRUEBAS DE UNIDAD

Estas pruebas se realizan sobre un solo componente determinado, un dispositivo

hardware o una aplicacién software de interfaz o control separado e independiente.

1.1 PRUEBA DEL PUERTO PARALELO

Esta prueba surgio ante la necesidad de ensayar la implementacidon de un sistema
de manejo sencillo y confiable de intercambio de datos entre el PC y el dispositivo
Conmutador, para probar la funcionalidad del puerto como recurso interfaz
bidireccional entre ellos. Se esperaba entonces, que la configuracion ECP del
puerto cumpliera satisfactoriamente con los requerimientos de obtener un flujo de

datos bidireccional.

Para obtener informacion y detalles acerca del puerto y su configuracion, consultar

el Anexo A, numeral 5 documentos de soporte.

Para llevar a cabo esta prueba se implementd una aplicacién tipo consola cuyo
objetivo era, una vez ejecutada, chequear y desplegar la direccion E/S base del
puerto, la configuracion ECP, el modo de trabajo de tal configuracion, la opcién de
modificar dicho modo, ademas de mostrar un menu para el envio y recepcion de

datos en las lineas de datos, estado y control del puerto.

El entorno de ejecucion de esta prueba es el PC bajo DOS vy se limitd al desarrollo
de una aplicacion software, asi que el Unico montaje hardware realizado consistié

en un puenteo, usando cables sencillos, de las distintas lineas del puerto.
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El programa se elaboréd con TurboC++ de DOS en lenguaje C que, una vez

compilado, genera la aplicacion de consola. Consta de varias funciones que realizan

las siguientes tareas:

» Determinar la direccion E/S del puerto LPT1.

~ Verificar la configuracién ECP y el modo de trabajo de ésta.

~ Desplegar el menu de llamado a las distintas funciones que escriben o leen del
puerto.

» Configurar las lineas de datos como entrada o salida.

~ Enviar datos ya sea a las lineas de datos o control del puerto.

~ Recibir datos ya sea por las lineas de datos, control o estado del puerto.

Para obtener informacion y detalles acerca del programa, consultar el Anexo B,

numeral 1 codigo fuente.

La evaluacién de esta prueba, bajo el previo estudio del puerto, logré resultados
satisfactorios ya que se corrobord la funcionalidad del mismo como interface

bidireccional.

1.2 PRUEBA DE SIMULACION PARA EL MICROCONTROLADOR

Esta prueba surgié ante la necesidad de ensayar el funcionamiento del subsistema
microcontrolador, para probar su comportamiento operacional. Se esperaba
entonces, que la aplicacién desarrollada operara del modo adecuado segin los

requerimientos del subsistema modelado.

Para llevar a cabo esta prueba se utilizd la aplicaciéon Avsim51 de la herramienta
Avocet en la cual se realizd la simulacion del programa ensamblador. Avsim51
despliega en pantalla la memoria de programa, la zona de memoria, los registros
especiales, banderas, puertos, entradas y salidas del microcontrolador permitiendo
visualizar la ejecucion del cddigo de maquina y su comportamiento hacia el interior

del integrado.
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El entorno de ejecucion de esta prueba es el PC bajo DOS y se limitd a la
simulacion de una aplicacion software, asi que no hubo necesidad de realizar

ningln montaje hardware.

Para obtener informacidon y detalles acerca de la aplicacién software para este

subsistema, consultar el Anexo B, numeral 4 cddigo fuente.

La evaluacion de esta prueba, bajo el previo estudio del microcontrolador, logrd
resultados satisfactorios ya que se comprobd que el programa operaba de forma
adecuada dentro del microcontrolador. La simulacién demostré en un principio
algunas fallas de cddigo y detalles no tenidos en cuenta, asi que Avsim51 también

se utilizd como herramienta de depuracion.

1.3 PRUEBA DE SIMULACION PARA LOS PLDS EPM51301C Y
EPM7128SLC84

Esta prueba surgié ante la necesidad de ensayar el funcionamiento del subsistema
PLD, para probar su comportamiento operacional. Se esperaba entonces, que la
aplicacion desarrollada operara del modo adecuado segun los requerimientos del

subsistema modelado.

Para llevar a cabo esta prueba se utilizd la aplicacion del Editor de Forma de Onda
(Waveform editor) de la herramienta MAX PLUS II de Altera en la cual se realizd la
simulacion del programa AHDL. El editor de forma de onda despliega en pantalla el
estado logico de las sefales o conjuntos de sefales digitales de entrada y salida
externas e internas de un componente, mddulo o aplicacién en el transcurso del
tiempo asignado. De esta manera permite visualizar el comportamiento del cddigo

descriptivo del hardware hacia el interior del integrado.

Para obtener informacién y detalles acerca de la simulacidon para este subsistema,

consultar el Anexo C, numeral 3 diagramas de simulacién del PLD.
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El entorno de ejecucidon de esta prueba es el PC bajo Windows y se limit6 a la
simulacion de una aplicacion software descriptiva, asi que no hubo necesidad de

realizar ningin montaje hardware.

Para obtener informacion y detalles acerca del software para este subsistema,

consultar el Anexo B, numeral 3 cddigo fuente.

La evaluacion de esta prueba, bajo el previo estudio de los PLDs y FPGAs, logro
resultados satisfactorios ya que se comprobd que el programa operaba de forma
adecuada dentro del PLD. La simulacién demostrd en un principio algunas fallas de
cddigo y detalles no tenidos en cuenta, asi que el editor de forma de onda también

sirvié como herramienta de depuracion.

2 PRUEBAS DE INTEGRACION

Estas pruebas se realizan sobre un grupo de componentes, dispositivos hardware o

aplicaciones software de interfaz o control separados e independientes.

2.1 PRUEBA DE LOS DISPOSITIVOS ESPECIALIZADOS EN
TELECOMUNICACIONES 1

Esta prueba surgié ante la necesidad de ensayar la configuracién, programacion,
comportamiento y modo de operacién de los dispositivos digitales Conmutador y
PLL, para probar la integridad y confiabilidad tanto de los encapsulados de estos
dos integrados (en su aspecto fisico), como de los datos introducidos hacia y
recibidos del conmutador. Se esperaba entonces que los dos integrados quedaran
configurados y se conectaran entre si de forma apropiada, de tal manera que su
funcionamiento en conjunto fuera lo mas optimo posible para garantizar que la

lectura de datos sobre ellos fuera correcta.

Para llevar a cabo esta prueba se utilizd el sistema de intercambio de datos entre el

PC y el conmutador implementado a través del puerto paralelo ECP LPT1 y un
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puerto extra LPT2 proveniente de una tarjeta ISA Multi_I/O. También se
implementd una aplicacién tipo consola cuyo objetivo era, una vez ejecutada,
desplegar la direccidn E/S base de los puertos LPT1 y LPT2, configurar y desplegar
la configuracion ECP del LPT1 bajo el modo de trabajo 1 (lineas de datos tipo byte
bidireccionales), ademas de mostrar los menlUs para la programacién del

conmutador bajo el modo de mensaje o conmutacion y lectura de sus memorias.

Para obtener informacién y detalles acerca del conmutador y el PLL, consultar el

Anexo A, numerales 2 y 3.

El entorno de ejecucion de esta prueba es el PC bajo DOS para la parte software y
un montaje sobre una QT o Protoboard conectada a los LPT1 y LPT2 del PC con

cables DB25 para la parte hardware.

Para obtener informacion y detalles acerca del montaje, consultar el Anexo C,

numeral 1 esquematico (pinout o diagrama de pines) 1.

Los equipos utilizados en esta prueba fueron: Una Fuente Switching de PC, un
Multimetro digital, un Osciloscopio para visualizacién de sefiales andlogas bipolares
y digitales, y un Analizador Légico o de Estados Hewlett Packard 1651A para

captura detallada de las sefales de reloj y las tramas PCM32 digitales.

El programa se elaboréd con TurboC++ de DOS en lenguaje C que, una vez
compilado, genera la aplicacion de consola. Consta de las funciones para la prueba
de unidad del puerto paralelo y las funciones para el intercambio de datos con el
conmutador descritas en la clase Intercambio_de_Datos_Cx (a excepcion de
Reservar() y Liberar()) y la funcionalidad del médulo para el handshake del PLD

(ver capitulo 4).

La evaluacion de esta prueba, bajo el previo estudio de los integrados conmutador

y PLL, logro resultados satisfactorios ya que se comprob6 la dptima calidad de los
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datos obtenidos en lectura corroborando la adecuada programaciéon de los

integrados.

Se tuvo problemas con la interpretacion del protocolo de intercambio de datos con
el conmutador o handshake y por eso se recurrido a un estudio mas profundo y

detallado del mismo.

2.2 PRUEBA DE LOS DISPOSITIVOS ESPECIALIZADOS EN
TELECOMUNICACIONES 2

Esta prueba surgié ante la necesidad de ensayar la configuraciéon, comportamiento
y modo de operacidn del dispositivo digital Interfaz E1, para probar la integridad y
confiabilidad tanto de los encapsulados del integrado (en su aspecto fisico), como
de los datos introducidos hacia y recibidos de la interfaz E1, con el Conmutador
como intermediario. Se esperaba entonces que el integrado quedara configurado y
se conectara con el PLL y el conmutador de forma apropiada, de tal manera que su
funcionamiento en conjunto fuera lo mas optimo posible para garantizar que la

lectura de datos sobre ellos fuera correcta.

Para llevar a cabo esta prueba se utilizd el mismo sistema de la prueba anterior y

la misma aplicacién de consola.

Para obtener informacion y detalles acerca de la Interfaz E1, consultar el Anexo A,

numeral 1.

El entorno de ejecucidn de esta prueba es el mismo de la prueba anterior pero con

un montaje adicional.

Para obtener informacion y detalles acerca del montaje, consultar el Anexo C,

numeral 1 esquematico (pinout o diagrama de pines) 2.

Los equipos utilizados en esta prueba fueron los mismos para la prueba anterior.
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La evaluacién de esta prueba, bajo el previo estudio del integrado Interfaz E1,
logré resultados satisfactorios ya que se comprobd la éptima calidad de los datos
obtenidos en lectura, a través del conmutador, corroborando la adecuada

configuracion del dispositivo.

Se tuvo problemas con el montaje correcto adicional para el hibrido Interfaz E1 y

por eso se recurrid a un estudio mas profundo y detallado del mismo.

2.3 PRUEBA DE LOS DISPOSITIVOS ESPECIALIZADOS EN
TELECOMUNICACIONES, PLD Y MICROCONTROLADOR

Esta prueba surgid ante la necesidad de ensayar el comportamiento de los
dispositivos de telecomunicaciones, PLD y microcontrolador en conjunto, para
probar el prototipo operacional del sistema TITD fuera de la tarjeta sin la
intervencién del PC por medio del bus ISA. Se esperaba entonces que la
comunicacién entre todos los dispositivos fuera adecuada, de tal manera que su
funcionamiento en conjunto fuera lo mas optimo posible para garantizar que la

operacion de esta parte del sistema fuera correcta.

Para llevar a cabo esta prueba se utilizaron los integrados microcontrolador de
Atmel 89C52, tras previa programacion, y el PLD EPM7128SLC84 de Altera, tras
previa programacion mediante la tarjeta UPx de Intectra. El PLD reside en la
tarjeta y es ésta la que recibe los datos de programacion via puerto paralelo del PC
con el software programador de MAX Plus II de Altera. La tarjeta se comunica con
el microcontrolador y con el conmutador a través de una Interface de 2 conectores
tipo IDE.

El entorno de ejecucion de esta prueba es un montaje sobre una QT o Protoboard

conectada a la tarjeta UPx.

Para obtener informacion y detalles acerca del montaje, consultar el Anexo C,

numeral 2 esquematico (pinout o diagrama de pines).
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Los equipos utilizados en esta prueba fueron los mismos de las 2 pruebas

anteriores.

La evaluacion de esta prueba, bajo el previo estudio de la tarjeta UPx, logrd
resultados satisfactorios ya que se comprobd la dptima calidad de los datos
obtenidos en lectura corroborando el correcto funcionamiento grupal de los

dispositivos.

Se tuvo problemas con la programacidon del microcontrolador ya que el equipo
programador se encontraba distante de la locacion del proyecto. Otros
inconvenientes surgieron, en cuanto a fallos en la prueba, debido a fallas de
codificacion relacionadas con la velocidad de procesamiento del microcontrolador y
con pérdida de datos por reasignacion de variables. Por esto se trabajé con
cristales de menor frecuencia y se depurd el cdédigo ensamblador del

microcontrolador.

3 PRUEBAS DEL SISTEMA

Estas pruebas se realizan directamente sobre el dispositivo hardware y la aplicacion
software que lo controla, en este caso la tarjeta TITD y los subsistemas que lo

conforman.

3.1 PRUEBAS DE CONSOLA 1Y 2

Estas pruebas surgieron ante la necesidad de ensayar el comportamiento del
sistema completo, para probar el prototipo operacional del sistema TITD dentro de
la tarjeta con la intervencion del Driver-PC por medio del bus ISA. Se esperaba
entonces que la comunicacion entre todos los dispositivos incluyendo el driver
fuera adecuada, de tal manera que su funcionamiento en conjunto fuera lo mas

optimo posible para garantizar que la operacion de todo el sistema fuera correcta.
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Para llevar a cabo estas pruebas se insertd la tarjeta en un slot ISA del PC y se
implementaron dos aplicaciones de consola con VisualC++ que utilizan el driver y
sus respectivas funciones. La primera efectlia, en el programa principal, la Ultima
prueba del diagndstico fuera de funcionamiento (implementado para el
microcontrolador) sin tener en cuenta la IRQ hacia el ISA. La segunda presenta un
menu que permite utilizar todas las funciones basicas de la TITD, en donde para
cada una, se introducen por teclado y se validan los parametros que dichas

funciones reciben.

Para obtener informacidn y detalles acerca de la aplicacion software de las

consolas, consultar el Anexo B, numeral 6 codigo fuente.

El entorno de ejecucion de esta prueba es el PC bajo DOS.

La herramienta utilizada en esta prueba fue la aplicacién de DriverX Hardware View

descrita en el capitulo 4.

La evaluacién de esta prueba, bajo el previo estudio de los Drivers y la herramienta
DriverX, logro resultados satisfactorios ya que se comprobd la éptima calidad de los
datos obtenidos en lectura corroborando el correcto funcionamiento del sistema
TITD en la tarjeta.

Se tuvo problemas con defectos de fabricacidon en la placa impresa de la tarjeta
pero se soluciond con la ayuda de personal especializado en el tema.

Otro inconveniente surgid, en cuanto a fallos en las pruebas, debido a fallas de
codificacion relacionadas con la velocidad de procesamiento del microcontrolador,
ya que los relés exigian tiempos mayores de actividad. Estas fallas se reflejaban en
pérdidas de datos por falta de sincronismo. Se llegdé a una solucién implementado
retardos mayores en tiempo de ejecucion para dar tiempo suficiente a las

actividades de los relés.
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También se presentaron problemas con la interrupcion hacia el bus ISA, y por ello
se opto por profundizar en el tema.

3.2 PRUEBA DE APLICACION WINDOWS

Esta prueba se realizd y evalud bajo los mismos criterios de la prueba anterior,
pero ya no desde una consola DOS sino en el entorno Windows, con el fin de
permitir manipular, de una manera amigable, todas las funciones basicas que
ofrece la TITD.

La aplicacidon despliega en pantalla una interfaz de usuario Windows que permite
utilizar todas las funciones basicas de la TITD, en donde para cada una, se
introducen por teclado los parametros que dichas funciones reciben y se
despliegan en pantalla los resultados correspondientes a las funciones que tienen

valores de retorno.

Para obtener informacion y detalles acerca de la aplicacién Windows, consultar el

Anexo B, numeral 7 cddigo fuente.

El entorno de ejecucion de esta prueba es el PC bajo Windows.

4 PRUEBAS DE ACEPTACION

Estas pruebas se realizan en presencia del cliente ensayando el sistema desde un
punto de vista que el cliente pueda entender, mostrando la operabilidad completa
del sistema e indicando las instrucciones que se tratarian a nivel de un manual de

usuario.

En este caso corresponde a la sustentacion del proyecto frente a los directores,
asesores, jurados y demas personal relacionado con el mismo.
Para obtener informacidon y detalles acerca del manual de usuario, consultar el

Anexo D.
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5 ESTIMACION DEL PROYECTO

En este numeral se presenta una actualizacion del Plan del sistema (numeral 6),

Estimacion de la Métrica (numeral 6.1) mostrado en el capitulo 1.

DOCUMENTACION 1

» Anteproyecto, elaboracion y aceptacion.

~ Estudio y repaso de los fundamentos tedricos relativos al tema central que cobija
la parte de prueba de los circuitos integrados especializados, las técnicas de
modulacion por codificacion de pulsos (PCM), velocidades y estructura de
entramado, conmutacion digital TST, codificacion de linea, chequeo de redundancia
ciclica (CRC), sefalizacion por canal, interfaces con el puerto paralelo de
capacidades extendidas (ECP). Referente a la etapa de estudio de los circuitos
integrados especializados, su arquitectura, configuracion y funcionamiento
(transcripcion).

~ Estudio para manipulacién del equipo analizador légico HP.

IMPLEMENTACION 1

» Software de prueba y configuracion del puerto paralelo Modo ECP
(OLPT2.C).

» Software de configuracion y prueba del conmutador a través del puerto

paralelo y para posterior prueba de la interfaz.

X

Interfaz fisica entre LPTs y Circuitos integrados.
» Montaje de circuitos de prueba de los integrados especializados, cableado PLL,

Conmutador e interfaz E1 y pruebas.

MODELAMIENTO

~  Estudio del Lenguaje Unificado de Modelado (UML), el Proceso Unificado (RUP) y
la herramienta Rational Rose.

~  Analisis de Requerimientos.
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~  Analisis del Sistema.
~ Disefio del Sistema.
IMPLEMENTACION 2
» Implementacion y Simulacion del Sistema TITD para el PLD (utilidad.gdf) con

la herramienta Max Plus II de Altera.

IMPLEMENTACION 3
» Implementacion y Simulacion del Sistema TITD para el Microcontrolador

(sw_uc.asm) en Assembler con ayuda de la herramienta Av51 de Avocet Systems.

DOCUMENTACION 2
~ Estudio de los fundamentos tedricos relativos a la elaboracion de un Driver en

Windows. Estudio para manipulacion de la herramienta DriverX.

IMPLEMENTACION 4
~ Implementacion y Simulacion del Sistema TITD para el Driver (drvtitd) en
VisualC++ con la herramienta Developer Studio de Microsoft y DriverX de

Tetradyne.

IMPLEMENTACION 5
» Software de prueba Sistema TITD en VisualC++ aplicacion de consola
(testc2dll).

» Software de prueba Sistema TITD en VisualC++ aplicacion Windows (testdll).

DOCUMENTACION 3

~  Monografia, elaboracién de capitulos.

X

Anexos, elaboracion.
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METRICA
# LINEAS
ETAPA PUNTO TIEMPO
DE CODIGO
4 meses
Anteproyecto
Oct-Nov-Feb-Marz
i ) i 2 meses
Documentacion 1 | Estudio teoria
Feb-Marz
Estudio CIs y 3 meses
Analizador légico Marz-Abr-May
Software prueba y 2 semanas 260
Configuracion LPT (ECP) Jun
Software prueba y 1 mes 510
) Configuracién Conmutador Jun-Jul
Implementacion 1
1 semana
Interfaz LPT = Cis
Jul
Montaje, prueba y 2 semanas
Cableado Jul-Ago
Estudio UML, RUP y Rational 2 semanas
Rose. Ago
i 2 semanas
Analisis Requerimientos
Ago-Sep
Modelamiento
i 3 semanas
Analisis Sistema
Sep
N 5 semanas
Diseno Sistema
Oct-Nov
Implementacion 2 | Implementacion y 3 semanas 200
Simulaciéon PLD Nov
Implementacion 3 | Implementacion y 3 semanas 235
Simulacion Microcontrolador Dic
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# LINEAS
ETAPA PUNTO TIEMPO
DE CODIGO
. _ L 1 semana
Documentacion 2 | Estudio teoria Driver
Ene
. Implementacion y 3 semanas
Implementacion 4 , 760
Simulacion Driver Ene
Software  prueba  TITD 1 semana 300
) consola Feb
Implementacion 5
Software  prueba  TITD 2 semanas 530
Windows Feb
, 6 semanas
Monografia
] Ene-Feb
Documentacion 3
4 semanas
Anexos
Feb
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