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INTRODUCCION

El hombre siempre en la busqueda de soluciones que dieran a él
un mejor manejo de datos, inicio con métodos bien rudimentarios,
pero que a final de cuentas lo llevaban a manejar un control
apropiado de tales datos Esto es inventd mecanismos que le
permiten realizar operacilones teniéndo de antemano un sistema
numerico y en consecusncta conforme fue inventandose nuevos
mecanismos, se iba delegandc las funciones manuales e intelec—
tuales del hombre a las majuinas.

La primera manifestacidn de manejo de datos a gran escala, se
llevd a cabo cuando el Dr Hollerith se di¢é a la tarea de
procesar los datos del censo que en 1890 se llevd a cabo en E.V..

Posteriormente se siguieron inventando mas dispositivos o
maquinas, con poca o mucha innovacidn, de tal manera que seguia
con el progreso a {in de perfeccionarlas.

Mas, no es sino hasta 1945, que en 1a Universidad de Pensilva-
nia se jnventa el primer Conputador totalmente electrdnico, el
cual representa una gran innovacidn para 21 Procesamiento de
Datos.

En el campo de las comunicaciones también se siguié adelante
de tal manera tenemos aparatos antecesores tales como:! el
telégrafo, seguido del telefone, el facsimil, el telex, etc.
aparatos que nos proporcicnan Cowunicacidn Electrdnica a gran
distancia.

Mds tarde se llegd a uno de los dispositivos mds complejos vy

de gran utilidad, este dispositivo es el SATELITE,



S1 nosotros utilizamos estos dos recursos: el procesamiento de
datos por computadora y la distribucion de informacidén por
satélite, se llega a la optimizacidn del manejo de datos ( TELE-
PROCESD), esto es los datos fluirdn de un punto central (compu—
tador) a terminales locales, remotas o a otro computador.

En nuestros dias el procesamiento de datos v 1la comunicacidn
electronica tienen un desarrollo muy avanzado, ademds de gran
auge, tamoien se encuentran muy unidos o bien relacionados, de
tal manera que si una persona requiere de informacién de un
centro de computo muy distante (comunicacidén internacional) vy
tiene acceso al sateélite, puede abtenerla eficazmente y en un
lapso de Liempo demasiads pequeRo.

Para gque exista un flujo de informacidn adecuado entre compu-—
tadores o computador y terminales, se require de medios de con-
trol y recuperacidn de errores, los cuales son proporcionados por
el PROTOCCLO DE COMUNICACIONES, punto al cual nosotros daremos un
mayor enfasis.

En el contenido de este trabajo se han tratado de reunir
datos, con los avances de tecnologia correspondientes, siendo el
PROTOCOLO DE COMUNICACION factor primordial para obtener una
comunicacion por satélite eficiente y rapida.

Esperando que el trabajo realizado sea de un valor no muy
practica, pero si de entendimientn para la sociedad estudiantil
de ENEP ARAGON, a la cual debemos nuestra formacidén, que con el
futuro serd una inseparable arma para la vida.

A nuestros padres, que nos brindaron la oportunidad de reali-

zar estos estudios, a los profesores por su dedicacién, a la ENEP



ARAGON y a la UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONCMA DE MEXICO nuestro mas

grande sentimiento vy agradecimiento.



CAPITULD t
ANTECEDENTES HISTORICOS Y ORIGEN DE LAS COMPUTADORAS

1.1 INTRODUCCION

Es el desarrollo de mecanismos de proceso y una simbologia
digital 1o que inicia el proceso de datos mecanizados. Por una
parte se inventaren sinmbolos que representaban cantidades fini-
tas; dichas cantidades son manejadas y modificadas por procesos
aritméticos para identificar ciertos elementos; por otra parte,
se desarrollaron mecanismos que permiten realizar operaciones ‘
teniendo como base un sistema numérico.

Pagos sorprendentes se registran en el siglo X1X dentro del

campo  del proceso de datos. Empleza el desarrollio de modos mids
precisos: pero en el proceso de datos lo importantes, es que
ciertas funciones que antafo ejecutaban el itntelecto empiezan a
ser realizidas por maquinas.
En 1890 Herman Hollerith realizd experimentos con tarjetas perfo-
radas, esperando lograr una mdquina que hiciera el proceso esta-
distico de datos, rapidamente. Hollerith i1nvirtid en el censo de
1890 dos afMos y medio a fin de procesar los datos de un conglome-~
rado de 63 millones de habitantes. Las tarjetas contenian datos
en forma de perforaciones, las cuales servian para realizar el
proceso en una magquina que las clagificaba de acuerdo a la posi-
cidon que guardaban dgntro de la misma tarjeta.

El desarrollc y mejoramiento de las maquinas calculadoras
fue el punto significalivo del final del siglo XIX y principios

del XX. Un papel! muy relevante tienen en este perfodo las maqui

10
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Turing (19102 disafa una migquina tedrica gque puede actuar

tanto sobre las instrucciones que rigen las operaciones como

sobre los mismos datos. Y puede recordar Jo que ha hecho ante-
riormente ¥ cambiar el curso de las operaciones de acuerdo con el
resul tado de las anteriores

En 1937,

el Dr. G. Aiken idea jas bases para la construccidn

de una mAquina secuencial. Esta fué explotada por IBM, que patro-



cino el proyecto para que fuera desarrcllade por la VUniversidad

de Harvard.

Cuedrante
indicwdor

Cintes con sapacios (0}

Oispositive de ¥ m

explorecibn

Dispositiva de cancalacibn
y ascritura

1.2 GENERACIONES DE LAS COMPUTADORAS
1.2.1 PRIMERA GENERACION

A mediados de 1a década del 40, Jobn Von Neumann junto con
H. H. Goldstine y Burks desarrollaron el conceplo de “programa
almacenadc”, <que consiste en una lista de instrucciones codificar
das que controla la operacidn del computador v codifica en la
miswma forma los datos de entrada; e alwacena al inicio en el
computador ¥ luego este programa se ejecuta automdticamente, esta
filisofla a sido usada para construir las actuales computadoras.

En 1945 es construida la ENIAC (Elettronic Numorical  Inte-



grater and Calculator), el primer dispositivo computador de tubos
al wvacio a gran escala. Fue disefada para resolver problemas
matemdtitos en el Area naulica.

La computadora ENIAC era una masuina gigantesca, formada de
40 gabinetes los cuales otupaban 180 m2 con un paso de 30 Tons. v
consumia 140 Kw de energla

Los componentes electrdnicos que la conformaban eran cerca
de 20 mil bulbos, 70 m] resistencias, 10 nil capacitores v 7500
relevadores.

Los primercs disefios de compuladores tenfan como propdsito
desarrollar algo que facilitard 1la realizacion de cdlculos
numéricos para resalver atuacicones matemdticas involucradas
eprincipaimente en &l lanzamiento de grovectiles.

La primera 3Jenervaciédn de computadoras se caracteriza por el
uso de bulbos;, sus velocidades de proceso s miden en Milisegun—
dos.

En la tabla 1| se enumeran otros computxdores de la primera

generacion:

FABRICANTE MODELO
ESC. DE INGENIERIA ELECTRONICA MOORE ... ENIAC; EDVAC
UNIVERSIDAD DE CAMBRIGE . . . ... EDSAC
UNIVAC . ... ... e oo O UNIVAC T UNTVAC T
BURROUGHS . ... . .. ... .. ....... ... .. .. E1GL: BURROUGHS 2202
HONEYWELL - ..... .. .. ... ... ... ... ...... SATAMATIC 1000
M . S ... MARK 11 MARK T1I;

FERFORADORA ELECTRONICA
DE CALCULD B0A; 1BM 630;
FOL 704,705,708
NA;IONAL CASH REGISTER ... ... .. L CRC; 102A; 1920

I BisMAC 1) BISMAC 11

TABLA 1



1.2.2 SEGUNDA GENERACION DE COMPUTADORAS

La segunda generacidn de computadoras nace con el transistor
(1958), sus velocidades de procesos se miden en microsegundos ¥
sus circuitos resultan menos complicados.

Se desarrollan almacenamientos secundarios ton grandes capa-
cidades, impresoras de alta velocidad y en generai dispositivos
de entrada v salida de allas velacidades de transmision v lo mas
importante surge una ciencia alrededor de las computadoras, LA
CIENCIA DE LA COMFUTACION

En la tabla nimerc dos se enumeran ejemplos de la segunda

deneracidn.

FABRICANTE MODELO

BURROUGHS ... ... .. ... .. . ........... B50G; SERIE 200

CONTROL DATA ... . ... . ...... ... CDC 1604; 160 A

GENERAL ELECTRIC . ............. ........ GE 638, 645; 200

HONEYWELL ... . ... ... ... .. 0 ... SERIE 400; SERIE 800

IBM 7070, 7080; 7090; SERIE
1400; SERIE 1401; SERIE
1600

RCA ... ... ... . ... 501

UNIVAC ... e UNIVAC 111; SS5B0; $890;
110

PHILCO .. ... o 2000

NCR 300

TABLA 2

1.2.3 TERCERA GENERACION DE COMPUTADORAS
(a base de la computadora de la TERCERA GENERACIDN (1965-
1970) son el circuito integrado v el microcircuito.  Su velocidad

de proceso se mide en "Nanosegundos”.



Son desarrollados disposilivos periféricos mads efectivos,
unidades de almacenamiento secundario de gran volumen con amplias
facilidades de acceso (cinta magndtica, disco magnético, tambor
magnético, tira magnatica)l. Nuavos mecanishos de acoplaniento
electronico permiten el uso de terminales remotas que operan la
conputadora comnn s1 se esluviese en el sitio mismoc en que se
encuentra la terminal. En la tabla 3 ge enumeran algupos de los

principales computadores de la tercera generacidn.

FABRICANTE HMODELD
BURROUGHS ... ... ... . ... 570G, 6700; 770G
CONTROL. DATA .. .. ... .. ... .. ... . ... SERIE 3000; SERIE 6000
SERLE 7000
DIGITAL EQUIPMENT . ... .. .......... .. SERIE PDP; SERIE POP-il

GENERAL ELECTRIC (divisién
comprada por HONEYWELL)
HONEYWELL

IBM .

e GE SERIE 600; GE235
..................... SERIE 200; SERIE 60
................ ... SERIE SISTEMA/360

SISTEHA/ 370
RCA (divisibn comprada
por UNIVACY ... ... . . ... ... .. ... .. ... SERIE SPECTRA 70
UNIVAC . . o ... 1108, SERIE 9000
.................................. SERIE CENTURY

TABLA 3

1.2.4 CUARTA GENERACION DE COMPUTADORAS
El principal desarrollo tecnolégico recae en la tecnologia
de los semiconductores len el silicdn, en el chip
La técnica de fabricacidn de circuitos integrados se
clasifican Lradicionalmente en cuatro grandes grupos:
-5S1 (Integracidn a pequefa escala? conteniendo unos 10 circuitos
por pulgada tubica (compuertas 16gicas, biestables).

-MS1  (Intedgracidn a medians escala) que pertite alojar como 100



circuitos por pulgada cdbica tregistros, contadores).

«~LSI (Integracidn a gran escala) con 1o que se puede cobtener mas
de 1000 circuitos por pulgada cdbica (memcrias, funciones espe-
ciales y microprocesadores).

-VLSI ¢Integracidn a muy gran escala) con ella se pueden alojar
mas de 100 QU0 circuitos en una pulgada cubica (memorias, ctontro-

\
ladores y microcomputadoras)

1.3 EL ORIGEN DE LAS COMUNICACIONES

Existen numérosas formas de comunicacion. Dos personas pueden
comunicarse entre si por la voz, 1os ademanes o 1os simbolos
graficos. En el pasado se llevaba a cabo la comunicacién a larga
distancia con medins come sonidos Jde tambor, seflales de humo,
palomas mensajeras y sefales luminosas. Hoy en dla, estas formas
de comunicacidn han quedads separadas por la comunicacién eléc—
trica. Estc se debe & que se pueden tLtransmitir las sefMales
eléciricas a distancias mucho mayores (teéricamente a cualquier
distantia en el universo) y con velocidad sumamente milta (3x1€P

melros por sequndo aproximadamente?

1.3.1 EL TELEGRAFO Y EL ALFABETO MORSE

Podemos decir que codificar significa transformar una infor-—
macidn en una representacidon predefinida v preestablecida. Esta
representacidn  genaralmente o6 arbilraria o convencienal pero
debe tomar en cuenta el soporte (medio) scbre el cual debe ser
sostenida la informacidn, asl como loas procesos a las que se veri
somelida la misma., o la forma en qQue se transmitird a otra loca-

lidad; por ejemplo, las letras del alfabeto pueden considerarse



como una codificacidn de sonidos que a su vez Son una codifica—
cidn del pensamiento. El abecedario es un saistema de codificatidn
que se desarrolld para ser usado epn un scporte de tipo plano
(como el papel) y para poder transmiiir la informacidén a otras
personas, las cuales las codifican v la convierten en pensamien-
tos e i1deas Otro ejemplo de codificacidn es el cédigo Morse
para el telégrafn, el ctual surge por la neceéidad de comunicacidn
que sgiempre ha tenido la sociedad, con este sistema se logrd
acortar grandes distancias flsicas.

Por lo aque Morse basado en lo anlerior cred el primer cir-
cuita telegrafico, basado en un ¢&d4190 de Informacidn, bajo el

principio de ausencia y presencia de corriente directa.

CAAR Acompicd P

GOLAFO 2dL
N MARTILLO

I\I
1 1 1

LLAVE MO
ACCIoMDA l

LLnvE
RCCIONADA

i

Configuraci¢n Basita del Sistema Telegrdfico
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El c1rcu{to modificads (en el cual, no es5 necesario tener
las llaves cerradas) es el siguiente!

Las dos bobinas se energizaran y se desenergizaran tantas
veces como se acciona las llaves de transmisidn.

Al desenergizarce las bobinas sueltan los martillos los
ruales a su vez golpean a una Caja atdstica, produciendo un
sonido claro v entendible. Y es asi gue de esta manera se trans-—
mite informaci1dn entre dos sistemas dislantes

»Para que este sonido fuara i1nteligible se vid la necesidad
de c¢rear un cé&digo en el cual nos representara la informacidén a
transmitir, de esta manera Morse cred un cddigo en base a puntos

y rayas, el cual conocemoas comd "ALFABETO MORSE®

ALFABETG MORSE

L m—— Otros Signos
- Funto( .} L~
L= Coma(,) — L ——
- Dos puntes{i) --—...
Signo de in-
. terrogaciodn(?} . . --.,
- Guidn (=) -
Diagonal(/) -,
Parentesis () -
. Comillas(*) R
- Guidn doble(=) -, .-
L= Comprendido S
Error ..
-. Cruz(4) que tam-
-——- kién significa
L= fin de despacho .-.~-.
_— Invitacién a
L= transmitir -
. Esrera - ..
- Fin de trans-
- mision ST
— Princirio .=
- Separacidn PR

]
QO B IN) -
b

NAXECTHNIOIVIDZIrRWITOITNMMOOTD
i
]



1.3.2 TELETIPOS (Letras a distancia)

El Teletipo nacid de la necewidad de transmitir informacidn
con absaoluta fidelidad vy mayor rapidez que el telégrafo, ofre-~
ciandonos ademas 3 ventajas importantes, que son!

1) Mensaje escrito

2) Sistemi totalmente autamatico

3) Facilidad de empleo

Este equiwro tiene inplementado, tante la parte del transmi-
sor como  la Jdel receptor, eor lo que puede ser utilizado como
iransmisor o recertor (ungtgolamente a la vez)

A estos dispositivos actualmente se le han  agregado una
serie de actesorics nNecesarios para poder ser ¢onsctados a la Red
Telex, como son: un marcador telefdnico tya sea disco o teclads),
un perforador v un lector de cinta.

Las seftales del telelipn estdn formadas por la  conmutacién
(abre o cierre) de una corriente directa, por Yo que genera
pulsos de corriente Hatiends gue eslos pulsos tengan un funcio-
namiento del equipe asincrono dado que se basa en un pulse de
inicio (start) y un pulso de raro (stop), Que asegura la concor-
dancia de funcionamientn entre el transmisor y el receptor. Dando
come resultade aus el sistema permanscera apagado cuando no  hava
transmisidn,

El sr. Wheatstone fue el primero en emplear un aparato
completo ¢on impresidn de Lifpos (telebtipos) en el cual un marti-
1lo que era inpulsado por un selencide podia inprimir un Lipo en
papel. E1 primer teletipn se construyd en 1855, pero su aplica-

cidn a gran escala empezd en 1920, deteniendo el avance del



telégrafo al grado de poder sustituirlo.
Los cddigos que utilizan los teletipos, son escencialmente 2@
- BAUDOT
- ASCII
Conforme fueron evolucionando los diferentes medios de comu-—
nicacidn (telégrafo, teletips, telefono, facsimil, etc.) cuyas
estructuras fueraon cada vez mas complejas, se llegb &l desarrollo

del satelite.

central telex

Dispesitive de suma imporlancia en la evolucion de las
comunicaciones, FPErincipalmente para aquellas que cubren grandes
distancias come lo es los enlaces continentales e aintermacio-

nales.

1.3.3 SATELITES

1.3.3.1 Enlace de Comunicationes mediante Satélites
En un enlace empleands satdlites, se tienan badsicamente 3
sistemas, el sistema terrvestre del que parte la seMal al

satélite, que de acuverds con la UIT (Unidn  Internacional de



Telecomunitacionesal, un satélite de telecomunicaciones es una
estacidn relevadora situada en el espatio, y por Gltimo la esta-
ci1on receplora aque cartara la seflal del satelite

Los dos wistemas que mayor importancia tienen para su estu-—
dio, es el sistema repetidor del salélite vy el sistema de recep-
c14m de.la sefial proveniente del satélite

Para reciair la sefal proveniente. del satélite, &s necesario
contar con una estacidn terrena; en la aclualidad se estan popu~
larizando esta 1ones pequelas con fines domésticos, con antenas
de diamtros equefos de 3.5 a 10 ., comparadas con las  que
utilizan tradiciconalwente para un enlace de comunicaciones trans-
continentales 4ue tienen didnetros de 30 m.

Una estacidn terrena consiste fundamentalnente de una antena
y los equires e recepcidn vy transmisidn aset1ados para funcionar
con &l repetidor del satélite las estaciones terrenas de teleco-
municaciones nacicnales por satélite, ofrecen servicices limitados
(tales como!  prograpas de televisidn exclus)vamente o de televi-
s16n educative !, pueden ser wucho mis pequefias que las estaciones
destinadas & un servicico INternacivonal, y generalmente de menos
complejidad que las estaciones Levrminales o repetlidoras ra-
dioeléctiricas Jde superficie fPor cotra parte, las estationes te-
rrenas destinadas a fines wmultiples, camo el  ctontrol de
salélites, telefonta, lelevisidn, telex vy datos, son geperalinente
mAs cooplejas que las estaciones terminales de sistemas de mi-

croondas de superficie .



1.3.3.2 Tipos de Satelites

Existen mnuchos tipos de satélites destinados a diferentes
fines, 'sin embargo 10s que estén cobrando mayor interés en la
attualidad son  los satdlites internacionales v los. satélites

domesticas

1.3.2.2.1 Satelites Internacionales
Los sateélites internacicnales son utilizados principalmente
en el envio de comunicaciones lelefdnicas v de  televisidn como
trafico mds comun en enlates continentales o 1ntermacicnales.
Este tipo de saleélite se caracteriza por su gran capacidad
de trafico vy la gran cantidad de estaciones terrenas que se
enlazan entre si

La caracidad de informacidn de estos satélites es alta, sin
embargo estos satélites no son suficientes para satisfacer 1la
demanda regional de un pals.  Fara aliviar estas carencias que se
tienen, fueron creados los satélites domdsticos los cuales pueden
manejar el wmiswo Lipa de 1nformacidn gque un satélite 1nternacio-
nal.

Es necesaric wmencicnar que para los satélites internacio-
nales es necesario uJtilizar una ftécnica muy especial para
anlazarse a &l y entablar la comunicacién. La forma en que sé&
hace el enlace mediante el satélite, sge le llama "Acceso a un
satelite”. Hay muchas formas de eslablecer el accese a el
satélite, este Lipo de atcesos se utiliza en los satélites tanto

internaciconal come dowdstico
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1.3.3.2.2 Caracteristicas Jde 1os Satélites Domésticos

Los satélites domésticos pueden manejar la nisma informacion
que un satélite de servicin internacional, sin embargo las faci-
lidades que brinda un satélite doméstico, son mayores, ya que se
puede utilizar para efectuar teleconferencias, es decir, confe-
rencias entre personas que se encusntran en Jdiferentes lugares de
un pals, enlaz.das ror medic de satélites Lodas ellas, los servi-
tios normales Aque puede prestar el satélite doméstico son de:
telefonia, te'evisidn, datos; facsimil, telex y servicios espe-
ciales de transmisidn

Un satélste doméstico tiene ci1ertas caracteristicas que lo
tacen preferibile a un satélite de uso internacicnal, tales ca-
racteristicas son las siguientes:

a) La cobertura del satélite, es decir la regién en la cual
estard presente la seflal con mayor 1ntensidad de rotencia, puede
seleccionarse por  conveniencia, y radiando la sefMal sobre una
reqibn  determinada, medrante un arregla de antenas en el

satélite, concentrando toda su rotencia en una regidn o pals.

b) Puede admitir los mismos tiros de acceso al satélite, que

los que se manejan en satélites de comunicacidn internacional,

¢) Casi todos los satélites domesticos, utilizan la banda de
4/6 GHz. para el envio de su informacidn, esto hace compatible el
uso  del miswo egquiro de una estacion terrena para establecer el

enlace con diferentes gatélites.

d) El costo por el servicio que presta un satélite doméstico
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es menor que en los de servicico i1nternacicnal. Por 1o que se

presta para usarlo y enviar sefal Jde televisidn en todo un pals a

un costo minimo y de buena calidad

e) Tienen una gran eficiencia vy una muy alta confiabilidad
del servicio, sd4lo algunos satélites disminuyen su eficiencia en
periodos da eclipses cuands €l sol no llega a iluminar las celdas
solares, haciendo que disminuya la potencia dlsponlble en el
satélite.

Comog un ejeniplo de tales satélites domésticos, tenemos en
México al Sistema de Satélites * Marelos” , que es un proyecto
del Gobiernc Federal, gque estd permitiendo ampliar la 1nfraes-
tructura de las telecomunicaciones y satisfacer las necesidades
de servicio del pals

La Secretaria de Comunicaciones y Transporte (SCT), adauirid
dos satélites para telecomunicacicnes, Ambos satdlites estan
diseftados para transmitir en dos bandas de frecuencia, la C de
4/6 GHz. vy la Ku de 12/14 GHzZ Tienen un arreglo de wvarias
antenas para comunicaciones. En donde se forman 6 diferentes
hates de comunitaciones vy 3 haces para rastrec El corazén del
subsistema de antenag es un reflector parabéiico de diametro 1.8
m. 9ue opera con polarizacidn lineal, verical y horizontal, v
apunta nominalmenie hacia &l centro de Héxico.

Los satélites Morelos tienen capacidad de transmitir 32
canales de televisién cada uno o su  equivalente aproxi&ado a
32,000 canales telefdnicos La televisidén se maneja en las bandas
C vy Ku, lp telefonia interurbana en la banda C, la telefonia

rural y la transmision de datos en la banda Ku.



Bo reLre A/o.u-x_as
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CAFITULO 2. CONSIDERACIGNES TEORICAS

2.1 TEORIA DE LA INFORMACION

La teoria de la informacidn es un tema matemdtico que trata
con 3 conceplos basices! La medida de la informacidn, la capaci-
dad de un canal de comunicacién mara transferir informacidn y la
codificacion como  un medic de utilizar los canales 'a toda su
capacidad.

Estos conceptos estadn ligados en el que se puede designar,
teorema fundawental de la Teoria de la Informacién, el cual es
resumido asi!

Dada una fuente de 1nformacidén vy un canal de comunicacidn,
existe una técnica de codificacién tal que la  informacidn se
puede transmitir sobre un canal a cualquier rapidez menor que la
capacidad del canal y una frecusncia de errores arbitrariamente
pequefla, no cbstante la presencia del ruido

El aspecto sarprendente, casi asombroso, de este teorema es
la transmisién “libre de errores” sobre un canal ruidoso, una
condicidn qua se abtiene por medio del uso de la codificacién. En
esencia, la cadificacidn se enplea para acoplar la fuente vy el
canal, a fin de que sea comgletamente segura la transferencia de

informacidn.

~ La Medida de la Informacién
El aspecto escencial de la teorifa de la informaciédn es la
medida de la informacidn. En el contexto de la comunicacidn, 1la

informacidn es, en forma simple, aguella gue se produce en la
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fuente para ser lransferida al usuario. Eslo tmplica que antes de
la transmisidn, la informacidn no estaba disponible en el desti-
no.

Considérese la siguiente situacidn un poco artificiosa.

Un hombre esti planeando un viaje a Florida, Para determinar
cudl ropa debe enpactar, telefonea a la ofi1cina meteoroldgica de
es5a localidad ¥y recibe uno de los siguientes prondsticos:

Saldrd el sol
Llovera
Habra un huracan

La cantidad de informacién de estos mensajes es muy diferen-
te. El primero en forma virtual, nc contiene informacién, pues
adelanta una seguridad razonable de gue el sol saldra; no existe
incertidumbretindecision) acerca de esto.  Pero el prondstico de
lluvia proporciona una 1nformacisn que el viajero no posela
antes, porqué no Jllueve todos Ins dias. El tercer prondstico
contiene adn mas informacidn ya que los huracanes son relativa-
mente raros e 1nesperados

Ha de cobservarse que los mensajes se han listado en orden
decreciente en couanto a probaebilidad vy en orden creciente en
cuanto a informacidn. El  mensa)e mencs rrobable lleva mayor
informacidn al wsuaric Esto conduce a expresar que la medida de
la informacidén es & relationada con la “incertidumbre”. La canti-
dad de informacion depende sélo de la Incertidunbre del mensaie,
mds que de su conienido real o posibiles interpretaciones.

Yendo al ex<ireme transmisor de un sisiema de comunicacion,

la medida de la informacidén es una indicacidn de la “libertad de
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eleccidn” ejercida por la fuente en la seleccidén de un mensaje.
1 la fuentle puede escoger libremente entre muchos mensajes
diferentes, el usuario tendra una grande i1ncertidumbre acerca de
tudl serd ¢l mensaje selsccionado Pero si no hay posibilidad de
eleccidn, s1 sdla hay un mensale posible, no hay incertidumbre vy,
en consecuencla, tawpoco tnformnacicon

Segun se¢ prefiera el punto de visla de la 1nceriidumbre o la
interpretaci¢n de la litertad de eleccién, que la medida de
infarmac1éon 1incluye a las “probatilidades” Los mensajes de gran
probabilidad de eleccidn Jde parte de la fuente, con cenduccion de
rOta informacidn vy viceversa Esta not16n se formaliza definiendo
a la Autoinformacidn en térninos de probaba lidades.

Ast la autoinformacidn se define como
Fa = - log, Fa = log, 1/Pa 1)

Puesto aque las probabilidades estan limitadas por O ¢ Pa <1, 1lo
negativo del logarituo es rositive, como se desea.

La esFecificacidn de la base logaritmica b es equivalente a
seleccionar la "unidad de 1nformacidn”  Mientras que los logaril-
mos  cowunes o 1os naturales (b = 10 o b = el parecen ser los
tandidatos obvios, la convencidn nornal de la Leorla de la infor-
macidn es tomar b = 2. La unidad de informacidn  correspondiente.
recibe la designacian de R1T, wuna tontraccién de binary digit
(digtto binarie? sugerida por J. W, Tukey . Ast

Fa = lugz 1/Ps bits
£l razonamiento en que se apdya ésta un tanto extrafa, la cenven-
cidn es! La informacidn es una medida de la eleccidn ejercida por

la fuente; la eleccidn nds sinple posibie es aquella entre 2
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mensajes equiprobable. Si By = Py= 1/2, entonces Fa Fb = lag 2 = |
bit.

Fuesto aque las tablas de lagaritmos de base 2 son de manera
relativa poco comunes, 5Se requiere de la relacidn de conversion
si1guiente:

logz v = logl 10 log v = 3 .32 lc-g|° v ? 2}y
Asi, si la Pa = 1/10, Fa = 3.32 log 1/¢1/10) = 3.32 log 10 =
3.32 bits.

- Entropla v Velotidad de la Informaci1dn

La auteinformacion se define en términos de los mensajes
individuales o simbolos que una fuente puede producir. No es sin
embargo, wuna descripcidn dtil de la fuente en relacidn con la
comunicacidn. Un sistema de comunicaridn no estd disefado para un
mensaje en particular sino was baen para todos los mensajes
posibles, es decir, lo que la fuente podria pr&ducir para hacer
distincidn de lo que ésta produce en una ocasidn dada. De esta
manera, aungue el flujo instantaneo de informacién de una fuente
puede ser err4tico, se debe describir a la fuente en términos de
la “informacisn promedic” producida. Esta informacidn promedic
recibe el nombre de ENTROFIA de la fuente.

La entropia de la fuente se define como

m m
H = Z FIFy = Z Py tog 1/P) bits/simbolo (33
J=1 J=i

El significado de la ec.(¥) es! aunque no se puede decir

N
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cual ser4d el simbolo inwediato que la fuente produzca, en el
promed{o se espera obtener H bits de informacidén por stubolo o
N H bits en un mensaje de N simbolos, si1 N es grande.
LLa velocidad de entropla de una fuente discreta se define de una
manera sencilla como

R=H/F bits/s (4)

donde Fes la duracién promedic del simbolo, o sea,
L

T2 2 eim 5)
Jet

por 1o que 1/ T e% igual al ndmrero promedic de simbolos por

unidad de tiempo.

- Capacidad de Canal y Canales Discretos

El canal de comunicacidn es una abstraccidn, un modelo que
representa al vehiculo de transmisién mas todos los fendmenos que
tiendan a restringir la transmisidn. El hecho de que existan
limitaciones flsicas fundamentales para la transferencia de la
informacién por medios eléciricos, conduce a la nocién de CAPACI-
DAD DE CANAL .

Tal conmo la velacidad de la entropla mide la cantidad de
informacidn producida por una fuente en un tiempo dado, la capa-
cidad “e&s5 una medida de la cantidad de informacién que un  canal
puede tranferir eor unided de tiempo”. La capacidad de canal se

simboliza por € , ¥y sus unidades son bits/segundo.



- Capacidad de Canal
El teorema Jundamental define de nanera implicita a la
capacidad del canal como la velocidad maxima a la cual el canal

surte de informac:dn segura al destino.

C = 1tm /T log M(T) bits/s (@9
T >

siendo M(T), el numero de mensajes diferentes de longitud T.

~ Canales Discreton Sin Ruido

Un canal discreto es aguel que transmite informacidn en
forma sucesiva, suponiends diferentes estadus elécbricos disjun-
tos(no juntos)-niveles de voltaje, {recuencia instantanea, etc.
Sea’/a el numero de estados posibies y r la velocidad de seha-
lizacidn en estados por umidad de tiempo. Si la relacidn sehal a
ruido S/N{relacidn que nos dice gue tantas veces es mavor la
potentia que se tiene en la portadora de la sefial de informacidn,
con respecto a la potencia de ruwido en la transmision) es sufi-
cientemente grands, la probabilidad de error en el receptor puede
ser muy pequela, tan pequefa Jue se considera al canal sin ruido.

Un mensaje recibido de longitud T consistird de rT  simboles
siendo cada uno de 105’,u estados pasibles. El némero de mensajes

7
diferentes es asil M(T) = (,41’ Y en consecuencia

T
€= 1im /T log e = lim rT/T log_u
T== oo T—eeo
) C=rlogu  bitsss 2
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La capacidad de un canal discreto sin ruide es, por lo
tanto, proporciconal a la velocidad de seMalizacion y al logoriimo
del nimero de estadod. Para un canal binario Lﬂ = 2) la capacidad
es numéricamente igual a la velocidad de seflalizacidén, o sea

C=r.

- <Canales Continuns

Un canal continue es aguel en el ctual los mensajes se re-
presentan como formas de onda, es decir, funciones continuas del
tiempo, vy los pardmetros apropiados son el ancho de banda B vy la
relacion seMal a ruido S/N.

El ndmero mdximo de estados de canal es en forma aproximada:

M =B e NN - Crem

Ahora combinando estos valores de r Y 4 se tiene

c

173
r 103/1 = 2B 1092( 1 + S/N

(9}
n

B logz (1 +S/N) bits/s 1)

Esta famosa ecuacidn es conocida come la Ley de Hartley-Shannon.

- Codificacidn

De los diferentes sistemas, el de Mcdulacién por Pulsos
Codificados es el mds tratable para el andlisis directo en tér-
minos de la teoria de la informacion. Esto sucede a¢l porque la

sefal transmitida es discreta, aungque éste representa una sefal
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analdgica, y la velocidad de informacién se puede calecular con

facilidad.

Considerando un sistema de modulacién por codificacion de
pulsos de banda base que tenga un ancho de banda de transmision
B, amplitudes codifitadas de pulso espaciado en forma igual, v
relacidn seflal a ruido de canal ( S/N Jr.  Fuesto que la entropla
de la sefal digital es H < lcg/d y la velocidad de seflalizacién
es r < 2B, la velocidad de informacidn en el canal es R < 2B 1?9‘
Asi

C=Rmw = 2B 1cf>u =B logu’ (2)

siempre vy tuand: se puedan deskreciar los errores de decodifica-
cion, aungque esta clase de errvores son daspreciables si el siste-
ma esta arriba d:l umbral (efecto en el que un pequefo incremento
de la potencia de ruida o disminucidn de la potencia de la sefal
produce un incremento grande en la probabilidad de errorl), lo

cual requiere Que

' 41+ 1/5 (SN 3

Por 1o que, exactamente arriba del umbral

C=EBleg [ 1+ 1/5 (S/Nir ]
por lo que, si (S/N) »> 5,
C=5Blog [ (S/N)r/5 1] (4>
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Basado on 1a ec. (4), la fig 21 ! es la grdfica de C/8 contra
(S/Niv.

Se aprecia que la modulacidn por codificacion de pulsos
requiere alrededor de 7 db nmds potencia que un sistema ideal, La
razdn por la que modulacidn gpor todificacion de pulsos se compara
tan favorablemenle tomo un sistema i1dea), procede de la reciente
conclusion de que dado ¢1 ruide del canal, la comunicacidn
eléctrica es de manera inherente un process discreto Asi el
disefo de la modulacidn por codificacidn de pulsos, siendo dis-
creta, se adapta mejor al canal ruidoso que las sefales continuas

no codificadas.

Fig 2.1 1 C/6 contra (S/NIT

34



2.2 CANTIDAD MINIMA DE INFORMACION

Enpezarenos por suponer que necesitamos transmitir uno  cual-
quiera de 2 mensajes, a o b, que tienen la misma probabilidad.
S1  SUPGNEemos gque empleanos Fulsos binarios pera su  transmisidn,
se puede asignar la no existencia de pulsa tpulso de cero volts)
al mensaje “a” y wun pulso de 1 volt al mensaje “b”

Sin duda, se necesita un minima Jde 1 pulso binario para
transmitir cualguiera de los 2 mensajes equiprobables (que tienen
la misma probabiiidad). En consecuencla, la informacidn de cual-
quiaera de ellos se define comn 1 BIT Sienpre se necesitard un
pulso binario para transmitir cualguiera de los 2 mensajes equi-
probables, &l margen de su longitud o cuanlaurer otra carac-
terigtica.

Atora, considerando el caso de 4 mensajes equirrcbables. Si

egtos mensajes se transmilen nediante rFulsos binarios, necesita-

.

mos un 9rupe de 2 pulsos banerios para transmalir cualquiera de
ellos. Por 1o tanta, se necesitan 2 pulsos binarios para transni-
tir cualguiera de los 4 mensaejes equiprobabiles (119, 2i2 1).

Cada wuno de estos mensajes requiere el doble Je  tiempo de
transmisién  respeclo Jel requerido para transmitir cualquiera de
los 2 mensajes equikrchbables vy, por lo tante, contiens vl doble
de informacion, es decir, 2 bits.

De igual manera, se pusde transmilir cualquiera de 8 men-
sajes equiprobables mediante un Jrupc de 3 pulsas binario. Esto

s2 debe a que 2 puleos binaries formesn B patrones distintes que
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pueden representar cada wne de los H mensajes TN consecuencia,
cada uno de 105 8 wensajea contiens 5 bits de  anformacion Ast
qua, en general. cualaurera de 0 fienss Jes equiprobables contiene
log n bits de informacién de atuerdo con los fundanentos de la
ingenieria de infovmacidn lrsistimos ! La cantidad de informa-
c1dn  contenida en rualaulera de 105 N wensales equirTebables €s
jgqual a leg n tats Este tmplica que, para tralsmitir  tal
mansaje, se necesita un Minitws de lod n pulses binarios. Notese
que P, ta probabilidad de ocuwrrir de cualguiera de estos eventos,

es 1/n Por lo tanto:
INFORMACION T = lag, n
I = lo3, P

A partir del estudio anterier, es clarc que la medida de la

informacisn fen bits) de un mensaje s igual al numero minimo de

w
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pulsos binarics aQue se necesitan para codificar el nensaje.

2.3 CODIGOS Y ESTRUCTURA DE LA CODIFICACION

Como anteriormente se menciond en el parrafo 1.3, los carac~
teres (letra A, rumero 3, etc.) en las comunicaciones de datos
coms en los sislemas de cowputadoras, se representan mediante
grupns de bils que representan el conjunta  de caracteres que
forman el ALFARETO de cualawer sistewma dado, y se conocen como
SISTEMAS DE CODIFICACION o simelements CODIGO.

Ahora, codificar, consiste en representar un conjunto de
sinbolss mediante otro Por ejempio, el representar el carActer
"A" mediante un gruro de 7 bits (digamos 1000001) es una codifi-
cacidn Ademas muchos cadiqos tamtién 1ncluyen caracteres que se
emplean para detectar errores u otras funciones de control

£l cbdign  tnternacional No. 2 conscido comUnmente como
BAUDNT, representa cada carvacter con un conjunto de 5 bits Sin
embarge con § bits, se tienen 25 = 32 combinaciones diferentes
que  resultan incuficirentes rpara codificar las 26 letras del
alfabeto, los 10 ndmeros décimales, los signas de puntuacion v
los signos matematicos. Par esta razdn para ampliar el ntumero de
combinaciones que s& pueden representar con este coddigo se wtili-
zan dos caracteres de conlrol, para indicar cambio a letras o
cambio a figuras.

El receptor interpretara todus los caracteres que van  des-
pués de un comando de control CAMBIO A LETRAS como letras, vy

todos los caracteres que siguen al comando CAMEIO A FIGURAS los
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interpratard como figuras (SIGNUS, NUMEROS, ETC.).

for lo que cads combinacién de S bit en &l cédigo BAUDOT,
tiene dos significados dependiends de por cual caracter de cambio
hayan sido precedidos, eor ejenplol El cardcter 1001% representa
tanto a la "8" como al signo "7~

Para reCibir una letra YB" es necesaric que aparezca antes
el caracter CAMBIO A LETRAS o si se desea vecibar el signo “7% es
necesario baber recibido el caracter CAMEIO A FIGURAS

Con  la combinacidn anlerior el numerc Je combinaciones con
el «codigo BAUDDT se 1ncrementa al doble tenmiéndo un total de 64
posibles combinaciones, menus dos de ellas que nos sirven para
identificar s1 son letras o swnboles, menos Jdos para representar
maythculaﬁ Q mintisculas Yy menoas cuatro combinaciones que se
utilizan tome carattaeres de control (espacia, retorno.del carro,
alimentacisn de lineas, espacio en blanco), con lo que nos deja
un resultado de 5¢ cembinacicones disponibles para  representar

caracteres alfa-numericos

El céddigo BAUDOT para transmisidn:
-Modo sincrone (seflal de relaj)

-Modo asincrone (b1t de inicio y parc)

La sincronila entre transmisor vy recepter se establece con
tada caracter. Es decir cade caracter es precedido por un pulso
binario de arrandue (un espacie L llamado kit de start o
inicin}, vy seguids de un b1t de €an de llamada, bit de stop (una
marca [ LL7.cuya longitud varia entre 1. 42, 1 § & 2 bits

Concluyenda la duracidn de los pulses de tnicio v fin son!
Bit start - Es un no pulsn (Spacte o O ldgico) de duracidn
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igual a los bits que forman el cardcter
Bit stop - Es un pulss (marca o 1 ldgico) de duracion nor-
malmente igual a 1 42 bits que forman el caracter.

Por ejemplo, para la transmisisn de la letra "A” el formato

sera.
il a—
R
l
0 |1 1 0 0 0 |14
,
- e \\ v
AT b dhernied A VY Y
STALT ep

Esto si1gnifica que un caracter gn céddige BAUDOT utiliza
normalmente 7 .47  145+#1 42 1 veces un bt durante la transmision
desde un dispoasitive Lransmisor & une receptor

El codign ASCT] (Codigo Standart para Intercambio de  Infor-—
macibn) es upa versidn norteamericana del cidigo 160 normalizado
por la CCITY de 7 niveles. B esle cisdigo también se le conoce
coms Alfabeto No 5 este codign es ampliawente usado dade aue
sobrelleva las desventajas del cédigo Baudot, es decir:

1. Haneja mayor ntmers e combinaciones dads que un caracter
esta formads por 7 bits, es deciy 27 = 128 conbinaciones dife-~

rentes
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2. Maneja mis comandos de control, los cuales le dan al
-
sistema de transmisién una forma interactiva, es decir puede

haber transmisidn en ambos sentidos.
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TABLA - CODIGO ASCII
3. El cddigo cuenta con un bit de paridad, el tual le da una
confiabilidad a) protocolo de comunicaciones.

La utilizacidn de este codign se amplia no sdlo en teletipos
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y telex sine en cualquier utilizac1dn de redios de transmisidn a
media escala.

El  conjunte de 7 bats permite tensr 128 conbinationes posi-
bles 165 cuales estan representados en  tablas, vy pueden ser
agrupados en 4 subconjuntos de caracteres de; -

1) Central
2) Nomeros y Signos
) Letras maydsculas
4) Letras mintisculas
El subtonjunta de cararteres de control esta formado ton 32

elementss que pueden ser adruradss en 4 calegorias staulentes:

1. - Separadores de infarmatydn
2.- Controdes del aparato
3 - Centrales de formato

o~
t

Controles de comunicacidn

Los “caracteres separadores e informacidn?,  son utilizados
para separar y codificar la anforkaciédn en un sentido logico. Los
caracteres separadores Jde 1nformacidn sond

F5 - %eparadsr de archive

G5 - Separasdor de Arupe

KS = Separador de regtatros

VS - Separader de umdades

Los "caracteres de control Jdel aparate”. son 0C1, 0C2,0C3 vy
DC4, tienen por cloete el contrel del equipe terminal  asociados
con el procesamiento de datlns 4 por ejemplo, para prender vy
apagdartos)

Log “caracteres de ¢control de formate”, conteglan el arregle



de la informacion, entre ellos se enruentran @
LF ( Line Fead ), este comando controla el movimiento de  Jas
impresoras para %ue alimente una nueva linea de 1mpresisn.
CR ( Carriage Return ), este comando controla el movim;ento de la
posicion intctal de la impresidn
BS ( Batk Spate !, este comando tontreola la posicidn de la inpre-
sora en un espacio de regreso sobre la misma 1tnea de impresidn,
Los “caracteres de controel de comunicacidn, Lienen por obje-
to controlar o farilitar ls transmisidn de informacidn sobre el
sistema de tomunitaciones; algunos caracteres de esta Lipo son !
S0H  Start of Heading 3, se uti1liza para dar ¢omienzo a una
seruencis de caracleres que constituyen una direccidén o un enru-
tamiento.
STX ( Start of Tewt 3, se utiliza para iniciar una secuencia
de raracteres gue se ha tomado como una sola entwdad (archivo),
NAK . No Acknowledge 3, este tontrol es enviado por él
receplor hacta ol Lransmisar, como wuna respuestsd negativa indr-
candole que hay un error en la transmisidn,
ACK ¢ Atknowledas ), €5 un caracter aue envia el  receptor
coma una respuesta afirmativa que la transmisidn ha sido buena.
EONT ( End of Transmition }, este comando se witiliza para
indicar la conclusidn de una transmisidn que puede tontener uno o
wads textos vy cualauier encabezado.
SYN ¢ Synchronous Idle ), este comando de conlral se utiliza
para un sistema Jde Lransmisidn sincrona, en la ausencia de cual-
quier otra tardcler para proporcicnar una seMal de la cual  se

extraiga por parle del receptor la sincronia



Aplicacidn de los caraclteres de contral en: .
~ Transmisidn sincrona.
eyemplo: En una transmisidén sincrona  Ia  secuencia  para la

tranamisién de bloques, as la siguienta !

Isw lwu J ¢ouJ;“;’;Lsrx [TEXIDKETX EQT |8PC l

. LLLATLSIACIN
(PU :Tx / / / AL MENSAM 3E
_, / RACIBG 3N SAMR.
AvI3D 3t ENCABELANG MACI0 O€ TEXT)  Fim DL TEXTO
B100uF CKECADEZ l SYN | SYN i ACK |
De FAIMY SRS S
l DK 'Ry
Formato para T« sincrona
- Tranasmisidn asincrona.
ejempla:
B ps———

/T 2K TP 5
QY BE eTARY candcvan C
AIT 3R FARIDRS

31 BE YTILIZA CODIEO
ASCHE,

Formato para Tr asincrona.

Resumiends, el modo Asincrona! Un bit de arrancada (start)
&% una sefial que se utiliza para infoarmar a la terminal receplora
Que comiente a analizar la seflal de datos de entrada

El modo Sincrono:  Tanto el ewmisor como el receptor operan
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simultangamente. La sincronizacidn se establece v mintiene por
madic de los carazteres de control anteriormente citados.

El Cbddigo Decimal Codificado Binaria ¢ BCD ), es una exten-
sidn del cddige Hollerith wds antiguo, orientado a tarjetas
perforadas. Estd formado por & bits v tiene 64 combinaciones
validas de caratteres ( 29- 6s

En  la transmisidn asincrona, contiere 3 bils por  caracter
con un bt de arvancada, € de datos y 2 de parada. Se utiliza

principalmente en linegas de baja velocidad.
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El Cadigo de Intercambic Decimal Codificado Binario Extendi-
do (EBCDIC)Y, se usa en los sistemas 360Q/370 de 1BM; Tiene 256
combinaciones validas de caracteres 126 = 7?55 ). Usa 11 bits por
caracter en la transmlision asincrona, uti1iizando 1 bit de arran-

cads, 8 bits de datos, | bat de paridad y 1 tat de de parada
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Las claves ¢ cadigos descritos son alguncs de los varios que
se utilizan en la transmision de dalos St pueden enplear en  la
transmisldn asincrona, SINCIINa o LSGCTrona.

De este estudio, es obvis que la cantidad de bit de datos que
S€ USan para reklesentar una letva,  digito, o simbolo depends de
la clave ¢ Chd13s ) empleada Ademds, cada uno tiene distintas
caracteristicas con respects a su habilidad inherente de detectar

alteraciones ( provatadas pod los problenas de transmision ),

2.4 MODULACTON DIGITAL

z 4.1 TEOREMA DEL MUEGSTREC

El tearema de nuestren tiene un profunda significade en  la
teoria de la comunicaciébn. Su enunciadn es el siguiente!

Una sefMal limitada en banda aue ne contiens componentes
espectrales mayores que la frecuencta  fm HT esté determinada  en
forma tnica por sus valores en intervalos umformes merores  de
1/2fm segundos
Eslce se ilustra en la fag 2 4. 1.1, Se tama una nmuestra de la
funcién f(t) cada T segundos (TCL/20fm), es decir se muestrea la
funcidn con raFider 13uUal & ojor Gque Zim muestras por segundo. A
las muestiras sucesivas se les dencta por 10, 11,12, ... ,etc. Del
tearema deo  muestres se deduce que estas mussiras contienen  la
informacién  acerca de fot) en cada valur de t La rapidez de
nuestres, si1n enbargo, dele  ser por lo menos el doble de la
maxima frecuencia fm presente en el espectro de (L)

As1, cono canclusién tenemos que &n vez de transmitar la seflal en

47



forma continua solo es necesario Lransmitirla en un na. finito de

instantes € 2 {m por sed.)

Figura 2 4 1 1

2.4.2 MODULACION FOR AMPLITUD DE FULSOS (MAR)

Ge vid gue una sefia) de bands linitada, sin conponentes espec
trales de frecuecia supericr a fim Hz, queds completamente espect
ficada mediante sus valores en intervalos uniformemente espPacia
dos da 1/2fm segundus.

ael en la modulacién por Aupditud de Pulsos (MAF), se transmi-
ten pulsos cuva ewplitud varla en proparcion a los valores mues-
trales.

Lat muestras se localizan a intervalos de /21w segundos.
Evidentemente, por la fig 24 2 le, se pucde recuperar (L) de
1a osefal nuestreada fg (t! al tranomitiv gt a través de un

filtro de pase bajes con frecuencia de corte Im
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Figura 2 4 2.1

MUESTRED NATURAL.

En el procesd que se acaba de menciconar  se muestrea en
ciertos instantes la funcion (L) con impulsos.
En general, el nuestres se efectta por medic de pulsos muy angos-

tos de duracidén finita, por 1o cual dicho muestreo no es instan-
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tdneo sins que ocurre en intervalos de tiewpds finitos.

Se investigard ahora el efecto de tal tipe de muestreo

J48 = fuip,)

T et oo

Figura 2.4 .2 2 Modulacién por pulsos tmuestirec no ideal)d

Supongamos que se muestrea con pulsos rectangulares periddicos
de T sejundos de  duracidn, repetida  cada T segundos.

Denotaremos este tren de pulsas por L) fig 2.4.2.2 «c¢).

P
La seflal wuestreads fg () es &) produtte de (L) v pa (1),
cuya obtencidn resulta facil en forma gréfica, con el resultade
mosirado en la (i1gura 2 4 2. Zf
Es pnsible representar todas las muestras por cualquier otro
tipo de pulses qtl);  esto stlo causard una variacidn en la forma
de la envolvente del espectro Fytwr de la fig 2 4. 2,21
A medida que la duracidn de los pulsos aumenta, el espectro

decae mas rapidamente y se reduce el ancho de banda necesario
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para transmitip.

El tipo de modulacidn por pulses descrito se 1lama  Modulacidn
por Anplitud de Fulscs (MAF), dJdebido a gque la seflal  nuestreada
representa  en esencia el tren periddico de pulsos cuya amplitud
es modulada por (L)

2.4.3 MOP ¥ MFFP (Modulacsdén en Duracidn y Fosicidn de Pulsos)

En la Modulacidn por Duracion de Fulsos (MOP:, las muestras
de la sefla]l del mensaje se utilizan para variar la duracidén de
ctada pulsc. Esta forma de modulacidn se llama tambaién modulacién
por anchura de rulsa o modulacitn por longitud de pulso.

En MOP, ios pulses largos consumen considerable potencia
durante el pulse cuando ne portan informacidn adicional Si1 esta
potencia no ut:ilizada se resta de la MOP, de tal forma que soblo
e conserven las transiciones de tiempo, 5 obliene un Lipd  maAs
eficiente de wmodulacion de pulsos conocids como Modulacidn por
Posticidn de Pulsos (MPP) A5t en MPP la posicidn de un pulso con
relactdn a su Liempo de ocurrencia sin modular se varia conforme
a la sefal de mensaje.

tLa figq.2.4 2 1 representa un procedimiento sinple para la
generacion de una onda MOP, en donde sdlo esta modulado el borde
de salida

La onda de mensaje y una onda de barrido de diente de sierra
se suman, vy la cowbinacidn se aplica a un seccionador. NStese que
en la f19. 2.4.3 1 la duracidn de cada pulso ta dicta el valor de

la onda de mensaje en el tiewpo de ccurrencia del borde de sali-
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Fig 2 4 71 Procedimients pava la g9ereracidn de ondas MOP
Puede generarse una anda MPP & parlie de una  onds HOP, por

erenplo,  wtilhizando un wul Livatracher monoestabile,  cwmo el de s



fiag = 4 2.C

Este dispositivo Liene un régimen absolutamente estable y  otro
€asl ruesiestable en gl cudl este dispusilive se dispara nedlante
un pulso aplicado externamente El wmultaivibrador monoestable se
diseta para disparar sobve los Lordes de saluda de 1os pulsos
wodu) ados en duracidn suponiends que el tiewpo de ocurrencia del
barde  de salida de cades pulsa modulado en duracidn se varle  de
atuerds con la sefal de mensajle La duracidn det pulse 1) de la
wnds MFF, & la saluds del multivibrador wmonoestable puede  ajus-
tarse por una eleccrdn aprvoptada de la cambinacrdn di resistencia

y caratitancia &n el circuto cranizador del dispositive

U

Grry PAY 4. b meK) Oreda
wir "“1 - ,‘,:,..:u: s 4
F1g 24 32 Dispositive de Gonversiém de una onda MOF en una
onda MPP

2% MODULAC TGN DE FOLS0E CODIFITARDOS «(FIMY

La wadulacion de Fulsos Codificados (FCM)Y es una modulacidn
digital en la que el wensajle se representa por wmedlo de un Qruea
toft Ticado de pulsos didlales, 1a seflal de nensale se muestirea v
la amplitud de cada uwna de las muestraes se redondea al mads cerca-
mz  de un congunts finito de valoves disponibles, de maneras  gue
tamta el tremps cone la anplitud se encuentran en forma discreta

vdiscontinua) Esto permite gque el mensaje se transwita por nedio



de seBlales eléctricas codifycadas, distinguiends de esta foarma &

Ta MRC de todos los dewds meét

e modulacidn

El usio de la representatidn dioital de les sefales analdgicas
(por ejenelal vor, viden) presenta 1as stguientes ventaias: 10
resistenria al  rwido e interferencla en la  transmistbn;, o2

regeneracihn eficiente  de la se®al coddificada a 1o largs

travyertartas e tranamistdn y (31 pasthiilidad de on formats -
foime  fara diferentes clases e seflales de bande  hase £oths

ventalas, Sin embiards, se Todran o (osta del redquisntio del ancie~

wenbs  del  anchia de banda g Lransmiaidn vy del aulents en la
comeleyidad del s1s5temna

Lo moduleacrdn e Delta (M v e mdulatsdn Diterencial  por
Fulsrg  (odificados (DRTM son variantes de la modubaci dn por

pUlsos coditfieads

~ El Ruidw en las Sastemas MCF

C1 funciumamients de un sistana MOF recite la it luswra de
dus fuentes prafcifales de fuids!
1 Rurdo  de  Lransmisidn,  aue gpuede inbroducivee en cualquier
parte entre la salicda del tranamisog v la @bty /ade Jdol recepton
2 Ruirde de cwantifircact®d,  gue se inbreoduce en el transwmisor vy

se conduce hasta la salida del receplor

2.6 TESCNICAS DE tODIACTON DT GITAL

o

£t Codificactdn pov Covrtmients de Amel iy td CASE)Y
Dady un wensm)e didital, 1a tdcmcas de moedulactdn mAs senci -

1la  es  ba (i i0at vha fored Cary ibdeata de Anpelitod Qe tud



Shifl beyung, A%, donde ta amplilud de la partadsra se roiauta

entre dos o was valires, g Lo general el puesto ond 4 el fusi o
taf f1 e las geffales Ladiar 1as
La wnde  nodulada resultante comsiale entonces de pulscos o

marras, gue representan al binari: 1, ¥y espacing Que representan
al tanaraio i fyg N I It sea 10s pLons de una Al tud
representan 1 binartes y 1os proos de otva anpliiud (nds pequeia

ooala) representon cerns Biinarios

D6 Tl tacattdne mor Cor Tejento e Fretuencia 17

Farfa la  wodulecidin en frecuencia, la <efal portadura se

ula & distintas flecusingiasg Foo wgebplo, 1o sefinl  puede

moadularse entire log 1700 y 22

10 H2 tein afectar la amelitud) cons
reskudgnta i la Selianl dig1tal Hiha 1 Las frecueniias eceet e ag
utiliZades debenden el eduilbo feleplor v L ansmico Lty Tizado

Por egempeda, wha ©lase de equipe puede vepresentar un O con 1200

HZ, vy 700 Hz puede Fepresentar un | La fayg 2R 71 nmuestra

cotnd puede medulavse la sefal porta

a ewpleands la  maodislaclan
de frecueneia
Cuctnle =& u=a Te modulacidn de frequaiila Farn efiviat anfon

maL1En asnf ta de mroefe bapoda, se gonace coms Mondahicaciden
Fay torCamgento e fievuegnctia (P etmacy Stafl beyuig, Fob

En este sistewma, la selffel geatadora tsuponiends que orera a 1700
HZt  se midulea a ins @ wenes 500 HD para repiesentar vn 1 binar ia

S O Bnarn Fuor tanto, la frecugncra 2200 He pov la linea

durante 313/15, vepresenta un t binaris
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Cuando se transmite una frecuenc de 1200 Hz por la linea

durante 1333/415, el eauipo receptor 1o interpreta como un O bina-
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rio. Por 1o general, la técnica de FSK es apropiada para disposi~
tivos de baja frecuencia como las teleimpressras que operan a
1800 bits/s v menos. A la frecuencia modulada le afecta menos el
ruido en las lineas de transmisidn gque a la amplitud modulada
Por le tanto, produce transmisidén de datos menos propensa a

errores.

2.6.3 Codificaridn por Corrimiente de Fase (Fhase Shift

keyung Fak) .

La modulatidn de fase comienza a reenplazar abora a la
modulacidn de auelitud v de frecuencias para la  transmisién a
alta wvelocidad porque le afecta todavia mencs el ruido que a la
de AM o FM. En la modulacién de fase, la fase de una sefal
portadora varia de acuerds con los datos que quieren enviarse.

La modulacidn de fase por 1o comdn se emplea en equipo  que
cperan a veloCidades arriba de 1200 bats/s La fase de la sefal
transmitida se desrlaza un cierto némero de grados coms respuesta
al patrén de bits que quieren transmitirse. En un médem de 2
fases, 1la seMal se desplaza 1807 (36072) dependiends Jde que se
indigque un 1 o un 0 bainaric. Si no hay canbie, la seflal se
interpreta coms una serie de unos O cerns.

La fig Z.6.3.1 muestra la codificacidn par corrimiento de
fase.

En esta técnica, siempre que se encuentra un corrimiento de
fase de 180 , el eauipo receptor asigna un valor de O binario; el
resto del tiempo se supone el valor de wun | binario. Por 1o

general, el equipo de modulacidn de fase corera en 4 vy B8  fases,
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para que permits ta transmisidn de hasta 2 v @ veces la cantidad
de bils sobre la misma linea en &l wsng ancho de banda en  un
tiempo dado Se  puede enviar hasta el dot:le de ta informacién
empleanda dibits ¥y hasta 3 vaces =1 volumen utilizande un  con-

cepta de tribats

2.6.4 FSk  de Cuadratura tQF3ID

Un odulader QFSE toms 305 bats de datss de entrada al misno
tiempo vy Rroduce una portadora cuva fase es una enire cuatro
posibi lidades  Estas bats pusden ser bils consecutivos de un tren
de bits de entradas series o bits corrvesprondientes para una
entrada paralela

Son posibles cuatro estados de fase de paortadora ( 45°, 13%°,
225° , F5° ) con una separacidn  de 90°  entre ellas las
transicicones permitidas de simbnlo a sikbolo se muestran en el
Jiagrama fascrial de la firaura 2. 6.4 1 Las vertices del cuadrado
representan la posic1dn del estado de fase durante un pericdo del

sinmbclo, v el rconjunte de positrles transicienes se  indican
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Figura 2 6. 4.1 Constelacion GRSk



2.7 TIFOS DE ACCESD A UN SATELITE

Cuando se pretende establecer un enlace de  comunicaciones
entra dos punitos distantes medirante el usa de un satélite, se
debe de uti1lizar un cierto anche de banda para conectar esos dos
puntas Y para utilizar eficrentemente al satelite, éste debe
interconectar muchos puntas

Al nanelo en el tual varias localidades remolas pueden ser-
vitse del satélite para manejar su  trafien de comunicaciones
regulares, se le conoce cone Accese Maltiple al Satélite

Para poder realizar el acceso mdltiple al satélite, primera-
rente €8 necesaria hacer que todas las estaciones terrenas  inte-
resadas en enlazarse provecten el haz de su  seftal, sobre el
satélite, de esta manera el satélite tiene la facilidad de tener
concentradas  todss las estaciones y poder seleccionar un camino
en su eauipo para establecer el enlace D& la misma manera como
se hace en centrales telefdnicas, en donde se tilensn concentradas
todas las llneas de los abonados, asl se tienen concentradoes
todos los haces de las estationes terrenas

El problema mas frecuente al utilizar técnicas de acceso
wialiiple, €5 el dn maleccinnar la técnica mads adecuada en bace a
la informacibn que se desea enviar

¥ por lo tanto, con cada tign de acceso multiple, suele

usarse una téenica de medulacidn adecuada pava oblener la maxima

eficiencia del tipn

de acress usa

- Acceso MUllslple por Asignacién de Demanda

Basandonos  en &) ejenilo de las centrales telefdmcas rode-



mos  explicar 1 que es el acceso mwbltiple por  asignacion de
demanda .

Es atceso nltiple poraud serdn varias las estaciones terre-
Naé que se enlaz:zran v la asignacidn por demanda, depende de  la
cantidad de enliares de comunicacidn que nedcesiten, vy por lo tanto
e les asigne un canal de conumicacidn,

Es de una importancta myy particular la asignacidn por
demanda qQue ocuri2 en vl satélite ya que existe una d}(erencia al

H

tompararlo con Jas centrales telefdonicas y sucede que frecuente-
mente el canal de comunicacidn solicitadn debe de  enlazar re-
giones Uy distantes, rave lo cual se emplean arredlos en la
antena  para hacer aue el har del satélite llegue a .a regidn  de
destine; para roder hacer &sto, es necesario también terner un
control de la procedencia vy el destino del enlace.

El acceso por asignacidn de demanda pueds conseguirsa utaili-
zando un simple wultiplexale va sea por divisidn de tiempo o por
divisidn de frecuencia Los sistemas de acceso maltiple a un
satélite mas ulilizados, son los de acceso nultiple por divisisn
de tiempe v el acceso por divisidn de frecuencia aungue ésto ne

implica que existan otras.

271 Accese Miltiple por Divisidn de Frecuencia (FOMA).

En el accesy mdltiple por divisién de frecuencia se utiliza
el ancho de banda que tiene el transponder para subdividirlo en
pequeNos anchoae de banda v enviar un canal de  comunicacidn  por
cada pequeta divisidn que se tenga. Una estacidn terrena puede

transmitir en una o mas Jde estas subdivisiones del ancho de banda

el



del salélite. La banda asignada es separada por bandas de guarda

para reducir la interferencia entre canales

u
RO
ANSRRNWY

el
oivinon ot TIEWPO DIveNOn Ol FRICUEINCIA

suLTPLEX MULTILED

Fig 2.7 1

En el acceso mdlliple por divisidn de frecuencia (FOMAY, a
las estaciones terrenas se les asigna una banda de frecuencia
para transmitir dichas sefales.

La mayoria de los circuitos de los satélites en uso actual-
mente emplean portadoras FOM-FM, divigidas cads una de ellas a un
destinoy énico o como portadoras multidestinadas En un sistema
con muchos puntos para ser anterconectados, no es  normalmente
{factible proveer de un repetidor separado pava cada portadora.

Un tipo de sastema de canal dnice por portadora ., ahora  en
cperacidn  internaciconal, fud desarrcllado especificamentie para

maximizar le eficiencia del segmento espacial

El sistema digital SPADE (Single-Channel-per-Carrier, Pulse-
Code-Modulation, Multiple Access, Demand Asigment = Equipment)
(Canal dnico por portadera, Modulacidn por Pulsas Codificados,

Equipo de acceso wultiple por asignacidn de demanda), soluciona
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este problema con una aportacién de 800 canales por transponder,
1os cuales son compartidos con todas las estaciones terrenas en
comtn a la vista del satélite

Un wétodo de multicanalizacidn por portadora emples en &
transmisidn técnicas digitales; los canales telefdnicos son  con-
vertidos individualmente en una modulacidn por pulses codificades
(PCM) por medio de bits para facilitar que sean mullxplexadus,
posteriormente se utiliza una wodulacidn F3FE (Phase Shift Key) en
una sehal de radiofrecuencias que &5 la porladora Jonde ésta se
envia a el transponder carrespondiente operando de un modo FOMA.

S1 se observa la fig 2 7.2, al centro del ancho de  banda
del traneponder se tiene una trecuencia prlots, que es utilizada
en la recepcidn de la seMal de radicfrecuencia y convertida a una
frecuencia intermadia Aun extrews de la seflal plloto estan las
portadoras de 400 canales, esraciados 45 EHz uno del otro. A el
atero extremnd a la 1z3juierda se encuenira una portadora con  una
separaci1an diferente a las otras, la cual es usada para enviar
128 000 bits/s que es un canal condn de seflalizacidn.  Este canal
€5 usado para controlar continuamente el canbio de las portadaras

de voz de la estacidn terrena.

Existen por lo tantoc €00 portadoras, de las cuales sdlo 794

son usadas para pProveer de 397 llamades telelbnicas simultaneas,

2.7.2 Acceso Multiple por Divisidn de Tirenpos (TOMA).

El accesno mUltiple por divisidn de tiewps, es otra forma de
utilizar la capacidad potencial del sateélite para ofrecernos una
maxima cantidad de canales Jde comunicacion y aprovecﬁar al maximo

el ancho de banda Jdel transponder utilizads Este tipo de acceso
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es muy paretida a el sistema de nultiple<aje por divisidn  de
frecuencia, sin embargo, en este tipo de access, el tiempo gque
necesite cady estacidn terrena puede ser controlado dependiendo
de sus necesidades, lo que en #] nultiplesaje por divisidn de
frecwencia no suceds

Con el acceso multiple por divisidn de tirenpo (TDMAY a  cada
estation terrena se le permite transmitir un burst de datos
(Paquete de informacidn) a una alla velocidad de bite por el
periodo de tiempo que se necesile El tiempo que un burgt de
datcs dura, es conrclado para Que e esista traslape de informa-
cidn con alatm otro burst de otra estacidn terrena. El sistema de
asignamiento por demands en uso comercilal por satélite se utilizd
siempre con FOMA hasta la primera mitad de los setentas. La razdn

fut de que el TOMA necesitaba modems para l9s burst de muy alta
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velocidad y la wmanipulacidn de los bite & estas velocidades
resultaba muy critico trayendo como consecuencia una gr;n canti-
dad de errores en los datos recibidos, sin embargo con el avance
de ta tecnologia digital y una baja en los costos del equipo
necesario se pudo utilizar y ser rentable.

Se mencionaran & conlinuacidn algunas de las ventalas y des-

ventajas de TOMA :

Ventajas:

@) E1 TOMA es altamente flexible {.5 taparidad de los  ta-
nales puede diferir grandemente y éstos pueden ser intercalados.

b) EI maxims Jde canales punto a punto con el sistema TDMA es
nads grande que con uh Sistems FOMA

c) En el sistema TDMA no hay problenas de interferencia
causados por la intermodulacidm de las portadoras. Consecuenle-
mente la potencia del transponder puede ser ulilizada sl médxima.

d) En un sistema FOMA el méximo numern de usuarios o el
total de estaciones terrenas terminales aue vecibirdn la  sefal
del satélite, controlan la polencia de salida del transponder
para evitar la saturacidn del TWT del satélite y surja el proble-
ma de la intermodulacién, 1o jque no sucede con un sistema TDMA.

e} El problema relacionado con la interferencia de seMales
entre satélites disminuye cuando se utiliza TOMA, por lo que el

espaciamiento arbatlal de los satélitles pusde ser nucho nenor.

Desventajas:

#) Hasta el presente el wtilizar la wodulacidn en frecuencia
€8 menos caro a pesar Jde los adelantos tecnolbaicos, vy mas efi-
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ciente de portadora Unica grande (por e)enls 960 canales)  ac-
cesandose a un canal

b En general, el TOMA no es efectivo para estaciones terre-
nas con muy alto trafico a transmitir El TOMA es usualmente una
técnica oOptina Fara estaciones (errenas qQue irradien un total de
20 canales o mas

¢ En la attualidad, hay pocos fabricantes que surtan de
equipo comercial para el sistema TOMA SIn embargo, existen
muchos proveedores de eauipo rara el sistemnsa FM/FDMA

Las técnicas de modulacidn mds wtilizadas en los  sistemas
TOMA  par la capacidad de informacidn que puede manejar, son las
siguientes:

al) Modulacién por Pulssas Codificades POM

b)Y (4 4 PSk Modulatién eor corrimentos de fase utilizando
cuatro cambios en la fase de la sefal

¢t} PSK en Cuadgratura (qPSk

2.7.3 Access Multiple por Divisidn Codificada (CDMA)D

Este tipo de atceso multigle natid de la combinacién de  los
dos sistemas basicos de wultiplerate, en el dJominico del tiempo v
en el dominio de la frecuencia, con lo cual se genera un plano
tiempo-frecuencia, en donde la tranamisisdn de cada estacion te-
rrena es separada por wna Llransformacidn codificada en el plano
trempo-frecuencia Uiilizando esta Lécnica se multiplica la can-
tidad de accesns en donde un ndmero de estaciones terrenas pueden
operar simullAneamente en la wniswa banda de frecuencta pero
utilizando diferentes tiempos claves Este tipo de acceso multi-

ple se utiliza mucho en lus sistemas militaves.
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Al sistema COMA tambitn se le conoce por otro nowmbre, esto

28 SGMA LAcceso Multiple pov sepavacidn de Espectra)

*—
ooooo
oocoaoa
coooca
coQoo
DooQoo

e e —
OIVINON OF LsPaciO

M TIPLEX

Fig. 2 7 3 Acceso Multiple por Divisidn Codificada.

2.8 CONCEPT0S GENERALES SOEBRE TRANSMISION DE DATOS.

- Comunicacién de Datos

Conceple que abarca toda transferencia de inforpacidn entre
dos puntos o dos soportes cualesquiera dentro del campo cubierto
PpOr  un sistema de comunicatidn.  La comunicacidn de datos puede
inciuir, por tlanto come parte de la miswa Ia  “transmisién  de
datos” .

En cualquier caso, la idea de movimienta de informaciodn

entrafa la velocidad a que se realiza vy adul deben de distinguir~
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se  tres conceptos blen diferenciados que, a veces, inducen a

confusion,

- velocidad de Nodulacadn
Es la que 1nteresa al técnico de comunicallones para  fijar
las caracterdsticas de la linea de transmisidn Puede dafinirse
toms Nbero  max1mo  Jde vedles por Segdundo que puede ctambiar el
estado de sefializacidn en la linea Se utiliza como unidad el

Baudis,

Vin = 171 baudius (i = duraci1dn en segundos del in-
tervalo significativo minimo)
El concepto de baudlos Jdeberd asoClarse, por consigulente al

de linea de Lranswigidn v oo al de civcuito de datos,

~ Yelacidad de Transmistén Serie
Se define comd el ndmero mawving de elemsntos binarios (bits)
que  pueden transmitirse por un Jdeterminado circuito de  datos

durante un segunds. Ldgicamente las unidades son bits/s.

(5]

i el nimero de estados significativas de  la  modulacidn
(posibles estados distintoes en la llnea) es n, a cada estado
corresponderan 123 n bitg de informacadn.

Par consiguiente la velocidad de transwislbn serie serd:
¥Vt = 1/t lag w = Vo log n bits/s

Por ejenmple! oun determinado tips de modulacidn utiliza 8
estadus distintos en linea, a coda wno de los cuales se  hace

corresponder  wio de los posibles B8 grupos de X bits que pueden



{formarse con el “1% y el 0" (logz 8 = 3 For tanto tendremos

que, para modulaciones a 1200, 1600 o 2400 baudios!

Vi = 1200 bd - Yt = 3 v = 300 bits/s

Vs = 1500 bd - vt

I
R

Vi = 4800 bits/s

Vin = 24046 bd - vt F Vo= 1200 bats/s

L)

- Velocidad de Teansferencia de Datos

Concepto e INteréds para el analista de sistemas y qua
represénta  la cantidad de infornmacién que pusde transmitirse por
umidad de Liempo El CCITT, 1la define comu “promedio de bits,
caracteres o blojues por unitdad de tienps que pasan  entre dos
EJUIRFOS corPespundientas en un sisteka de transmision de Jdatos”.
Los bits, cavacteres o blodues a que se hace aqut referencia son
netos, es Jdecly, dJdescontadod los bits necesarios para llevar a
cabo la transmisisn en sl wmiswa tstart , stop, sincronisms, etc. )

asi como los ervdniens v las cepeticlones Sue Jeneran.

- Transmisién de Datos en Serie o en Faralelo.

Intimamente relationados con los eonceptos anteriores  estan
los de!

a) Transmisidn de datas en serie!  Con andependencla del cd-
di1go, tipd de transmisidn, velotidad, ete , 1os datos son trans-
feridos “bBat* & “bit" utalizendo un dnico canal. Es la forma de
transmitir datos a largas distancias

b Transtisién de datos en paralélol  En éste caso se trans-—

mnten  siwultaneanente todos los mits de un caracter o de una
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palabra da wédquina, 1o que iwplica un medin de transmisidn con
tantos canales eonductores) coms bitas contenga el elenents  de
tase Ello canlleva una maror cwmplelided del medico vy redunda en
una mayor  velooidad de tranamision Se usa basicamente para

transmisiongs dentto Jdel proplo centeo de calouln,

= 3INCTON S

CualauieTn Que Sea 1a forma &n que ¢ transfileran los datos,
€5 Precise que la fuente vy el recertor tengan una base de tienpos
comiun A fin de dar el mismd valor al Ysf* o Ynot, Y1 0 "GY de
tada Instante.

Esto es 19 que =¢ entiende por sincronizacian del transmisor
y el receplor vy due en toda transinisidn de Jdatos daebe hacevse a
trea niveles.

a) Sincroniz=mo de bil, fara determine el instante en que,
tedritamente, Jdebe corenzar a contarse un "t

B Sincromiwme g8 caractier, medlante ¢l enal el elemento
recertor  sabe que n bits carresponden a un caracter, o dicho de
obtra forma, cusl es el primer bit de un caracter

£ Sincronisne Jde mensade o de bloque,  con el que se define
el conyunto de cecvacteres Jue van a constituir la uwmdad base
poate &) tratamients e errores, etc ¥y que foima parte del proto-

cizlo de conunicaciones

~ Tipus de Transmisidn
For 10 9que heic referentia al  cavoewdte e datos,  puede
hablavse Lasicamente de 2 ti1pos de transiision

a) Asincrona o start/stop. La sePal que s@ Lransmite es de



la fora 1Mdicade e 1a (19 S8 b ew dedir, los n o bits  qQue
forman la palabra del cddige corvespandients, van sienpre prece-
didose de un tat "¢, Tlamado "arangque” © starl y seguidos de al
MENos,  un bt C1Y Conocdd Colwd Ypecada” O slop gue puede ser en
algunos  oistlemas de 1 5 o 2 bats Fl conjunto titado constituye
wn Ycaracter”, wudiends: medtar, entre 2 conseculivos  cualquier
aeparac1on

Eute Lipda de Lransmlsén 68 basa en la woistencia dentro del
refeptlor de una base de Liehpbos Orelo)) tefiitamente tgual @ la

que Exslate en el transmisor

(e QARACTER # —
'

.

Co
LN llTERVALS .
U SGNIcaTive

f
'
|

PALABRA CO-
DGO (T BITS)

Fid 28 1 Tianamisidn Asliuctona

El siacrom-md de bit se (ansigue arviancando el reloy  del
receptur en el 1nstante en gue vomienza ¢l bt de  stard Como
Quiera que esta vwelacldn se repraite en cada (aractler, ticne poca
1Eurtantla  la peduefla dilerend ia que pueda e astir respecta  al
vrelo) ded Lvannm{nur

El aifttoia=me de condcter, oo adul muy sibple ya que el
PeCeplor Gabe Yue el primer tat significativo &6 s1enpre el que

s1gue al de start, que es perfectanente 1dentifrcable

YA



La teransmisedn de Lips start/slop es de wuss generalizado en
bajas velocidades ( < 1200 bits/s ).

Lt Transuisydn sinCcronn En la transmisién sincrona  los
datos  fluyen dJde la fuente al receplor con una cadencia  fijas v
cbnﬁLanLe, marcada por una bdase e Lienpos vomtn paras todos los
elementoas que 1ntervienen en la transmisidn La seflal de datos
presenta la forma Jde la f13. 28 2 en la que T es la duracién de
intervals minima  (bit) vy 147 es la frecuencia del relaj o fre-

cuencla Jde bt

or ] h W
fo -V p—1 -.—I L_J :
“NOnNNNNNnONNOn .

Fia 28 2 Transtasién Sincrona

La sefal de sincronisms, 0 el extrens  transmisor, puede
eatar Jeherada por el equipe lerminal de dastos (LTDY o &l equipo
terminal de comunicacidn de datos (ETCD), segun los casos, pero
Slempre es comln a anbos

En el eatiemo raceptor el ETLD (nodew) reconstruye la sefal
del relad de oriden a partir de la sehal vecibida en linea,
reall1zandose en &l ¢l sincronismno de it y entrega al ETCD  anbas
sefiales tdatos y relol) va sincronlzadas

£l sincromsms de caracter se hace eén el ET0 mediante el

envio de ‘combinalionss especiales de bits (For e)enplo Caracleres

£



SYN) 1erepetibles par Jdesplalamients. Recibidas estas combina-
trones, el ETD “sabe® que cada n bits consecutives forman un
caractey

Este tipo de transmisidi preécilsa nodews y terminales mas
complelos que en el caso anterior, perc supone una me)or wtiliza-
cian Jde la liwvea y permite mayores velocidades por ser menos

sensible al ruido y denias twperfecciones de los wedles de  trans—

De  USa Siempre a partir de J40w biisss y a vetes para velo-

ci1dades de 600 o 1200 bits/s
- Mogos de Esplatacidn del Civcunito de Datos

Exi1sten tres nmodes basicos de e-plotar, ea la praéctica, el
circutto de datos

a) Siwple~ ! La transmisidn s realiza odlo en un  sentido,

s1n posibilidad de hacerlo en sent1do contrarie Qe wuwy g5caso

O O

SIMPLEX

O O

SEMIDUPLEX

e 8

DURLEX CONPUESO

Fig 2 8.3 Modos basicos de los Circunrtos



uso en transmisisn de datos, salvo en telemetrla.

by Semiduples (Half-duplex) | La transmision se lleva a cabo
alternativamente en wuno u otro sentido, perec no los dos al mismo
tiempo.  Es el modo de explotacién nas corrientensnte usado en la
transmtislin de Jdatos.

¢) Duplex antegral (Full-durples) | Consistente en la trans-
misrdn simultanen & Independiente en ambos sentidos, yva sea
enviando datos en los dos, O hien datos en unc y control de  los

fatsmos en el otro

= (apacidad de Transferencia de un Canal
Y para terwinar con &sta rapida miraeda o los conceptos  de
base, wveamas brevemente la relacidn tedrica que existe entre los
paramelrus basicos de una linea Jde transmisidn (anchura de banda
y ruida) y su vepacidad de transferencia representada por  la
velouci1dad wd~ima obtenible a través de la misma, C, bits/s

a) Linea 1deal, de anchura de banda W y s1n ruide |
C =24 log n

Siendo n el ndmere de estados posibles de sefializacién en linea.
Sin enbargs esto no es realizable va que !

- En la practica Do e«1s5ten ranales libresn Jde ruido y otras
iperfecc1ones

- E]l nmerc de seflalizacidn viene lintado por la potencia
wa<ima de la sefial, problemas de todificacion, sensibilided del

receptor, etc.
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b Linea veal, de anchura de banda Wy con ruido !
La presencia de éste se mide en relacidn con la potencia de
la sefial en un punto dadoe En tal ceso v de acuerdo con la teoria

de Shannon

= Wlaeg (1 + S/R

Siendo S/KR la relacion sehal/rurdo

Eolo significa, por e)emplo, Que por una linea con anchura

de banda W = 3100 Hz y una celaciyn sefal/ruido de 30 dB (o sea,
potencla de la setal 1000 veces super1or a la del ruido) que son

condiciones muy Trorkales, tendrenos una cafetidad md<ima de

3}
L}

3100 o3 (1 + 1000) = (3100) 3.3 1ag (1 o+ 1000)

C = 30 850 . 4 bits/s.

Capac1dad  muy SUPefR1Gr a la Que se ésta utilizando hoy en
dia (velocidad néxima 9 800 bits/s), y que indica 9que, mejorando
la tecnologla de los nodems, AN queda marden en la l{nea para

aumentar la velodidad
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. Capitulo 3

S1tuwacion Actual de los Protocolos

la crecirente talizacidn de los sistemas distribuidos awm—
plia continuanente @l ambite de la utilizacidn de los protocolos,
haci1&ndolos cada vezr mis conplejos

El términoe sistema distribuide he venids uwtilizandose desde
la aparicidn de fa primera terminal remata hasta las actuales
redes de teleprodess donge los CPU (Unjdad (entral de Proceso) no
cotnciden en  situacidn geosgrafica v la informacién fluye entre
ellos a traves Jde algn sistema de teleconunicacisn.

El enlace de datos es un conjunto de dos o mas instalaciones
terminales & procenadores v un circutto de anterconexidn, traba-
Jando  con un wmetodo particular que permite el intercambio de
informac 1an

Los protocelos del nivel de enlace def. nen, tlpicamente
reglas  para 1nicrar y terminar un enlace (sobly un circuito pre—
viawente establecido?, contralar la correcta  transferencia de
informacidn vy recuperarse Jde anomallas inducidos por el ruldo de
transmislon y otrvas perturbaciones .

Los  protodales de control del enlate clas co hen side  “0-
rientadas & Caracter”. Eslo es, utilizan wmeazajes de  control
const1tuidos ol W O vallus caracteres, llanados de control de
la comunicactidn, AQue complenenta los caracterus  convencionales
del alfabeto wtalizedo (EBCDIC, ASCII, . . ).

Las protocolos orientados a carater son  contemporanecs de

1hs  primeras  aplicaciones de teleprocess, v ou evelution  tuve
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lugar en un entornd Cofi dehands rapida Jde soludiongs a NUBYVAS
prestaciones. Una generacido totaluente diferente de protocolos
de enlacte viiliza canpos de control con Bits (o grupos de bats)
cuys signiflceds estas Jdado por su postcldn,  en lugar de utilizar
combinacienes de caracleres Je control) este tipo de protacalo es
denuwinado de wr13mificado poaliional, o was frefuentesente “ori-

entados & bits”

3.1 EL MODELG DE REFERENCIA DE 180
188 glabord un nodels de referencis para la interconstidn de
ststemas abiertos 051 (Open Systems Interconnectlon) en sus docu-
mentos de trabajsc § oy 2
10 180 Proavisional Moael  of Open System  Avchitecture  ACM
Computer Comunticaliong Review
Julio de 1978, pr 45 - 61
2: 1SO/TC 477 SC 16 ~ N 537 Reference Model of Open System
Archatecture
Novigmbre dJde 1980

S0 define un sistemd Clnformdlico) Comy UAs © m&s  compuba~

dores, el softwarc asociads, los periféricos, las terminales, los
operadores hwmanos, los pracesos flsicos, los medios 8= transmi-

sidn de la anformacidn ., &tc ,  gue constituren un todoe autdnoms
capaz de vealizar un tratamtents a la infovmecidn.

Tomando coms base 10 anterior, IS0 defins sistena abierts como
un giatlema rapaz de 1nterconectarse <on oiras de atverdd con unass
normas  establectdas Por 1o tante la intercone<idn da sistemss
ablertos se ooupard, del inteccambilo de Ja tnformacidn entre sis-
temas abtertos vy su obielivey serd la definicidn de un conjunto de

normes Que perwitan a dichos ststenas coopevar entre si.
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311 Explitac1dn General

Este modelo 0SI (Open System [nterconnectic ), divide estas
necesldades de la comuntcacidn de datos en si1ete tipos (fig. 3.1
y las acomoda en uwna Jerargula, desde conexiones =2léctricas hasta

una 1nterfase entandar para programas de aplicacion.

. & Seésxﬁl

4 Tfuﬁsport

3 Network .
-2. Data Link

“t Prasical

Fig 3.1 Modelo IS0 para la 1nterconexion de sistemas abiertos

La IS0 propuse que cada nivel sea maneg)ads sor un protocolo
independiente, pero anterrelacionado, v 9ue cada capa del proto-
ol provea ciertos “servicios” & la capa superior a ella.

Cons  estd concebido actualmente, los grimeros tres niveless
del nodelo 0591 Jdelinen la coneraadn del usuario & uwna red de
datns thlogue de transmision), el cual &8 nuestra abjetivo.

Las cuatro Capay SUFeriores eslan  Jdesinadas a la
manutactura de equipd (computadoras vy  terminales), y por

supuesto, stanifica ancompataibilidad, asi que wna marca Jde equipo
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usualmente no “hablard” (on Otva marta, &scencialmente los tres
mivelgs inferiores de este  modelo son 105 que  interesan en

nuesiro case

3.1 2 E) bloque de transmisaén.

Nivel 3 - Red.

E} objetivo de este nivel 5 Proporcicnar 1os elemsntos nece-—
sarios para intercamblar 1nformacién entre los entes de nivel
transporte a través Jde una red de transmision de datos.

Las funciones astgnadas & 1los entes del nivel red cobran plenc
sent1do (uUando én lo CamuNiCel 10N 5 utilizZe una red de transmi-
s1én de datos.

La cohunmicacién entre dos e=intes de mivel red queda regulada

mediante un protocolo da red

Wivel 2 - Enlace

El cbietivo de este mivel =5 proparciunar los elewentos nece-
sarios  pPara establecer, mantensr v terminar interconexiones  de
enlace de dotos entre entes del nivel red

Un enlace dJe datos se establece siempre entre dos puntos
f1sicos de cone~ion del sistema En todos lus casos se considera

qQue un enlace &5 siewpre badlitTeccional

Nivel | ~ Fisico

En &ste nmivel se definen v materiallzZan las  caracteriticas
mecanicas, eléctricas, funcionales v de provedimiento para esta-
Llecer, mantensr y terminar la 1ntercone=~idn flsica entre un

equipo terminal de datos (ETD) v un equipoe terminal del  circuito
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de datos ETCD)

Esta capa tiene que ver con!

a) Voltaje de la setal de datos.

b) Tipo de conector (ndmero de puntas,

¢) Funciones de las puntas (rer,xmt, etc. )

De hecho, Ja tapa fisica &s la responsable

pits al "Enlace de Cowuniraciones*

Fara todo propdsito practico, X 21 puede

19ual a RS-232C, figura 3.2

usa sole ocho de ellas).

(RS=2320 define 26

Interfaz RSZ3IZC standar
Designacidn de Pin-Funcidn

Pin Funcism

1 Ground

2 Data (transmity

3 Data treceive)

4 Request to Send

3 Clear to Send

& Data Set Ready

7 Ground

4] Carrier Detector

9 Data Set Teat

10 Data Set Teat

it Unasaraned

1z Secundary Carrter Detector
13 Secundary Clear to Send
14 Secundary Data Transmit
15 Imit Clock (DCE)

I Secundary Data (receive)
17 Revr Clock (DCE)

18 Unassi1gned

14 Secundary Reauest to Send
20 Data Teltwinal Ready

21 Signal Quality Detector
s Ring Indicador

2 Data Signsl Rate Selector
z4 Xmit Clock (dte)

25 Unass1gned

FIG 3.2

etc.

)

e la entrega de

ser considerada

Funtas; X.21 bis



En la conexidn de sistelias & través de une red plblica a aste
nmivel se retira la intercone~idn del sistema informdtico com el
mocem .

EstaAndares was recrentos de EIA Jlamados RS422  ; RS423  ge
espera qQue reewplacen al RSISIC poco & poco

£n paises fueva de USA, estandares de comunicacidn son pramul-
gadds  por el Comite Consultative Intevinacional sobre telefonia y
telegrafia © COITT ) y la rgamitacian Internacional  pava la
estandarizacion ( 150 )

El CC&T( we paite de la Urnon Inteinedional de  felecomunica—
cignes (ITU) , la cual a8 una agencia d& las nactones unidas.

Hay c3ertos cadigos de la CCOUMT vy recunendaciones Que son im-
portanies en (amunicaciones de datos las cuales vale la pena lis-
tarlos aquil

tus cddigos de CCITT som desianados o wim * ¥V * seguidos por
un AGmero Y las redomendationes o0 una ¥ X Y seguldas por un ni-
mefro

Alguno de los cadigos de e CCITY concermentes tan 1nterfases

eléctricas estandar son !

cC1TT V.10 tX Z&) Caratteristicas eléctricas para civcuitos de
intertcantas de doble corviente dasbalanceads.

CCITY V.11 X 27) Caracteristicas eléctricays parva civcuitos de
intercambte de doble corriente balanceados.

ceIry V.28 Carvatloristicas eléctricas para circuitos de
intercawbilo de doble tircuilte desbalanceados.
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3.2 Protacolos de Control de Enlate de Datos

Loa protocolos de contral de enlace de Jdatos son reglas para
transferie datos &  informacién de contral sobre un enlace de

conunicaclones de datos a estaciones remotas

.24 Introduccidn

Eata anteoduccidn proporcionaréd un panufana Je algunos de los
terminos ¥y ronceprlos que seran utilizados en los capltules
POSter10TES

Como  se menciond en el capitulo 1 ,se godiia culpar a  Samuel
Morse de ori1ginar le Comunicacidn Moderna de Datos, su invencién
del telegrafo vy el cddigo que utiliza dreron la rauta para ello.

Asl, la tomumcacién de datos tiene gue ver con la transmisidn
de mensaj)es codificados de un punto a otro. El wedioc de transmi-
s16n  y los dispositivas de codificacidn y ! wmismo  cbdigo, son
inmateriales al concepto El punto es sunplewente llevar el
mensale de A a B e.acta vy eficrentenents

Por Supuesta, oo Jdesples de la invencidn del telégrafo, tone
aprofimadamente  un siglo vonsbruie wia gran ve Jde  comdnica-
C1onNes de voz analtdica
l.a histaria @@ vuelve a réepetir, y ahora se  esta trabajando
arduamente en el aundo de las comunicacianes e latos.
Remontémoros  a los afus pesados, swpcetencs un 1la de labor como
cperadores de un telédgrafo en Sen Luls Fotosi.
Entramcs &n  la oficina de Telégrafos, nos sentanos frente al
escritorio, cuando rerent inamente el receptor eP1eZa a

golpetear, Lomemois el mensdaje camo va arvivando. ... QUERIDO



FAPA{ NO DINERG, NO DIVERSION TU HIJO™

Bueno, &l mensajre estd 1legéndoncs de la Cludad de Monterrey
(MEY ) ¥y &s5ld dirigado & la Crudad de Mé-sco tMEX?, & envia un "ALKY,
O Tetanoimienta (achnoledgensntt a la Ciudad de MTY para infor-
mar que henos red1bldo vl mensaje, v que alvora somos respansables
die envialtlo a la (1udsed de MEX

Perco cuando observamds en el mapa de rutas telegraficas fig. 3.3,
velnds  que  desde nuwestra oficima en San Luils Potos: S L.P)Y no
tenewos ruta ditecta & la Ciudad de MEX

Por 10 que que enviaremos a ta Ciudad de Queretaca (QRO) 1o cual
Hegarad & la Cludad de MEX en dos saltos (§ L F . -QRO, QRO-MEX) .
Fero &l ALK nunca llega, asl es Jde que optamos FOr  una  ruta

alterna, v ésta es enviario « LEON Ahora la respussta 2% annedla~

ta. ... “NENK ESFERE & MIN  OCUPAGD”
S IR MEX .. QRO ‘Aact’ ____.LoG .
o LEON oo SL® o MTY . ____. STO
FIGURA 5 3

Al recibir este nmensale supotiemds Jue &l nensSale ha  arrivado
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rero  que el operaqor de Leon estd ocupado vy 1o enviaremos de
nueva cuenta en 5 minutos.

En el punto antericor, NAL si1gnifica “recanccimiento negativa”
(Negative Acnokwlediement). Un NAF s enviado stempre due el
MENsE e  qQue  Sé eutd reciblendo esta mutilado o que no se puede
atender en ese momento  En este taso el operador de Leon no puade
mane jar nuestro aensaje al monento, asl es de gque cinco ninutos
mas  tarde retransmitimos el mensaje a Leon esta vez recibimos un
ACK, desde ests mamento la responsabillidad del mensaje es  del
operador de Leon, por lo tanto podemos deshacernos de  nuestra
LOpia ¥ esperar otro nensale; de Leon se trancmite a San Juan del
Rio (S J.R.) v este despues o MEX  con sus recibos de ACK respec—
tivamente .

En  este  e)emplo,benos  Jugade el roll de precusores de la
conutacidn  de padueles, cada una de las tareas que  efectuamos
come operador de un telégrafo, lmitan a las tareas que se 1levan
a tabo €n una noderna red de coniutad1dn de pajuetes.

Veanas  mas delalladanente esta analegls Desde un  punte de
vista practico, el teléarato v la comnutacidn de paguetes 1ni-
Clan  Cors un "riensale” En awmbos casos este nansale debe  ser
codificady para su Lransmisisee En el telégrafo, con el cbdigo de

puntos y rayas ode MORSE
MENSAJE: QUERIGO

MOR S E: - . .- -

84



En ta commutacidn de ragquetes el céddi3o pueds ser cualguiers que

entiendan ¢l transmisor y el receplor.

DA T OS5 1000100 100G 10G000] 1810080

0 £ A [

Una vez que el mensale es codlficado, se le agrega informacidn de
la direccion y el nensaje conpleto es enviado

En el extremo del receptor, el mensele &s verificado, vy si todo
esta biren, se enviia, un ACK al transmisor El ACK indice que el
receptor tierne aAtora la completa responsatsslidad del mensa)e vy
vera que este sca enbregado e su proxins desting

Pers  sSupondeamos  que el veceptor encuentra algo malo en el
mENsale, O Jue siplenente Ao 10 puede nanglar &0 €5¢ tiempo, Lo
Que el vedeptor trabiamltivse al transmisor seva un "NALY  gque le
dira “Hey, hay alg3s malo aaul, por favor vetransmitelo”.

Los operadores de telégrato ejecutan Wuchas de las tareas que
una nodefrna  fed de CoOMWICAC1IONES en (onhutac1dn de pagjuetes
efectla’
= Codifacan el mensale
= Asl1gnan Jdireccisn
-~ Hantienen una coapta, 1o tranam len
- NO obtiensn resguesta, seleccionan una rute alterna
=~ Lo transmiten Jde nueva cuenta
- Obtienan un “NALY, retransmiten
- Obtrenen un "ACH”, tiran su copta,
~- vy ast,se preparan parad el présme mensale

Atwra retornemos o) presente,  dunde henos 9196 1nstelados
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en el nodo S 1L F da la Red vde Datos en paguete: Aragon Net.

Tan pPronto oo estamds listons vy operands, llega un  paquete

en &l enlate | deade Querelaic

Guardands 0 almacenanos el pajuete conforue va llegando. ..
Y couno todo @ ve kien, enviahos un ACh porv la linza.
envianos el ACK, valwss a bLomarss wn ainulo pare
euale paquete. La primer parte en 1legar se  llama  "SYN”

SINC RGN ZACIAN (syndironizetion), figura 3

HOR @ <Tx ¢ MSG @ ETX © CRC ¢

B 1T}

SYN

FlGURA 3 4

La parte "SYN" del paquele Llene 2 propdsitos:

SYNs  son enviadss continuamente entre mensajes,  asl as  de
cuando un SYN es seguilde rerentinesente por un "SUH", sabends
eald  llegando un paauete! ¥ la atva funcidn del SYN es la
mantener el “Coras® (o el Glio edtrenss

La pPréxime pleza  que lleja &35 ¢l cavacter “SOHY o imcio

entabezadd (Start of Headerd, figura 3.6

STa

FIGURA & 5

Gl catracter “SOHY nos dice que la prditioa

sera el encabezadn o “HORY tHeader)

En lo que

ver mas de cerca

Jde

que

que

Jde

infaormacidn que llegara

El entabelode conlicne Infoimacldén de la direccén, dice a donde

o
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BE SUpONE due va Jirigldo el paquete
lLa préxina ples en llegar 5 &l caracter "STEX” o 1mcio de texto

(Slart of Testy, figura 3 &

E1X ¢ (RC

FIGURA & &

El caracter “STX” nos informe que la préxime informacidn serd el
MENSS & M1SMS .

Despuds de que el mensajye esthd completo, el cavacter "ETX" llega,
envte caracter Fin de Texlo tEng of Tert?d indica que todo el
mensaje ha llegado

Finalmente el  “(R{" © verificacidn ciclice  redundante {(Cyclac
Redundanty Check t 1lega El (RO es un mecanisno de  verificacion
de  errores.  Antes Jde aue el mensate sea enviads, €l transmisor
efectuva una CREral1dn nateématita comple)a sobre todus las datos
en el paquete, el resultado de la cperaclén es enviado cono el
“CRC¥ Cuands el paquetle llega, &l receptor efectha la misma
operacilan y compara el vesultadas con el "CRCY, si ellos
concuerdan & pFusde eblar sedura de que el pequete (figura 3.7

ha llegado sin error vy el ALY puede ser enviads,

FACRET

Por  supueste, o L5305 1ot Padqueled Liehen que ajustarse a este

formato y de hecrvs, esto és 1o que ha creado problemas en la



conunicac1on  Jde

dalos  desde sus  Inicios; la cavencia de
estandares Si :n&x&.ms un paduete de 286 caoracterss de longitud
y nosatros estamos  esperandd  padquetes de 128 caracteres de
longitud tendremoss serios problemas.

Pers oo toda e red Aragon Net sigue &l miske "protocole” o
conJunts  de  rédles, acerca de la estructura el paguete, no
tenemos de Jue prenduparnos, de hedhd yoa verif 1cenos este paquete
qué estuviera bilen y #egresamss el ACK

Realizands algunes observaciones acerca de lo: dos  ejemplos,
podemos  introducir  alguna téevminelogdia de uso ronun en lo gue
ahiora 1latiamob teleproless.

En  ambos  €jenelos,  en el del telégrafo vy en le conmutacién de
PaduEtes, ODSEFvahos qQue los Fadueles 0lo tban en una direccién
a la vez

Los mensales  saelieron de QRO o MTY viajande a sus  destines v
despudés  de Que avribaron, un ACK o0 NAK era enviado en sentido
LIWERSS

Esta manera de transmsidn &s conegida coms “Half Quplea*. Los
alambres o facilidades pueden elevar el mersaje en anbas
direccirones pers el equipo  en cualquier estremoc puede solo
maneJar wfa funcidn A la vez, transmitsr o recibir.

Pero supondamcs que &l equipo en tualauier e-trens fuera capaz de
transmitir y vecibir simultaneansnts en awmbas direcciones
tendremos entonces un sistetrs llamads "Full Duplex”

Los  terminos half oy full duples son Usaedos  muy  amplia oy
comunieente en el nundo de las comuntcacidn de Jatos, coms tanblen
los  terstims UOTC (Data Tevminal Equipment), DOCE (Data Civcuit

Terminating Equiresent ) v los DSE (Data Swilchine Equipement .
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Los DIE's son generaluente los puntos finales vy tienen la funcidn
Jde  ofiglhnar mensajes pavta su transmision e 1nterpretaclon de los
wensa jes recibidos, los DTE's pueden ser tecninales, inpresoras o
computadores principales, el tevimino DCE rData Circuilt Termina-
ting Equipnent) maneja las funciones de comunicacidn, el DCE mas
contin s &l modem, el cual convierte la sehal digital del DYE en
una forma analdgica para su transmisién sobve la red telefénica,
y los DSE (Data Zwitching Equipment ) trenen la funcidn de enrutar

los mensajes de un punta a osteo punto

3 2 2  EXFLICACION GERERAL

Los protocoles de control de enlace realizan las siguientes
tunciones basicas:
- SINCronlZacion de trama ¥y transparencia, estableciendo la deli-
witacidn de los mensa)es paria poder refuperarlos a partir de las
secuencias de bits & caracleres recabados por el circuite filsico.
- Control  de errores de transmisidn, introduclendo redundancias
&n los mensales para poder Jeteltar 10s errares rausados por el
ruldo o Interferencias en la teansmisiin.
~ Coordinacidn de la comuntcacidn, wediante reglas que Jeterminan
el turno de i1ntervencidn, a traveés del enlace.
~ Comparticidn del circuito flsico, multiplexandolo dinémlcameﬂleA
entre diferentes enlaces l&3icos, mediante la inclusidn de direc-
ciones en lus mensaJes, para 1dentificar ¢l receptor vy &l emisor.
- Retuparacidn ante fallas,  supsrvisando la comunicaciédn, detec-—

tando ancmalias, & 1ntentands restablecer la situacidn normal




3 2.2 1 Sincrontzacisn de Trama ¥ Transparsncia.

En el circuite Tisico los datos suelen tiansm:tirse en serie,
utilizando técniCas de modulacidn Los datos en  recepridn  se
resuUpPeran  huesireando 1068 pulsos que entrega el  demodulador,
mediante un relo) gque debe estar en sincronia coa el de  transmi-
514N Para disminutr el Llewmpo de adquisicidn d:l sincronismo se
ut1l1za secuencla de abundantes transiciones de d1ts al principio
de la transmisidn, {por elewnrlo GIO10101, Sdemds, la trans-
mis1dn de Jdalos suele efectuarse en forma de oit2i0s O caralteres
Y &5 Prellsd agiukel los bits en caractteres, & «5tc se le conoce
como la sincronizaec1an de cardcter Habitusluente las caracteres
son de longitud f1)a v la sincronicacion de cardcter se establece
€on unNo o varloes caracteres Jdé sincesnizacion

Existen tres formas basicas Jde sincrontZecisn de  trama  que
clasificamos segdn las Jelimitadores wtilizados (fig 3 . 8.1):
a)Principio vy fin (diferentes)

b) Prinfipio vy tuenta
¢) Bandera (princirio ¥y fin dnicos)

NStese que, n todos los cases, la redundan:la se inserta en
la parte final de la trama (procediends o sigulznds al delimita~

Jor que Clerra la trama)

32211 FrinciFio vy Fin

Se  1gentifita &l principro de la traba cor un caracter de
Principlo Jde trama “POT*, wtilizandose pars ellc los caracteres!
STX (start of te.t’ o SOH tstart of header)

Para conseduir una transmisidan tranparente, los sinbolos de

control, generados por el nivel de enlace, duplican su longitud,
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conponiendose del caracter del mods no transparente precedidc por
un caracter cowln Jde *escare” del protocolo «(DLE Data Link Escap)

FDT (C CC (C DATOS  FOT &VT
tTrama de 1nformacion. Mods no Lransparente)

CC CC CC
(Trama de contral)

OLE STX DARTUS DLE ETx  SvT
(Trawa de& 1NTormatién. Mode transparente!

alPrincipro v fan

PDT CUENTA  CONFROL  DATUS  &VT
b) Princifrle ¥ cuenta

BANDERA CONTROL DATOS ©VT  BANDERA
¢) Bandera (princip1o y fin 13uales )

Figura 3.8 Sincronlizaci1dn de traha. Tlpos Basicos

(Fig 38 at De forimia que en recercidn, al llegar un DLE se

espera la llegada del siguiente; s1 es otro OLE se elimina uno de
ellos vy ¢l otro se entrega como dato &l nivel superior, si es un
cardcter de conlral se interpretara come tal v se ejecuta la
accidn  pertinente St el caracter de contral recibide no  va
precedido de DLE se interpreta coma data. For  ejewplo, si el

contenido Jde los dslos a tranzmitie es!

a 9 STX ACK 2 6 OLE ETX &

~

la trama transmitida es:

DLE STX & 3 &TX ACH Z € DLE DLE ETX ¥ t v DLE ETX SVT.

Obsérvese que, la eficiencia Jdel protoconlo disminuye por  la

insercidn forzads de caradcteres DLE, descendiendo en el peor caso

e
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aun 50 % de eficiencia.

El  mecanisnme de cuanla de attetos es intrinsccamente Lranspa-
rente, Siempre vy cuwands el nivel superior entregue la informacidn
mediante cavacteres o palabras cuya longitud sea nulitiplo de oncho
bits  Para 1ndependi zar totalmente al protocelo de esta estructu-
ra de la informacidn se han dewarrollado los protocolos  orienta-
dos a bit (HOLC Jde 150, SOLC 4= 1BM, . ) Estos ulilizan tramas
manaformatos  Con un Umico tipo de delimitador denominado “"Bande-
ra"  (Flag) para Ldicar principlo @ f1n de trama ¥y un sencillo

mecanismws Je transperencta tivg 3.8 o)

3.2.3 Coordinacidén Jde la Conunicacidng
Contienda, Sondeo, Seleccidn.

Cuando dos O mas UsUarios toparlen un mwsdic de transwmision,
SON Preflsas unas redlas que determinen quidn trene el turno de
palabra, para evitar gue todos hablen a la ve ' y que nadie se
entienda. En el lengua)e natural se observan reslas de cortestia,
establecidas por le custunbire, Que tacilitan el arvanque de una
{ohversatian, { Cdmoe esta usted ? ), © reglas nas estriclas para
conducit  un Jdebate (pido la palabrat, que en loe casos multitu-
dinaring suelen e.1317 la presencia de un moderador parva dar el
turno En &l nmivel 0¢ enlace pusden comunicarse dos o mas inter-
locutores, a LUraves de un Gnico civcurto fisico v se pPresentan
prablemas y soluciones similares a los de la convaersacibn humana,

En concvelos, &n los protocolos de comuntcacidn se diferencian
bres fasces:

a) Establecimientu, &n la que se determina la disponibilidad de

105 usuarins y se efecttan las eventuales selecciones y negocia-
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ciones de los pardnetros del protocolo;

b} Transferencia de la InRfarmacidn, con procedimientos que age-=
guran la correcta entrega de 1os datos.

¢ Terminacidn, mediante la que se da por finalizada la conuni-
cacion.

En el nivel de enlace w-islen dos métodos bLasicos de coordina—
c1dn de la comunicacion:  Centralizads y Contienda. En el centra-
11zado existe wn conlrolador o woderador gue da el turno de
transmisién  a los Jdemas uswarlos En la contiends, no existe
moderador ¥ los usuallos NO REcCes)tan autorizacidn de otro  para
enpezar a transmitic, motlvands problenas de collsiones si dos ©
mas transmiten al wisne tienmpo, debirendos articularse procedimien—
tos de recureracidn de las colisiones
En funcidn del sent1do del flujo de 1nformacidn los  procedimien-
tos se denominan’

- Sondes (Polling) (Flujo de termanal o controladaor)

~ Seleccion (select) (Fluyo de conteolador a terminal),

3.2.3.1 Selececrsn

Cuando el controlador desea enviar 1nformacién a una terminal
la *“selecciona” mediante un mensaje de cantrol, y  la  taerminal
responde 1ndicande s1 oestd lista o no para recibarlo € un caso de

indisponibilidad

puede darse por elemplo, cuando se selecciona
una 1wPresora Jue todavia ra ha tepress ¢l contentds de su tampdn
de recercidn).

En la figura 5 9a e 1lustra el procedimentos mediante un
protocolo orientade a carédcter. La terminal A estd preparada para

recibir; la B oo lo esta. £l nensaje de seleccidn se compone de

[T
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la directidn ds seleccidn da la terminal v &l cardcter de pati-
cién (ENW) . bLa tevminal A acepta la seleccion oin ACK, mentras
que B la rethaza con NACK .

sentido de
Ja transmi—

4300
¢ - AR ' a ENR 8TX Datos ETX  SVT Eul b ENG
A-s C ' AaCk ACK
B - € ' NACK
: ---- &} Seleccidn —---
C > ABE ' A ENge  EUT B ENG ACK EOT
A~y € ' EOT
B -5 C * STX Detos ETX VT EOT

—-—=~b! sondes-~——

ftgura 3.9 Seleccisn ta) y sondec (b) de un controlador € a dos
termitales A y B

La pPrimeras fase de la comunicacidn es el establecimiento  del
enlace medrante el mensale de seleccidn y la respuesta correspon-
djente. Gi &sta es positiva, &l enlace ests establecido y se
entra en la fase de transferencia Jde informecidn, el contralador
envia tramas de informacion, vy la terminal confirma su correcta
recepcidn  con un ACK Una vez gque no hay wds  anformacidn gque
trananitir  s@ entra en la fase de termtnacion o1 enlace ton la
Lransatsidn Jel necsaje correspondlente ten el eremplo, &1 carac~

ter EOT:



3.2.3 2 Sondeo

Sundes Fof l1sta

El sundeds pod l1stla €5 la forha (1451ta de sondea; el contro-
lador “pasa lista” a cada una de las  termineles, preguntandoles
sl Liengn anformacton que transmitir, mediante un  nensaje  de
50nded  (on el ¢&d150 de diredc1én corresponetiente a las  ternl-
nales 51 alguwia terminal tiene un mensale preparade, 1o trans-
mite; en caso countraris, rechaza la invitacidn a transmitir y el
controlador pasa & sondear la sigulente terminal de la lista.

En la figura 3 % se muestra el rrocedimiento por medlo de un
protocola arientado a caradcter. El nensaje de sondes esta formado
par la direccisn de la terwinal seguida Jdel caracter de peticidn
ENQ; el cardcter EOT se utiliza comd rechass del swindeo.  Las
fases de la comunicacidn se desarrollan segldn se ha descrito en
la seleccion, salvo que ahora se envian mnensajes de sondeo en vez

de seleccidn.

3.2 3 3 Contienda

En otros sislemas no ex15te un heederador AQue conceda la pala~
bra nr1 se utiliza un test13o con el miswo fin En este metods los
USUAaPr108 pueden at (eSar &n Cueslquier nonento al circuita $1 dos
O as de ellas tratan de teansmitir sl wlsao  tilenps,  pueden
presefitarse  conflictos al competar en una "contiendas” por  Puse-
sionarse Jdel circuito.

Par zletple, Séai dos teiminales umdos por un enlate semldld-
plex, que 1ntentan comunicarse al unlswno; rara &llo cada wio
intenta establecer el enlace y envia un  caracter ENG  (supo-

niendo un protocols orlentado a caracter) pars ninguno 1o reclbe,
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FuUes  ambos  eStan en transmisidn y cuando paSah a la escuchia no
reciban  nada Otra situacadn de conflicto puede presentarse  &n
redes  de acceso ndltiple al superponerse transmisiones de dos o
mas terminales, que por lJo tadto no serdan recom.cidas por ningun
recertor

La caratterdstica basica Je enos conflictus en que un transmi-
QOf wnvia un mElibale ¥ sS€ Queds esperands una recspuesta que nunca
lledara. Fara evilar egsae eventual situstién de bloqueos se  esta—
blecen glazos e earera (Lime—out),  de forma que si expira el
plazo sin vecibir vespuesta, se retransmite <l aensaje. No obstan~
te, wese mecanisike ho bastla pata evitar blogqueds, pugs s1 ambos
retransmiten a la ver hay una nueva colisién

Esta situacisn  se  remueve Jde forwa que, tras detectar el
tloques (par ausenila de respusstal, no s efcclta la retransmi-
5100 hasta despuds de un plazo diferente pora cada usuario, de
formas Qque quien tenga placo wenor retransumitird  primero,  sin
CO] tsionar con l-JS anterlores
Una foarwa muy sencilla de prevenirlas es  escuchar antes de
transmitir; esisten una variedad de Lécnicas de  “auscultacion”
wtiliz2adas en la redes de acceso multiple t“redes  locales®, .. ).
Con la auscultacian sinple (CSMA, Carrier Sense Multiple Access)
garantizamis Que nu se enPlele una transmisidn n entras haya otra
en tursg,

No cbslante, dos transmisiones inicladas & 1. vez colisionan.
Para detectar 1nwediatamente esa colision {y no - ener que esperar
a que venza el plare Jde la respuesta) se utirliza la  auscultacion

con Jdeteccidn de colisidn (CMSA/CD ~collision deiect), que detec—
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o



ta s1 los datos en el crrcutto coimncrden con tos transmitidos por
1a propia terminsl) st oson diferentes se sebe Que hay colisidén v

a2 aborta la transmrsién retranswitiends tras un plazo.

3.2 4 Control de errores de Lransmision

En aplicaciones teleinformaticas se ubtilizan cast exclusiva-
mente {écnicas de Jdeteccidn de ercores ¥y pelicidn de  retransmi~
s1dm (ARG, Automatic Repeat velwesti)) puss la correccidn  de
Ercores  Lieng uba ootpwlegidad elevada vy adlo se justifica su uso

en condiciones e tremas Ltiptfanents cua

> &l retardy Jde  propa-
Racidn &5 muy Frendd y &5 1nefaciedte relvinamitar]  por ejeplo,

en transmisiones esfeclales?

3 2.4 1 CoOHA13us de protecCldn de errores
En el nivel Jde enlate se usan ninnalmente dos clases de codi-
gas: Jeomelricas vy clclicos.

- Los  geowmétricas  s& basan en afladir un it de paridad a  cada
caracter (paridad “"transversal®) y un caracter de paridad “longi-
tudinal® £l L1t de paridad tiansverual se cbtlensg medtante  la
Ysuma® O-Esclusiva de los tats del vardter El cavacter de pari-
dad  longirtudinal we calcuwle cows swwa O-E-clusiva de tos  carac-
teres de le Lrana

Los ccddigos  clclieos ((RCY  presentan  tielores  propiedades
delectoras v estan basadus en la divaisidn e pelinomios.  Cada
cotige ciclicn se carvacterlza por wn polinowlo pavticular Gix) de
orden r y coeficiente U y 1 L traka o transwitic se inlerpreta
caws  los coeficientes de un polinoms v se divide por Gx).  El
residuc 3 la divisidn g5 la redundancla que se aflade a la trata

y esta constituide gor r bity (tiplcamente v = 16). En recepcidn
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s&  divide de nuevd la trama por GLal y el r:sxduo obtemdo s&
compara con la reddndancna aftledida; si no coinciden, la trama es
necesariamente everdnea.  bLus Circulitos divisores son simples re-
gratros de Jdesplazamiento con lag realinentacienes adecuadas.
Esta funcidn de cacule de redundancia y conparaciédn suele rea-
lizarla la periferia flsica Jde los equipos, delandd a los progra-

mas la tomma de decisiones ante cada evenlualidad

3.3 PROTUCCLOS OGRIENTADOS A CARACTER

La raplda e.pansidn comevcial del telepracesc en la década de
los 60 di1o lugsy & que cads fabiicante desarvollase protocolas de
enlace condicionados por su Hines Jde productos Mverses grupoes
g usuarios tbancos, linees aéreas, . 1 tawbileén desarrollaron
protacolos  que cubrfan sus netesidades gopecificas.  Todos eaos
protocolos  eran urientados o caracter v aenervaliente  incompati-
biles entre si o sea, InComPatibilladed entre productos de diversos
matufat turadores, la mayor farte Je e vedes en pequefios  deta-

1les. A continuacion se citan algunos de estos protocolos

3.3.1 PROTOCOLC “BINARY SYNCHRONCLS COMUNICATION” (BSCH

Este protocwlo ey de la 1BM conocido popularmente B%F, o por
Bisync El protocolo IBM (EI-GYR() o (BSC) es algo mas sofistica-
4o para  operaciones half-duples de control Jde enlace de datos.
Usa un gran nuners de caracleres de control vy permite  operacidn
S1NC rofia Ademds, wmayor  confilabilidad es obtenida a traves de
m2jeres téonicas e verificaiidn de errores  CRC usa wn algoriteo
matemdtico para talcular el cardcter de chegueo e blogue  (BC(D

El wvaloer de este BCC es enviado desde la estatldn emisora a  la

o
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estation réeceptora Junto con el mensale Lo estac1dn  receptora
tambaén glecuta el moswd algoritme matemadtlico sobre el mensaje, v
calcula su propio mensale PO El BOC calculade v w1l BCC recibndo
SN Cowparados pera determinar st bube error en la transmision.
Algunos de los carascteres de conbral encontrados en BSC son:
SYN: Cardcter de -incromia Es un cordcter de control usade sobre
tanales sincronos  para el propdsito de tmicralizar o wantenar
SINCronLai entre Jdos estariones
EQT: Fin de transmisidn Fo un cavdcter que indica =1 fin de wuna
Lranshlslan el particular
ENG: Cardctler loguimdor Onvestigadoer)  Eo wh faracter de control
ubado para adlacilar alddo Lipo de FTesfuestina desde la  wstacidn
receptora
STX: Initcia 32 te-to Es wn caracter que indita ¢! inici1o  del
te~rtd & hensa o
DLE! Estepe ve enlote de dalin Fo un cardcter de conteel wsado
para ectender el conjunto de ceracleres de contral.
Lis varins Lipos de caracteres de contial que conciernen con
Tas tactlidedes cperaclonales sont .
Cddigos de transmlsian
= BINCTOmnlZal 1 &n
- Imcializaciion
- Encuadre vy blodues de texto
- Deteccidn de ervor y correctidn
- Reconoutiiento
- Seftalizacisn de fin de transmisiin
- Tales facilidades pueden sec aplicadas sobre operaciones de

.
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punto a punto asl come multipunts,
El forwalo de transmisién para enviar mensales en BSC aparece

COMO S1g9ue;

8 5 S s £ & B
Y Y Y Y TEXT T [ C
N N N N X o C

£s costumbre general escribir los caracteves de control vertical-
mente. Los ctaracleres BOC se refieren a los varacteres de chequeo
de bloque.
Pasamos a otroe apartado, no sin antes referier desventajas de
astos Lipos de grotocolons que han Jdads lugav & la blsgquada de una
solucidn mds 2ficiente, los protocolos orientades a bit

Lus desventa)as mas notabiles oon!

~ Usa de tratmas nullifornalo, gue hace wis couplejo el diseflo
y dificulta la integracidn de controladores hardware,

= Mensa)es de control escasimente protedidos (séle un it de
paridad por caracter).

- Dependencia del alfabelo utilizado (EELOIC, CCITT, N.5,...).

~- Transparencis conseguida a expensas de mecanismos poco  efi-
cientes que ademas son incoumpatibles con el nodo no transearente.

En B5C, 1la sincronizacidn de trama no es transparente, es de-
cir, no admite datos iguales & los caracteres de control; por
ejemplo si un dato a transwitir fuese igual al cardcter ETX, en
recepcidm se interpretaria cows fin e trama. Esta limitacidn no
eq importante cuando el nivel superior no puede generar esos
taracteres de contral,  por ejemplo en una teviinal alfanumdrica,
usando el miswo cddige que el protorolo. Fera st tiene importan—

tia cuando la fuente no cunple esa restriccién, por ejemplo una
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terminal trabajando con cédigoe distinto al del prototolo, etc. ..

3.3.2 PROTOCOLO  ADCCP

El protocole de contrel de conunitaciones de datos avanzados
(ADCCP) es el nombre popular establecido por el Instituto
Nacional de Estdndares Americanos (ANSIY, e inmicialmente definido
en el estdndar de 1976 llamads X3.2 titulade * Procedimnientos
para el uso de los cardcleres de control de comunicaciones del
codigo americano estandar rpara el intercamblo de informacidn en
enlaces especificos de camunicatidn de datos”.

Los cardcleres de control ASCIL veferidss son:

SOH  Inic1a de encabezada

ST Inicio de texto

ETX Fin de terto

ETB Fin de blogue de testo

ETQ Peticidn

ACK Caracter de reccnocimients positivo

NAK Caracter de reconwcimiento negativo

SYN Bit de sincronia

OLE Escare de enlace de dates

La estructura de la trama ADCCP protococlo de control de

enlare de datns es el miswo que el det  protocols SoLC.

101



3.4 PROTOCOLOS ORIENTADOS A BIT

El desarrallo de nuevas téonicas de  conmutacion y  la
disponmibilidad de computadores vy terminales mas rdpidas v
potentes, motivd  la busgueda de protocclos de enlace mds
aficientes que los orientadss a caradcter.

Los requisitos escenciales para estes nuevas protocolos fueron!
independencia de céddlge;  adaptacaidn & diferentes aplicaciones,
configuraciones vy uwsos, de una forma consistente; actividad
bidireccional alternada v bidireccional simultanea; gran
eficiencia vy elevada confiabilidad

Gran eficiencia 1wplica que la relacidn entre bits de informacidn
y bits tranmilidos de control del protoccolo por unidad de tiempo
debe sar grande. ’

Elevada fiabilidad, significa que todas las tramas deben
protegerse con mecanismos potentes de deteccidn de errores. N
Uno de los  fundamentos basicos de estos protocoleos es la
estructura de su trama, monoformato, con una bndera de apertura y

tierre, y canmpos de significado posicional

3.4.1 FROTOCOLO  SYNCHRONOUS DATA LINK CONTROL (SDLC).

Centrol de Enlace de Datos Sincrone

El control de enlace de datos sincrono i5DLC) es wun proto-
tolo de contro! de enlace de datos partlicular adaptativo para
implementarse sobre SNA (Sistem Network Arguilecture).

El 50LC es caracterizado por un ntmero de formas arquitectu-

rales basicas:
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El uso de una gramdtica comin

Confianza incrementada sobre el enlace de datos, facilidad
para deteccidn de error vy recuperacidn

Una jerarquia de dos niveles consistiends de una estacidn
Primaria y una estacidn secundaria

Una forma especifica pata cada blogue de transmisidn  de

datos 1lamado trama

FORMA DEL SDLC
La gerucLura tasica de la trama SDLC €5 mostrada en la fig.
.10 la trama esta dividida en 6 cawpos:
Un campo bandera de 8 bits (F1
Un campo de direccitn de 8§ bits (A
Un campo de contrel de 8 bits (O)
Un campo de 1nformacidn & datos de lonaatud variable
Un bloque Je 16 bits de verificacidn de secusnecia (BC)

Y un campo bandera de 5 bits de fin de trama (F)

Flog Asorem Conrol feume chach momncs Flay
YT TF TTTTTTT
61811 §10] (Sacondery! ICAC oumstityl 01111110

figura 3.310 trama SDLE (Control de Entace de Datos Sincrono)

El campo bandera es una secuencia de bits Gnicos usado para
designar el principla v fin de cada trama. La actual secuencia de

8 bits wusada es 01111110, Hechos estos abastecimientos en la
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arquitectura del sistema, la secuencia de bits es tomada en
cuenta por si aparece en otra posicidn que no sea el campo bande-
ra.

El cawpo de direccidn sirve para designar la estacion secun-
daria particular para la cual la trama es direcciconada, por
supuesto una direccidn no puede designar mas de una estacidn.

El campo de control es mostrado en la figura 3.11. Hay tres
formas basicas las cuales pueden ser utilizadas en el campo de

control para diferentes propdsitos, como son mostrados en las

{figuras:
CONTAOL FIELD
FIRST MT TRANSMITYED ,-—‘
CONTROL FIELD MITS 1 2 ] ¢ s ) 1 [
INFORMATION TRANSFER N [ s "e N a
sue RY GOMMA 1 ] 1 0 s e LG
UNNUMBENED COMMANDRESPONSE U 1 s ™ e [ e

Whera  KiB = TRANSMITYING STATION SEND SEQUENCE NUMBER

{847 2= LOW ORDER BT}
NIR} = TRAMEMMYTING STATION RECEIVE SEQUENCE NUMBER

18T ¢« LOW ORDER BiT)

SUPEAVISOAY FUNCTION 8:T3

MODIFIEA FUNCTION B4 TS

POLL BIT ~ [N COMMAND FRAMES

FIKAL 8T — iN RESPONSE FRAMES

11 POLL/FINALY

Figura 3.11 SDLC: Cawpo de contrel; a) Formato de informacion
b) Formato supervisor, c) Formato de no secuencia

Un formato de Lransférencia de informacién, un formato su-
pervisor y un formato de no secuencia de informacidn vy un bit

(P/F) poll/final el cual actua como una sefial de control de

104



enviar/recibir.

La trama de secuencia de informacidn esta definida por dos conta-
dores, la ctual puede ser incorporado en el campo de contraol. La
estacion transmisora cuenta cada trama tranmsmitido y los numera
secuencialmente, estos ndmeros son designados como *Ns”, y son
insertados en la segunda, tercera vy cuarta rposicidén de bit en el
campo de control en el formato de transferencia de informacibdn €
Fig.3.11a ). LlLa estacidn recepltora también cuenta con los tramas
gque recibe y entonces los numera secuencialmente, estos nomeros
son designados Ne, y son insertados en las posiciones de les bits,
seis, siete y aciwo.del canpo de control.

Un aspecto importante de estos précedimientos es que hasta 7
tramas pueden seér recibides antes de que un reconocimiento sea
necesario. Una trama sencilla es entonces enviada de respaldo
para 1a estacion transmiscra, en el cual el campo Nr especvifica
el nimero de secuencia del siguiente trama que es esperado para
ser recibido por la estacidn receptora La estacidn transmisora
examina ¢l Nr, v si1 es incorrecto, concluye gque un error oturrid
en la estaclion receplora.

En ese momzntoc la estacidn transmisora termina su corriente
de transmisidn, y relorna a la trama espacificada por el némero
de secuencia Nr., esta trawa v subsecuentes son transmitidas otra
vez a la estacidn receptora.

El bit F/F es usado para manifestar si una operacitn de
envio o recepcidn se esla realizando tomands su lugar. Un bit de
registiro es enviado hacia la estacidn secundaria para indicar que

una transmisidn es requerida, un bit final es enviado desde wuna



estacidn  secundaria en respuesta a un bit de registro contenido
en la trama.

Una distincidn debe ser hacha entre redes de comunicaciongs,
full durlex vy halfl duplex, en un sistema half duplex la linea
debe turnarse y permitiv a la estacidn secundaria regponder
sondeo (poll).

En un sistema full durlew, la respuesta puede ser transmiti-
da simultaneamente con las seflales de sondeo.

El formato surervisor (fig 3 1ib) es usadoe para designar
condiciones de listo y ocupade o parva propdsitos aspeciales, por
ejemplo, puede ser usado para verificar la operatividad de wuna
estacidn secundaria igual que cuandoc no haya datlds para  ser
transmitidos para la estacién secundaria.

El formatlo de no-secusncia (fig.3.1lc¢) es usado para el
manejo de enlace de datos, tal como inicializacidn de estaciones
secundarias y varias funciones de control.

La actual designarién de la transferencia de ;nformaciOn,
supervision y el formato de no-secuencia es hecha en las posi-
ciones del primerc y segundo bit del cawpo de control,como son
mostrados en la figura 3.11

El campo de secuencia de verificacién de tramas (FCS) o el
campa de verificacidn de blojue s de 16 bits de longitud. E1
campo de FCS sirve como un campo de verificaridn de error por
representar una transformacisdn matemdtica de todos los bits en un
trama dado. Esta representacidn es insertada dentro del campo FCS
por el transmisor mientras que el receptor ejecuta una computa-
cidén similar sobre todos los bits del trama para la estacién

secundaria, vy compara el valor computado con el valor del campo
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FCS5 Si el valor computado v &l valor del campe FCS no checan, la

estacién secundaria rechaza la trama considerandola como error.
La transfoermaciéon malemdtica particular ejecutada sobre los

tits de la trama es conocida como: chequeo de redundancia clclica

(CRC) .

Operacidn de la Estacidn Primaria.
La estacidn primaria incluye dos funcicones usadas como ope-
racidn de control, detecciédn de bit de sincronia y un recibo no

rroductivo.

Un ndmero de factores deben ser considerados para determinar
un  péricdo de tienro apropiado en el cual una  respuesta sefa
recibida de la estacion secundaria: El tiempo de propagacidn para
la estacidn secundaria, el tiempo de procesamiento a la estacion
secundaria, 1las r-aracteristicas operacionales del mddem de la
estacidn secundaris.

E1 factor de tiempo requerido para varics modos de transmi-
sidn es mostrads en la figura 3.12. Una vez gue el periodo de
tiempo puesto es excedido, la funcidn de deteceidn del bit de
sincronia en la estacidn primaria asume que una falla en la
transmisidn ha ccurrido e inicia la recuperacidén o retransmision
apropiada para la estacién secundaria.

La segunda funcién de tiewmpo fuera es la funcian de recibo
no productiva. En este tasc una seflal de retorno puede ser reci-
bida desde la estacidn secundaria, perco esa seflal no puede ser
entendida, tal situacidn es conocida como una recepcidn no pro-

ductiva la cual es otra vez detectada por la estacidn primaria y
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s¢ inicia una medida de retransmisidn o recuperacidn.

Una condicidn de aborto es también una funcidn de la

cidn primaria.

esta-

Canal de
Comunicaciones

Moden de estacidn
secundaria limpia &
envia

tiempo de propaga-
cidn aproximado

Conmutado (a tra-
vés de intercam—
vio solamente) o
una linea priva-
da muy corta

Larga distancia
doble linea pri-
vada

Larga distancia
ctonnutada o no
conmutada
Satelite duplew
tonmutada o no’
conmu tada

O msea. a 25 mseg.

0 mseg. a 25 msed.

75 tseg a 250 wseg

O nsea. a 250 mses,

-

Z mseg/15 millas
(X}

2 meeg. /150 ni-
1las + 24 mseq.
(Y

2 mseg. /150 mi~
1las + 24 nseg.
oY)

60¢ mseg. + 24

wseg. (2)

FIGURA 2

Un aborto consiste de una transmisidn de ocho unos

12 Factlores de

taenpo de transmisidn.

binarios

.
consecubivos de la estacidn primaria @ la secundaria & viceversa.

El enlace es clausurado y redresan al estads 2ci0s0.

Modas de Estacidn Secundaria

Una estacidn secundaria es caracterizada por uno de los tres

posibles modos:

Un

modo de respuesta normal (NRMD),

un node de

desconexidn normal (NDM) y un modo de inicializacidn.

Un modo de respuesta normal,

la estacidn

solicitada, v

secundaria no

inicia

desde la estacidn primaria.
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El mods o2 desconexidn normal es el mado en el cuwal la

estacidn secundar-ia esta fuera de linea, vy solo responde para una

prueba de otro comando supervisor de la estacidn primaria.

El modo de imicializacisén es el modo en el cwal inicia la

estacion primaria o secundaria una rutina especifica.

Configuraci-n de la red

La configuracidn fisica de la red esta definida en términos

de cuatro tipos Je nodos especificos:
¥ Host (Sislema anfitrién)
X Controlador de comuntcaciones
¥ Closter (controlador de punto)

* Terminal

Un nodo de host es wna facilidad multipropdsito que es

ocupada en operacidn de sistemas en general, tales como la

ejetucidn de programas  de amplificagion ©
dates. Un  ejenelo de un nodo de host es un
operando scbre VTAM.

Un nodo controlador tiene que ver con

lineas de comunicationes. Un ejemplo de wn

manejo de base de

sistema/370 computer

el control de las

nodo conirolador de

conunicaciones es un IBM 3704 o 3708 operandu sobre NCP/VS.

Un controlador de punto (Closter) es un

nodo que da sarvicio

& una amplia variedad de dispositivos perifericos cperados sobre

usuarios especificos, ejenplo de un closter (nodo) controlador de

punte son los IEM 3601 y 3791

Un nodo terminal es un dispositivo de usuario especifico tal
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como un IBM 3767 u otra terwinal de datos.

3.4.2 PROTOCOLG UDLC

Introduccaidn.

El UDLC (Universal Data Link Control}, es un procedimiento
de cantrol de alto nivel orientado a bit implementado par la
Sperry Univac. E1  UDLC debe ser usado en tiempo real, tiempo
compartido, y en un lote de aplicaciones con igual facilidad.
Dent.ro del UDLC, hay variacicnes de procedimientos de control
(protocolos) que son desarrollados pava wtilizacidn optima de
varias canfiguraciones de enlace de datos y facilidades de
transmision, incluyendo:

Circultos duplex y half{-duples,

Redes conmutadas y no conmutadas

Enlace de datos punto & punto y multipunto

Redes anaidgicas (telefonicas), digitales o redes de datos

pUblicas

2.4.2.1 Conceptos del UDLC

En UDLE, un enlacte de datos es definido cowo una facilidad
de transmisidn para la cual dos o mds intalaciones da  terminal
son conectadas. Esas instalaciones de terminal pueden ser, termi-
nales, procesadores o partes de otro en alguna conbinacidn.

Entre wuna instalacidn de termiral, uno o mas de los
siguientes tipos de funciopes de control de enlace existen:

Funcién de control de enlace primario llamado “Estacidn
Primaria¥

Funci¢n de control de enlace secundario llamada “Estacidn
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secundaria¥
Funcién de control de enlace combinado, 1lamada “Estacidn
combinada®

(Esta funcidn es llamada estacién balanceada en ADCCP).

La estacidn prinaria es la responsable de la inicializacién
de datos, intercanmbio de la seflal de control, organizacién del
flujo de datos y control de error, vy recobro de error en un nivel
de enlace, de un enlace no balanceado (definido abajo). Sélo una
estacidn primaria puede estar conectada en un enlace de datos.
La estacidn primaria envia comandos a la estacidn secundaria (o
estaciones) y recibe e interpreta las respuestas de las
estaciones secundarias. Los comandos y respuestas contienen
informacién de control usada en un nivel de enlace; también deben
contener, en el campe de la informacidn datos del usuario actual
o informacidn o2 control.

La estacién secundaria es responsable de ejecutar los
tomandas recibidos de la estacién primaria y enviar respuesta,
cuando se le ordene hacerlo por la estacion primaria.

Una estacion combinada tiene la responsabilidad de ambas
estaciones Pprimaria y setundaria. Es usadas sdle en enlaces
balaceadoas. punts a punts con una estacidpn combinada en cada
extremd. Las estaciones combinadas envian comandos ¥y reciben
respuestas ¥ sor igualmente responsables parax el recotiro de errop
de nivel de enlace.

Los enlaces de dates pueden ser configurados como no
balanceado o simétrico.

Un' enlace no balanteade consiste en una estacidn primaria y



una o mds estationes secundarias. El enlace debe da estar punto a
punto o multipunto, half-duplex o duples, conmutada o no
conmutada.

Todos los datos transferidos v las operaciones de recobro de
error de enlace son controladas por la estacidn primaria.

Un enlace balanceado consiste de dos estaciones combinadas,
el enlacte es siempre punte & puntc, perc debe de eslar otro en
half-duplex o durlex y connmutada o no conmutada. En este caso los
datos transferidos vy operaciones de recobro de error de enlace
son controladas por ambas estacinnes.

Un enlace simétricoe consiste de dos configuraciones de
enlace mno balanceado punto & punto, coperandos el mismo  circuito
fisico. El enlace as siempre punto a punto, pero debe de estar
hal{-duplex @ durlex vy comutada o no conmutada. La tranferencia
de datos y opevaciones de rtecobro de error de enlace son

controladas por las dos estaciones primarias,

3.4.2.2 Modos Operacionales

En el UDLC hay tres tipos de modo coperactional que son
definidos para estaciones!

.Modo de respuesta normal (NRM)

.Modo de respuesta asincrona (ARM)

.Modo balanceado asincrone (AEM)

En NRM y ARM, wuna estacidn primaria v una o mas estaciones
sacundarias operan en una configuracidén de enlace o balaceado.
En ABM, dos estaciones combinadas son operadas en una configura—
cién de enlace balanceado.

NRM &5 un modo operacional en el cual una estacidén
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secundaria debe iniciar transmisidn sélo como el resultado del
permiso explicito recibido para hacerlo, de la estacidn primaria,
Después del permiso recibido de la estacidn primaria, la estacidn
secundaria inicia transmisidn de al menos wuna respuesta. Cada
respuesta en NRM contiene una indicacidn de si es Ia dltima
respyesta o si llegaran mas Despuds de transmitir una respuesta
indicada como la dltima, la estacidn secundaria Jdebe esperar

un nuevo permiso para transmitir. E! NRM entonces es usado  an
redes poleadas

En ARM, 1la estacidn secundaria debe iniciar transmisiédn sin
perniso de la estacidn primaria. En un erlace multipunto, sdlo
una eslacidn secundaria debe estar activa en un tiewpo.

En operaciones simultdneas de dos trayectorias, ARM es " el
mas eficiente de los dos mudos no balanceados.

ABM  es un  modo operacional en el cual  otra de  las  dos
astacioned conbinadas debe iniciar la bransmisitn sin  permise
recibide de otra estacidn combinada. ABM es usado donde la alta
eficiencia e igual capacided de control en otra estacidn son  los

ne jores reguerinientos en enlaces punto a punto,

3.4.2.3 Formato de Transmisidn UDLC

La unidad basica para transisidn en UDLC es un frame (fig.
3,131, El frame es un blogue de bits conteniendo banderas delimi-
tadoras, wuna diveccidn de nivel de enlace, un campo de informa-—
cidn de longitud variable para 2] mas alto nivel de datos, vy una

secuencia verificadora del frame (FES), y su correspondiente

bandera de fin.
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Fig. 3.13 Formato de Frame

3.4.2.3.1 Bandera

La bandera es unha sacuentia wnica de apertura y tierre,
usada Para sincronizar el receptor con la entrada de la  trama.
Tadas las tramas (comandos vy respuestas) inician y terminan con
la secuencia de handera, en la tual un bit-cero es seguido por
seig bit unos y finaliza con un bit cero. Un  transmiser debe
enviar sélo banderas completas de & bits.

Una bandera simple debe ser usads para ambos, tanto para el
cierre de un trama como apertura del siguiente trama.

Ademas, @lalun numero de banderas debe ser transmitido entre
tranas, por  lo tanto la bandera pusde ser usada como tiempo de
relleno para mantener bien la transmisidn « que es un estado de

enlace activo).

3.4.2.3.2 Canro de direccidn,

El campo de direccidn sigue la bandera de apertuta de todo
1rama, pFor convenico €l campo de direccidn tiene wun octeto,
permitiends 256 combinaciones.

En el casa extendido, 7 hits por ocleto son usados para
direccionamiento vy un bit por octeto para la daltima sefal o el
acteto de la dltima direccidn. E1 metodo de extensidn es
ilustrado en la figura 3.14,

Cada estacidn secundaria o combinads en un enlace tiene su
propia y unica direccién.

En tramas comandos la direccidn de la estacidén secundaria o
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estacidn combinada remota es usada) en tramas respuesta se usa la
direccidn de la lrncal (primariar, utilizada por la secundaria o

estacidén combinada.

EXTENSI ON INDICATORE L 1 _l

ADDRELS FIELD BIY 12348 413 ¢ [
FIRIT BT TRANSMITTED -j

LEAST SIGNIFICANT BT

FIRST OCTET OF ADDRESS ——

LAST OCTET OF ADDRESS

MOST SIGNIFICANT B(T haad

Figura 3.14 Ewstensidn de direccidn

Para situationes donde 1la direccidn egpecifica de una
estacidn secundaria o combinada nt es conscida (por ejemplo, en
red conmutada) o no €5 necesaria (por elemplo, en una situacidén
de radiar), se define una direccidn global. La direccidn consiste
de 8 bits unos (11111111}, La direccidn global es reconmocida v
actuada scbre cada estacifdn secundaria, y combinada en la misma
travectoria coins la direccidén especifica propia de las
estaciones, extepto gque las tramas de respuestas siempre

contienen la direccidn especifica.

3.4.2.3.3 Campa de Control

El campo de control contiene los ndmeras de la secuencia
para tramas recibidas y tvansmitidas, cddigns para diferentes
conandos/respuesta, y c¢odigoes para diferanciar entre tres
diferentes formatos. Los tres formiatos son)

1.- Transferencia de informacidn (1)

i15




2.~ Funciones de control supervigora (S)
3.~ Funciones de control raras o especiales, las cuales son
numeradas (U
La longitud del campo de ctontrol es de B bits ( basicos) o
de 16 bits (extendido). Los formatos de los campos de control

bdsico y extendido son expusstos en la figura 315,

3.4.2.2.3.1 Ndmeros de la Secuencia

Refiriendonos a la figuras 3 15, el campo N(SY contiene
contador ciclico que se incrementa en uno para cada nuevo Ltrama
=1 transwitido de una estacidn a otra. N(R} también indica que
las tramas conteniendo N(S) hasta N(R)~1 han sido recibidos sin
error (son reconocidos). cste método de reconocimiente es
permitido en un reconocimients que €5 enviado en el wmismo  trama
como  informacion o en una trama separada s1 no hay informacién ha
enviarse. Varias tramas también pusden ser reconocidas al miswo
tiempo sin e;te método .

La longitud de 1os campas NC(R) y N(S) es tres bits en el
formato basico arreglando la numeracidn de secusncia mddule 8. En
el formato extendido, la longitud de los campos N(R) y N(S) es 7
bits arreglando la numeracidn de secusncia Mddulo 128.

La numeratidn extendida es usada en 105 enlaces con gran
retardo de propagacidn (por e)emplo, transmisidn de satéliter, o
en algun otro case donde wmas que 7 tramas pusden ser transmitidas
antés que un retonocimiente se reciba para el  primer  trama

transmitido.

116



CONTROL FIELD
FIAST Wit TRAKSTTLD N
COMTROL FIELD BT H 2 H [ [ T R |
INPORMATION TRARSFER | ) ] N [ )
SUMAVIBORY COMMANDMESAORIE £ ) s - " )
x u 1 1 " v L)

Where  HIBL  » TRANSMITTING STATION SEND SEQUENCE WimSLR
iMT 2~ 1L0%WOROER MT)
MR} = TRAANSMITTING STATION RECEZIVE BEQLENCE MUMBER
IMT S« LOWORDER MIT)

] = SUPERWVISORY FUMNCTION BITS
'l * MODIFIER FUNCTION M T3
[ « POLL ST — 1N COMMAND FRAMES
* FIMAL BIT — (N AELPONIE FRAMER
iV = POLL/FINALL
FIRST MY EXTENDED CONTAROL FIELD
TRAMEM T R
bi-—-———— £.A$7 OCTEY SECOND DCTEY e
h) 2 3 A 13 4 1 L] L] 1 1} 1% 13 AL} ALY AL ]
MFORMATION .
FORMATY L] Nis} riv LILY
BUPERVISORY
roAMAT ] 4 ° 3 ) x x x x »is - Niny
LRI RED 1 ) L L] L d L L] - Pt - X x | S 2 X x
FORMAY

MUTIAREAEIEAVED ANO BET TO ZERO.

Figura 3.15 Formatas de campo de control basico y extendido

3.4.2.3.3.2 Bit P/F

Todas las Lramas UDLC contienen un bit P/F en el cawpo de
control (Fig.3.15). Este bit es llamado bit de poll en una trama
comando (P) y un bit final (F) en una trama de respuesta.

Las funciones del bit P son:

¥ Para solicitar respuestas en mcedo de respuesia normal.

% Para solicitar una respuesta forzada con el bit F puesto.

en uno en modo de respuesta asincrona y modo  balanceado

[3%4




asincrona.

Las funciones del bit F son!
% Dar indicacidn de la ultima trama en mods de respuesta
normal.

4 Para permitir reccbro de error por checkpoint.

tos bits P y F son intercambiados como un par! Para todo bit
P transmitido un tat F debte ser recibade, vy el siguiente P no
puede ser usado hasta que el previo P ha sido correspondido con
un F (o hasta que sea espirado un tiewpo fuera). Poraqud de esta
corviccion, el contadet N(R) s una trama con el bit P o F puesto
a uno, puede ser usado para detectar error de secuencia de la
trama -1, v para indicar el nmero de secuencia en la cual estara
la retransmision

Este arreglo llawado checkpointing, es uno de los tres
métodos de recobro de error enpleado en UDLC.

En el ejemplo ilustrado en la figura 2 16 donde la estacion
X recibe el bit F, estars en respuesta para el bit P e indicard
que el contador Jde N(R) de F deberd reconacer por lo menos todos
los tramas -1 transmitidos antes de P. 51 no, la estacidn X puede
iniciar la retransmisidn desde la trama -1 con N(5) = N(R) de la

trama F recibida.

x -FRAAMES l [ 4 _L

Figura 2.16 Ejemplo del recobro del checkpoint.
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3.4.2.3.3.3 Bits 5

Los dos bits S en las tramas § (Fig.3.18) son usados para
las funciones de :onbtrol surervisora del enlace tal como!

¥ Reconocimiento o Ltramas 1 recibidas.

¥ Requerimie:tos para vetransmisibébn de bLeamas 1.

3.4.2.3.3.4 Bits M
Los bits M en las tramas U son usados para preporcionar
funciones de control de enlace adicional. Este formato es usade
para funciones tales tomo!
X Modo de colocar.
% Transferencia de informacién que necesita  no ser
reconocida.

¥ Sondeo de grupo.

3.4.2.3.4 Campos de informacidn

La longitud del! campo de informacién es variable desde cero
hasta el limite determinads por factores dependientes del siste-
ma. Algunos de esos factores deberdn ver requerimientos del
usuario, capacida.d de deteccidn de error del campo FCS en uso, el
rango de error de la facilidad de btransmisién fisica v considera-

ciones de diseho tal como peduefos almacenamientos econdmicos.

3,4.2.3.5 Setueicia de verificaton de trama

La secuencia de verificacidn de trama (FCS) son los t6 bits
inmediatos anter.oves a la bandera de cierre. El propdsito del
FCS es para la deteccidn de ervores en la trama gue se introdute.

en la transmisibn



El FCS es generado usands el polinomnic Xl‘+ X'l* XE + 1.

Para ciertcs sistemas con requerimientos de alta integridad,

puede ser usado un FCS de 32 bils con el polinomioc generador. ..

W X X T Tk e x0 a x8 X7 e xT et e xR 4
X+1.
2.4.2.3.5.1 Qrden de transmisidn del bit )

El orden de la trapsmisidn del bit es ilustrada en 1a Fig,

FRAME

FIRST 84T
TRANIMITTED

L4 A c [LEL]] FCs r

] S

L 'REN [T I L [
$ — 5 |8 —— B g
s B|® [} B B
N
1| FORMAT 0 K3 lnr] NIR)
L ™ L N
s s s s
B ] ] B
3 FORMAT [ 10 ] 55 l ml NIA)
L M
s s
8

e [T=T=]

L38 « LEAST SIGNIFICANT BIT
MSB » MOST SIGNIFICANT BIT

Fig. 3.17 Significancia posicional de los bits en los cahpos

formato basico

de



La transmisidn comienza con el bit mas a la izquierda del
campo mas a la izquierda y se mueve hacia 1la derecha. La
direccién comandos, respuestas y nueros de secuencia
son transmitidos con el primer bit mencs significante. La
secuencia de verificacidn de trama es transmitida con el primer
bit mds significante.

El orden de la transmisidén de los bits dentro del campo de

informacidn es sistemdtico y depende de la aplicacién.

3.4.2.3.6 Aborto wcioso y tiempo de relleno

Para situaciones en la cuwal un transmisor necesita finalizar
la transnisidn de una  trama prematuranante define un
procedimiento de aborto. Ast una trama abortada es ignurada por
receptor.

Para abortar una trama, el transmisor envia un patron de
bits de 7 a 15 bits “1'S” sin insertar bits ceros. Un patrén de
15 o mas bits "1'S” contiguas es interpretados como un  aborto
seguido por un eslado de enlace 0C1080.

Una bandera de cierre sedguids por 15 bits “1°S" contiguos es
interpretado coms un estado de enlace ociose sin aborto.

El1 tiempo de intertrama es acompafado por la tranmisidn de
bits ”1'S" durante un estado de enlace ucinss o por banderas

continuas entre 1as tramas durante un estado activo.

3.4.3 PROTOCOLD X .25
Hacia el afio 1976 fructificaron los primeros esfuerzos de

normalizacién internacional en el Ambite del acceso a las redes
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publicas ‘de conmutacién de paquetes vy el CCITT publicd por prime-
ra vez la recomendacion X. 25 “interfaz entre equipos .terminales
de datos (ETD) vy eguipos de terminacién de datos (ETCDY para
terminales que funcionan en modo paguete en redas publicas de
datns” ; estos trabajos se afianzaron en el afo 1980 con wna
versidn completa vy unificada de la recomendacidn X.25.

El X.25 es un estdndar reconscido por comunicaciones de
datos intermaciona}. La PTTS Europea (Autoridades Postales,
Telefdnicas vy telegraficas) vy la ITU (Unidn Internacional de
Telecomunicacionas) aceptaron al X.25 como estandar de

comunicacisn de datos.

Todos los mensajes son ensamblados dentro de los tramas el
cual toma wuns de los dos posibles formates ijlustrados en la

figura 3.18.

Flog S Conwwd Frame check mouence Flog

T T TTTTTTT
ot 11118190 mll x& 1CRS quannity) g1 13110
124 L) AN Al gt Al d A il ia i3 )8 ididy

Fig. 3.18 Formato del Frame X.25

Dentro del trama encontramos:

Una bandera de apertura de 8 bits, seguida dé un campo de
direccibn de 8 bits, wn camro de control de B8 bits, wn caspo de
in?ormacién opcional de n bits, una secuencia de verificacion de
trama de 16 bits, seguida por una bandera de final de B bits

Las banderas, campo de direccibdn, camro de informacion y



el de secuencia de verificacion de trama son eslandares en el
HDLC y otros protocolos.

La similitud del campo de control entre el X.25 v el SOLC
son iguales aparentemente, sin embargo el campo de informacidn de
SOLC es un mUltiplo de longitud de € bits, mientras que el campo
de informacioén del X .25 consiste en una longitud arbitraria de n
bits,

El X 25 permitle dos modos diferentes de cperacidn para ser
implementados en el sistema: Transmisidn primaria/primaria vy
primaria/ secundaria., En operacidn primaria/primaria una de las
dos estaciones conectadas por el enlace de datos puede actuar
come  estacidn primaria (iniciando comandos y funciones de con-
trold, o la estarién secundaria (ejecutando los comandos de otra
estacidn) . En cperacidn primaria/secundaria una estacién
es designada estatién “primaria® y la otra estacidn *secundaria”.
El estudic del X 25 se ha Jdividido en tres miveles!

Nivel 1.- Correspondiente a las caracterlisticas flsicas
eléctricas, funcionales vy procedimientos relativos al  enlace
fisico.

Nivel 2.~ Que especifica 21 procediniento de control de enlate.
Nivel 3.- Que describe los procedimientos de  control para el

intercambio de paquetes v formatos de éstos

3.4.3.1 NIVEL 1. NIVEL FI3ICO
3.4.3.1.1 Clase de usuario

La conexién entre el ETD y la RETD se realiza a través de
unc o varios equirpos fisices puntca o punto La transmisidn serd

sincrona vy la velocidad para cadm uno de los  circuitos podra
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elegfrse inicialmente entre las siguientes:!
2400 bils/seq.
4800 bits/seg.
Q600 bits/seq.
El nlmero de circuitos se nesocia en contratacién con la

RETD (SCT).

3.4.3.1.2 Interfaz con ETD
&CT ¢ Telwex proporcicnara los circuitos de datos utilizando
los equipos de transmisidn normalizados para cada una de las

velocidades anteriores.

3.4.3.2 NIVEL 2 Procedimente de contral de enlace.
3.4.3.2.1 General

El procedimientc aue se describe se aplica al control de un
enlace entre el ETD ¥y la RETD.

Tiene por objetlo :
@) .- Asegurar la sincronizacidn entre los dos extremos del
enlace.
b} .~ Detectar vy recuperar los errares gue puedan aparecer en  la

transmision.

3.4.3.2. 2 Estructura de Trama

Todas las transmisiopes se efectuwan en trawas cuyo formato
es el especificado en la figura 3.19.

En el caso particular en que la trama contenga unicamente
secuencias del control del enlace, el formato de la misma no

incluira campo de informacidn.
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Figura 3.19

3.4.3.2.2.1 Bzndera

Todas las tramas deberan comenzar y terminar con una secuen-
cia de indicader consisients en un bit <O seguido de seis <12
contiguos vy wun <O; (011111100,

El ETD y la RETD cuando transmitan examinaran el contenido
de 1a trama entre los dos indicadores de apertura y cierre de
trama, incluyendo la secuencia de direccion, contrtol y verifica—
cibn de trama, € insertara unbit <0> a continuacidn de cada
secuencia de cinco <1> coansecutivos ( incluyends los 5 dltimos

bits de la SVT).

3.4.3.2.2.2 Campe de Direccidn

Ecte campo, de longitud 1 octeto, contiene la direccion, a
nivel de enlace, de una de las estaciones.

Las iramas turc tampo de direccidn designa la direccidn de
la estacidn receptora se denominan comandas, mientras que las
Lramas cuyo campe de direccidn designa la direccidn de la esta-

cidn emisora se denominan respusstas.



3.4.3.2.2.3 Campe de control

En este campo, de lon3itud 1 octeto, determina el tirpo de
trama.

Existen tres tipos de tramas segun la utilizacién de las
mismas (tabla A2 .11
~Inforpacidn (1Y para la tranferencia numerada de datos.
-Supervisidn (S) para funciones de supervisidm, numeradas.

~Sin nunerar (V) para funciones de supervisidén complementarias.

3.4.32.2.4 Informacidn
Este canpo no tiene minguna restriccidn respecto al cédigo o

agrupacion de tos bits.

2.4.3.2.2.58 Secuentia de verificacion de trama (SVT)

Todas las tramas 1ncluyen una SVYT de 16 bits a fin de detec-
tar posibles errorés de transmision. Esta €ecuencia de verifica-
citn afecta a los contenidss de los campos de direccibn, control
e informacidn excluyends 1os ceros insertados para lograr ia
transparencia.

La secuencia de verificacidn de trama es el resto de un
proceso de divisidn, médulo dos, wtilizando comd divisor un
polinomio generador. E1 pelinomic generador utilizado es el reco-

mendado por el CCITT (V.41) %' ¥'% x5+ 1.

2.4.3.2.3 Orden de transmisidn de los bits
La direccién y campo de tontrel ( incluyendo nuweros de
secuencia ) seran transmitidos de tal forma que se enviara prime—

ro &l bit de mencr orden.



La SVT serd transmitida de forma que se enviara primera el
coeficiente de’ término de wayor grade.
NOTA: E1  bit de menor orden se define comd el bit 1 en las

figuras.

3.4.3.2.3.1 Tramas invalidas
tna trama no comprendida entre dos indicadires,o teniendo

menog de 32 bits entre indicadores, se considera invalida.

3.4.3.2.3.2 Arulacidén de tramas
Upa trama se anula transmitiendo mas de 7 vy menss de 15 bits

“4" contiguas (sin ceras insertades).

3.4.3.2 3.3 Procedimiento de la direccion

Cuando se utilice un dnico enlace, las tramas conteniendo
comandos desde la RETD al ETD 1levaran la direccion A, asl  come
las respuestas desde 21 ETD & la RETD. Las trawmas conteniends
comandos desde el ETD a la RETD y respuestas desde la RETO al ETD

1levatan direccidn B Le todificacion de estas direcciones es

12345670
Diveccidbn A 11000000
Oireccidn B 10000000

3.4.3.2.4 Consideraciones finales
Para la realizacién del procedimiento de control de enlace,
se ha considerado fundamentalmente que el procediente sea

totalmente simétrice en cuanta a que las dos estaciones



conactadas entre si, tengan la wisma capacidad Jde accién vy
reaccidn ante sitwaci~nes anklo3das

El presente estudio podrd ser actualizado, siempre CINE lo
coensidere necesario y de acuerdo con  las recomendaciones

adoptadas por la CCITT en las sucesivas Asambleas Plenarias.

3.4.3.3 NIVEL 3. FROCEDIMIENTO DE (ONTROL DE PAQUETES
3.4.3.3.1 General

Cada paquete, &l ser transferido a través de la interfaz
ETD/RETD deberd estar contenido en el campo de informacidn de una
trama 1 del procedimients de enlace (nyvel 23, el cual delimitird
su  longitud. Unicamente un paguete podrd estar contenido en el
canpo Je informacidn mencionadso

La RETD trabajard con  llamadas virtuales v circuitos
virtuales parmanentes.

Para permitir 1llamadas virtuales y/o circuitos virtuales
permanentes sinuwltdneos se wsan canales l431cos. A cada llamada
virtual o circuito virtual rermanente se le asigna un ndmero de
canal ldgico

Los tanales ldgicos wtilizados para permitir 1lamadas
virtuales les dencininaremss conmutados , vy rermanentes a  los
canales ldgicos utilizados para circuitos virtuales permanentes.

A cada circuito virtual permanents se le asignarad un ndero

de canal lbgico fijo, en el woments de contratactdn por la RETD.



3.4.4 PROTOCOLC GDLC {Burroughs Datle Link Control?}
El protocols de conbrol de enlace de datos Burroughs es el

protacolo de enlace de dalos de bals ordenados disefiado para use

ton equiro Burrouahs

bits del
canpo de
control 1

N
[+
a
iy
o
~
®

Trama 1 ¢ - N(S) - P/F ~ N(R) -
Trama S 1 G S - P/F - NERY -
Traa U 1 ] M - RIF ~ M ~

Tabla 5.3 Fovrmatas del campo de control.

N{S)! Contadur de secusncia enviads por el transmisor

NE(R) ! Contador de secuencia vectbtda por el btransmisor

S! Bil de funcidn supervisora

M: Bit e furcidn modificadora

P/F:. Bil de pol) tuando es usado por la primaria, bit final
cuando es usado por la secundavia (Uno para poll o final)d

¥ El bil menos sianificative, o el primer bt Lranswitido.

Flng Adrust Conwrel Flomd chack wcxmnce Flay
TTYTTTT TT LIRRARRAS
G'SI'llollﬁwﬁ-ﬂI 3 HERG quantrty) Strtitso

NN RSN VIR L AN R ST .\ S RPN N CTERTNN IS SE ARN TN

Figura 3.20 BOLL  Formato de Trama
La estructura basica de la unidad da transmisidén en BOLC es

wostrada en la figura 3.20 Esta transmistdn Je trama  cowprende -

los siguientes campos!



Secuendia de Bit-Ganders

Campre e diveccidn

Camnps de contesl

Campa de infarmnac i an

Campa de verificat ian e trank

Campea de Rit-Dandeva

Bl canpo bandera ws pussta al prangiess v oAl final! de cads
trana en rrden peave proeorclonar sincronia al rama Cl Canprn de
direccidn nornadmente gs de longitud de @ Lits, pern <8 InCi &~

a7 estaciones setundarias adicivnales

ta en 2 hats pata Acdms
Este canen de direccrdn extendids es la priwerva  distincidn del

BDLC  con vespecto al S0LC & X 25 ¢ ADCLRF v HOLC tanbidgn permilen

un campo de direccordn estendida

Sendt suuenie
Pumber

Infarmation
tormat | O Code 7] Coxte
1 1 1 |
ta Hrceive sequence
umber
Superenory l
Tormat t o] Coo-‘{?/?l Cose |
L ! ! 1 J
]

u""""’""‘"[l ' l [ ‘[wrl Cone J
format
L 1 -

Fig 2 21 EDLL: Campo de contrel
alt Fovmato de informacion
b Formats supervigor
) Formats no numerado
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El campo de control es un cawpo de & bits que es usado para
transmitir comandos desde ta estaciin primaria, respusstas desde
la estacidn secundaria v numeros de Secuentia de  Ltransmisiodnes,

Tres bits son normalmente usados para los numeros de secuen—
tia, permitienda hasta 7 no reconccimientos  (de  tramas), El
campo de conbrol es expandible hasta 16 bits, el campo de numero
de secuencia es expandible a 7 bits

El campo de control tambien incluye un bt de poll el  cual
sirve para solicitar una respuesta desde una estacidn secundaria.

El formate particular para €1 canpo de control del BOLC se
1lustra en gran detalle en la figura 3 2! con sus tres posables
formatos del campco de control: Formato de  informacidn, Formato
supervisor, y formato no nunerado.

El formato de informacidn (fig 3 Zta) es basicanente usado
para retener ristas de los numeros de los ultimos tramas enviados v
recibidos por la estacidn secundaria El formato de informacidn
incluye el nimero de secuencia de envio del trama que esta siendo
transmitido vy el nimero de secuentia recibido que es esperado v
ser recibide en el siguiente frame de informacidédn yendo hacia la
direccidn de la estacidn secundaria. E!l nomers de secuencia
recibide asi  informa & la olra eatacidn del ndmero del dltimo
frame actualmente recibido. Asi si el numero es més bajo que el
siguiente numero de secuencia enviads, entonces en l} estacion
secundaria se Ssupone <que wuno o nds frames se perdieron en la
transmisién. Los frames extraviados son entonces especificados
unicamente v la eslacidn transmisora debe de retransmitarlos.

£l formatco identificador del campo de  control es



especifitado por el bit wds & la izquierda en el canpo. St el bit
mds a la izquierda es un cero, el campo de control tiene el
formato de 1nformacidn. Si Jos bals mds a la izquierda es un uno
y un cero, el cawpo de control es un formato supervisor, si los
bits mds & la izguierda son un uno y un uno, el campo de control
es un formato no nunerado.

Siguiende el bat o bits identificador de formato son bit
de control especifico usados en el tipo de control en cuestién.

En a2l formato de informacion, el identificador de formato es
seguido por  tres bits de envio de ndmero de secuencia, un bit
designando un ooll o bit final, vy tres bits especificando el
ntimero de secuencla recibido.

El formate de superviscr del campo de contreol, como " se
1lustra en la figura 3.21b, consiste del identificador de formato
de dos bits, sejuido por un campn d2 respuasta de cownando de dos
bits, un bit ds poll o bit final, vy un numeero de secuencia de
tres bits. El formato supervisor, como su nombre 15 dice, es
usado para pumsrar frames supervisores los cuales indican un
enlace particular o estado del dispositivo: Situaciones tales
coms  una dispcsicion para  recibir  informacidn, requerimiento
para retransmisidn de frames de informacién y wuna entrada
tenporal de 7 rapacidad de recepcian Tales comandos
supervisores permiten a la estacidn primaria informar a wuna
estaci14n secundaria particular del tipo de transferencia que ha
sido ejecutada.

El formato no numerado (figura 2.2ic? es utilizado para
transmisibn de comandos supervisores o respuestas de las

diferentes funticnes de control de entace. El formate particular
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dal formate del cawpo de control no numerado consiste de dos
identidicadores de formato, seguidos de dos bils modificadores,
el bit de poll o final, vy tres b1l madificadores en la posicitn
de bit mas baja.

Ejemplos especificos de las funciones de control de enlaces
de datos por el identificador dJde formata son: Comande de
desconectado el cual lleva fuera la direccidn secundari, el
envio de respuesta de 1os nodos normal y asincrono y el
reconocimiente de frames no numerados

El comando de nodo respuesta normal es usado para colocar la
direccidén secundaria en respuesta normal v con lo cual  resetear
la secundaria envio-recibo cers para iniciar cperagidn de este
modo. El  comands extendide asingrono es usado para la misma
funcidn en modo asincrono

Despues dal canpo de control esta el campo de informacidn e
tual debe ser de longitud variable, despues de este encontramos
el campo de verificacién de frame de 16 bits usada para verificar
la redundancia ciclica y por ultimo encontramas la bandera final

de @ bits.
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CAPITULO 4

SELECCION DEL PROTOCCOLO

4.1 INTROQUCCTNON

£l desarrcllo cde ordenadores y terminales mas rapidas y potentes
notive la busaueda de Protocolos de enlace mas eficientes v
adecuados a las emergentes aplicaciones interactivas.

Por supuesto estos protocolos fueron los orientados a bit.
Considerando que cada protlocolo tiene sus propias caracteristicas
formaremos un cuadro de comparacidn para visualizar la mejor

seleccion del pratocolo.

\ H : : H ‘ .
Carac= N Protocolo ¢ BSC @ SDLC,EBDLC @ ADCCF @ HWODLC © DDCHMP
terig- \ H H : H ! :
titas, \ H H H : H H
Longitud de caric~ @ 8 ! cualquiera: cual-! cual-! cual- :
ter en bits. H B { qQuira ‘quieraauiera
Capacidad de trans- ! H tmini- D mini-! 96 H
misidn full du- P 112 ) 24 bats L HC] Vo bits
Flex, : : P24 b,V 24 b !
Secuencia de conirol: : H : H
de veritficacion de ! no s1 st ¢osi 0 &l H
error. : : . ! : H
Frames transmitidos ¢ ! ' H : H
permitidos sin veco-i 2 H ) : g H g : 286
nocimienis. H : H H H B
Capacidad de Bits i ! :
en paralelo. HEE - % SR no ¢ no oono @ sl

Esle cuadrn consiste de las caracteristicas siguientes tomo!

longitud de caracter, capacidad para transmitir a full duplex,
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control de encabezado, secuencia de control de verificacion de

errov, {rames Lransmitidos permitidos sin reconocimiento vy

tapatidad de envia de bits en paralelo.

Figura 4.1

Tomands

consistird en

Amﬂ— o0y
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{ | -
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Comparacidn de los protlocolos de comunicaciones de
datos.

Cuvas continuas son para frames de 2000 bits
(aplicables pava circuitos satélitales)

Curvas punteadas son para frames de 500 bits

(n3 aplicables a circuitos satélitales)

Terminos en parentisis:

(T3 Cto terrestre; asumiendo retardo en un solo
sentido de 50 mseg. (S) Cto. Satélital] asumiendo
relardo en un so0la sentido de 400 msey,

Las curvas son de canales de comunicacionas  Full-
Duplex a ABOQ Bauds.

en cuenta lc anterior la seleccidn dal  pratocolo

tres puntns que son!

1) Reauisitns que debe cubirit el protocolo para satisfacer
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la demanda plantweada.
2) Protocoio propuesto.

3) Ventajas.

4.2 FReaquisitos aue debe cubrir el PRGTOCOLO para satisfacer 1la

demanda planteada.

&) Preporcicene gvan eficiencia, la cwal inelica, que el numero de
bit de informacion sea mayor al némero de bits de control.

b) Proporcione elevada fiabilidad, esto es que todas-las tramas
deten protegerse con metanishos de deteccidn de vrror ¥ pro-
porcionar una recuperacidn fiel al origen.

) Preporcione flexibilidad, para incrementar o reducir ¢)l numnero

de estaciones.

4.3 Protocolo FROFUESTO
De acuerdo a la investigacidn realizada en la elaboracidn de
la presente lesis, se optd por seleccionar al protecole  *SDLCY

para nuestra red

4.4 VENTAJAS

Las ventajas mas notables son:

#) Desde el punto de vista mercado:
1.~ Ser wno Je los protocolos mas usados en la  transmision’
de datos.
2.~ Pertenzcer a la enpressa lider nundial en €l canmpo de la
computacida, I B M.
3.- Existen diversos equirpos da empresas  lideres, cono!

NEC, HUGHES, HARRIS.. .etc, que sestisfacen las necesidades
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del protacolo.

b3 Desde el punte de vista de las CARACTERISTICAS INHERENTES DEL
PROTOCOLO.

1.- Uso de tramas monoformatos, Qque hacen menos complejo el
disefo y facilitan la integracidn de coniroladores hardware.
2. - Independencia del cddigo.
3.- Adaptacidén a diferenles aplicaciones vy tenfiguraciones:
4.~ Actividad bidireccional alternada (Half-Duplen?, Y
bidireccional sinultanea (Full-Duplex)

6.~ Gran eficiencia y elevada fiabilidad
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CAPITULG &
UTILIZACION ¥ PROPUESTA OE UN SISTEMA

6.1 INTRODUCCION

El problena fundamental en el diseflc de las redes de
comunicaciones Je datos no es la tecnologia que esta Jdisponible,
sino  come adaptarla major para satisfater las necesidades
canbiantes y retadoras de las organizaciones comerciales, mnatu-
rales vy gubernaizntales que afecten a nuestra red. -~

Huchas empresas de la actualidad oreran en dJdiferentes
ublcaciones, ne es  rarc Que una organizacidn  tenga deceras,
cientos o incluso millares e sitios donde ocurren s5uUs
operaciones. La administracidn de estas organizaciones debe tener
un  conocimente actualizado de sus operactiones geogrédficamente
dispersas para dar wejor servicio a sus clientes, vy hater frente
a la competencia

Fara ello se necesita recoleccidn, procesamiento Y

distribucion veloz de la informacidn

5.2 TOPOLOGIA EW REDES LOCALES

ta forma de interconectar las estaciones de una red local,
mediante un recurso de comunicacidn, es decir la estructura
topoldgica de la red, es un pavametro primario que condiciona
fuerlenente las »restaciones gque de la red puedan obtenerse.

£l atierto »n la aleccidn de una U olra estructura dependerd
de su adaptaciér en tada caso al tipo de trafico que debe cursar

y de wuna valoracidn de la iwportancia relativa de las presta-
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ciones que de la red se pretende obtener.
Puede relacionarse, sin eunbargo, unos cuantos criterios ba-
sicos que permiten efectuar comparaciones generales entre las

topologlas.
Sugerencias para analizar topaloglas.

- Costo-Modularidad en cuanto a costos en medios de comunica~

cidn y & la senci1llez de instalacidn y mantenimienta

~ Flexibilidad-Conplejidad por la dificultad gue exista para

incrementar o reducir el numero de estaciones.

- Fiabilidad-Adaptabilidad por log efectos gue un fallo en una
estacidn o en el medic de comunicacidn pueden provocar en la red,
asl como las facilidades de reconfilguracidn como procedimiento de

mantensr el servicio mediante encaminamientos alternativos.

- Dispersi¢n-Concentracidn por su adecuacidn a instalaciones

con poca o mucha dispersidn gen3jrafica

~ Retardo-Caudal por el retards mimimo introducido por la red,
o su fatilidad para manejar grandes flujos de informacidn sin que
se produzcan blojuecs o congestiones,

- Una fuerte exigencia en alguna de estas caracteristicas
puede obligar a renunciar a la instalacidn de una determinada red
local por el tipo de topologla que utiliza Asl para cubrir
gervicins donde la fiabilidad Jde la comunicacidn 25 de  gran
importancia, no Jdeberla utilizarse una red con una topologla en
estrella, ya que una averia en el nodo central bloquearia toda la

red.

-
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5.2.1 Estrella.

Todas los eslaciones eatdn unides, mediente medios bidiret
cronales, a un wodulo o nodoe central que efectda  funciones da

conmutacidn (figura 5 2).

» ~ Controlador
Estacibn

Figura S 1 Topologia en: alEstrella; blArbol.

Un ejemplc frecuente en redes locales, es la adaklaclon de
una central telefdnica privada con conmutacion de circuitos(APBX)
a la interconeridtn de sistlemas o recursos informdticos situadas
en plantas o edaficios contiguirs. Es lamblen de aplicacidn fre—
cuente en redes muy centraliczadas o en sistemas de control.

El nodo tentral asume ademids las labores de control vy dis—
pone de gran parie de los recursos informdticons conmunes (meworias
masivas, imprescras répidas, etc.)

El nodo wisla a una estacién de otra resultando una red
fiable frente a averias en las estaciones Sin embards wuna averia
en el nodo deja totalmentis blogqueada &« la red y sin pcsibalidad
de reconfiguracaidn. La flexibilidad-complejidad es buena permi-

tiendo incrementar o disminuir con sencillez el ndnerc de esta
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ciones, vyva que las modificaciones son sencillas y estan todas
localizadas en el nodo central. Puede sin embargo resultar costo-
sa por la gran longitud del medic de comunicacidén a instalar.

N2 permite ¢ruzar grandes flujos de traficod, por congestio-
narse el nodo. El costo en longitud de las ltpeas v en instala-
cibn es elevado

No es adecuada para redes con Jran dispersidn  qesgrafica,
Fpara  salvo un posible retardo inicial de establecimiento s1 la

conmutaciden es par tircuitos, el retards es minino

£.2.2 Arbeol

Es una extensidn de la arquitectura en estrella par interco-
nexién de varias de ellas (fig S b Pernite establecer una
Jerarquia clasificando a las sstaciones en grupos ¥ nmiveles segdn
£] nodo a que estan conectadas vy su distancia jeradrquica al nodo
central.

De caracteristicas similares & la red en estrella, reduce la
longitud de los medios de comunicacidn incrementando el nimero de
nodos. Se adapta a redes con grandes distancias geograficas vy
predominancia de tréfico local, caracterislicas mds propias de

una red publica gue de una red privada local.

Cada estacidém estd consctada con todas las demds estaciones
(red completa)r o varias (red incomrleta) estaciones formando una
estructura Jue puede ser regular tsimétrica) o irregular (fig.
5.2)

El costo en medios de comunicacidn depende del ndmero de
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conexiones vy suzle ser elevado, genando sin embargo  fiabilidad
frente a fallos v en posibilidades de reconfiguracidn.
El  coste de instalacidn al aumentar el namero de estaciones

es también grande y sobre todo de dificultosa realizacidn en una

ol bl

Fig. 5.2 Jopologla en malla! ajcowpleta;b)incompleta regular.

red ya instalada, 10 que representa un gran  inconveniente en
redes locales No se adapta & grandes dispersiongs geograficas
pera  permite traficos elevados con retardos medias bajos. La
dificultad de ciseflo reside en mininizar €l ndmere de  conexicnes
y desarrollar =otentes algoritmos de encaminamiento v  distribu-
citn de flujo.

Suele ser de uso mas frecuenle en redes de  ordenadores,

unidos a estructuras en estrella o Arbol, aque en redas locales.



5.3 PROFUESTA DE UN S15TEMA DE COMUNICACION VIA SATELITE
NECESIDADES!

Se necesita de una Red que conscte a un punto central (Base
de Datos Actualizada y Recursos!) al cual converjan 4 nodos
concentradores instalados en diferentes Ciudades de la Republica.
Los nodos antes mencionados tienan una topologla tipo estrella
que recopilan la  informacidn de las ciudades mas cercanas a
estos, ademds la red debe soportar una oreracidn de acceso
continuo a Recursos proporcionados par el sistemal cics, natural,
elc.
£l equipo gque tonforman nuestros nodos son productos IBM, y el

protocelo utilizado actualuwente es el SOLC

RED PROFUESTA : ARAGONET

Para 1los nodos y host que se mencionan en las necesidades, se
cbserva que se forma una red Lipo ARBOL a nivel nacional, por lo

tanto tomaremas la siguiente velacidm:

UBICACION ¥ DISTRIBUCION
HO3T FRINCIPAL @ MEXICO, D F
NODO A @ HERMOSILLO, SON.
NODO B : MONTERREY, NVO. LEON
NODO € : GUADALAJARA, JAL.
NODO D VILLAHERMOSA, TAR
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ENLACES SATELITALES AL HOST FRINCIPAL
HERMOSTLLO
D F. ~ MONTERREY

D.F

+

0 F  ~ GUADALAJANA
D.F. ~ VILLAHERMIGA

ENLACES TERRESTRIS AL HOST FRINCIPAL
0.F. ~ PACHUCA

D F. - VERACRUZ

0.F. -~ TOLUCA

D.F. - TLaxCALA

D.F - CUERNAVACA

D.F. ~ PUEBLA

D.F. ~ ACAFPULCO

ENLACES TERRESTRES AL NODO &
HERMDSILLG ~ MEXICALI

HERMOSILLD
HERMOSILLO

LA FAZ

t

CD. JUuAREZ
HERMOSILLO ~ DURANGD
HERMOSILLY

t

CULTACAN

ENLACES TERRESTRIS AL NODD B @
MONTERREY - SALTILLG
MONTERREY - TAMPI(H

MONTERREY ~ S.L.2.

MONTERREY - ZACATECAS
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ENLACES TERRESTRES AL NODD C

GUADALAJARA
GUARALAJARA
GUADALAJARA
GUADALAJARA
GUADALAJARA
GUADALAJARA

TEFIC

AGUASCALIENTES

LEON

QUERETARD

MORELIA

COL.TMA

ENLACES TERRESTRES AL NODO D ¢

VILLAHERMOSA
VILLAHERMOSA
VILLAHERMOSA
VILLAHERMOSA
VILLAHERMOSA

[

OARXACA

CHETUMAL
CAMPECHE

TUXTLA GUTIERREZ
MERIDA
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CHIKUAHUA

C0ARUILA
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5.4 COTIZACION DEL EQUIPO SATELITAL PARA LA RED PROPUESTA

Mexico, D. F , 22 de junio de 1988.

La cotizaci1én de un Sistema de Comunicacién Via Satélite
Fara l!levarse a tabo con enlaces desde México, D. F. con una
Estacidn  Terrena Maestra a cuatro ciudades, proponemos en esta
cotizacion 4 enlaces preasignados en frecuencia, utlilizando acce-
s0s mdltiples por divisidn en frecuencia para el canal satelital
y las seMales nmultiplexadas en tiempo (TDM), para transmitir un
canal de 128 Kbrs. a satélite.

Los equipos seleccionados para la integracridén del sistema
50N equipos de empresas lideres en &1 mercado de E. U. con alta
confiabilidad vy catidad.

Los multiplexores LINL Ty MINILINK de TIMEPLEX tienen
capacidad de crecimients modular para tarjetas de 4 puertos, vya
sean estcs de voz o datos; la voz puede ser transmitida a 32 ¢ 16
Kbps, con muy buena calidad dado 3ue no se maneja un alto grado
de compresidon;  por otra parte los puertos de datos pueden  ser
configurados por programac1dn desde 300 bps hasta 100 Kbps.

En el casc del eaquipo MINILINK propuesto para las estaciones
remotas, el wultiplexar cuenta wna configuracién minima de 2
tarjetas con 4 puertos, una Jde voz a 16 kbps cada puerte v otra
para datos ctuyos 4 puertos pueden ser configurados a la velocidad
requerida. .

El multiplexor LINK | para la estaci1én central se ajusta a
las necesidades de comunicacién de las remotas de acuerdo a la

siguiente tabla @
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ClUDAD CANALES VOI/DATDS

Monterrey a/4
Guadalajara . 4/4
Hermosil] e 4/4
Villahevnosa 4/4

La manera e coms podran asignarse los canales de voz vy
datas preasignados o la Estacidn Maestra s programable y podran
definirse en forwa posterior.

For  lo que el nultiple<or cenlral consta de 4 tarjetas de 4
puertnsg de voz v 4 tarjetas de 4 puertos de datos.

La mawxima velocidad de transmisién pata el equipe  cotizado
estd realmwente determinado ror el nmddem de alta wvelocidad que
maneja 178 Kbps, ya que los multiplesores de Timeplex pueden ser
configurados pava manejar canales CEPT 1 (2,048 Mbps CCITT) o
hasta CEFT 2 (4 « 72.048 Mbwsd por lo aue el crecimento ael
sistema se reduce al veenplazo del wddem por el de velocicad
requerida v el ivievemento de potencia demandada que covresponda.

Con el cbjeton de que la demanda de potencia por  incremento
de de capacidad seas bajo, eroponencs antenas de 2.4 mts con
anplificador de wotencia de 2 watls, lo que permitirla crecer &
las remotas hasta 400 Kbps de velocidad agregada.

En el casc de las gstationes centrales se  reguerarian dos
antenas de 6.1 nts.  de didmetro con amplificador de potencia de
80 watts, 1o ALz permite transmitir hasta canales “CEFT I con
una red de variar gstaciones remstas

El equipo irtegrade proporcianard una bptima utilizacidn del”

segmento espacial, dado que este rengldn del costo del sistema ira
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tomando mayor importancia con el pasoc del tiempo.

PRTIDA
TOTAL
1

CTAD

LISTADO DE EQUIPO

ESTACIONES MAESTRAS
CONCEFTO PRECIQ UNIT

Estacidn STS mo- 281,000 281,

delo SCAMF de 6.1
mis. Qque incluye:
subsistemas de amn-
plificacidn de
rolencia de B0 wa-
tts redundante con
fuente de alimenta-
cidn y sinteti-
zadores.
subsistemas de am-—
plificacidén de

de bajo ruido re-
Jundante ron

LNAS de 2¢O K ¥
sintetizadores,
subsistema de con-
versidn de as-

censo y descenss.

MOTOR DE ALINEACION
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Sistena modulador, 89,006 99,006
Demodulador con di~-
visor, conbinador v
switcheo 8:1.
Subsistema de Multi- 8%, 180 85,180
plexor digital LINK T
redundante en procesa—
dor y fuente aue in-
cluye:
~3Irocesador Centiral,
~ixpansion Procesador
central,
-4 Mddulas Interlink,
-4 Madules de 4 pugrtos
Je voz.
~4 Mbdulos de 4 puertos
de datos,
-1 Médulo de Bypass.
Canceladores de Eto 1,500 20,000
Juagns de Bastidoves 6,500 32,500
cables coaniales v fa—
teriales.

TOTAL 516,686

ESTACIONES REMOTAS
Tarminales de radiofre- 22,065 110,328
cuencia COMSTREAM mo-
delo STARLINK que i1n-
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cluye!
~Antena de 2.4 wts

~Amplificador de estado
sdlido de 2 watts

~Atplificador de bajo
ruido.

~Convertiidores de ascen-
83 y descenso.

-Médem de frecuencia

intermedia.

Subsistema de multiplexa-— 17,685

j& que incluye!
—Pracesador NMC
-Mbdulo Interlink
-Mddulo 4 puertos de

voz (QSC)
-Mbdulo 4 puertos de

datos (Q5C).
Canceladores de Eco 1,500
Juagos de bastidores 6,500
cables coaniales y ma-
teriales.
TOTAL 4 ESTACIUNES REMUTAS
Integracitn, Instalacidn 40, 000
y pruebas de la Estaciom
Maestira.
Integracion, Instalacién 5,000

y pructas da las Estaciones

1561

88,425

30, 000
32,500

261,250
490,000

26,000



Remotas.

TOTAL INTEGRACION, INSTALACION
Y PRUEBAS 65,000

GRAN TOoOTAL 842,396 USD

5.5 Requerimientos para contratacidn de

canales via Satélite

ler. paso
1.~ Carta “Solicitud de Servicios*®

Dirigida a:
Ing. Victor Briones Padrdn
Jefe de la Unidad de Apayo
Técnico a Usuarios.

Debera contener:

- Razédn Social

- Domicilio

- Tipo de Servicio Fek
Modal idad
Velocidad

Ancho de Banda
Forma de Acceso (Tdcnica de Acceso)

Origen de la TX
- Destino (s}
~ Nombre y Teléfone del Coordinador.

- Nombre del Representante legal de la Empresa.
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20.

3er.

Paso

Avisar a:

Paso

Tramitar permisc en:

Ing. Landeros Ayala
Subdirector de Sistemas de
Satélites Nacianales

(Area Operativa),

Direccidn General de Normatividad
y contrel de Comunicationes.
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CONCLUSIONES

Se abserva aue de acuerdo a la evolucidn de los Protocolas
de contral de enlace, se 1ban obteniendo mejoras en todos los
aspectos. Esto es los Prolocolous orientados a bit superan a  los
Protocolos orientados a caracter pues, estos G4ltimos presentan

las desventajas sigs! uso de tramas multiformato ( dificultando

ast  la Integraciédn de controladores bhardware ), mensajes de
control escasamente protegidos, dependencia del alfabeto
vtilizado ¢ ASC(1, EBCDIC, ... etc. ), transparencia conseguida a

expensas de macenismos poce eficientes (come el usa del DLE), lo
cusl trae consico que la eficiencia del sistema Jdecaiga hasta un
50% .

Adenads de tensr gran eficiencia los protocclos crientados a bit
nos brindan gran confiabilidad conseguida por algoritinos
aplicados a la ‘nformacidn, mostrando su resultado en el campﬁ de
verificacidn de frame FSC, el cudl es utilizado para la deteccién
de errores, ateptacidn de wensales correctos o de le contrario
retransmision de mensajes.

Ahora, de entre los los varios Frotocolos orientados a bit,
hemos optado Py seleccionar al S D.L.C., va que cubre fielmente
los requisitos en cuanto a fiabkilidad, flexibilidad y
principaluente en eficiencia, como se mostro en la grafica de
analisis, donde supera a lug demas,

El Protocole S D L C, tambien lleva la vanguardia en €l mercado,

Ya que es €l protocolo mAs poderoso de IEM, y por lo tanto el mas
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utilizado, otra de sus ventajas es qua sus necesidades de
hardware también son cubiertas por  empresas lideres de
comunicaciones, tales como NEC, HUGHES, HARRIS, . .etc, lo cual

nog demuestra su gran versatilidad.
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GLOSARLO

Atenuacidnt Le

Banda, ancho de:

Bit:

Bloaue!

Caracter:

diferencia entre la potencia transmitida y la
recibida debidoe & las perdidas en €l eauipo,

lineas u otvos dispositivos de Tx.

La diferencia entre la frecuencia mds alta vy mis
baja en una banda, como por ejemklo el ancho de
banda de 3000 Hz en una linea de 3rado de voz

(300-3300 Hz).

Una unidad de velocidad de sefal igual al ndmero
de condiciones o aventos de sefMal discretos por
segundo.

1. - Abreviaturas de las palabras “Binary Digit”,
digito binaric.

2. - Un solo caracter en un numerce binario.

3.~ Un solo impulss en un grupo de 1npulsos.

Un grupo de bits o caracteres transmitidos tomo

una unidad Por 1o genzral e aplica un
procedimiento de codificacidn al grupo de bits o
caracteres pava {ings de control de erroves,

Un catine transmitic seflales electronaanefiticas.
Es sindnimc de linea y eslabdn (o enlaca).
Comparar con circul b,

Un miembro de un conjunto de elementos sobre los

que se ha llegado & un actuerdo y Que se emplea
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rara orgamzar, controlar o reprensentar datos,
Los caracteres pueden ser letras, digitos, signos
de puntuacion u otros simbolos

Cireuito! Una  forma de comunicacidn ¢ en  des  sentidos
entre dos 1nstalaciones de terminales de datos.
Comparar c¢oan canal, linea, eslabbn.

Clave o Cb4digo! Una transformacidn o representacitn de informa-
cidn de manera distinta, de acuerdo con algln
conjunto de conveciones preestablecidas

Clave ASCII: Una clave de 7 bits que se emplea para muchas
aplicaciones de transmisidn de datns, se pude
comparar como un estandar en la mayoria de 1los
fabricantes de equipo.

Cédigo BRaudot! Una clave de Aransmisidn de datos en la que se
utirlizan 5 bit para representar un caracter.

Chdign BCD: Es una clave o cddigs para la notacidn décimal en
las «que los di3ites decimales se  representan
mediante un grupo de clave binaria, por ejemplo
la notacién ponderada de 8,4.2,1.

Cédigo EBCDIC: Clave estdndar que tonsisle en un  conjunto  de
caracteres de 8 bils que se emplea para repre-
sentar informacidn en sistemas de procesamiento
y comunicacidn Jde dalos.

Computadora Central: En la transwisidn de datog, es la computado-
ra que esltla en el centra de la red y que gena-
ralwente realiza el procesamento de datos.

Dates, ‘comunitacidn dei El mavimiento de informacién codeficada

por medic de sistemas de transmisiones eléctri-
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cas.

Digilal, seflal! Una seflal discreta o dizscontinua. Corresponde a
los datos en forma de digitos como ceros y unos.

Ddplex (FDOX)! Es un circuilo que permite transmilir una seMal en
dos direcciones simul tangamente,

Fase! Ralativo a la sincromzatidn de una safial
alterna. Dos seNfales pueden tener amplitud vy
frecuencia idéntica, pero pueden diferir en fase
51 una  se atrasa & la otra en un valor que 1o
3ea un mllbiplo exacto de la frecuencia.

HDX o Semiduplex! Se trata de un circuito que permite transmitir
ana sefal en dos divecciones, pero no al miswo
viempo.

Linea: “n ctanal o eslabdn.

Linea arrendada ‘o privadal! Una linea que se propofCicona & un
suscriptor para su uso exclusivo,

Modemn: Contraccidn de las palabras *Modulador-Demodul a~
dor?. Dispositive para realizar la transforma-
<iOtn necesaria de setales para transmitirlas
entre dispositivos terminales y lineas de comu-
nicacidnes.

Modulacidn: La =slteracidn de algunas taracteristicas de una
sefial  portadora inpriniendoce una sefizl de  in-
formacién.

Paridad, prueba de: Prueba para determinar 81 el numero, de unos o

ceros en un arreglo de difigiteos binarios es impar o par,

Protocole! Conjunto de reglas que nos rermnite eslablecer
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mnadios de control y recuperacidn de errores
asi como la forma de la tramnmisisn de nuestiros

datos.

RS 232-C, interfase: La interfase entre un modem v la terminal
asociada de tatos, definida por el  estandart
RS232-C de la asociacién de Industrias Electrd-
nicas Norteamericanas (ETA) .

Simplex: Un  circuitte que sdlo puede transmilier en  una
sola direccibn.

SOLC: Syncrono Data bink Contrel, protocolo de control

de enlace de datus sincrono propiedad de [BM
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