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PROLOGO.
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INTRODUCCION,

El aumento en la necesidad de comunicacidén a altas velocidades y el
resultado del éxito logradc en la comunicaclidn de seiales de datos a tra
vés de grandes distancias, ha revelade la necesidad de formar redes de -
computadoraas que permitan compartir y aprovechar elicientenente au capa-
cidad de procesamiento.

En coneecuencla, con la idea de precporcionar servicios cada vez mis
confiables y con alte grade de disponibilidad, la Direccidn General de -
Telecomunicaciones de la Secretarfa de Comunicaclones y Transportes, im-
planté una red piblica de transmiaidn de dates, TELEPAC, que emplea la -
técnica de conmutacidn de paguetes.

iQué es la conmutacidn de paquetes?, £8 un método eficaz de comuni-
cacién de datos, que permite que muchas terninales y usuarios de computa
doras compartan simultdneamente una red comin, logrando con ello una trems
migién de datos a bajo coste con alta confinbilidad,

Actualmente, la red cubre pricticamente toda la Repiblica Mexicana,
ademds de tener enlaces hacia las principales redesa de Estados Unides y
algunos pafses de Europa, como son Froancla, Italia, etc,, amplidndose ca
da wvez mas dicha red mediante la conexidn hacia otros pafses,

La Universidad Hacional Autdénoma de México, U.N.A.M., ha implantado
en aus instalaciones este tipo de comunicacldn para sus fines educativoa
¥ de organtzacién, dindole muy buchos resultados, ya que por mencionar
alguno de los beneficies que ha obtenido, estd el de tener acceso a gran
des bancos de tnfarmacidn ¥ tenienda enlaces con palses altamente desa -
rrollados puede tener accesao a informacidn de los dltimos avances de ta
tecnologfa, consulta a bibliotecns, archives, ete.

LQué& ventajas se obtendrian al implantar una red de este tipo en la
Universidad La 5alle?, Podrfa establocerse una comunicacidn eficiente y
rdpida entre . institucicues ' lLasallistos. Dotar 2 la Universidad La Sa
lle de una red de comunicacidn de gran capacidad, flexible y segura, que
permitiria mejorar la prestacidén de servicios y aumentar el desarrollo -
académlco dentro y fuera de la Uaiversidad.

Establecer archivos loceles referentes a wxalumnos, prolesores, co©
munidadea afines, instituclones Lasalllstas, etec.

Lo Inatitucidn podrfa dar acceso o los alumnos a todas 1ns fuentes
de tnformacidn disponibles, lo cual redundaria en una formacién més adli
da ¥y completn preparande nuevas generacliones de profesionistas con una -
mayor calificacidn técnica y un plano de vialén mds universal.

El progresc de la humanidad tiene su esencla en esa "transmisidn de
datoz"” que el hombre a través de leos siglos ha acunulado y a los gque las
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INTRODUCCION,

El aumento en la necesidad de comunicacidn o altas velocidades y el
regultade del éxito logrado en la comunicacién de sefinles de datos & tra
vés de grandes distancias, ha revelado la necesidad de formar redes de —
computadoras que permitan compartir y aprovechar eficientemente 5u capa-
cldad de procesamiento.

En consecuencia, con la idea de proporciconar serviclos cada vez mim
confiables y con nlto grado de disponibilidad, la Direccidn General de -
Telecomunicaciones de la Secretari{a de Comunlcaciones y Transportes, im-
plantéd una red piblica de tranemisidn de datos, TELEPAC, que emples la -
técnica de conmutacidén de pagquetes.

LQué es la conmutnocidn de padquetes?. Es un método eficnz de comuni-
cacicn de datos, que permite que muchas termlnales y uguarios de computa
doras compartan simultfineamente una red comdn, logrando con ello una omns
migién de datos a bajo costo con nAlta confiabilidad. -

Actualmente, la red cubre¢ pricticamente toda la Repiiblica Mexicana,
ademés de tener enlaces hacia las pringipales redes de Estados Unidos y
algunos pafses de Eurcpa, come son Francia, Italia, etc., amplidndonbe ce
da vez mis dicha red mediante lan conexién hacla otros pafses.

La Universidad Hacional Auténoma de México, U.N.A,.M., ha implantade
en sug instalacicones este tipo de comunicacién para sua finesa educativos
¥ de organizacidn, dindole muy bucnos resultadoa, ya que por mencionar
alguno de los bencficios gque ha obtenido, estd el de tener acceso o gran
dez bancos de informacldn y teniendo enlaces con pafses altoamente desa -
rrollados puede tener acceso a informacién de los dltimos avances de la
tecnologf{a, consulta a bibliotecas, archivos, etc.

QuUé ventajas se obtendrian al implantar una red de eate tipo en la
Univeraidad Lta Salle?, Podria establecerse una comunicaclidén eficiente y
ripida =ntre . instirucicnes - Lasallistag. Dotar a la Universided La Sa
lle de una red de comunicacidn de pran capacitdad, flexible y secgura, que
permitirfa mejorar la prestacidn de servicios y aumentar el desarrollo -
académico dentrs y fuera de la Ualversidad,

Establecer archivos locales referentes a exalumnos, prolesoresa, co
munidades afines, instituciones Losallistas, etc.

La Institucidén podria dar occeso a les alumnos a todas las fuentes
de informacidén diaponibles, lo cual redundarfn en una formacion mis Bé]i
da y completa preparando nupvas geheracliones de profesionistas con unag =
mayor calificacidn técnica y un plano de visidn mis universal.

E}l progreso de la humanidad tiene su esencifa en esa “"transmisidn de
datoa” que e] hombre a través de los siglos ha acumulode y a los que las



generaciones posteriores han tenido "acceso”,

La parte medular del ldeario de la Univeraidad LaSalle como la de to
do ente universitario, es la formaclén integral del eatudiante y la pro -
yeccldn de éate en su contribucidén a la transformacidn de la sociedad, -
por lo que el establecimiento de 18 red contribuiria enormemente a ta con
aecucidn de ese ideario.

Para la renlizacidn de eate #studic, se recabd la informacldn necesa
ria en la Secretarin de Comunicacionea y Trangportes y cohcretamente en =
la Subdirsceidn de redes digitales (red TELEPAC), donde se examinaron loe
aapectos funcionnles y técnicos de una red piblica de tranemigidn de da-
tos, asl como sus caracterinticas, E]l trabajo sae complementd coh el auxi-
1io ¥ consulta de obras referentes al tema,

Anf miemo ha sldo necesaric el conocimiento de la estructura de la
Universidad LaSalle ¥ sus caracter{sticas, con el objeto de establecer la
posibilidad de realizacién del estudiec.

Los principion tedricos en los que estm tesia estd fundamentada son
log de la teor{a de teleproceaso y los de la teoria de comunicacién y des
cripcidn de los equipos qua se utilizan en el campo,

Como ningin pafs puede pustraerse a la relacidn con los demia, se ha
dedicado parte de eate trabajo a la mencién de laa principales redeas pu -
blicas de transmisisén de dates implantadas &n otros paises, examinando -
los papectos funcionales de una red y sus antecodentes histéricos,

El astudic sborda asl mismo, aapectos téchnicos describiende 12 red -
TELEPAC y aus caracter{sticas.

Finalmente, se examinard someramente la problemdtica general de las
universidades y la estructura interna de la Univeraidad LaSalle concluyen
do con las propueatas de implantacidn de la red.
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PRESENTACION DEL CAPITULD.

Todo el deaarrollo del trabajo de tesis va a girar continuamente alrede
dor de la transmisién de dates, Este, es un tema del que hebria que analizar
una gran cantidad de conceptos al respecta.

El contenido de este primer capitulo consiate sn explicar de una menersa
breve y lo méAs sencilla posible, los principales conceptos ncerca de este te
ma, Esta serle de conceptos varia desde definir qué mignifica la palabra "da
to", hasta menclonar las principales técnicas que se utillzan para cu trans=-
misidn.

Se mencionon tambilén cudles son los factores méAs Iimportantes que inter-
vienen en una tranamisidén de datos y que en un momente dado pueden llegar a
ger peligrosos en el sentido de que afecten la calidad de ésta.

El objeto que se persigue al incluir un capitulo de este tipo es el de
proporcionar al lector una infermacién bésica del tema a desarrocllar, le cual
s¢ cree ayudard o que los capftulos subsecuentes puedan ser entendidos clars
mente ¥ ein dificultad,.

Como se dijo anteriormente, los cohceptos explicados aqui aerdn tratados
suparficialmente con les propdsitos:

Primerc, de ne crear confusidn de idees al profundizar al reaspecto, y
Segunde, de no desviar el objetivo de la tesis mencionnde en la intro-
duccldn general.



1.1, LINEAS DE COMUNICACION.

El término “dato" Ae refiers @ clerto tips de Llnt'ormacidén en forma de un
lenguale de miquina, El dato pucde ser cbtenide por medio de tarjetaa perfo-
radas, cintas de papel, cintas mognéticaa, discos, memorias de computadoras o
directamente de miguinas, por mencionar loe principales medics de obtencidn -
de é&atos,

El término “tranamisidn de datos" se refilere & una transmisién oléctrica
de datos, que parte de un determinade punto para ser llevada a un punito remc-
to.

Una "ifnea de comunicacidn de datog" puede Ber definida comc un eamihe -~
diseflado para una transmisidn eléctrica entre dos o més estaclones, © blen -
terminales y este camino pusde contener un solo hilo, un prupo de hilos, un
cable coaxial, tambidn una purte especinl del espectro de radiefrecuencia, o
un ¢able de fibra é&ptica,.

La banda de voz © bien otres anchos de banda extensos son requerides pa-
ra poder acomodor los servicios de telecomunicaciconea ya existentes, as{ come
los nuevos servicios entre varias unidedes procesadorus de informacidn.

Por poner un ejemrplo, en uha oficina o instituclén medetna y nvanzndﬂ,dql
tro de muy poco tlempo deberd incluir en su equipo de trabajo:

*Duplicadores de alta velocldad.

*Unidades de dictado.

*Procesadores de palabra para comunicacidn,
*Computadoras

*Sistemas para trananisicn de facsimil,
*Siatemas de transmisidn para teleconferencias.
*Archivos sohre progesamiento de {nformacidn.
*Copfadoras electrdnicas.

*Etc.

For mencionat algunos de sus uscs, el correo electrdnice es uyn servicio -
de correo basado en computaderas, el cual habilite a los usuarios para enviar,
recibir y ordenar mensajes electrénicamente usando una extensa variedad de ter
minales de darcs asi{ como de procesndores de palabra para comunicacidn.
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1.2 MED!IOS DE TRANSMISION,

Las prirmeras !ineas telegrificas podfan transportar seiialea arri

ba de treinta palabras por minuto, eproximadaments 1S bps. Hasta la ip
vencidn de slstemas de “portadora", c¢ada conexidn de teleféno reque —

ria un par de hiles individuales, Actualmente, se tienden cablea, loam
cualea pueden portar muchos miles de canales de vo2, cada uno con una
capacidad de 9600 bps.

Esta meccién define brevemente los nedios de transmisidén mia Iim-
pertantes en la actualidad.

1.2.1 cABLE TELEFONICO.

Lea cables telefdnicos emtén constitufdoa por un par de hilos co
munes en donde dichos conductores se encuentran aislados y estrechamen
te unidos unos a otros. Muchea de ellos pueden ser "empaquetadva' en -
un sclo cable, lo cual incrementarfa conaiderablemente el nimero de Na
madas que se pudiesen manejar a la vez, Ademis, estos conductores vie-
nen enlazades en forma de trenza por pares para que de eate modo Be -
pueda reducir la interferencia electromagnética entre un par de hilos

¥y otro.

Un considerable ndmero de pares de hiles soh enlaozados y uwnidos
entre s{, as{ como aislados, de manera que en un nolo cable de diAmts
tro regular, pueden manejarse clentos de pares de hilos a la vez.

El didmetro de eate Z1po de hiloz o alambres ha venido disminu-
Yendo poeo B poco. Lo anterior representa una ventaja huy grande res-
pecte & les conductores anteriores, ya que lo resiastencia ofrecida por
lo= propics hilos es menor, y as{ la seflal no debe ser amplificada tan
to como en ¢! uso de los hilos de mayer didmetro,

El cable trenzado puede porzar mis de un canal de voz mediante -
réenicas de multiplexaje, Es comin jue existan en un par de hilos de -
una ruta troncal doee Jdistinrtos canales de voz gue viajen simultlnen -
mente en dod direcciones, utilizando frecuencias distintas en forma sl
multinea. Degscubrimientos reclentes han podido demostrar que puede lle
gar a mane jarge frecuencias hasta INHz. Este significa que losrepetidores
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‘amplificadores pueden llegar a separarse varloe kildmetras.

. .  La capacitancia entre los condyctores es mucho mia grande en un cable
que en hiloa individuales, ya que los conductores Be encuentran mucho mis -
préximon, Lo anterior tiene efectos sarios en altas frecuencias. (i}

1.2,2.CABLE SUBMARIND.

Los primetros cables submarinos no contaban coh repetidores y Gnicamen—
te portaban eeflales telegraficaa, La trangmisidn de un didlogo multicanal a
través de un cable submarine envueclve el! aprisionamiente de repetidores gu
mergibles y sus terminales esSpeclales asocindas asfi como de los sistemas de
alimentacidn de dichos dispositivea.

Debido al largo espaciamiento de loa amplificadores, las frecuencias -
gue Son manejndas en cables aubmarinca, tienen que scr menores a las de los
cablea terrestres.

La capacided de los primeros cables era aproximadamente de 48 canales
de voz y 2 cables que eran utilizndos para conversaciones en ambos sentidm.
Les cables que han aido tendlidos reclentemente pueden portar mis de 6000 -
conversaciones en ambes sentidos en un Bole cable. La capacidad de 4stos ha
sido incrementada mediante la utilizacidn del TASI (Time Assigment Speech -

Interpolation). (2)

1.2.3, CABLE COAXIAL .,

Un cable coaxial puede transnitir frecuencias mucho mis elevadans que -
los pares de hilos. Este consiste en un cilindro de cobre huece u otro con
ductor ¢ilindrico rodeande un conductor sencillo. E! eapacio entre la cubler
ta clilindrica y el conductor interno o central se rellena de un aiglante. -
Este puedes ser pldstico o aire.

Muchos de loa cables caaxinles son tranoportadss en grupe dentro de un
solo cable,

Un clerto numero de cables gue van enrocllados y van junto al cable co-
oxial mon generalmente utilizados con propdéeite de control,

Un gran nimero de llamadan telefénicas pueden ser transnitidas a la vez
en un aistema de cable coaxinl. Mientras que un var de hilos cominmente pus
de portor 12 & 14 canales de voz, un cable coaxial lleva de 3600 &
10800 conversaciones en ambos sentidos a 1la vez,



13

La velocidad de propegacién a lo largo de un cable coaxial arriba de fre
cuencias de 4 KHz, es aproximadamente i1gual a la velocidad de la luz, 5i el =
nislante estd compueato de material sdlide, éata es del orden de un 25% a un
45% menor que con alslante de aire.

De cualquler forma, 1a veloctdad de “ransnisidn a través del! cable co -
axiul. es mavor que la velocidad de transmisién a través de pares de hiloa,

(1)

1.2.4,GUlAS DE ONDA.

Una gule de onda es un tubo de metsl en el cual las ondag de radie de -
muy alta frecuencia viajan por &él. Exiaten dos tlpos principales de gufas de
onda: las rectangularez y las circulares,

Las gpuias de onda rectangulares han sido utilizadas para poder interco -
nectar los antenas de micro-ondas con aus equlipos asoeindos,. Son raromente u-—
tilizadas para distancias maycres a unos cuantos clentos de metros, Diches -
conductores consisten en tubos rectangulares de cobre o blen aleaciones que ~
conitienen cobre y zinc. Las radiaciones e¢n frecuencias de micro-ondas viajan
a través de este tuba.

Las guias de onda eirculares tienen en promedio un didmetro de 5 cms. Es
tén conatruidas con gran precisidn y son capaces de transmitipr frecuencias mu
cho mis elevadas que las guias de onda rectangulnres.

En una puln de onda heliceoldal, un r'ino recubrimiento cerdmico,
es aplicade en el interior del tubo, rodeada por una copa de fibra de vidrio
¥ posterlormente recubilerto de una capa de carbén. Todo el conjunto em encajo
nado en un fuerte chasis de acero sellado con resinas epédxicas. El propdsitc
de eata especial conatruccin ea el de atenunr propagaciones de onda no desea
das.

Lee gufns de onda no son flexibles y no pueden tener &ngulcs ruy cerra -
dos.

La atenuacidn en las gufas de onda disminuye cuando la frecuencia ausmen=-
ta. Se habla de valores arriba de los 1,000 MHz, Un sistema tiplco de gulo -
de onda puede soportar aproximadamente 237,000 llamadaz telerénicas sirulta -
neas en ambos sentidos. (4)
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1,2.,5 rapio,

Cada uno de loe medioa de transmisidén menclonades anteriormente utili -
zan up medic metdlico; varias circunstancies como lo pueden Ber terrenod mon
tafioses o zonas urbanas, ponen en consideracidn el uso del radio como medio
de transmisién.

La banda de alta frecuencia del eapectro de radlo ocupa de 3 8 30 MHz,
1o cual es mucho méAs bajo que las frecuencias utilizadas en las micro-ondms.

La tranamisidén de altas frecucncias en radio es reflejada por la ionda-
fera, y debido al prepio movimiento de la Tierrsa o bien o cambios atmosféri-
cos es objeto de fallas, distorsiones y pequefios cortes en la transmisidn,

Los ¢ircuitos telefdnicos o telegrifices a larga distancia y a flrecusn-
cins altas rara vez forman parte de un sistema en el que {ntervengan computa
dores de transmisidn de datos, excepto para tranamitir sefiales telegraficas
de una parte muy lejana del mundo. El gredo de ercores es muy elevado, por -
lo que la deteccidn de éstos y ailstemas aytombticos de retransmiaiones, son
necesarios,

£l sistema es utilizado sin para telegrafia internacionel y telefonfa
en barcos que viajon en altamar. (S)

1.2.6, RADIO MICRO-ONDAS.

Al como los cables cooxialea, los lineas de micro-ondems portean miles =
da canales de voz y son también utllizados para sefiales de televisidn,

Un enrutamiento via micro-ondas, lleva sin embarge mucho menos tréafico
que las largas rutas por medio de cables coaxialea. Laa bandos de frecuencia
para transmisldén via micro-ondas oscilan entre los 1000 y 1600 MH=.

La transmisién debe llevarse a cabo mediante antenas que se localicen =
en lugares altos ya que el extremo remoto, es decir, la otra antena debe ser
viata, Usualmente las antenes estdn separadas entre 30 y S0 kim . Un clrcuito
de micro-ondas de largs distancia neceslta de menos ampliflicadores que una «
linea de cable coaxinl de la misma (ongitud, Lus sistesns a basws de cable co
axial, gencralmente tienen amplificadores cada 2 & & Kn . Puede llegar a -
considerarse desventaja e] tener muchoe amglificadores ya yue la defectos pro
ducidos en alguno de elloa son amplificados en la sigufente etaps y asi suce
ajvamente,

Para transmisiones de seflales Ae televinlon por ejemplo, la aefaltrans-
mitidi necenita ser coptadaconstuntencnt,, 5 ¢n farma preciss para las distin-
tus partes comprnentes de la sedal a dilerenivs frecuencians para ser recibi-
dan por los apuratos receptores.
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Si eate tipo de seflales tuviese yue pasar por muchos amplificadores con
caracterfaticas similares cada uno de ellos, deberisn de ser muy precisos y
exactos. Esto ea diffcil y caro para ol ingeniero. Sin embargo, los enlaces
via micro-ondas vienen a ser lo mis utilizado para la transmisidn de seflalea
de televisidn.

Afortunndomente, los horarios "plco* de las transmisiones televisivas,
no coinciden ron los enlaces telaf&nicom, por lo que puasde utilizarse es-
te medic de transmisidén en enlaces telefdnicos. Un canal de televisidn puede
portar hasta 1200 canales telefdnicos.

Las antenas de micro-ondas son colocadas rigidemente apuntondo hacia el
foco de la antena remota. El 4ngule de varlacidn debe ser como méximo de 1°,
slendo el didmetro comién de las antenas de 3 & 4 m.

Las ondas de radic de micro-ondas aon muchas veces deaviadas y esparci-
das debido a varlos tipos de cbatdculos como pueden ser montoflas o diferen -
tes objeteca. Por lo tanto las antenas deben de ser colocadas de manera qus -
puednn evitar &rboles, edificios, ete., para evitor ecoa en las transmisiones.

Las distintos condiciones de humedod y temperatura, pueden hacer variar
algunos parfmetros como puede ser la amplitud de la pefial. La lluvia pueds =
causar ligeras varliontes en la atenuacidn, especialmente B frecuencias altas
y ocasionnlmente pueden producirse problemas debide al paso de unp parbada -
o inclusive de un hélicdptero.

Ademds de lcalargos enlaoces vis micro-ondas de gran capacidad, también
son utilizados enlaces de peguefln copacidad. Las compafifon de televisidn los
utilizan para sus transmislones cotidianas. Incluse en ¢l campe militar cste
sistema es utilizade contando con transmisores-receptores portétiles.

El problemn mAs grave que 8¢ presenta con laa transmisicnes via micro—-
ondas, es la radio-lnterferencia. En muchas cliudades del mundo se tiene el
problema de lag interferencias entre distintas estaciones transmisorosa.

Este tipo de problemos restringe periamente la lnstalacion de eatoacice -
nes terrenas para satélite, los cuales utilizan una parte del espectro de =
frecuencias de las micro-ondas. {G)

1,2.7. TROPO TRANSMISI1ON.

La tropésfera se encuentra o una altura meéenor que la iondsfera y ndemés
a8 un poco m&s eatable en cuante a condiciones atmoaféricos se reflere. La -
tropésfera se extiende pproximadamente hastn los 10 Km'  de altura, mientras
que la jonSsfera cubre hasta lea 350 Km aproximadamente. (7)

Las ondas de radio emitidas utilizan la tropéafera comg medic de trans-
miaién.
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Exiaten circultos troposféricoa en Alaska, desde los Eatados Unidos a -
Nessau, deedes Escocia hasta laas Islam Brit&nicas, etc,

Los eircuitos que utilizan la transmisidn de datos por medio de la tro-
pdsfera, sirven para poder enviar de un lugar a otro informacién en donde el
axtremo remoto no es visible sn el horizonte. La seflal recibida es el resul-
tado de una serie de rebotes o reflexiones en la tropéafera.

Eete tipo de enlaces utiliza antenas muy grandes {desde 18 m haata 36m
de didmetro}, ae{ como transmisores de mucha mayor potencia que los utilizm=-
dos en los sistemas de micro-ondas.

Tiplcamente 72 canelea de¢ voz pueden ser envindos en enlaces largos. ES
te tipo de circultos estén sujetos a fallas, ya que se ven afectados por las
condiciones atmoanféricas,

De cualqulier forma, éstos son mis dependientes que los circuitos que u-~
tilizan altas frecuencias ¥y que su medlo de tranamisién es latropdatera. Su
costo de operacién {circuitos troposféricoa) o8 mayor que éstos GOltimos (eir
cultos lonosféricon}. (8}

1.2, 8 saveLiTE.

Una comunicacién via satélite provee también smeflales de micro-ondaas. De
bilde a que el satélite se encuentra s alturas muy elevadas, permite eatable-
cer enlaces muy largos, que intentarlo mediante transmisores terrestrgs no -
serfa f&cil, ya que interferirfan las condiclones atmosférlcas de que ya ae
ha hablado, asf como obsticulos naturales {montaflas, la propia curvatura de
la Tierra, etc.).

Loe satélites se encuentran a una alturs aproximada de 35,800 jum. Estfin
alimentados con baterias solares y pueden manejar miles de canales de voz.

Debido a la alta potencia de transmisidn que necesitan las eataclones —
terrenas, generalmente £stos se encuentran fuera de las ciudades debido a la
inter{ferencia que ocaalgnan.

Un enlace via satélite tiene pocos diferesncias comparado a los enlaces
terrentres via micro-ondas. Algunas de ellas son:

* Un retarde e#n la transmisidén de 257 ma en coda direccidn.

* Un gran nimero de terminalea pueden enlazarse con facilidad,

* Las terminales pueden estar distribufdas en una porcidn muy -
grands del mundo sin la necesidad de inatalarse equipos espe-
tiales de tranamimién,

®* Un canal de satélite no es muy conveniente para enlacea del
tipo punto a punto.

* Una estacidn terrena transmisora pucde monitorear su propia -
trangminlén mediante nl reflejo da leas ondas preparcicnadas =
por el satélite. (9)
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1.2..9,FIBRAS OPTICAS.

Laa fibras épticas gon aeTgJantes a las guias de onda pero mansjan fre-
cuencias del orden de 1d a 10 Hz. Estas son 10,000 veces mayores & log -
frecuencias de las micro-ondas y tienen el potencial de manejnr un ancho de
banda muy extenao.

En la actualidad los ingenieros electrénicos, conacientes de las gran-
deg ventatas que proporcionan las fibras dpticas mobre las micero-~ondas u oo
medio cde transmisién, estdn realizendo inveatigaciones al respecto.

A continuacién se mencionan algunas de eatas ventajas:

Capacidad de tronsmitir a altas velocidades.

Ahorros considerables en cuanto a peso ¥y difmetro del ceondue-

tor gse reflere.

* Absoluta. ipnmunidad o interferencias electromagnéticas y de ra
digo-frecuencia.

* Alto grado de seguridad para entablar la comunicacidn, Estos
pistemas no non afectados por inducclones electromagnéticesa,

* Las fibros Spticas con "LED" portan 50,000 canales de voz, -
mientras que los cables coaxiales en premedio llevan 5400 ca-
nales ¥y normalmente un enlace por medie de hilos telefénicos
48 candlen de voz,

* Muy baja pérdida de )a seflal, por lo que 1o inatalacidén de re
petidores no es necesaria tan frecuentemente,

* Lo transmisién de la sefial puede gser viata en algunos casos a

Aadiendo equipo de manltoreo.

Los tronemisores y receptores se encuentran nislades.

En cago de accidante, el cable de fibra Sptica no produce cop

tos ecircuitos, por lo que &8 pasible colocarlo en lugares pe-

ligrosce como fibricas, compartimientos explosivos, etc.

Calidad de seflal excelente.

El eable de fibra Spticn no radia energlia electromegnética -

que pudiese intervenir en ctres equipos de comunicacidn.

e

Sin embargo, este sistema presenta también nlgunna deaventajas como po-
drfan ser las gigulentes:

* Debido a que es un sistema relativamente nuevo, aln no estd -
normaiizado ¥ los equipos gue ge utilizan deben tener un ori-
gen comin.

* En caso de alguna falla, loB elementos & reparar causardn una
pérdlda en cuanto n custo=tiempo se refiere, debido o gque no
gon fidcilmente disponibles en el mercodo para su reparacidn o
austitucidn. (10)

Do esta manera, Se han mencionado a grandes rasges las ventajas y desven
tajas de este tipo de tranamisidn.
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1.3, CONFIGURACIONES DE LAS LINEAS DE COMUNICACION,

Por linea de comunicacién ae entiende conectar distintos conales o cire-
cuitos entre sf, Las lineas de comunicacidn de datos estén representadns pe
neralmente por modems, circultos de interfesey los propios cunales de comunl
cacién,

Los eclrcuitos de control en distintos tipos de orreglos de snlace, son
exclusivamente utilizados para manejar en forma spropiada 1a linea de comuni
caclén y no sirven para tener control sobra los computadores, terminales u o
tro tips de equipo que Be encuentrfe en loa extremoa de dicha linea.

Existen dos tipos principules o bésicos de configuracién de lineas. Ea-
toB sont
* Configuracidn Punto a Punto y
* Configuracidén Multipunto.

Estos son mostrados en las figuras 1.1 y 1.2 respectivamente.

1,3.1, ENLACES DE COMUNICACION PUNTO A PUNTO,

Un enlace de comunicacién del tipo punto & pinto eés una comupicacién en
tre dos estacicnes (nicamente, Todo tipo de intercamblo de informacidn debe-
r& de darse exclusivamente entre aatns dos tasrminales. Una colocadn en un ex
tremo del enlace y la otra en el otro.

in enlace punto a punte puede ser satablecldse sobre una linena dedicada
o bien en una RPTD {Red Piblica de Traensmisldn de Datos). En caso de ser 1i-
neas dedicadam, el enlace estard dado permanentemente. Mientras que a8i é&ate
es via red conmutada (ee hablerd de ella mis adelante), el enlace 6o dasonec
ta;ﬁ an &l momento en que haya Bldo terminada la tranaferencia de informa-
cidn.

En caso de realizarse al enlace via red conmutadn, la subsecuenta trans
misidn, ea decir, la nueva peticién de enlace, debers de seguir ¢lertos pro-—
cadimientos de accado los cumles podran Ser manuales o sutomitices. Eator -—
procedimientos también aerfin diacutidos posteriomente. Eate nuevo enlace pus
de reanlizarse con cualquier aotro extremo que se sncuentre dentro de la red.

El hecho de gue un enlace del tipo Punto a funto signifique que solamen
ts pusdan o)nactarse dos equipos terminales, no quiere decir que un sistema -
complejo de una empresa o institucién que tengn muchas terminales no pusda -
realizaree, La solucidn es que cnda una de las torminule; tenga su enlacepun
to a punto con el equipo respective de modulacién y demodulacisn (modem). E3
ta aituacién en repressnteda en le figura 1.3 .

De acuerdo al tlpo de informacidn qus se maneje, convendrd utilizar el
enlace punto a [unto o multipunto.
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Fig. 1.1. Enlace de commicacifén punto a punte,

rig. 1.2, Enlace do comunicacidn wultipunto. (11)
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Pig., 1.3+ Red de commnjcacidn tipoe punto a punto,
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En los dipgramns anteriores se han representado los enlaces madiante la
conexidn de terminales & un computador. Hay que hacer la aclaraclén de que -
los equipos gue intervengan en dicho enlace, pueden ser de distinta {ndole ,
es decir, pueden enlazarse dog terminales entre al, asf como unp teleimpreasc
ra a un computador, ate. -

De la misma manera, la l{nea de comunicaclsn pusde per cualquiera de lce
medios mencionados con anterioridad.

1.3,2.ENLACES DE COMUNICACION MULTIPUNTO.

Para operar en modo PMultipunto, generalmente una de las estaclones que -
se encuentran en la red, siempre es designada como controladora o estacién -
primaria, Los distintas terminalea en el extremo remoto son dealgnadas como —
terminales o estaciones secundarias.

La estacién de control, maneja todo lo referente a tronsmisiones dentro
del enlace multipunto. En la generalidad de los casos, la estacidn primarilaes
la que inicia laa transmisiones *preguntandeo" a las estacionea asecundariss -
2l alguna de ellas tiene informacién que tranemitir o por el contrario, solie
cita algin tipo de informacién.

Mientroa ocurre la transferencia de informacidn entre la eastacidn prima-
ria y alguna de las secundarins, el reato de ellas se encuentran en una condi
cién de espera. En el momento en que se ha terminado la "converaacién” la ter
minal de control busca 8l alguna de las terminales restantes tlene algo que -
transmitir. Este procedimiento de blsqueda por parte de la estacién primaria
o de control se denomina "poleo'.

En la fig. 1.4 se ejemplifica de manera esquemftica cdme funciona un sig
tema de comunicacidn de tipo multipunto. En capitulos posteriores ne describj
rén los dispositivos que aparecen en dicha rfigura de una manera méAs completa.
En esta figure se utilizarcn multiplexores y modems as{ como la Red Piblica -
de Tronosmisidn de Datos de la cual existe una amplia explicacidn de ésta en =
el trangcursoe del trabajo de tesis, En esta ocasidén se ha representads como -
una caja negra Unicamente.



Fig. 1.4, Red de cosunicacidn tipo multipunto »
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1.4, TRANSMISION ASINCRONA ¥ SINCRONA .

Una vez que se han descrito en forma general los medios de tranamlaldn,
as{ como las configuraciones que pueden realizarse, se considera importante
menclonar el modo en que la informacidn va a ser tranamitida.

Exiaten dos modos de transmisién de datos, estos soni

* Transmiasién af{necrons y
* Transmislén asinerona

Por facilidad de explicacidn se considerd conveniente comenzar por el
modo de tranamisidn asincrono.

1.4,1. TRANSMISION ASINCRONA.

Los datom ssincronos son tiplcamente utilizadoa en terminalea de baja -
velocidad. El rango de velocidadea que se emplea para este modo de transmi-
sién va de los 200 a los 1200 bps.

En siatemas asfncroncs, la linea de tranamisién que ae encuentra en "mer
ca" (equivalentes a un 1 en siatema binariol, es considerada en eatado ideal,
como me muestra en la fig. 1.5 {A)-

A medids gue cada "blogue" es transmitido, &ste es precedido por un bit
de "arrangue" el cual estd determinado por 1a transicién de un eatado en ‘war
ca" a un estado "espacio” {egquivalente al O en sistema binaria), lo que in-
dica a la terminonl receptora que el "hloque" ha sido transmitido.

Los equipos receptores detectan este bit de arranque y de esta manera =
los subsecusntes bits de informacién.

Al final de la transmisidn de lop datos, la lfnea regresa a su condicidn
inicial, ea decir, "marca' despuds de haber detectado uno o varics bits de
“parada' y ésta se encuentra lista para la recepcidn del siguiente bloque de
informpcidn.

Eate proceso 8e repite hloque tras blogque durante todo un meneaje a tram
mitir. Los bits de ‘rronque” o inlcio y los de “parada” permiten a log equipos
receptores aincronizarse con los transmisores.

Un bloque asincrono puede variar en su longitud dependlendo del cédige -
que utilice para su eincronizacidn. For ejemplo, 5 bits para cddigo Baudot,
7 para ASCII, etc.

La transmisidn de caracter asincrono tiene la ventafa de manejar eirecui-
tos de interfase mAs sencilles que la tranamisidn sincrona.
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Da esta menera quedan seflalndas los caracteristicos de mayor trazcenden
cla en este modo de transmisién.

1.4,2. TRANSHISION SINCRONA.

La transmisidén sincrona pobre un canal analdgleo, comunmente hace uso -
de una fuente de reloj dentro del mismo modem para sincronizar el equipo trom
miaor con el receptor., Una vez que el caracter de sincronizacidn ha sido cen
sado por el equipo termipal, in transmisidn de datos comienza a flulr sin la
intervencion de blts tante de partdad come de parada y de arranque.

Hay que hacer notar que lo3 modems Bincronos pueden ser utilizades para
transmitir dotos on forma asincrona y viceversa. Los asincronoa pueden utili
zarse pars transmisiones sincronas si la terminal de datos proporclona el rE
loj para 1o sincronizncidén.

Por otro lado, ln tranemisién sincrona aprovecha muche mejor el canal -
de transmisién yn gue, como se dljo anteriormente, elimina loa bits de sin -
eronlzacion, Ademfa los datos sincrones pueden der moduladoa en multinivel |,
en donde pueden combinarse 2 6 4 bits por cada elemento de sefinl {baud). Es—
to hace posible que trensmisiones de datos a altas velocidades puedan ser -
transportadas sobre un ancho de bonda relativamente reducida,

Los modems para transmisidn sincrona proporcionan mayores velocidades -
de tranemlalén, sin embargo nctian en detrimento de los costos, debldo a que
el siatema de sincronizacién entre informacidn y reloj requiere de mayor pre
cisidn y complajidad,

En la figura 1.5 se pueden observar las diferencias existentes entre os
toa dos modos de transmisién.

* Motn: Independientemente & cetos dos modos de tranamisldn existe un
tercero llamado trmnamisidén “Isdcrona" que es una combinaclén de los dos an
teriores. Loe datos son sincronizndos por medio de una seilal de reloj comin
a ambes equipos (transmiscr y receptor) y contlene bits de arranque y parada
como en modo asincrono.
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Fig. 1.5, Modoa de transmiaidn:
{A), Transmigidn asincrona. (B}, Transmisidn sincrona, (12)
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1.5, TRANSMISIONES SIMPLEX, HALF-DUPLEX Y FULL=DUPLEX.

Generalments, 1as linens telefénicas se presentan sn dos variedades: -
doa hilos y cuatro hilos.

Las lineaa conmutadas son o dos hilos; unc para portar la seilal micntas
que el otro actiia como un “retorno™ para completar al ecircuito.

Tanto 1as lineas dedicadas como privadas, son genernlmente o cuatro hi-
los, ofreciendo dos caminos independlentes de comunicacién,.

A continuacién se explicarfn en formn breve lom tres tipea de transmi —
sidn que exieten y que son: simplex, half-—duplex y full-duplex.

1.5.]1, TRANSMISION SIMPLEX,

En la tranamisién en modo slwplex, los dates fluyen dnicomente en una -
acla direccién, Este modo es eschsdamente utllizndo ya que la mayorfia de las
aplicaciones en transmisién de datos, requieren de algin tipo de respuesta -
per parte del extremc receptor, por lo menoa para lndicar que los datos fue~
ron recibidos intactos.

Un ejemplo de¢ eats modo de transmisidén ea al epcuchar el radio o ver la
televinién, ya que dnicamente se pueda recibir informacién de éstos mas no
praporcioniiraala.

1.5.2. TRANSMISION HALF-DUPLEX,

En eate modo de transmisién, le dntos Fluyen en ambns dirsceiones pero -
no simulténeamente. Esto ss, primeramente ae transmita la informacldn y ae es
pera una respuesta por parte del extremo receptor.

Un factor que &8 importante cansiderar, es ¢l tiempo que toma la linena
para'iimpiarse"ds los datos enviados en una direcclén y asf{ el otro extremo
puedn zZar su tr islén. Es decir, unn vez que sa ha terminado la tam
migién en un sentido, el Gltimo caracter componsante del mensaje tomard cler-
to tiempo en llegar al extremo remote. Esto naturalmente repreacnta pérdida
de tiempo.

E} modo mlf-dupiex opera tanto en liness a dos hilos como a cuatro. Uma
ventaja de utilizar linens de cuatro hilos es la reduccidn de tiempe mencio-
nado anterlormente.

fara lluatrar lo anterior se puede hacer la analogfa con un nistema fe-
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rroviarjoc, S1 se cusnta con una via inicamente, unh tren tepdrsi que Bér remno-
vido a] llegar a au destino antes degus el segundo tren pueds sar epviado en
direccifn ppuesta. Egto representa un modo de transmisién half-duplex a dos
hilos. Para cuatrc hilos, la linea half-duplex s= extenderd shora a dce vias,
unn para cada direceidn. Un tren no podrid salir hasta que no haya llegade el
primero, pero este sistema smhorrard tlempo comparado al anterior en el cual
s& tisne que despejar la linea.

1.5.3. TRANSHISION FULL-DUPLEX.

Eate aigtema permite simulténeamsente la transmisién en ambas direccio -
nes. Sin embargo requiere de dos pares de hilos, uno para cada direccidn.

En ol procesc de modulacién se neceasitarfn modems capaces de poder crear
doa canales independientes de comunicacién,

Témese en cuenta ¢l ejemplo utilizado anteriormente. Ahora se tienen dons
vias scbre las cuales los trence pueden viajar on forsa libre e independiente
ain tener gue esperar unc al otro. Eato representa un sistema miés eficliente
de comunicacién. '

En la figura 1.6 Be musstran los sistemas explicadon anteriormente y su
conparacién entre af.’
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on wa sola direccidn

campatadar

(a)

m wboa direcciones
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(e)

Fig. 1.6. Modos de transaisidn:

(a) Simplex, {b) Half-Duplex, (c) Full-Duplex. {13}
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1.6,L.A TRANSMISION ANALOGICA RESPECTO A LA TRANSMISION
DIGITAL.

Bialcamente exlsten dos camlnos por los cuales la informecidén del tipo -
que sea puede ser transmitida por un medio de comunicacidn. Estos son: anald
gicamente y digitalmente.

La transmieién analdgica asignifica que un rongo continuo de frecuencins
ests siends transmitido, como lo es &l sonido o la luz. 51 sa quisiera trans
mitir sonido de alta fidelidad & través de un par de hilos telefdnicos, un -
rango centinuc de frecuencias deberd ser enviado aproximadamente entre los -
30 ¥ loa 20,000 Hz,

La corriente en el hilo deberd varlar continuomente de la misma manera
que €l humano escucha. En la realidad, el hombre dnicamente utiliza de los -
300 a los 3,400 Hz de las lineaa telefSnicanm, pues es el range de frecuenclas
en el que la voz y ol ofdo del ser humanc son reconocibles e inteligibles.

Por otro lado, las transmisiones de caracter digital significa enviar -
una serie de pulacs de caracter "encendido-apagado", como trabajan los cir =
cuitos de computadora, Dichos pulsos han sido denominados “bita".

En la figura 1.7 se hace una comparacidén entre unp seflal analégica y 1na
digital. Se hace la aclaracién de que 103 pulsos de la sefial digital no co -
rresponden a la sefial anal&glica. Es sdle un diagramo eomparativo.

El canal telefdnice gque se encuentra instalado en los hogares, es un ca
nal annldgico, el cual es capaz de poder transmitfr clertos rangoes de fre -
cuencias. En el caso de querer transmitir datos de una computadora a travéa
de un canal de este tipo, las sefiales manejadns en aistema binaric deben ser
convertidas a sofiales de caracter analéglco para que puedan viajar a lo lar-
go de las 1fneas., Para poder realizar esto, se utiliza un egquipo que Be lla-
ma "modem", En capftulos subsecuentes ae detallard el funcionamiento de @3 -
toa dispositivos.

Cuando @e ha realizade la instalacidn de un canal dlgital y la voz hu -~
mana quiere ser transmiticda, es poaible también realizar el procesc inverso.
Ea decir, tranaformar la sefial analbgica de la voz a seflal digitel para ser
tranamitida, Eata téenica es denominada demodulacidn de cédigo de pulea: PCM
(Pulse Code Modulation}. En forma similear, cualquier sefial analdégica puedes -
aer digitalizada para ser transmitida.

La velecidad de tranemieidn requerida es dependiente del ancho de banda
da las frecuancios de 1a seflal analégica, as! como del nimero de diferentes
nivelen de amplitud deseados a producir,

Las circunstancias econdmices favorecen a la transmisién digital, en =
dos factores principales:

Primero, a8 posible construfir canmles de transmisidén con un ancho de ban
da muy grande !0 que representa poder manejar uné capucidad de informacién -
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también muy grande. S5i se quisieran transmitir grandes cantidades de informa-
cidén a través de un canal convencignal, representaria un costo muy elevado sin
llegar a obtener un resultado satiafactorio al respecto, Transmitiendo en for
ma digital y con técnican especiales que ge mencionarfn posterigrmente, podrd
manejarse una cantidad muy grande de Informacidén.

Segundo, slempre en un canal analégico la sefial es amplificada con el cb
Jeto de tronsportarla a grandes distanciae, pero todnas lss imperfecciones que
tenga la calidad de ésta serdn tamblén amplificadas come aon el ruide y las -
distorsionea. En cambio, en una transmisidn de tipo digital, cada una de las
estacionea repetidoras regeneran y reconstruyen 1los pulscs recibidos de la es
tacidn remeta, lo que asegura la eliminocidn de todo tipo de imperfeceidn, -
Puede darse el caso de ocurrir un fendmenc aleatoric como 1o es el ruldo im -
pulsivo el cual puede 1legar a destruir por completo uno o varics bits los =
cuales ya no podrin ser reconstruidos por loa estaciones repetidoras,

Una caracterfatica distintiva de las tranamisiones digitales ez que nece
aitan de un ancho de banda mayor que los canalesa analégicoa.

Para poder enviar una canttdad grande de llamadas telefdnicas sa requie-
re de un antho de banda mayor que el que manejan los sistemas cohvenclonalesa.

Un factor econdémico adicicnal queo hay que considerar, es la repidez de -
erecimiento de la utilizacicon de las transmielones da datos. Con los sistemas
empleados en la actualidad es posible transmitir cantidades de informacidén =
diez veces mayor digitalmete que en forma analégica.

Analizando los nspectos anteriores, tanto técnicos como econdmicos ss -
conaidera a lo transmisién digital como mefor gistema de tronamisién que el
analégico.

Por lo tanto se pueden resumir en cuatra los principales facteres que se
inclinan por la trantmisién digital come mejor forma de transmisldén. Estoa
son

1. La facilidad de uti] zar canales con un ancho de banda mayores.

2. El conto menor de la clrcuiter{a légica, lo cual e¢s utilizada para ln
codificacidn ¥y decodificacidén de las sefinles digitales.

3. El alto grado de confiabilidad resultante de utilizar eataclones rege
neradoras y repetidoras durante el trayecto de la linea.

4. El répido aumento en la necesidad de transmitir datos en forma digl -
tal dentro de las redea de comunicaeidn.
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(a)

(b)

Fig. 1.7. Comparacidén entrs una seflal A) Analégica y B) Digital,

as5.
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1.7, FACTORES QUE INTERVIENEN EN UNA TRANSMISION SOBRE
_CIRCUITOS Y CANALES DE VOZ,

Un circuito sobre un canal de voz, consiste en conectar de una o mis for
mas a dos o mis puntod por medio de un sistema de comunicacidn dentrc del ran
g0 da frecuencias de la voz, Los medios que se utilicen como portadores pue —
den ser cualquiera de los mencionados con anterioridad.

La velocidad & la cual los datos pueden ser transmitides estd en funcién
directn del ancho de banda que faam posible utilizar.

Loz parfmetroz o factores que interviensn en un circulto de este tipo -
son los siguilenten: .

Distoralén por atenuacifn,
Retardos de distinta indole.
Relacidn sefial a rulde.
Distoreidn alineals

Ruido impulsive.

Golpes do fage.

Los factores anteriores son los factores més comunss que B8 prascntan en
una linea de tranemisidn.

A continuacidn se explicarin en forma breve cads uno de elloa.

1.7.1. DISTORSION POR ATENUACION.

En un enlace determinade, esxiaten peqgusflas y grandes variaciones sn cuan
to a nivelen de transmisidn y recepcién se refiere. Dichas variaciones afec —
tan la calidad de la transmisidn s8obre un canal de comunicacidn.

Lon niveles recomendados para una transmisldn aceptable zobra un canal =
de voz son dados a continuacidn:

1, La atenuscidn existente entre dos puntaa de trensmisidn no debe exce—
der los 16 dB.

2. Una atenuacién de 10 dB a una frecuecia de 1000 Hz, es un valor nor -
mal para modems qgue trabajan a velocidades ds 1200 bpa.

3, Los valoree limite por dobajo de los cuales se considera ya como un -
canal deficlente son: A0 dB a 1000 Hx y 35S db a 1700 Hz.

4, Los circuitos de transmisidn deben de tener 1a copacidad de poder ajus
tar los nivelea de salida en un rango de 8 dB como minimo.

S. La eatabilidad da los gistemas de Lransamisidn deberf catar dentro de
un rango de * 4 db, {(14)
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La distorsidén por atenuacidn se presenta en clrcuitos o enlaces de dis
tancins largas. Ho puede presentarae en enleces cortos entre e&quipos que ame
encuentran préximos ya que 1a atenuacién ea un fendmeno debldo a la pérdida
paulatina de la potencia con la que la estacién transmisora emite las sefia-
les a medida que la distancia entre extremos aumenta,

Al iree atenuando la sefal, ea 1égico que los nivelea de lom pulsos quo
e trapamiton presenten deformaciones y pérdida en amplitud, Es entonces —
cuando se presenta este fendmeno.

Los valores limites en distorsidn en dP respecto al rango de frecuen -
cins utilizado en un canpl, estén normados por el CCITI*y son valores estén
dares.

La distoralén en le amplitud de una sefinl, es una variacidn en la Bte-
nuacién de la sefial en un range de freguencias.

El cambioc en la resistencia de un conductor es también factor primor -
dial qgue contribuye a que la atenuaclén se incremente.

pPara hilos entrecruzades y parslelea, los efectos de proximidad y por
conoigulente de induccidn hocen también que la diantorsién debida a la ate -
nuaciédn varie.

Generalmente, las mediciones que se realizan para cuantificar la dis -
tarslsdn por atenuacldén, en la prictica se efectian a frecusncins de 1000 Hz,
Sin embargo muchos c¢ircuitos ae comportan en manera distinta a otras fre -
cuencias por lo que los transmisiones que se efectian a frecuencias altas,
no podrfan ser annllzadas al respecto ain equipos de mantenimliento adecuados
tonto correctivo como preventivo.

Laa tronemisicnes de datos via modem, en la rayoria de loa casos ervuel
ven un rango de frecuencias entre los 800 Hz y los 2500 Hz. Las mediclones
deben realizarse a intervalos de 100 Hz. Estas también deberén llevarse a -
cabo en ambas direccicnes entre los dos puntes extremos en donde los dateos
estén siendo transmitidos, ya que el comportamiento de¢ los canmles de comu-
nicacién no es igual en una direcclén que ¢n otra.

1.7.2.€eco.

El eco, similor al eco acistico, ocurre en las tronsmisiones eléctricas
siempre que loa scfiales encuentron una impeduncla irregular en el medio de
tranamisidn,

Los técnicas de ncoplamiento de impedancia puasden ser utilizadas para
reducir la magnitud de la irregularidad de la impedancis ¥ as{ reducir tam-
bién el eco.

Los ecos son la mayer fuente de problemag en lo referente a transmi =
aién de dates. Generalmente predominan en enlaces a dos hilos, pero también

* Ver glosario,
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pueden presentarse y caugar problemag en enlaces a cuatro hiloa,

En los cazos en que el modo de transmisidn s half-duplex, mientras el
equipo transmisor wvia infermacién,el receptor tiene prdcticamente deshabi-
litada su etapa de transmisién y atn permanece en eosié estado un tiempo adi
cional {me hobla de unos cuantos milisegundos), para evitnr precisamente lo
exiatencia de ecos que pudieran perjudicar lo transmisidn del edquipo recep-
tor, Estos Bon cepocldos como ecos emisgres. Son ecos perclbldos en los -
puntos receptores y qua son emitidos por los transmiores,

No em posible separar ln gefial de datos de la seilal emitida por el em
¥ medirlas individualmente. Para medir la contidad de eco en la transmiaién
te cbaervard que la frecuencia de leos dates reciblde se encuentra recorri-
da respecto a la enviada originalmente, Esto es debido al fendmens de dis -
toraidn y a la distancia entre lo8 equipos transmisores. Sin embargo dicho
corrimiento debe ger recibido de manemuniforme. Cuandc eximten ecos en la
tranamisién, dichos camblos en la fase de las frecuencias no se compertan -
en forma lineal, Las diferenciae obtenlidas en la mediclén ipdicarén qué can
tidad de eco aec estd recibiendo del extremo remoteo,

En la generalidad de los casos, los ecos son causados por acoplamients
inadecuados de impedanclas en algiin punto del eirculto. Pueden aer origina-
doa en la unidn de algin circulte de extenaidén, o en acoplamiento de dos &=
quipos para prolengar dicho circulto. Este fenSmeno se da también cuando se
quisre convertir de un sistema de 4 hilos & uno de 2 hilos,

1.7.3. ruipo.

En pocas palabras, el ruido son sefiales eléctricas no deseadas. Exis-
tem en la transmiaién de datoa dos tipos principales de ruldoe. Uno prolonga-
do, comunmente llsmade "ruido blanco™ sl cual no se comporta con una fra -
cuencla regular ni mognitud conastante, El segundo, llemado ‘tuldo {impulsfvo™
que tisne mayor efecto sobre la tranemisidn de datos y que ser& diacutide
mis adelante.

El ruido blance, ea el ruido medido en un eircuito que pe encuentra co
rrectamente conectado pero que no tiene trdfico de informacidn. Si este ti-
po de ruldo se¢ encuentra dentro de los limites normaljzados, no existird -
problema en este aspecto para efectuar una transmisidn satisfactoria.

Una de las maneras de medir el ruide es expresarlo en dB relatives al
nivel de la sefal de eme determinadc canal. De eata manera, la relacifn se
flal a ruido (5/R) es definida como sigue:

S/R es la relaclén en decibeles del nivel de un tono de prueba a O dB
con reepecte Al ruide en un ancho de banda de 3100 Hz dentro de un canal -
telefdnico.

En la figura 1.8 se indica gralficamente la diferencia entre estas dos
clasea de ruido.
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Fig. 1.8, A) Rulda blancoe y B) Ruido impulaivo, (1S}

A) RUIDD IMPULSIVO.

Ruido impulsivo en ol nombre que se le ha dado a este fendmono da la -
transmisidn da datcos. Este, a diferencia del rulde blance, aparsce por cor -
tos periodos de tiempo como ee muestra en 1a figura 1.8. La caractaristica -
principal es de tener una forma de "plca" 1o gue perjudica en mayor grado la
calidad de 1a tronsmisién.

El ruide impulsivo, generalmente es medido en términoa del ndmerc de -
pulszos ocurridos on un perfode dado de tiempe y que excedan una determinada
magnitud, Como limite de dicha magnitud para que un impulso no BEA rFecono-
cido como ruido so ha establecide en B8 dB por encima del nivel de la sefial.
Asf mismo, cupndo un impulse ocurre en un pericdo de tiempo menor & 125 ms
después del dltimo impulso, no sarf reconacido como tnl. Es declr, tendrdque
ocurritr deaspués de 125 ms para que sea medido.

Dependiendoc de la exigencia que so desae reapecto a la calidad de la 1f
nea, serd el nimerc 1imite de impulscs permitido para consideraria como efi -
ciente.

Para considerar como vdlida la medicidn, éata deberd durar 15 minutes a

proximadamnete, Es conveniente roali:arln variae veces y a distintaa horas
del dia para determinor con exactitud el estado de la linea.

1.7.4,GOLPES DE FASE. DE GANACIA, CAIDAS ¥ VIBRACION DE FASE,

Los camblos de fasoc y de ganaclia en las sefiales pueden ocurrir de mang
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ro inespernda en las lineas de comunicacidn.

tin golpe de fese se llama a aquel cambio brusco de la seflal en donde se
aprecia uy dealizamiento irregular de la onda hacis ln lzquierda o derecha -
de la fase corrocta.

Un golpe de genancia sa considers aquel cambilo repentino y sln forma de
finida en la amplitud de la aeflal transmitida.

Loa valores regomendades dentro de los cuales se deben encontrar dichas
variantes son dados a continuacilén:

* Golpes de ganancia de +1 dB a +16& dB.
* Golpes de fage de S° a 45°

Para realizar estes pruebas, se envia a traves del canal un tons de uw
frecuencia determinada (1004 Hz segin norma Hell E.). , o 1020 Hz aegin
al cCCITT).

Una cafda en la sefial a3 aquella interrupcidn de la misma por un peri-
odo doa 4 ma o mée., Una disminucisn de 12 @B en el nivel de la seflal recibida
es considerada como cafda,

Supéngaae en servicio una red tslegrifica. Una interrupcifn en la seflal
puede llegar & desactivar un relevador o cualquier dispositivo de conmuta -
cién. Es por eso que sl tiempo de duracién de dicha cafda do sefial no debe
excedar un li{mite determinado. Para rines prdcticoa, una interrupcidn mayor
a 150 ma se considera como cal{das de sefial.

La vibracidn de fase se define técnicamente como cualquier variacidn no
deseadn en los cruces por cero de la seflal racibida.

Eate concepto no debe ser confundido con "golpes de fase", La vibraclén
da faBe no excede 1o 5° dea variecién, ademfs de ser un movimiento continuo
da la seflal a diferencln del golpe de fase que se presenta soporddicamente.

Sin embarge, muches cireultos en la actualidad operan ¢on mérgenes de
vibracién de fase haata de 1°. Eato se comprende considerando que la tranami
Bifn de datos es bfaicamente 81 transports de pulses binarios. A medida que
la velocidad de tranamisidn aumenta, dichos puleos ss van haciendo cada vez
mis angostos y carcanca uncs a otros. Eventualmente un pequefic desplazamien-
ta en la sefal puede causar errocres en el extremo receptor del circulta.

En la figura 1.9 se muestan cada uno de los fendmencs mencionados ante-
rigrmente. Tedes elloa son llamados en conjunto “tranafientes de la li{nea™.
Se ha inclufdo en la rigura también el ruido impulsiva, ya que es conaidera-
do como transiente.
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Fig. 1.9, Trannientes de la linea,
A) Ruido impulsivo B) Golpes de fase y ganacia C) Cafidas, (16)
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1.7.5.DISTORSTON POR RETARDO.

Los canales de voz que se encuentran equipados con riltros, no proveen
una velocidad uniforme de tranemisidn a todas lae frecusncins. Esto tras con
2igo una diferencla de fases entre las seflales transmitidas y leas reclibidas.

En el momento en gue la sefial es transmitida, la frecuencia de 1la Befial
partadora se encuentra «n fase con la seflal moduleda. La distoraidn as pre -
senta cuando en el extremo receptor se detects que la sefilal mcdulada ya no -
viene an fase con la frecuencia portadora. Por lo tanto, la variacidn de di-
cha fase respecto a la frecuencia es la que se mide para determinar el retar
do.

Hablando en términos précticos, todos loa métodos de medicldn de eate &
venta, estmbasados en la técnica propuesta por Nyguiast en 1930, be acuerde a
eate método, el corrimiento de la fase en la cunl la sefial modulada sufre di
chas distoralones, es ¢l retardo respecto a la frecuencia de la portadora.

Suponiendo gque me tengan iguales condiciones del cannl en ambos sentl -
dosn, la prueba dec mediclén deberd realizarze “puenteando" en el extremo
opueato al enlace la seflal,. Es decir, la seflal transmitida es regresada en
rforma idéntica nuevamente al extremo transmiesor. Utilizande equipeoa de medi-
cién adecuados se determina e] retardo oxistente. Hay que hacer la aclara -
cidn de que 1z medicidn también puede mer reallzoda con un osciloscepio, aun
que se torna un tento mAs compleja.

El métoda estdndar estnblecido por Ryquiast es el siguiente: ec tranami-
te una seflal portadora & bajas frecuencias con tipo de modulocidn en ampli -
tud (AM), Eata frecuencla deberd ser aproximadamente entre 25 Hz y 80 Hz. Ra
cibir dicha seflal en el extremo distante y retornarla con {déntices carocte-
risticas {'puentedndola’ como se menclond anteriormente), En el extreno des-
de donde se envin la gefial, Be compara la seilal retornada con ln que eatd =
siendo enviada y as{ deterninar la diferencia de fase respecto a la frecusn-

cia.

Laa valores recomendados de distorsién tclerablea, variarin de acusrdo
a las caracter{sticas y condiciones de las lineas, as{ como de los equipos -
utilizados para transmitir y de la veloctdad de transmisién .

Para detalles ocercth de estas especiflcaciones se deberén consultar las
racomendaciones del CCITT.

1,7.6,DISTORSION ARMONICA,

La diftorsidn armSnica 8c presenta como una distorsidn en amplitud de
una aeflal modulada. Una sefial comin y corriente, no adle contiene la frecum
cia fundamental, sinco riltiples integrades de dicha frecuencia, llamados -
frecuencias arminicas. En le banaa de voz, la segunda y tercera arménica -
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son las frecuenclss que ss presentan con mayor amplitud.

La frecusncia utilizada para realizar la prueba, generalmente es do -~
704 Hz, La segunda erménica { a una frecuencle de 1408 Hz) ¥y la tercera or
ménica [ a 2112 Hz), eon medidas con un voltimetro de frecuencin selecti -
va. La relacisn de distoralén en dB es igual a la diferencia entre la armg
nice medida ¥ &l nivel recibido de la frecuencia fundomental. .

1.7.7, DISTORSION ALINEAL.

Las no linearfdades en los amplificadores u otros componentes causan
clertas ancrmalidades en la calidad de la acfial.

En un clrculto ideal, el cual debe tensr caracterfsticas de corrimien
to en fase también ideales, producird una pendiente recta al momento de -~
graficar pate fendmenc. Sin embargo, en un circulte préctico dicha pendien
ta nuxa sard recta, es decir ideal y producird diches corrimientos en for-
ma alineal comc s& muestra en la figura 1.10.

Qarirdentn an fume
Oorimientn e foee

4] o re A A
xn 1B00 oo
Frecuencia, Frecumcia, Hz
(a) : (v}

Fig. 1.10 A} Distorsién lineal ideal y
B), Matoreisn alineal real en un asplificador, (17}

St un amplificador no oa exactamente lineal, lo cual en la préctica
as{ sucede, unm pequelfia distorslén en la linesa Que ae introduzca a éste .
naldrd amplificada con una conslderable distorsidn nlineal que producirs
erroras en la transmisidn de datom mobre un canal,
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Asf pues, de una manera general y superficlal se han explicado los prin
cipales factores que intervienen en una tranamisjién de datos, depde los 1lla-
mades translentesn de las lineas que abarcan ruidom, golpes de fase, de gonan
¢la, cafdas, etc.,hnsta los principales tipos de distorsidn qus se presentan
en los medics do tranamisién,

Este tipo de problemas existe desde una aimple transmisidn por un cable
telefdénico, hasta enlaces de miies de kilSmetros via gsatélite, Desds luego
los equipcs utilizados para su prevencidn, medicién y corrececién serindife-
rentes de nCuerdo al grado de complejidad que posean tanto los equipos trang
migerea como receptores, incluyendo los equipos repetidores que Bo localicen
en puntos intermedios del enlace.

A contlnuacién Bse gseguird con la presentacldn de algunoa conceptos ted-
ricos que han sidc considerados importontes para su mencidn.

Al fgual gque en lom punted anteriores, la explicacién de los mismoa =se
desarrollaré en formn breve.
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1.8.MULTIPLEXAJE.

En una red de transmisidn de datos cualquiera, la eual centenga un ni-
merc considerable de terminales, ae intentard siempre colocar mis de una
terminal por cada linea de comunicacién con el propésito de simplificar el
tondido de cableado y por otro lado reducir los costos qus implicarfan dedi
car una lines por cada terminal en funciopamisnto,

Exiate una técnica en tranamisidn de dates que resuvelve estas situacic
nea, el multiplexaja.

Todas las técnicas de multiplexaje provesn una conexién "transpsrente’
entre lag terminales que intervienen en un Bistema de comunicacidn.

Por conexidn “transparente" se entiende que el sistema multiplexor no
interrumpe sl flujo de informacidn, ya sean datos o seiflales de control, en-
tre los extremos de la comunicacidn., Esto es, que ni las termlnales ni les
computadores detectan si el alstema de comunicacién es multiplexado o no.
Ningin caracter adicional serd reglstrado en el extremo receptor cuando se
utlilice el multiplexaje en un canal.

Cuande se hable de una cenfiguracién tipo multi-punto, indirectamente

ge astard hablande de un sistema multiplexado. Lo anterior se pueds ver en
la figura 1.4 al comienzo de eate capitulo.

1,8.1,TECNICAS DE MULTIPLEXAJE,

Exiaten tres tipoa de multiplexaje hoy en dia, Eatos son:
* Multiplexaje por divisitn de frecuencim {FDM).
* Multiplexaje por divistién de tiempo (TDM) ¥
* Multiplexaje estadfatico (STDM).
El multiplexaje por divisién de frecuencia es el que actualmente ca
g8i ya no Se utiliza debido a lnas coracterf{aticas proplas de la técnica de
la cual se hablard a continuacidn.

El tercer tipo, STDM es una versidn avanzada del segundo tipo, TDNM,

A). MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE FRECUENCIA.(FDM).

Esta tdcnica de multiplexaje es la mda antigua de laa tres,

El ancho de banda del canal de voz ea subdividido por al multiplexer en
canales miltiples de baja velocidad, que 8a encuentran separados para evitar
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cruzamientos entre éatos y por conaecuencia errorea en la tranemisidn, De -
ssta manera, cada canal tranaporta informacidén a baja velocldad {baja velo-
cidad debido a lo eatrecho del ancho de banda de cada cnnal y como se ha =
menclonado anteriormente, la velocidad de transmisién es funcidn dlreg

ta del anche de banda).

La velocidad mAxima dea un FDM es de 1200 bps por canal y la suma de las
velocidades de tranamisidn de cada terminal nc podrd exceder la velocidad ~
mAxima gue soporte la linea,

Como podrd deducirse segin lo anterlomente explicado, el sistema FDM -
ea ol mis efectivo a bajas velocidades de transmiaidn.

Debido a sus miltiples limitaciones, FDM es consideradeo come un multi-
plexaje inflexible, Dichas limitacionea, ademfs de¢ las mencionadas, serdn -
enunciadas mds adelante.

En la figura 1.11 se mueatra esquemfiticamente la técnica de multiplexa
Je por divisién de frecuencin,

B), MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE TIEMPO. (TDM).

Un TDM intercoloca bits de terminales sincronas o caracteres de termi-
nales aalncronms pars que contfnuamente se eaté tranamitiendo a través de -
la 1fnen de comunicacidn,

La velocidad de tranamisién sord igunl o un poco menor que la velocl -
dad total resultonte de la suma de las velocidades de tranamisidén de coda -
una de las terminales conectadas al multiplexor,

Utilizende la intercolocacidén de bits, la linea de tranamieién puede -
transmitir a velocidades mAe altas que en FOM ya que todo el ancho de banda
es ytilizado y no dividirlo en subcanales como en FDM.

A cadp terminal Be le aslgha un detwminado tiempo en donde ésta puede
tranamitir © no, El orden de asignacién de tiempo a eBtas terminales nunca
cambia.

El TDM opera mnalizando cada terminal y tomando un bit o caracter de -
cada una de los terminales, El multiplexor entonces, repite la operaclién to
mando ¢l segundo bit de cada terminal. El procedimiento continiia hasta que
el multiplexor ha terminado de cuestionar a cada terminal,

Le téchica de demultiplexaje conziste en tomar cada unoe de los bita quo
son recibidoa e irlos asignando por orden a la terminal que le corresponde.

La técnica de TDM es mis flexible que FDM ya que la asignaclén de tiem
pos puede ser camblada de acuerdo a lap exigenclas que requiera la red de -
transmialién.
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Fig. 1.11, Multiplaxaja por divisidn da frecuencia (FDM). (18)
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Fig. 1.12, Multiplexaje por divisidn de tiempo (TDM), [18)
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Generalmeta, FDM es usado para transmisionas ds boja velocidad, asin -
crones y full-duplex. TDM por el otro lado, es utilizado para tranamisiones
sincronas-asincronas y full-duplex tamhifn.

En la figura 1,12 ge indica esquemdticamente el multiplexaje por divi-
8ién de tiampo.

A continuacifn se explica la tercera técnica de multiplexaje, multiple
xaje sstadistica,

€) MULTIPLEXAJE ESTADISTICO,

El multiplexaje estadistico o también llamado multiplexaje inteligente
(STDM), ma slmplementes una variante avanzada del TDM,

Hasta ahorn se ha menclonado que la velocidad de transmisién de cada -
terminal de datos deherd ser relativamente haja ya que la suma de todas las
tranemisiomes no deberd exceder la velocidad del canal. Aqui sin embargo, su
cede lo "imposible™.

El multiplaxaje sstad{atico mmigna los tiempos o las terminales en for
ma dinfimica begin las terminales lo requieran. Se bass eh la demanda, Log —
multiplexcres estadisticos contienen momorias que van siendo llenadas de in
formacién proporclonada por las terminalea. De manera que s8i el flujo de u-
na terminal nos es grande o no desaen transmitir en ose momento, el multiple
xor la inhibe temporaimente y le da prloridad a otra terminal que esté tra-
bojando con un mayor flujo de informacién,

Se hace la aclaracidn de que estn técnica es transparente al usuaric.
Mo ae detecta ninguna anomalfa en la transmisién de informacién.

‘De esta manera, sa ha hecho una descripeién breve y lo més clara pgel-
ble de estn téenica., Se elabora a cortdnuacidén la figura 1.13 en la que =808
reprosenta el métods anterior,

1.8.2,COMPARACION ENTRE LAS DISTINTAS TECNICAS,

Se elaboren en forma resumida algunos criterios generales que son men ~
cionadoa a continuacidn.

1, El FOM &= ineficlento respecto a TDM debidc a que los diatintoe ca-
nnles tienen que mer sevarados para evitar interferencies, lo que ocasiona
un degperdicio en la utilizacidn del ancho de bando,

2, El FDOM es inflexible debido 8 que cunlquier combio que ne reogistre
en la velocidad de transmisién o nomero de cansles implica ¢l téner que re-
delfinir las lrecuencias de los otros canales.
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3. La capacidad del canal en FDON se ve figicamente limitada por el an-
che de banda disponible e&n un cansl analégico, ya que el FDM transmite Gni-
camente a través de canales analdgicos y no digitales.

4, FDM no puede operar con terminnles afncronas debldo a la dificultad
del mansjo de circultoa de sincronizacién as{ come frecuencims de modulacidn
en una linea de alta velocidad.

En la tabla 1.1 se elabora un resumen en el que se pucden comparar en
forma répida las diferencias entre las distintas tédcnicas de multiplexaje.

Caracter{st] cas FIN TIM STIM
Eficiamtin

*caal aafncrarn pobre my bure excelente
*carml sincroo - burno onelents
Oapecided del cural pabre busna escalante
Flexjbiiidad pobee bumna my busn
Confiabiliced b mny bems pobre
Comple jidad buera o paxe
Oto my s bueno pobre

Tabla 1.1, Cosparacion entre técnicas de sultiplexsje.(19)
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Fig. 1.13. Nultipleraje por diviaidn de tiempo
estadfatico. (18)
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1.9, stNcroNIZACION.

En todo mistema de talecomunicacidn y especialmente en la transmisién de
datos, siempra dehe haber un entendimiento entre las partes componentes del -
mismo.

Este procesno de entendimiento entre cnmponentes ea la llamada nincronizg
cidén. La sincronizacidén en un mistema de telacomunicacidn actla para gque los
equipos tranamiscres y receptores pusdan operar en forma correcta y eficlents,

Ea légico penzar, que 81 un equipo transmisor fus disefiado para trabajar
a cierta velocidad, £] receptor deberd operar a la misms velocidad paro lo -
grar un entendimiento entre amboa., Perc este no eB suficlente, es decir, el =
equipo receptor debe saber en qué momento el equipo transmisor envia informa-
cién y con qué caracteristices viene eaa informacldén. Necesita saber cusnds —
termina una palahra o mensaje, o por el contrario cufndo empezd dicho mensnje.

Para poder llevar a cabo dicho entendimiento o sincronizacidn entre equi
pos, se utilizan las slguilentes técnicaa:

* Sincrenizacidén de bit.
* Sinerenizactién de paguete.
* Sincronlzncidén de mensaje.

La sincronizacién de bit es llevada a cabo tomando como refercncia la se
fial de relej que utiliza el propic equipo para realizar sus funciones o bien,
estn seila]l de reloj es la provenienta del equipo remcto.

Muchos de los equlpos de comunicacién como modems ¥ terminales de datos,
utilizan cate mdtodo para determipar con facilidad las tranoiclones en los ni
veles de la sefial y detectar cufindo un voltdje es positiva o negative o nulo.
Esta técnica es también llameda auto-sincronizacidn.

La aincronizacidn de blogque o paguete se di a travéa del reconocimiento
de uno o dos caracteres llamados de *faseo' o "aync'. El extremo receptor cen
as diches caracterea por medio de circuitos légicos para as{ recongcer el prin
cipio o fin de lon blogues transmitidos.

Para asegurar la sincronizacidn de estos caracteres a le large de todo
un mensaje, las secuencios de aincronizacidn son insertados de vez en cuando
et gl tren de datos transmitido. Esta técnica ¢& la llemada sincronizaclidn de
mengaje,

51 un caracter de reconocimiente no es recibido en la estacldn receptora
ésta lo ignorard perdiéndone ese blogue de informacién y continuari buscando
otra secuencia de sincronis para determinar el siguiente bloque.

Tanto la sincronizacidn de paguete como la de mensaje se lleva a cabo me
diaonte ¢! reconocimiento de principio y fin de bloques ¥y no por ia dependen =
clia nbsoluta del circulto de reloj del equipo.
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Da esta manera ge han oxpuesto loa principales conceptos referentes a la
transmieidn de datos, como son, caracteristicas de lineas, medicos de tranami-
gidn y los problemBs con los qua se tiene que enfrentar y vencer para lograr
una tranamisi&n eficiente.

En el préximo capftule me describirdn los equipos cominmente utllizados
en gistomas de ests tipo, asf como sus caracter{sticas principales.



(1)

(2],
(3.
(4).
(5.
{6)
(7).
(8},
{3}
(10),

(11),

{12},

(13

(14).

{15),
{16},
{(17)

{18),

(19).
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PRESENTACION DEL CAPITULD.

Para poder estahiscer comunicacidén entre gos puntos cuslesquiera, se¢
neceaita de equipce especlal parp lograrlo.

Asl puea, en el campo de las telscomunicaciones y en especial de la
transmisidn de datos, deberd utilizarse el equipo o equipos necesarios

para poder enlazar dos o més puntos.

Ei propdsito de este copitulo #s ¢l de menclionarlos y deacribirlos -
en forma gensral para tener una ldaa de los aparatos que deben de insta -
larae en un siatema de comunicacldén y cémo funcionan.

Sa describirin en primera itnatancia los equipos indispensables para
poder enteblar yna comunicacidn. Posterforments se mencionardn los equi -
pos que se pueden adicionar para formar una red mis sofisticada.

Para obtener comunicacién de datos ge requisren de tres importantes
cumponentes. Primero, un transmisor, seggundoc un medio sobre el cuasl viajan
dichos datoa y un tercer compohontet al recaptor.

la comunicacidn de datos es el -

Como se ha mencionade anteriormente,
por

movimiento de loa datom codificados de algin modo de un punto a atro,
medic da un eistems de transmioidn eléctrico,

El porqué se realiza aste tipe de "intercamblo” de informacidn es el
gran boneficio que ae ohtiene al tener al alcance un flujo de informavién
canl inetantineo a largas distancias.
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En la figura 2,1 se muestra al sistema de transmisién de datos mis -
simple que ae puede configurar.

Como pusde obrervarse, dnicamente se utilizan dos terminales. Sin em
bargo, por simple gue sca el xistema, giempre estfn presentes los tres com
ponenten mencionados en la introducclién, es decir, un tranemisor (termi —
nal 1}, un medio de tranemisién (interfase) y un elemento receptor (termi
nal 2},

Terminal 1 ‘Terminat 2

[E) et =

!_-___-_-_-_: g

Fig. 2.1 Slatema do transmislén de datos béslco

2,1. TERMINALES,

La seleccidn de los Equipos Terminnles de Datoa (ETD), comGnmente =
llamades terminales, es muy importante ya que una mala experiencia causa-
da por una sguivocada scleceidn del equipo puede provocar problemas como
pueden ser distintas relacionesa de voltoje, inccipatibilidad, ete. Inclu-
give, una mala Beleccidn puede occasionar que se reduzca la eficlencia de
la red y hasta incrementar los costos de la mizma, al tener que adquirir
posteriormente equipos adiclonales para compensar la mala selecclén,

Hoy en diu existen variom tipos de terminales. Una considaracién gue
hay que hacer para selecclionar correctomente una terminal, es el grado de
inteligencia que debe tener la méquina, Por ejemplo, sl se adqujere una



terminal inteligente (de la que Bp hablard mis adelante), pueds mser que
no se neceaite y el uasuario esatd pagandp por una inteligencia que no va
a aprovechar. Por lo tanto, la aplicacifn que se lo dé al equipo deberd
determinar el grado de inteligencia que oe regquiera de la terminal.

A) TERMINALES “TONTAS”

En el punto més bajo de la sscala precio/conatruceldn, se encuen -
tran las terminales "tontas”, Generalmente estos equipos de baja velocl
dad transmiten datoa en forma msincrona, en la cual los caracteres via-
Jan en forma individunl a lo large de la 1l{nea a medida gue Bon teclea-
dos por el operador. Ver figura 2.2.

— _A
/

Fig. 2.2, Representacién do terminal “tonta? (1)

Dabjido a que loe caracteres son enviados & una velocidad irregularn
que es la velocidad con que 21 operador oprime los caractares, aes pus -
de ohaervar Tdcilmente gue existe una pérdida de tiempo ¥y por le tanto
gerdn envindes menca caracteres en un lapsc daterminado.

Una terminal *tonta” usualmente no tiene la capacidad de ser direc
clonada. 5in una direccién, no se le puede indicar & la terminal cuando
una computadora u otro dispositivo la estén seleccionando entre otras -
terminales para averiguar 6l se tiene informacidn que tranamitir o bien
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proporclionarie 8 la miema, informacidn proveniente de otras termipales o
de un ecomputadsr central.

Las terminales asfncronas "tontas" B menudo carecen de la capacidad
de verificpeldn de errores, Este método es empleads para asegurar que -
los datos recibides lleguen sfn ningan error que se hubliera podido gene-
rar durante el trayecto de la transmisidn.

Lo anterior es importante paro clertos tipos de aplicacidn, particu
larmente cuando el DTE se encuentra enlazado via telefdnico. 51 existe,
por ejemplo, un error cn un texto desplegado en una pantalla no es consi
darada como error critice. Sin embargo, si se eatin transmitiendo cifran
numéricas entre dos instituctones bancarias por ejemplo, pesiblemente -
pueda traer consecuencias el no detectar un error en la transmisién.

Puede entonces surgir la pregunta iquién usa las terminales tontas
¥ porqué?.

Las termineles asincronas "tontas" estén genermlmente asocladas a -
las redes de minicomputadoras, las cuales sdlo operan asincronamente. En
este tipo de redes, las minicomputadoras usualmente se encuentran loca-
lizadas cerca del computador central o de leos procesadores, par lo que -
los enlaces a largas dilstancias son rara ve:s vistos.

El hablar de una transmisién de datos via telefénicn, implico hablar
también de errores generados en el trayecto asocliados n las distorsiones
caracterfsticas de las lineas telefdnicaa. 51 una terminal “tenta™ utild
za lineas Individuales, es declr no conmutadas, a través de un cable di=
gital, nho necesitard de la inteligencia requerida para wna transmisidn -
sofiaticada.

En reaumen, las terminalesa "tontas" son por definicidn, "conexlones
interactivas directas". Este significa, utilizar por cnda linca de comu-
nicacidn vna terminal. Un ejermplo llustrativo del concepto anterlor es -
el que 2e muestra en la figura 2.3 .

B) TERMINALES "LISTAS E INTELIGENTES".

Es Técil confundir estos dos términos y generalmente se usan indis-
tintamente pora clasificar este tipo de terminales. Lo que s8i es clerto
es que embos términes van asocindos a equipos cuya transmisidn se reali-
za a altas velocidades ¥y en modo sfincrono. Aquf les datos son transmiti-
dos por bloques como puede observarse en la flguras 2.4 .

La difercncia en primera instancia entre loa doa tipos de terminales
es que les terminales "inteligentes"” lo son mis que las terminales "lis-
tas”,



Fig. 2.3, Configuracién usual para terminales "tontas®. (2)

rig. 2.4, Modo de transajaifn do las terminalen
"ligtaa® & “intsligentea". (3}
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1) TERMINALES "L1STAS".

Estas na son programables por el usuaric u operador, pero 8 tienen
clerta capacidad de procesamiento. Esto significa que por lo reguler no
pueden alterarse los programas con los que viene diseflada la mAdquina y -
ésta depende del procesamiento del computador central para la manipula -
clén de lom datos.

2) TERMINALES "INTELIGENTES"

Estas por lo contrario, aceptan programas hechos por el usuario, -
Tienen la capacidad de procesar datos con und pequeila asistencia del com
putador central. Puede entonces pensarse de una terminal inteligente co-
mo una peaquefia microcomputadora, gque dnicamente se comunica con el compu
tador para procesamiento de dotos més complejo o bien para solicitar el
acceso a bancos de datos.

Mlentras tis {nteligente sea la terminal, mie funclones se podrén -
realizar sin eatablecer comunicacidn con los computadares o proccaadores.
De eata manera, el computader se encontrard mia libre para realizar otro
tipo de actividades y oprovechar aiin mfs su utilizacidn. Aunndo & lo an=-
terior se puede decir que en los enlaces punto o punte via telefdnica,
de los cudles Be hablard mis odelanta, en donde se poga cierta cantidad
por cada llamada que ae reanliza, al procepar la terminal mayor cantidad
de informacién, se har{m menca llamodas pare censultar al procesador ¥
de eata manera se abatirf{an costos.

Ambos tipos de terminales, las "listas" y las "inteligentes" tamblén
eusntan con sistema de deteccidn de errores ¥ la hebilidad de peticidn =
de pretransmisidén, en caea de que el mensajs ho haya sido reclbide intacs
te del extremo remoto. Ento por consecucncia, reduciréd la contidad de -
rrorea y mejorard la calided de las transmisiones.

Hace tiempo se pensaba y hablaba de las terminales "listas" e 'inte
ligentes” come equipos de alta velocidad y con modo de transmisidn sin -
erono, Lo# avances de la tecnologin hoy en dia hap sido tales que se pue
de contar con terminales completpomente programables que operon en moda =
asincrono. Eatos dispositivos estén equipados con interfascs parm aco -
pler un modem y el "software" necesarlios para la transmisidn de datos,

Normalmente estos equipos no pueden ser 'boleados". 5in embargo, co-
mQ aceptan ser programados y por consiguiente direccionados, si el alate
ma lo requiere =f pueden ser "poleados™.

Les computadoras personales son el cjemplo mAs popular de un ETD a-
sipnerono inteligente dispeonible en el mercado.
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Como ha podido cbservarse, se dispone de varios tipos de terminales
entre las cuales eacoger, Por 10 que se repite: es importante que prime-
ro ee defina la aplicacidn que ae le va a dar @ un Bfstema de comunica ~
cldn, =1 formate de datos que utiliza el computador (sincrono o osfncro-
no) ¥ la inteligencia requerida y necesaria para procesar la informacidp,
para pestericrmente hacer la seleccién de la terminal més adecuada a laa
nescesidades de la red.

¢Cudl es 8l objeto entonces de poner terminales inteligentes en el
campo?, El coato que esto envuelve, los beneficios que ncarprea el reduelr
la tarea de leos computadores © procesadores, la mejor utilizacidn de la
1{nea, etc.

3) BUEFERS.

Aunque los "buffers' no son proplamente un tipo de terminal, exis -
ten dentro de ellas estos dispositivos que se considera importante men
cionarles por la funcidn que desempefirn.

Se puede agocior a los "buffera” con una especie de memoria. £n el
interior da las termipales, loa "buffers" pueden almacenar Informacién,
deade pequeflas coantidades como un capacter, hasta grandes como un menso-
Je completo. Algunos tipoe de terminal asfncrona contlenen'buffers', pe-
ro en la mayorfa de los cosos &8tos se nsocian con termlnales sf{ncronas.

Un computador o procesador, es capaz de transmitir datos a velocida
des superiores de las que una terminal de dates pudliera transmitir. Se =
rfa absurdo pensar #n reducir la veloclidod de un computador para que pu=
diese acoplarse a una terminal. Los "buffers" poscen la caracteristica -
de absorber las diferencias de velocidades y hacer eficlentes a los das
equipos, es decir, computador y terminal,

A medida que la informacidn es enviada por el operador, #ata se al-
macena en los "buffers'. En un momento determinade, el "bufflfer" vacia su
capacidad de almacenamiento y transmite los datos por blogues. Loa datos
gon recolectados en los "buffers' del computador ¥ cuando s¢ ha llegado
a clerto nivel de almacenamiento, éste los procesa. Toda la operacién an
terior parece ser un poco larga, pero a la vista del operador aparece ¢o
mo uh procesaniento instantdneo.

Otra futicidn importante que desempefian los "buffera"” es cuando ae -
tienen enlazados mis de dos dispositivos en unh aistema de comunicacidén -
schbra una misma linea. Teodas las terminales aparentan tranasmitir en for-
ma simultinea, Lo que en realidad sucede &8 que los datoes Bon almacena =
dos en “"buffers" y envindos por la linca en un orden determinado. Aquf -
es donde entra el térming anteriormente mencicnado de “poleo'., Laa termi
nales Be encuentran direccichandas y los blogues de dates transmitidos ~
llevan caracteres oxtra de direccionamiento, de manera que el conputador
sobo de qué terminal proviene un blogue determinado o hacia cudl debe ser



enviado dicho bloque. La capacidad de almacenar estos dates momenténea-
mente es poeible gracias B loa'buffers".

Un elemplo de esta operacién eatd representado en la figura 2.5 .

=

A
|

computadsn

Fig. 2.5, Repreacntacidn gra&fica de la operacién del *bufrer®, (4)

En la figura puede observarae que loa dates son slmacenadosn y anvia
des en un orden determinade hacia el extramo remoto, en este caso &l com
putador central.

2.2, INTERFASES,

En términcs wimplas, una intarfase ea una conexién eléctrica entre
el Equipo Terminal de Datos (ETD) y el Equipo de Comunicacién de Datos -
(ECD). Lo anterior ea hablando en términos de tranamisidn de datos.

Por otro lado, el método de conexidn que se utilice para colocar la
interfane, eatard determinadc por la dimtancis existente entre los equi-
pos a conectar, por la cantidad de tiempo gque los equipos se eatén comu-~
nicanda y por ¢l propio tipo de interfase que me deses conectar.



Una de las principales coaus que hay que tener en cuenta al aeleccip
nar ETD'a (como terminales) y ECD's (como modems), e¢s que sgan compatibles
en cuanto a interfase se refiere. De otra manera, hunca podrd interconec—
tarse dos equipos con entrades diferentes d: interfase.

A grandes rasgos existen tres tipos de interfase: fde voltaje, de in-
terconexién y de corrlente. La inmensa mmaycrfa de los equipos de transmi-
slén de datos utilizan interfeses que van conforme a loa eatlndares de la
Asociacién de la Industria Electrdnica (EIA) y que son interfasecs del ti-
po RS-232-C . La razdn por la cual se estandarizd es permitir precisamen-
te la compatibilidad de distintes equipes de febricacién diversa.

lLa interfase R5-232-C es un conector de 25 "pines", los cuales, cada
unce de elloa, tiene asignada funclones de control y tranamisidén. Los ETD
tendrén por lo genaral entrada de tipo hembra y el ECD tendrd su solida -
de tipo macho.

En la figura 2.6 se¢ mueatra cdmo ¢s eate tipo de conector.

Fig. 2.6, Interfaae R5-232-C, (5)

La interfase R5-232-C, puede utilizarso hasta velocidades superiores a -

los 19,200 bps, transmitiendoc en Forma asincrona o sfincrona. En una linea
directa Qigital, es decir, no mayor a 50 pies (15 m } puede utilizar una
interfase de este tipo a velocidades muy altas sin que se presente ningin
tipo de problema. Puede utilizaree a diatancies de muchos cientos de me -
tros, sin embargo tendrfa gue reducirse la velocided de tranemisidn.

La interfase R5-232-C es la mis comin y estandarizada por las aso =
ciaciones correspondientes, por lo que tiene ventaja sobre los otros ti -
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pos de interfase en cuanto a compatibilidad y universalidad se rafierse.

Para loe fines que persigue el trabajoe de tesis, no se ha conside~
rado opartune profundizar al reepecico por lo que, <on lo expllicado an-
tarlormente reapecto a8 eate tipo de interfase, es sufiente para dar una
idea cvlara del tipo de concetor, 5in embarge, vale lp pena menciapar -
que actuaslmente se eathn promoviendo unas interfases llamadas RS5-422 ¥y
RS-449., La ventaja de estas intarfmees es que mediante un conector de -
37 "pinas" permite la conexidn directa digital entre ETD y ECD hasta una
distancis de 600 m , sopertando velocidader de transmisién de 2Mbpe .
£l incenvenlente que presentan gste tipo de interfaze es qua el conector
de 37 "pines" representa mayor pesc ¥ un cableado mfa coatosw. Por éso
8 que la interfase R5-232-C ea la que me sigue utilizando en la gran -
mayorfa de los equipes de trenamisidn.

Do edata maners se han descrito los elementos necesarios para enta-
blar comunicaclén de datos. Como se recordard, sen las teeminales y el
madio de comunicacidn eatos componentes biaicos para lograrla. Sin esbar
g%, @41 objeto da contar con sistemas avanzados de corunisaclidn es poder
trangnitir datos a grantdes distancias en tiempos cortos. Pers sllo se -
necesita de sguipon especiales de los cuales se hablard a continuacidn,

2.3, mOoPERS.

Estop son unces de los elementcamfis importantes que ae neceaitan pa-
ra poder realliar enlaces para tronsmisidn de dates.

tLos enlaces a dietancias mayoreg a 1S m . no podrian realizarae sin
ia instelacidn de estos dlaposaitivos, £% por eso gue en este cepitolo -
ae le va a dedicar un poco de espaclo para entender asu funcionamiento y
comportamiento, asl como moncionar alguncs tipoa de wodem existentes en
al mercado.

La palabre modem, es la contraccidn de lns palabraa MOdulador-DEMo
dulador, las cunles describen su funcidn. La salida en forma digital de
un ETD ek modulada para fermarse aal una ssfial de caracter analdglce y
anf{ poderse tranamitir sobre lineas de comunicacidn; a su vez, una safial
analdgica aa demodulada para convertirie en seafal digital en &) extremo

remoto.

23,1, - TEORIA DE OPERACION,.

Un diagrama de biogues de un modem gue transmite a cuatro hilos ea
el que e muesire an la figura 2.7 ¥y 1 teoria de operacitn se explica
a continuacidn.
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Fig. 2.7 Diagramn de bloques de un modem

que opero o cuatro hilos.

(8)
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Antes de comenzar & describir proplamente el funcionamiento de un mo
dem, es necesaric dar a conocer loa tipos de seflales que se emplean para ~
el control de la comunicacién entre eatos dispositivos y las terminales.

Los nombres deo estas aeflales con gsus abraviaturas son expreaades en
la tabla 2.1.

™ & TX & (103)
RD & RX & ([104)

Tranemited Data , . .
Recieved Data . , . .

Datn Tarminol Rendy . + « + « + &+ DTR
Data Set Ready . . . « . + . « . DSR
Regueat To Send . 4+ + + « « « » « RTS & {108)
Clear To Send . . + « + » « = + « TS & (108)
Data Carrier Datector . , « . » . DCD & (109)

Tahla 2.1. Seflales da control en un modewm {7)

El procedimiento que se sigus para iniciar una transmiaién de infor=-
macidn se mueatra sn la figura 2.8 y so oxplica a continuacidn.

En &l momente en que as qulere realizar una transmiasidn, la primer =
gafial que debe estar presents es DTR, la cual indica que la terminal da -
donde vati a provenir los datea s8e encusntra an funcionamients. Eata sefal
1a proporciona ia terminal y la recibe el modem.

Hablendo recibido c¢ata sefial, el modem responde habilitando la aeiial
DSR que mignifica que el modem se ancuentra en oparacién ¥ on buen funcig
naniente. Esta seflal la proporciona el modem y la recibe la terminal.

Una vez que la terminal obtienes reapusata del modem, é4ata hace la pe
ticién para enviar;RTS. La sefial la proporciona le terminal y la recibe —
el modem. Durante todo el tiempc en que se efectie la comunicacidn, esta
aefinl deberd estar preaante, es decir, habilitada,

El modem responde a esta seflal con CTS , que indica qQue se encuentra
1lato para enviar los datoa. Em sntonces cuwande el modem envia su Be -
fal portadora y a ls vez deberd recibir la seflal portadora del modem remo
to. Para verificar que el modem local esté recibiendo DCD por parte del
extrema remoto, dicha seflal deberd eatar habilitada, Lo anterior gulere =
decir quea, sl en un modem se obeerva DCD activada, significa que racibs -
la sefial portadora del modem remuto. Lo mismo deberi suceder en el extre-
mo opuesto del ehilace.
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Fig. 2.8. Secuencia de activacién de las
aeilalen de control en un modem. {8)

51 toda la secuencia antericrmente descrita se rcaliza correctamen-—
te, eatari liato el enlace para comenzar a tranemitir datos a través de
1a li{nea de comunicacidn.

E}! lupsc d¢e tiempo que transcurre para poderae realizar esta secuen
cin, es de unoa cuantoa milfsimos de segunde, por le que a la vista del o-
perador, parece inmediata. Sin embarge, puede obeservarse sn la figura gue
existen algunos retardos de milisegundos, que 51 se prolongan dermasiado
tiempo, puade provecar 1a cafda del enlace.

A continuacidén se explica en forma general la teoria de operacidn de
un modem.
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1) ETAPA TRANSMISORA,

El codificador de fame, agrupa loa datos recibidos de la terminal en
dibits (hay que hacer la aclaracidn que para este caso particular el mo =
dem utiliza el sistema de codificaciédn en dibits, pero existen otros ti-
pos de codificacién). Para agruparlos de eate modo, utiliza la técnica de
corrimiento de fase diferencial DPSK ( Differentialy Phase Shift Keyed) ¥
aaf genarar una seflal portadora dea cuatro fases.

Las ecuyatro poslibles combinaciones de dibita, tienen maus cambios co =
rrespondientes en la sefial portadora, tal como se muestra en la figura2g.

Fe
| tro de se—
« , u utd lizado
: @ 1 m )
— l )
| 1 1
| 1
L || 4 l .___:
K2 120 1350 1800 2250 240
1650 1950

Fig. 2.9, Espectro de sefial utilizado
en codificacidn por dibite. (9)

La longltud que &xiste entre las frecuenclas de marcs (une légice)
¥ eapacio {cero légico}, estard determinadn por el reloj de transmisidn.

La salida del codificador de {ase #% aplicada 2 un medulador balan-
ceado, el cual coloca a la portadora en una frecuencia estandar para lo-
grar la compatibilidad y la recupercacidn del reloj receptor.

La salida analégica del medulador balancendo, es una onda de una fre
cuencia muy compleja que alimenta un filtro paso-banda. La salida del fil
tre es acoplada a un "“line driver" el cual provee el ajuste de nivel de
transmisién. Flnalmente, la sefial de transmisién es transformada ¥ acopla
da a una linea de dos hilos, que &5 }a linea telefdnica.

Cuando la transmisidén finaliza, el ETD deja de proporcionar =1 RTS
(peticién para enviar), y como se mostré en la figura 2.8 después de un
retardo de 2 ms, la seflal queda deshabllitada de la linea,

El relo)l internc de transmiaién es proporcionado madiante un oscila-
dor maestro y contadores de tiempo asociados entre sf. La operacidn con
relojes externos, se resliza mediante la utilizacién de los "buffers”, por
medio de la aeleccidn de interruptyres alejados por lo general en o1 in-
terior del modenm.
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2) ETAPA RECEPTORA.
a} DETECC{ON DE LA SERAL PORTADORA .

El circuito de doteccisn de la sefial portadora compara continuamente
el nivel de la mefial recibida con el nivel nominal establecido por el a-
Juate ce nivel de recepcidén. Si la meofial recibida tuviera una baja de -
15 dB respacte al nivel preestablecido, el detector de portadora {DCD) me
deahabilicard durante B ma. Esto hage que la recepelén de datos (RD & RX)
permanezaca en estado uno l&gico previniendo asf{ la poaible recepcién de
datos errSneoa durante la baja de nivel gque se alude anteriormente.

Cuando »] nivel de ls sefial recibida retorna nusvamenta dentroc del
nivel preestablecido, la sefial DCD me habilita nuevamente y la RD & RX
se reestablsce,

b) DEMODULACION DEL RECEPTOR,

En la etapa receptora, la seflal de la linea telefdnica em acoplada -
medinnte un transformador a un filtro paso-banda, el cual elimina el rui-
do ocasionado en el trayecto de transmisién. La salica del riltro estd co
nactada a un equalizader de amplitud y reterde. Desde cate equalizador, -
la sefial ss splica a un AGC (Automatic Gain Control) gque es un contralador
automitico de ganancia el cual va & compensar los distintoa niveles de la
sefal recibida,

Como ge musstra en el disgrama de bloques (fig, 2,7), la aalida del
AGC alimenta a trea ¢ircuitos, dos de los cuales son demoduladores balan-
ceadoa, Estes on conjuncidh con laa sefismlea ds refarencia ds ssfal porta-
dora generadas por un oacilador de voltaje controlaedo (VCO)}, proveen ae -
fialas demoduladas coherantes.

Despues de haber eliminado clertas frecuenciaa de la sefjal mediante
un filtro paso-bajas, las acflales demoduladas portan los dates de acuerdo
a loa tiempoa de reloj y frecuencia de aefial portadora adecuados.

2.3.2, CARACTERISTINAS DE .05 MOUEMS,

Miecntras que todos loa modenms realizan su principal funcidn, que es
la MOdulacidn-DEModulacidn, sxiamten otras funciones que pueden agreagarse
o restringirse, en su casno, a su capacidad. De #ata manera s® cbtiens un me
Jor acoplamiento de acuerdo a la aplicacién espacifica que se asigne al
modem.

Eximten tamblén diatintas opcliones de operacitn que se pusden inchiir
an un modem. Es de notar que no todos los modems vienande fibrica con to
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das las funcionea de la lists subsigulente. Es por eso que existen diver
sas clages de modam aaf come muchos modelos dentro de la misma marca.

Estas funciones son:

1, Canal secundario,

2. Equallzacién,

3. Desceonexidn suave de portadors,

4, Generador de patrén,

$. Pruebas.

6, Transmiglén Bnica/ Recepcisn dnica,

7. Unicamente originador/Unlcamente contestador.
8. Operacién atendida/Operacidn desatendida,
9. Control de errores.

10. Interruptor para reduccidén de velocidnd.
11. Operacidn alternativa voz/datos,

12, Multiplexaje.

13. Proteccién de lfnea.

A continuacién se dard und breve explicacidn de cada una de las fun-
cicnes enumeradas para su mejor comprensidn.

1. Canal secundario,

Ea una funcidén propia de algunos modems . El canal primaric es el -
que tione la capacidad de contener la mayor cantided de seflalizacidn exis
tente, campartiendo un conector de interfase comin a todoa los canales -
qus posae el modem. El canal secundarjc ¢s un canal de tranemiaidn de da-
tos que tiene menor capocidad que ol primario asfl como también menor velo
cidad de tranamisidn.

El modo de transmimidén del canal secundario puede ser en un solo men
tide, half-dupleox o full=-duplex.

Una de lan funclones del eanal secundarioc ee la siguiente: si un mo-
dem transmisor esta operandc y suponemos un modo de tranamisién half-du -
plex, el modem receptor genera una secfial la cual, vo a indicar ¢l flujo o
no flujo de informaciSn del modem transmisor deopendiendo del estado alto
{uno légico) o bajo (cero 16gica} cn que se encuentre,

Esta nefial de condicionamiento se efectiia p través de]l canal secunda
rio. Por lo general, el canal secundario s8e utiliza parn mapnipular sefinles
de supsrvisién, monitoreo y contrel.

Otrn de las funciones del canal secundaric, es informar al modem -
tranaminscr que la aeflal estd slendo recibidn, o en su defecto, que el mo-
dem receptor eatd fuera de servicio o en mal eatado.

El canal secundaris puede ser utilizado también como uft ciréuito ce~
runicador que proporcione servicios a centros de operacién.

El canal gecundario eatd regido por les normos Bell 202 y V.23 del
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CCITT (Comité Consultivo Internacional de Telafonia y Telegrafia) y por
las recomendacionea V.26, V.27 bim y V.27 ter, adjudicdndosele ung velg
cidad mixima de tronsmizidn de 5 bps eegln la norma Bell y de 75 bps ss
B8n el CCITT.

2. Equalizacibn.

Por la general, logs modema que operan a velocidades mayores a los —
1200 bps vienen muipados con equalizadores, que ayudan a que la opera -
cidén de éastom aea de mejor calidad. ios equalizadores pueden ser de a-
Juste manual o automitico.

a) Equalizacidn manual,

Algunos modema astén equipados con equalizadores menuales y el ope
radorpuade hacer los ajustes necesarios. En la mayoria de los c¢asos, log
equalizaderes manuales operan en mado de transmialdn full-duplex.

b) Equalizacidn autondtica,

La equalizaciSn automética ae réaliza a través de circuitos equali
zadores que estdn comprendidoa en ol disefio del modem. Dicha equaliza -
cidn estd complementada mediante circultom hibridos & activos,

En los modema gQue trabsjan a velocidades superiorea a loa 4800 bpa
#e utiliza la equalizacién digital. En este tipo de equalizaciSn los ajus
tas ae realizan 2400 veces por segundo. lLa equallzaciSn automéitica, por «
1o tanto, es reslizada por el propio modem.

3. Deaconexifn suave de portadora.

Eeta funcién se encuentra regida por la norma Bell 202 para modems
da 1200 bpa. Esta funclén consiste en que la frecupncia de la mefial por-
tadora se recorra de 1200Hz a 900Hz cuando termina la tranamisién. Eata -
operacidn se realiza con &1 objeto de proveer una desconexidn "syave" obB
decir, lenta ya gus existen modem# que son sensibles a sefiales falsasoca
sjionadas por una deaconexidn abrupta del enlace al término de la tranasmi-
sidn.

4, Generador de patrén de datos,

Eata es una técnica aplicada a mefalen digitales. Consiste en la ge-
naracisn de datos an forma aleatoria dehominada “"patrdn de datoa”. 8n el
watremo receptor los datos son decodificados y ayuda a que los dos modens
s« muntengan sincronizados constantemente,

Las recomendaciones V.27 y V.29 del CCITT establecen que ae debe in-
Tivir ssta técnica en modemg de 4800 bps y 9600 bps respectivamsnte,

Za da notar quw este patrén de datoz &a ininteligible, es decir, no
degibles, Unicamentes airven parsa ayudar a sincronizar loa modems .
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S, Pruebss o bucles ("loopa"),

Los modeme vieneeguipados con prusbas o "loom' laas cuales son de
mucha ayuda en situaciones problemdticas. Estas pruebas pueden realizarse
en el extrems local o remoto del enlace ¥y en la parte digital o analdgica
de la lfpea de transmisién.

iLa recomendacidén V.54 del CCITT establece dintintos tipoa de pruebas
que ayudan a determinar la localizncién de la falln que en dme momento ee
eatd presentando.

Estos distintos niveles de prucba consisten en realizar un "puenteo®
de la seflal que se eatd transmitiendo. En otras palabras, una seflal o to-
no de prusha que sc envia es regresado en forma idéntica al lugar de don=-
de fue transmitido. Al compararse la seflal reciblda con la que fue envia-
da, pueda determinerse el lugar O zoha en donde e presenta la falla en -
caso de que ambas seflales no sean iguales. Estos tipos de pruebs se mues-
tran en la ligura 2.10 .,

El primer nivel de prucba es el llamado "loop” analdgico. En la figu
ra 2.10 {a) se representa eate tipo de prueba. Es un '"loop" analéSgico lo=-
cal con outo ptueba (patrén de dates generado internamente}. Come puede —
observarasc, este nivel de prusba sirve para verificar el eatado del modem
local. Tante la linen de comunicacidén como el modem remoto quedan exclui-
dos del enlace.

En la figura 2,10 (b) se mueatra ¢]l migme nivel o tipo de prueba pe-
ro esta vez los datos son proporcionados por el ETD. Aquf oe verifica el
estado de lo terminal local y del modem local hasta su =alida a la linea
de e¢omunicacidn.

Otro nivel de prueba que puede efectuarse esa el fndicado en 1a figu-
ra 2.10 {c), 1a cual se denominan "loop™ analdgico remgto con datos propor
cionados por el ETD. En esta prueba se verifica el esatatio del modem remo=-
to, de la terminal remota y del canal! de comunicocién. Sin embargo la ac-
cién de puentear la sefial, se renliza en ¢l equipo local. Por lo tanto, =
log datos envindos y 1a verificacidn se hacen desde #] extremo remoto, =
aunque &l puente sc localice en ¢l punto local.

El siguiente nivel de pruebs vs el que se ilustra en la figura 2.10
(d). Esta prueba s¢ conoce come "loop" digital remoto y lon datos son ge-
nerados por el propio modem mediante el patrdn de datoa. Se llama digital
debldo & que la prueba comprende la seccidn demoduladera del modem, eato
ez, los datos gson transformados de caracter analdgico (viaje n través de
la ifnea de comunicacidn) a caracter digital (viaje del modem a la termi-
nnl de datos)}, La verificacidn se renliza en el extremo loeal, =sin embar-
g0 la accidn se realiza en el extremo remoto, o sea, la seflal ea puentea-
da en el modem remoto. De egta menera se verifican el modem remoto haata
sy parte digital, la 1ince de comunicacidén, el modem local y la terminal
de datca local. El ETD remoto gueda excliufdo de la prueba,

Otra prucha posible de roalizar es lo mostradn en la figura 2.10 (e),
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Fs &l mismo tipo de prueba que sl antericr, con la diferencia ahora
de que los datos son transmitides por el ETD. Por lo tanto, en eate ti -
po de prueba e puede verificar la terminal de datos local adembs de loa
modems ¥y canal de comunicaclén.

Por filtimo, otra de los prushas que pueden reslizarse =8 la que se
muestra en la figura 2.10 (f) llamada "logp" digital local, La prueba -
es similar a 1ss dos anteriores con la diferencia de que en eata ocasién
el puente se realiza en ¢l modem local ¥ la observacidn de resultados ae
realiza an el extremo remoto.

Ea necesario hacer la aclaracidn de que no todos los modems pueden
realizar todos los tipos de prueba mencionados anteriormente. Dependers
del tipo ¥y modelo de modem el nimero de pruebas que pueda realizar.

Les modems que operan a velocidades de 4800 bps o supericres y que
utilizan modulacidn de amplitud en cuadratura (QAM}, estéin equipados con
generadar de patrén de ojo (EPG) lo cual permite observar el grado de ca
lidad que tiene la l{nea de tranaminién. El patrén de ojo puede 8er obh =
sarvado en un osciloscopio mediante un conector especial que viene en al
mnodam.

En la figura 2.11 pueden observarse diatintos tipos de oecilogramas
¥ Junto a8 ellos la explicacidn de las divarsas anomalias que representan.

El nimero de puntos que aparecen en &l oscillograma depende de la va
locidad de transmisilén del modem. En el caso de la figura, se repreaenta
una veloclidad de 7200 bps bajo recomendacidn V.29 del CCITT,

6.Transmislén inica/ Reacepcidn dGnica.

Existen modems que Onicamente eatdn capacltades para transmitir o
roclbir ¥ no para realizar las dos acciones simulténeamente. Esto es equl
valente a utilizar un modo de tranamisién simplex, easto es, en una sola
direceidn.

La tranamisidén en modo simplex, generalmente es utilizada en aplica
¢ionea locales,

7. Unicamente originador/ Unicamente contestador,

Hay modems ' que sdlo puesden efectuar llamadas, asl como hay otros -
que sdlo pueden recibirlne. Sin embargo, una vez que la llamada ha sido
realiznda o recibida, &l modem puede trabajar on moda half=duplex {HDX)
o full-duplex {FDX).

8, Operacidn atendida/ Opetacidn daesatendida.

Cuando el modem requiere de un operador pars realizar o recibir 1la
llemada (en el casc de utilizar un teléfono para red conmutnda), ¥y cam -
biar la operacidn de voz & datos, ea llamodo modem de operacidn atendida.

La operacién desatendida, Bin embargo, es aguella en la que ol mo ="
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Distoreién par vibrecién de fase "fase jitter', El efecto
producida €5 la rotacidn de los puntos sobte &l eje radial,

Golpen de fose, Eato presenta el efecto de una rotacidn
merenitinen debido o la mognitud del golpe.

Distoreitn amdea. Aguf se Herdena esparcer los puntos
en direccidn predominontanente radial con respecto al ori
.

Golpes de gmoneia, la ocurvencin de polpes de amplitud -
provacard una exparaidn det oacilogrera en cnso de golpes
de gnoncie poaitives ¥y una contraccidn en cooo de que
fntos sem negativos.

Distorsitn por ruldo. la presencla do ruido en el comal,
provocard un agrandaniento de los puntog .

Pérdida do la sefinl. La asencie do cualquier soflal, provo
card el colapeso de los pntos, Este entard localizado en -
el origen.

Ruldo impulsivo, La existencia de rulde impulsive hard qua
mohentineamente opareZem oos NS en coardenadas fue-
ma de los nomales,

Fig. 2.1L Diversca tipos de oscilogramas
en un generador de patrén de ojo, (11)
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dem enciende por si mismo su terminal asoclada, coeranzando nsi la opera
cién a distancia. Este tipc de opcidn es muy Gtll, especialmente en cen
tros de control donde los computaderes y terminales deben estar traba -
Jando las 24 hrs.

9. Control de errores.

Eata caracteristica de algunos modems corrige errores sin hacer
uso de la técnica de retranamisidn de dates hacla la terminal. Genera -
un nidmerc determinado de bits redundantes que depende dol nimero del -
bloque de datos y que es agregndo al flujo de transmisidn para lograr en
un grado aceptable 1a correccion de errores en 21 extramo receptor. Es-

ta técnica ds buenos resultados cuando 1la velocidad de transminién es e
levada,

10, Interruptor para reducceldén de veleocidad,

En los casos on que ol eatado de la linea deteriora la transmisidn,
el modem posee un interruptor que puede ser operado manual o Aautomftica
mente, ¢n conjunciSn con el modem remoto. En el momento en que 1o linea
se haya reestablecido, puede volverse n operar con la velocidad origi -
nal, porque la funcidn de este interruptor es precisamente reducir 1a
velocidad de transmipién en presencia de uns linea deteriorada,

Los cambios de velocidad ee recomienda hacarlos manualmente ya gue
8l la linpea tiens deterioros momentdneos y espordidicos, el modem va & -
eatar cambiando su velocidnd de tranamisidén constantemente lo cual va m
detrimento del modem.

11, Operacidn alternativa voz/detos.

Esta es una propiedad de loa modems para proporcionar comunicncidn
por medio de voz. Para ello, un aparato telefénico va inataledo en el me
dam. De ssta manera se legra una comunicacidén de voz. El interruptor YOZ
DATOS del modem, inhibe automiticamente la transmisidén de datos y conec=
ta el circulto telefdnico al modem, cuande el mode de VOZ es eslecclona-
do. Lo mieme ocurre cuando ee melecclona la posiclidn del intercuptor en
DATOS y entonces la meflal de voz no es tomada en cuenta.

12, Multiplexaje,

El nultiplexaje de lo8 canales es otra de las opciones que puede po
seer un modem, La utilizacién de ella, se hace més efeactiva en sistemas
de comunicacidn usando canales d= menor velocidad para ser multiplexados
y enviados en un sole canal de alta velocidad.

13, Proteccidn.

La proteccidn de los equipos modems se hace instalando un fusible
¥ un dlodo Zener cuya mipién es evitar el deterioro de s miems en coso
de descarga eléctrica,
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Todas las caracterf{sticas anteriores son las principales contenidas
an los modams . Como se indicé anteriormente, no todos los modems lag
realizan. Dependiendo de lamlicacién que se le quiera dar al moden, Aae-
rd 1a capacidad que tenga éate para las facilidades de conexién y opera-
¢ién que deban utilizarse.

A contlinuacién se deseribirén los principales tipos de modema que
existen e&n el mercado,

2.3.3. PRINCIPALES TIPOS NE MODEMS,

Ea relativamente fécll encontrar en el mercado el tipo de modem que
88 requiere paras una deteprminada aplicacién,

Los modem8 #e dividen en cuatro grandes grupom que mon:

1) Modems de banda angoata,

2) Modems de banda de voz.

3} Modema de banda ancha y

4) Modems de distancia limitada,

Dentro de emgtom grupos existen a su vaz, aubdivislones que se men -
cionarén en su momento oportuno,

Se describirén brevemente las caracteristicos de cada unc de loa gru
pos menclonados con anterioridad.

1. Modems de banda angosta.

Estos modema operan en el extremo izquierd del ancho de banda del -
canal de voz. Son considerados lentos y son utilizndos en modos de trans
migisn asincrono sobre lineas generalmente de cuatro hileos a velocidades
de transmleidén del orden de 300 bps.

La aplicacién que 8ec le da a este tipo de modems es la de acoplar-
lo8 a terminales imprescras, teletipos u otros dispositivos de baja velg
cidad.

2. Modema de banda de voz.

Estos pueden ser subdivididos & su vez eh tres grupos. Modems de ba
Ja velocidad, los cuBles tjenes una velocidad de tranamisidn mixima de -
1200 bpas, modema de mediana veloclidad que pueden llegar hasta velocidades
de 4800 bps y modema de alta velocidad que soportan velocidades de 5600
bps en adelante,

Eatos modems operan #n un range de frecuencias correspondiente al
ancho de banda de la voz, aproximadamente 3000 Hz. Las velocidades do -
transmiaidn tipicas que manejan eatos modems son: 300, 1200, 4800, 7200
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9600, 14400 y 18200 bps,

A medida de que el anche de banda es mayor, mAs répids serd posible
la velocidad de transmisién.

Como reaultads del gran avence de la tecnologia, hoy en dia &s pesi
ble trangmitir datos a velocidades del orden de 14400 bps en un ancho -
de banda estrecho como lo es @l de la voz, que son 3000Hz aproximadamen
te,

3, Modems de banda ancha.

Son generalmente utilizades para intercomunicar computadoras © en o
tro tipo de transmisionea a altas velocidades. El encho de banda que u-
tilizan eagte tipo de modems, es eguivalente a 12 canalea de un ancho -
de banda como el de la voz cada uno, Los velocidades a las que operon —

son del orden de 19200 bps y existen algunce que operan a 64000 bps,

La aplicacién de estos modems se Justifica cuande tienen que thone -
Jarae grandes cantidndes de informacidn en una red de tranonisidn de da
tos.

4. Modems de distancla limlitada.

Conocidop también como modema de corto alcance o banda bage, Sc a -
plican en enlacea en donde el modo de tranamisién puede ser sincronc o
asfncrono. El aleance que tienen estes modems oscila entre los 10 y 3itm.
La distancia de alcance dependerd del wmodelo del modem. Existen modema
de banda bame que pueden llegar a transmitir o velocidades de 1.5Mbps.
La interconexidn de estcas equipos debe ser mediante linecas metdlicas, es
decir, gque no deben pasar pus lineas por ningin conmutader ni formar pap
te de una red publica de transmislén de datas.

Los modems de distancia limltada tienen una relacidn beneficlo/cos-
to satisfactorian, yn que para tranamitir datos o altas velocidades son
menos costosos que los modems de banda ancha, con la desventajs claoro
estd de cncontrarse limitados cn longltud de alcance.

La inmensn mayoria de los modems existentez en el mercado, se encuen
tran de una forma u otra dentro de eatos cuatro grupos. 5in embarge hay
que hacer notar que existen otros tipos de modems, los cunles se mencig
nan a eontinuacidn.

5. Modems poleados.

Uno de loa principalea puntos en contra con que cuenta la operacién
de poleo, es que cada terminal debe esperar su turno para transmitir, lo
cual hard mis lente ¢l sistema de comunicacién, Pere para redes de tipo
multipunte, modems especiales de alta valocidad han sido disefiados espe
cificamente para reducir el tiempo de poleo. La clave estd en reducir -
lor eielos de tiempo denominados "tiempos de entrenamiento".
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Los tiempos de entrenamiento, acn factore= de tlempo en donde las
terminales quieren transmitir hocia el computador central. Cada vez -~
que 2e inicia una tranemisidn,el modem receptor debs de ajustar o "en
trenar" las condiciones de ese aegmento de lf{nea en particular. Estas
condiciones incluyen reapusata enh amplitud, distorsicnes por retardo

¥ recuperacidén de fose de las sefiales.

piche eptrenamiento es realizado por el modem transmisor, el cual
envia una seflal predeterminada llamada “secuencia de entrenamiento".

El modem receptor, conociendo al orden en 2l gue debe llegar di -
cha sacuencia,nn copaz de reconocer las condiciones especflicas de la
linea que ha alterado dicha secuencia y hard los ajustes necesarios
- para reeatablecerla. Posteriormente, los equalizadorea del modem ha -
r&n pequeilos ajustes para afinar la calidad de la recepcién.

Eate procesc de entrenamiento uavalmente toma 250 ma aproximada -
mente en una configuracidn del tipo punto & punto. Un cuarto de segun
do diffcilmente puede considerarse como un tiempo excesivo, excepto
cuando hay que considerar que una red del tipo multipunto necesita -
realizar muchas de eatas operacliones. Largos tiempes de entrenamiento
hacen gtue el proceso de poleo se entorpezca conaiderablemente. Mien -
tras mia rdpido sea el tiempo de entrenamientc en un modem, menos tiem
pa tendrd que esperar el ETD para enviar sus datos. Los modems de po-
leo rdpide llegan a tener tiempon de entrenamiento hasta de 9 ms. Es-
tos modema son ideales para aplicaciones en redes de tipe multipunto
en donde una respuesta veloz de poleo significa gran genancia de tiem
po y por lo tanto eficiencla.

6, Modama multiplexores.

51 la mplicacidn lo requisre, existen modema gque soportan cuatro
cerialea multiplexados, eato es, que scportan cuatro distintes ETD co~
nectados a elloa. En la figura 2.12 se mueatra eaquemfiticamenta como
aarfa una configuracién de una red utilizando modems multiplexares,

Estos modems de cuatro canales multiplexados puede trensmitir a -
una valocidad de 9600 bps teniendo cada canal una velocidad midxima de
tranamisién de 2400 bpa. La suma de la velocidad de los canales indi-
viduales no debe exceder la velocidad de transmisidn del modem, es -~
decir, 9600 bps, Comoc puede chservarse en la figura, el computadot =
central necesita de cuatro puertos de conexidn. Sin embargo, se estdn
utilizando dGnicamente doa modems, en lugar de los ocho que se requeri
rian para enlazar los equipos mostrados en la figura. Ademis se elimf
nan tres lineas de comunicacién, ya Que B¢ nocesitarian cuntro, debi-
do & que se trata de une red de tipo punto a punto,

7. Modems compatiblesa.

Como ge ha menclonada anteriormente, existen muchos modelos de mo
dem en el mercado, Debido a m=am extensn variednd, hay también un gran
nimerc de fabricantes de estos equipos. Algunos de ellos han decidido
disefiarlos en base a normas diferentes a las estipuladas por el CCITT
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bajoc las cuales la inmensa mayoria de los equipoa de comunicacidén ea-
tan regidoa. Es as{ como estos equipos ae han normalizado bajo un cg
mité distinto al CCITT . Dicha organizacidn &8 Pell,

fell ha concentiado sus esfuerzos de produccién en el diseilo de -
equipes deo comunicacién de datos a baja velocidad y ha logrado ser a
ceptado por leg E.U,A.

Las compaiias que se dedican a la fabricaci{én de estos modema, loa
hacen compatibles con las normas y recomendaciones del CCITT para que
puedan ser utilizados fuera de los Estedos Unidos y ncoplorloe con e~
quipo de feabricacidn extranjera, En muy contados casos 6e encuentran
equipos Bell que no scn compatibles con las recomendaciones del CCITT
por lo que 8u {nterconexién dehe hacerse con otro equipo Bell. (12)

-

Fig., 2,12, Aplicacidn de un modem multiplaxor,
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2., 4,. DISPOSITIVOS DE DISTRIBUCION DIGITAL ¥ ANALOGICA,

El dibpessitive de diatribuclén digital DSD (Pigltal Sharing Davica)
ea un “puente digital" gue pusde ser instalado cerca de las terminales —
de datog para que de soatm manera se reduzca el nimero de modems que se -
requieren en una red de transmisién de datcs. También pueden ser inatsla
dos carca del computador central para raducir 2l ndmere da puartos qus =
se conecten a €1 en una red de tipo punto & punto.

Fete dispositivo de multipropSsito scporta varios puertos y modems —
en cualquier combinacidn para compartir una sola conexién con ol moden o
puerto remotos.

A 8u vez, los canales del dispositivo pueden aceptar tanto ETD como
ECD, ya tue poses la habilidad de acoplar sy interfase mediante la aslec
¢idn de un interruptor,

El DSD opera en modo sincrono y asincrono, pero no simultdneamento.
Egte dispositivo ea transparente al equipo restante, Significa que no a-
fecta en ninglin sentido a los modems o terminaleas que compongan la red y
éatos précticamente no se dan cuenta de que exlate un equipo adicional -
intermedio qua ea el DSD,.

En términoa préicticos, eate dispositivo tlene la funcidn de repartir
o distribuir la informacidn provepniente de unh equlpo remotc a los equi -
pos que 8e encuentren cerca de 41, Eata distribuclén 1a hard de acuerdo
A clertos caracteres que precedan al bloque de informacidén, les cuales -
le indican a qué equipn corresponide ese determinado bloque.

Caba mencionar que existe otro dispositivo semejante al DSD y que es
el dispositive de distribucidn analéglica. Las funciones que realiza son
muy semejontes al anterior pero Bu drea de operacidn se localiza en la -
parte analégica del enlace, es decir, antes de que los datos sntren alom
equipm demduladores.

2,5, ACOPLADORES ACUST1COS

Uno de los primeros equlpos de comunicacidn de datos desarrollados y
qus aln sae siguen utilizando sen les llamades acopladores aclatices,

Lejos de utilizar un cableado fimico para emplear la linea de comuni
ecacién, el acoplador scltstico tiene construidos unos gsoportea que afus -
tan en el auricular de lox aparatos telefdnicos convencionales.

Después de marcar el nimero telefénico del dispoaitivo al cual se de
ses concctar, se coloca el auricular ean el acoplador acidstico y es asf «
como ¢l enlace se establece. Esto &s, se sstablece una conexidn acdatica
sn vez de una eléctrica entre el modem y la lfnca telefdnica.



La decisidén de desarrollar un dispositivo que utilice un micréfono,
eatuvo bpepda en que les compafiias telefénlcas pensaron que ol estable-
cer una conexidn directa eléctrica a los equipos de tronsmisidén de da -
tos podria ser peligresc para éstos y en un momento dads llegar a dafiap
los. Un acoplador acistico parecin ser una alternativa acertada, -

Los acopladores actisticos son dispositivos que operan en medo asin-
crono y a bajas velocidodes, usualmento compatibles con modems Bell de
baja velocidad.

Actualmente existen modems o bajs velocidad més avanzados que se Cco
necton en forma directa a la lines telefénica sin peligro de que Bufren
algin daflo cpusado por unA descarga, mientraos que el aparato telefdnico
ge conecta directamente al modem pora ofrecer una conexidén eléctrica
mfs confiable y scgura,

2.6, MULTIPLEXORES,

En este inclaso han querido mencionarse los tmultiplexores come equi-
pas utilizados en una red de trapnsmisidén de datos.

Existen tres tipos principales de multiploxores:
a} multiplexores por divisién de tiempo
b) multiplexores por divisidn de frecuencia y
¢) multiplexores estadisticos

Sin embarge no se considerd pecesario explicar el funcionamiento de
ellos en aste copltulo, ya que en el capitulo anterlor —en el punto 1.8-
ge hen explicado lpn téenicas de multiplexaje, les cuales gon exactamen
te las utilizadas por estos equiposa.

Existe un tipo de multiplexor dentro del grupo de 103 multiplexores
estad{sticos, ¢l cual posee la carpcteristiea de utillrar la “comproesion
de datos".

Para poder manipular mayor infermacién en una linea de comunicacién
y sumentar asi la eficiencia, los multiplexores estpdisticos pueden com
primir los datos para ser transmitidos.

Se utilizard un ejemplo pora iluatrar el Tunciopamiento de estos e-
quipo La letra "a" es utilizada con mucha mayor frecuencla que la le-
tra “k", Asi pues, los ocho blts del cdéddigo utilizado destinados para -
repregentar 1a letra "a", con reemplozados por un cbdigo de cuatro blta
¥ loo ocho bits utilizados para representor la letra “k", se represen -
tan ahora por doce bits, De esta monera, los anchos do banda, velocl-
dades ds tranamisidn, etc, no son alterados y sin embargo pueden inclu-
irse més caracteres de informocidn, Es nsf como los multiplexores esta-
disticos que utilizan compresidn de datos pucden manelar hasta cualro -
veces &l volumen manejade en transmisloncs asincronas y 2 en sincronas.
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2.7. PROCESADDR FRONTAL DE COMUNICACION,

El disafio de opciones para el control da las comunicaciones en re
des da teleproceszo, envuelve la manera en la cusl el control ea apii<
cado o diatribufdo a través de dichas redas,

En 1la generalidad de los casos, siempre exiaten varias alternati-
vaa para establecer la localizacidn de dispositivos de control o lo -
largo da una 1inea de comunicecién.

En la actualidad, los disefios de dlapositivos de control estdn en
focados principalmente an darle pricridad a los computadores centra -
les de una red, es decir a las CPUs (Central Process Units).

Uno de los dispoaitivos que han mido disefiadoa con eate propdsito
es el procesader frontal de comunicacidn, Eete método de contraol, -
consiate en la colocaciédn de un preprocesador localizado cerca da la
CPU, Este dispoeitive de control tiene la caracteristica de poder ser
programado y realiza muchas funciones de procesamiento como pueden -
ser: cenao de velocidades, ensamblaje de caracteras ¢ mensajes, poleqg,
conversidn de cédigos, contral de errores y posibilidad de discado au
tomético en cilertas aplicaciones.

Este preprocesador, Interactia con la CPU principal utilizando ve
locidades compatiblea y formatos de menaaje similares con el ohjeto -
de minimizar las funcionea del CPU principal. De esta manera el CPU -
podrd liberarse de ciertas funciches para tener aal une mayor capacfi-
dad de procesamiento de datos y hacer mis eficiente la red de telepro

ceso, (13)

2.8,. uNIDAD DE CONTROL.

Coma su nombre lo indica, este es otro dispogitivo de control uti
lizado en redes de tranamiaidn de datoa.

La funcidn que desempefla este dispositivo es muy simllar a la del
equipo anterior.

Las funciones des control mencionadas en &1 puntoe anterior, pueden
realizargs en ambos oxtremos de una l{nea de comunicacidn. la diferen
cla exigtents entre la unidad de control (UC) y el proceaador frontal
de comunleacidn (PFC), es que la unidad de control realiza sua funcio
nas generalmente en la parte local de la red, es decir, controla los
dispoaftivos que ae encucntren en el extremo en donde se encuentra la
unidad.

Alguns de laa funciones que desempefia eate dispositivo y que no -
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fueron mencionadas en el inciso anterior son: espacidad de polear ter-
minales de daten, ajustar tiempos de sincronizacién, dividir o certar
en segmentoa la cadena de informacién reclbida del extremo remoto papa
as{ diatribuir ¢ entregar a la CPU dicha informacifn ya semiprocesada.

Al igual que el procesador frontal de comunicacidn, la unidad de -
contrel liberard o aligerard al procesador principal (CPU) de ciertas
funciones de procesamiente, para dodicar mayor capacidad ol procesamien
to exclusive de informacidn.

D eata manera, a lo largo del presente capitulo se han explicado
en forma general los equipos que se utilizan en una red de transmisién
de datos,

El haber menclonado eatos disposjtives, no significh que en una -
red tengan que estar inclufdos todos ellos. La aplicacién particular -
que 8e le dé al sistema de informacidn demandard lo utilizacidn de al-
gunos de &stos. Dependiendo de la complejidad de la red de tronsmisidn
depanderd el nimero y diveraidad de equipus requeridos para una trens-—
misidn eficiente del sigtema.
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CAPITULD 3

ASPECTOS FUNCIONALES CARACTERISTICOS DE UNA
RED PUBLICA DE TRANSMIS]ON DE DATOS

¥3



PRESENTACION DEL CAPITULO,

Una vez gque se han mencionado y analizado en forma general los
pripncipales cenceoptos referentes a la transmisidn de datos, asl co-
mo el equipo necesario para llevarln a cabo, se procede seguidamen-
te 8 estudiar las principales caracteri{sticaz de una red de transmi
sién de datos.

Se vard, an partir del sigulente capitulo, cdmo pueden irse aso
ciando los conceptos y equipos analizndoas anteriormente para inte -
grar un solo conjunto que tenga como consecuencia la formacidn de -
una red de tranemisién de datos.

Se ha conslderado convenfente en este cop{tule, por le tante ,
el hablarun poco de la formacidén de redes en algunos palimes que pre
cedieron a la implantada en México, describiendo las principales ca
racter{sticas de las mencionadas redes.

Se elaboran ademés, algunas pAginas que contlene antecedentes -
histéricos de la Teleinformdtica y tranomisidn deo datos en el mundo
¥ particularmente su desarrsclio en México,

Quizé parezca breve la sxtensidn de este caplitulo. Sin embargo,
ae consgiders necesario incluirlo como una introduccién al lector pa
ra ponerlo al tanto del desarroclleo de las redes de transmisidn de -
datos en otros paises y en México.

En el capitule 5, se analizarh con detalle 1a Red Piblica de
Transmisién de Datos (APTN) TELEPAC implantadn en este pals.

a5
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3,1. ANTECEDENTES HISTORICOS.

El gran impacto que el deaarrollo de la teleinformdtica ha propi-
ciado en el mundo entero, se ha hecho también sentir en México., En efec
to, en este pais, la necesidad de procesar la informacién a distancia -
es un fendSmeno creclente gque ae estd incrementando de manera sxplosiva,
¥a que el desarrcllc de las aplicaciones de la informética, conatituye
un factor de transformacién de la arganizacién egondmica y social y del
modo de vida en general.

Ademis, el desarrallo del pafa ya requiere de medica de comunica -
cidén mis eficaces para la transmlaién de datos. Es por eso que una red
piblica de transmisién de datow satiaface una imperiosa necesidad para
ayudar en el desarrollo armonioaso del pals.

Sin embarge, si no se cuenta con wna infraestructura de comunica -
¢lén disponible, confloble y moderna, no se podré hacer frente a las ng
cuaidades anteriores. No preveerla, equivale a vivir fuera de uha Peali-
dad que por tangible, metrece una conslderacidn especial.

En un principio, la comunicaclén de dates fue necesariomente lleva
da por la red piblica telefénica, proli{ferando de esta manera las prin-
cipalea redea que fueron del tipo de computadors centralizada con laa -
terminales distantes permansntemente conectadas ol servicio central. El
répids desasrrello del "tiempo compartido” a princ¢ipics de los afics G0's
fue de gran ayuda para los usuarios de computadoras, ya que éste propor
ciond "conversaciohes" en una escala de tiempo humnno.

Des observaciones gularon a la sugerencia de que se necesitaba una
clase dilferente de servicios de comunicacidn. La primera fue que loa -~
mensajes que pasaban entre las terminaley y lea servicios de tiempo com
partido, eran generalmente muy poquefios y la linea de comunicacién era
desaprovechada. La segunda fue que los sistemas de tiempo compartide u-
sualmente empleaban un  procesador freontal de comunicociones para en -
samblnr y desensamblar los mensnjes y presentarleos a las velocidades re
queridas por el computador y terminal reapectivamente. =

Estas obmervaciones surgieron con mids fuerza y se logré que las re
dsdewmunicacién hiciesen mejor uso de las 1ineas de comunicacidn y elf
minar de paso algunas de les funcionea del procesadar,

Fue hasta mediades de los 60Q's cuando le empregs americana Rand Co.
publicd la primera descripcién de la gque ahora se puede denominar M"eon
mutacidn de paguetes'. Este estudic proponia un aiatema de conmutacidn
de paguetes totalmente distribufdo para aplicarse en todo tipo de comu-
nicacidn, ya aean de voz & dates. Durante este parfods, un grupo de los
Laboratoriocs Necionales de Fisica en el Reino Unido, propuss un afstema
de "guurda reexpide"” usando mensajes cortos llamados paguetes. El re -
sultado fue una red de conmutacidn de paquetes Que empleaba minicomputa
doras en cada estacidn de computadoras, mismas que se lnterconectaban
mediante llncas dedicadas.
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A partic de entonces, Inglaterra, Canadd, Francia, Japdn v E.U.A.
anunciaron gradualmente 1a puesta en aervicio de sus respectivas redes
piblicas, dande origen a que pafses como Alemanim, Bélgica, Italis ¥
Brasil, comenzaran a planificar laa suyss=, Actualhents algunas ya ea-
tAn funcionando ¥y otras iniclardn préximemente la prestacidn del servi
cio al piblico, -

Por otra parte, debido a que los gastos de cémputo 8e han ido re-
duclende muche mds rdpide que los de comunicaciones y que la tecnolo =
gia de la conmutaci{én de paguetes {la cual se explicard ampliamente) a
provecha mds eficientemente el medio de comunicacidn, las primeras re-
des basadas en eata tecnologia tales como ARPA y SITA, tuvieron gran a
ceptacidn. El incrible desarrollo que han tenido este tipo de redes -
puede mer fdcilmente mostrado al se examinn con brevedad las estad{sti
caa existentes de implantacidn de eatos sistemas.

En agoste de 1975 surgid en Estados Unidos la primera red piblica
de copmutacidn de paquetea {aidn cuando ya existisn redes como ARPA y -
TYMNET ) con el nombre de TELENET ¥y para abril de 1973 daba servieio a
180 computadoras.

Pasteriormente se implantaron cotras redes y as{ fue como a princi
plon da 1977 entraron en funcionamiento laos redea EPSS de Ipglaterra y
DATAPAC en Canada,

Un aflo después empieza a dar sarvicio al pdblice la red TRANSPAC
de Francia y a partir de 1979 hace lo mismo la DDX-2 de Japén.

De la misma manera se puede hacer referenciasa a México. Es a fines
de la década de loa 40's que empiezan a Instalarse equipcs de registro
unitario para el procesamiento de datos. La texnologia de empleo y man
tenimiento de estos equipos no erp muy complicada ya que las mismag =
empresas proveedoras resolvian los problemas de preparacién de perso -
nal, La tecnologin de mistematizar la informacién en estom equipos e=ra
muy Bencilla, rutinaria y encajonada a métodes y procedimlentos [fciles
de proporclonar.

Al finalizar los aflos 50's empezaron a llegar las computadoras de
primera generacidn {(de bulbos), gue marcaron el fin de loa equipcs de
regiastro unitario y que a mediados de los afios 60's estaba casi conver
tido en equipo periférico de las computadoras. $in embargo, podria de-
cirse que eate equipo Jdesaparecid como tal a fines de esta ddicada (ua=~
flos 60's), en la que aparecieron las computadoras de tercera genera -
cidn, que tralfsn ya {ntegrada en lfinea todas las funcionea del regis -
tro unitaric exceptuando solamente las perforadoras de tarjeta, que -
ahora han casi desaparecido por completo.
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El paso de lo tecnologfa de procesamiento de dates con equipo de
regiatro unitario al de proceaamiento de datos con computadoras elec-
trénicas, es de tal magnitud gque ha provecado uns verdadera reveolucidn
¥ que aln cuando éata se dio principalmente en la década de los 60'a
aln permanece.

A mediadoa de la décadn de los 70's hace 1o que shora sa conoce
como Informitica, la que &n conjunto con las cienclas de la computa -
cidn 1o ingenierin de sintemmas, la ingenierfa electrdnica y la ciber-
nétlca, actian méa integradas a un fin: la sistematizacidn de la infor
macién. Se desarrollan las comunicaciones, aparace la multiprograma -
cién (tiempo compartido) y con ella el teleprocesc y las terminales;-
se degarrollan los llamados lenguajes de propésito general y otros len
guajex de ficil aprendizaje.

Comienza en la década de los 70's también la fiebre de la compu-
taclén Laa compras de equipo se hacen en base principalmente a las -
presionea de proveedores que ya hobfan creado la neceaidad de miquinam
para procesar datos Yy Se crea as{ la mentalidad de que 8in las compu
tadoras no hay forma de manejar la informacion de manera rdpida.

Estos siateman de teleinformiética, daban servicio aproximadamen-—
te a 400 terminales distribufdas en el pais, utilijzando alrededor do
125 computadoras, por lo que la interconexidn entre ellas cen las fa-~
cllidades de entonces hacfan un tanto rigida su estructuracién.fl)

Se considerd conveniente elaborar un andlisis de los gistomas =
privados de teleinformitica autorizadea por la Direccién General de
Telecomunicaciones {DGT), con objeto de conocer de manera reoal el en-
tado y los recursos informidticos distribulidoa en al Pafsg (mayo 1978).

En la tabla 3.1 se indican dichas corporaciones, en dohde se mus
tran ol nimero de computadoras, porcentajes y terminales utilizados -
por ellan.
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Corporacién Computadorns % Terminales x
1BMm a0 33.6 781 22,9
cbe 18 14.8 128 3.78
DEC 12 9,92 97 2.85
NCR 11 .09 84 2,47
BURROLGS 9 .44 920 17.06
HEWLETT PACKARD B 6.61 57 1,68
UNIVAC 7 5.78 as 2.50
HONEYWELL BULL -] 4,96 76 2.22
BASIC FOUR 4 3.30 28 0.82
VARIAS ] 4,95 - -
OLIVETTI - as2 13.29
TELETYFPE - 286 B.41
SIEMENS - 245 4.26
RAYTHEON - 104 2.06
INCOTERM - " 51 1.50
BUNRKER RAMO - - a4 1.29
EXTEL - S12 ©.35
WANG - 8 0.23
TERMINET - -7 ©.20
TEC - 5 0,15
DATA 100 - 4q .11
GRABADATA - L] 0,11
CENTRONICS - 2 0.08
MINIBEE - 2 0.06
PRISH - 2 0.08
prs - a 0.12
FOUR FASE - 4 0.12
VARIAS - 2] 0.23
TOTAL 121 & 100 3500 = 100

Tabla 3.1. Sistemng privados do teleinformitica
distribufdos en el pafs en mayo 1879, (2)
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3.2, CARACTERISTICAS GENERALES DE LAS PRINCIPALES REDES
PUBLICAS DE TRANSM!SION DE DATOS EN OTROS PAISES.

Como ha aldo mencionado anteriomente, en este incisc 8ae describirdn
las caracteristicas generales de las principales redes de tranamisidn -

da dates en otroa pafees.

Existe un nimeroc muy elevado de ellas, por lo que a6le se menclona-
rén algunas. La seleccidén de &stas estd basada en dom aspectos! Primero:
el acceso a informacién referente o ellap fum posible, Segundo: mon las
redes con las que 1a RPTD de México tiens mayoer contacta & lntercambio

de informacién.

3.2.1. TvmNET,

En 1969, una oficina de servicios de tiempo compartido (Tymshare G,)
inicid la instalacidn de una red basada en minicomputadoras para conec-—
tar terminales cperandc bajo &l sistema de tiempo compartide a computa-
dores centrales.

Los conmutadorea de la red, eataben interconectados al igual que
SITA por lineas telef'dnicas. Almacenaban y snviaban de'hodd' a'hodo} co~
racteres de informacidn hasta de 20 llamadas empaquetadaa, Fh blaiues de
66 bytea, la informaclén se reempaguetaba en cada node en nuevos Houes
y ae enviaba alprdximo nodo. Aquf el enrutamiento no es distribuido pe-
ro ge raallza mediante un supaerviaor central en una base de llamada por

1lamada.

Actuslmente eata red es una de lapg mAs grandes des E.U,A. y del mun-
do entero, compitiendo con TELENET.

3.2.2. TELENET.

Edta rod se disolS con el propéasito de cofrecer un servicio pitblice
de tranamisitSn de datos a cravés de enlaces de alta velocldnd y con al-
gunas facilidadea incorpeoradas que no estaban inclufdas normalmente en
redes de transmisidén de datos (como es la proteccidén de errores, retrms

misiones, eatc).

Se considerd convenlente mostrar la configuracidn de eata red para
mostrar la cobertura de la misma, Es de notar que no se indican lea nom
bres de las ciudades que conecta. Simplemente as un dibujo ilustrative
que amuestra la capacidad de cobertura de dicha red, Eate dibujo se mes

tra en la figura 3.1 .
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Fig. 3.1, Cobertura do la red de transmisidn de dotos
TELENET en loa E.U.A.

La operacifn de eata red se inicid en 1975 y la compafifa fue forma-
da por un grupo de personas que habia ya intervenide en la implantacin
de otra rad llamada AHPA; el financiamiento y apoyo técnico lo obtuvie-
ron de Bolt Beranek y Hewman ({BaN)

La red TELENET proporciona un servicio de transporte de datos y per
mite la conexidn de ETDs, computadores, varios tipaea de terminales, stc,
entre =f,

Como ge menciond anteriormente, TELENET junto con TYMNET son las dom
redes més importantes de los E,U.A. por la gran cobartura y técnicas de
conmutaclén utilizadas en ellas,
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3.2.3. TRANSPAC,

La red TRANSPAC, instaladm en Francia, al jgual que las redes mencio
nadas con anterioridad, emplea la técnica de conmutacién de paquetes y
sus caracteristicas permiten satiafacer la tramsninidn de datos de una gtan
variedad de usuvarics,

Esta red fue desarrollada por un grupo de compafifas de las cusles SE
SA es la mAs importante y actualmente esté desarrallando equipols de tec-
nologia mAs avanzada empleando ¢l conmutador DPS2% a fin de que THANSPAC
s modernice. (4}

3.2.4, venus-p,

La red VENUS-P, implantada an Japén, es una red piblica de conmuta =
clén de paquetes y fue ipaugurada en &l aflo de 1982 por KDD. Esta red
tiene la capacidad de comunicar cualquier tipo de equipoa terminales de
datos, desde simples terminalea hasta equipos computadoree, e&n sl inte -
rior de Japén y con otros pafses.

VENUS-P &8 un siatema que fue disgeflado pare cubrir un range amplio -
de compuertas interneclionaies,

Lag splicaciones que tiene emta red son las siguientes:

* control de fnventarios,

* tranEaccionea en bagen de datos,

* tranaferencia de archivos,

* astudios clentificos,

* estudios termolégicos, entre otras.

La red presenta gran flexibilidad, eficiencia, exactitud y esconomia
entre las principales caracteristicas de sste nuevo silstema.

La utilizacidn de la técnica de conmutacldn de paquetes y la de con-
trol da errores, son factorss gque contribuyen a que la red tepga una al-
ta calidad en comunicacidn de datos. La disponibilidad de la red o3 asae-
gurada con la implantncién de lineas redundantes via satélite y a través
de cable aubmarino.

La conexidén a un determinado destino puede realizarse fAcilmente me-—
diante un simple procesc de seleccldn similatr al de un numero telefénico
internacional o a un servicio telex.

La capacidad de coberturs de esta red abarca 23 diatritos en Tokyo,
Yokohoma, Nagoya, !lNaha ¥y Osaka. La compafifa XiD en Japén es equivnlente
a la SCT en México. (S5)
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Una vez que se ha mencionado a grandes rasgos los avances de la te
leinformitica ¥y de laa cemunicacionss a través del tiempo y habiende -
tomblény menclonado algunna de las principales redes de transmislén de -
datos existentes en el mundo, puede darase cuenta de lo que significa el
contar con unn red de este tipo en el paia.

Asi entonces, no es posible dar una reapucsta eatricta a la pregun-
to: lqué es una red de transmisisn de datoa?; sin embargo, s{ se puede
decir que una red piblica de transmisién de datos es aqual conjunte de
recurgos que puaden ser utilizadpe por aquellns entidades o palses pora
el manejo de grandes ¥y numerosos grupos de emipreasas prlvadas, paraesta-
tales © instituciones educativas gue necesiton un manejo casi automAti-
co de informacidn. '

México cuenta con una red de este tipo., Su nombre: TELEPAC. En el
capitulo 5 ge detallorén las caracteristicos que conforman dicha red.
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3.3. APORTACIONES GENERALES AL IMPLANTAR UNA RED DE
TRANSMISION DE DATOS,

La identificacidn de las funciones y aportaciones Que tras consigo
la {mplantaclén de una red de tranamisién de datos (utilizande cunlgule
ra de las técnicas de conmutacién) ee tienen de manera inmadiata al ver,
en el caBo de México, los avances remlizados en el campo de comunicaclio
nes tanto en la fase sxperimental de esta red como en au stapa de expan
sidn. Pueden antonces ser identificadas estas aportaciones de la sigulen
te forma:

a} Proporcionar una red de tranasmisidén de datos bosada en la téeni-
ca de conmutacién de paguetes {en el caso de México) con una cobertura
nacicnal que os la esplna doraal de la transmisidn de datos del pafs ¥
que un adecuado sistema tarifario sirve como promotor para que las am -
presas pequefias y madianas inatalen sistemas couteablen de telelnformi-
tica.

b) Una red da esta naturaleza colocd a Mexico en una situacidn fnme-
Jorable reepectc a otroa paises, ya que en:particular, es la primera -
rod de su tipo en América Latina.

c) Al implanter una red de comunicacién de eate tipo pe busca que =~
sea lo miAs teaerente jsibla & los usuarios de tal manara que una diverai
dad de equipos informiticos (heterogéneos) puasdan consctarse entre si.

d) Se tiene una gran cantidad de aplicaciones! acceso a bancos da =
datos nacionales y extranjeros, mistemas de informacién distribuidos, co
rroo electrénico, atec.

&) Una funeidn muy importante, es la perspectiva al Area educativa,
Puede penaarsc en 8Su aprovechamiento sf las escuelas de educacién supe -
rior, universidadea y tecnolégicos, utilizan log recurtsos computaciona =
e con que cueonitan las grandes universidades y contros de investigocidn
satranjeros que pone al aleance de la mano la red, eatando de esta mane—
re al dia en los avances de la ciencia y la tecnologia.
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(2)
(3}
(4)
(5}
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CAPITULO g,

ASPECTOS TECHICOS CARACTERISTICOS DE UNA

éED PUBLICA DE TRANSMISION DE DATOS.
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PRESENTACION DEL CAPITULO.

Como se menciond &n puntos anterlores, es innegable la demanda de
gervicios de conduccldén de seilales de datos en la época actual.

Ante tal gituacidn ¥y para evitar un desarrolle desigual y anfrqui
co de los mervicios, se planted la necesidad de asegurar uha sxpansiin
coherente, armoniosa y eficaz de los mismos, implantando en México u-
na red piblica con ccbertura nacional ofreciendo muchas aplicacicones,
entre ellas, tronsacciones, serviciosa adminiatrativos, captura ¥y pro=-
ceanmfentos do datos a distancia, consulta de bancos de infarmacidn,=-
compartimiento de recursos de cdmputo, carga y descarga de archivoas ,

etc.

Antes de proceder a la deacripeidn en forma amplia y detallada de
la red pdblica de transmisidn de datos coh que cuenta el pals, se con
siderd neceBaris mencicnar les tipoa o técnicaa de conmutacidn que u-
tilizan estos sistemas de cemunicacidn.

A continuacién se explican en forma general estos métados o téc-
nicas empleados en la transmisidén de dates.
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4,1, CLASIFICACION DE LAS TECNICAS DE CONMUTACION
PARA RPTD.

La

infraestructura telefénica existente fue establecida para 1a co

‘- municacidn de persens a persona, no para la comunicacidn de computado-
ras. Es por tanto necesario un tipo fundamentalmente diferente de con-
mutacién para la comunicacién de computadoras y de ssta manera la con-
spcuente tranemlaidn de dates.

A continuacidén se mencionan las tres técnicas utilizadas en todas
las redes de transmisién de datos en el mundo para la conmutacidn de la
comunicacidnt

a)
b}
c)

En
ciplos

Conmutacién de circuitos.
Canmutacidn de mensajesa.
Conmutacidén de paquetes.

loe siguientes subcapitules se mencionardn y explicarén los prin
en los que e#stén fundamentadas estas técnicas,
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§.2, CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
CONMUTACION DE CIRCUITOS,

Cuando un wsuario o un computador efectda una llamada telefénica,
el equipo de conmutecidn dentro del aistema telefénico toma unn trayec
toria fisica, es decir, ¢l camino deade el teléfono que realiza la lla
mada o teléfonc local, haata el teléfono receptor, se realiza a través
de una linea fisica, Esta técnica es llamada "conmutocidn de circuitoe”
¥ B8 muestra esquendticamente en la figura 4.1.

Cada uno de los seis rectdnguloe represents una cenktral de conmu -
tacién. En el caso particular de este ejemplo, cada central tiene cua-
tro linens entrantes y cuatro malientes. Cuando una llamada pesa a tro-
vés de una central de conmutaclén, se ecstablece una conexidfi{sica en-
tre la linea en donde la llamada entra y una de las l{neas de salida.
Esta traysctoria es marcada en la figura 4.1 con linea punteada.

El modelo mostrado en esta figura, esti por supuesto muy simplifi-
cado ya que las centrales conmutadorns tiene cientos de circuitos y -
ademfa, el enlacea entre dos centrales conmutadoras puede ser cualquie-
ra de los madios de transmislén mencionados en el capitulo 1. Sin em -
barge la idea es vilida.

Una vez que la llomada e ha eateblecido, una trayectorla dedicada
entre anmbos extremos exiate y continuard hesta que la comunicacidn fi-
nalice.

Una importante propledad de la conmutacidn de circultos es la nece
pidad de estoblecer una trayectoria extremo-extremo antes de que cual-
quier dato Bea enviado.

El tiempo transcurride entre el final del discade e inicio del ring
de la llamada puede ficllments Ber hasta de 10 8 ¥ mfis en llamadas
de larga distancia internacicnales.

Durante eate intervaleo de tiempo, el slstema conmutado telefénico -
busca una trayectoria f{sica. Notar que antes de que la tronscisién de
datos pueda efactuarae, la seflal de peticidén de llamada deberd propa -
gerse por tode el camino haata au destine y ser roconocida., Para mu-
chaa aplicaciones en computadoras (por ejemplo la verificacidn de ven-
tas 8 crédito) ne es conveniente un tiempo de establecimiento muy lar-
gO.

Como una consecuencia de la trayectoria fisica entre las partes -
llamantes, una vez que 21 establecimiente ha aido aceptade, el idnico -~
tiempo de retardo s el tlempo de propagacidn de la seflal electromagné
tica que es aproximadamente de 10 ms por cada 1000 Km, Tembién como uma
consecuencia de la trayectorin emtablecids e¢a que no hay peligro de -
congestionamiento. For ejemplo! una vez que la llamada ha sido enrutas
da, nunca se ancuentran seflales de ocupacidn, aunque 8¢ consiga una an



114

il
113

I

L 1]
'

l.

L . ————

- " Y ——
1_’ P T —t——
| . —te

Fig. 4.1, Técnica do conmutacldén de circujtos, (1)

tes de que la conexidn haya sido establecida debido a la deficiencia -
de conmutacidn interna o capacidad de troncales.

En las redes de datos basados on la conmutacidn de circuitos que u
tilizan inatalacicnes digitules de transmisidén y conmutneidén, se asig-
na una linea ffaica de conmutacidn a un par determinado de ETDa que de
seen intercambiar informacidén por el tiempo que dure la transmisidn {n
tegra de los datos. -

En tales redes se utilizon protocolas ETD-ECD ¥ de nodo a nodo -~
con finea de sefializacién en las fases de eatablecimiento y liberacidn.
Durante la fase de tranasferencia de datos, ia red es totalmente trans-
parente con respecto al contenidoe de los mensajes transmitidos; los EID
ge comunican entre &f utilizando un protodolo de extremo a extremo (ET
=ETD) que es independiente de las caracter{aticas de la red central de
conunicacidn.

En las redes con ctonmutacidén de circultes, el ETD corresponde gene=-
ralmente a terminales (simples} que desean eatablecer una comunicacidn
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tUnica. En cuanto s& refiere a la aplicacién de conmutacidn de circui-
tos a lms redes .de datos, se puedemutilirzar también ETDE que desean eg-
tablecer comunicacicnsas miltiples y eu normalizacidén se encuentra adn
an estudio.

En la figura 4.2 puede verse una central de comunlicacidn moderna -
con conmutacidn de circuitos. En particular se preveen dos tipos de no
dos que realizan funclones de acceso-concentracidn y de distribuclén,
respectivamcnte.Ademds unidades centrales de control instaladeas en los
nodos dialogan por un conducto de un sistema de seiinlizacidn por canal
coman, per el que se transmite informacidn de seflglizacién relativa a
un elevado nimero de llamodan, emplesnds una linea figicamente diastjn-
ta de lan utilizadas parn los mensajes de datos. En la figura se indi-
ca por otra parte, la poaibilidad de encaminar la fnformacién de Befin-
1izacidn por una linea comin c<on independencla do los enlaces de cir =
cultoa a 103 fque se refieren y empleando centros de conmutacidn de se-
falizacidn espeeiales denominades Puntos de Transfercncia de Sefales
{prs).

clc,‘, unidad ds control cowin
PIS puntoa de transferencia de sofinlen
= = = goflalizncién por canal comin

Fig. 4.2, Arquitectura de una red bassda en
consutacién de circuitoa, (2}
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La arquitectura representada en la {igura anterior es la do una -
red central de comunicacliones que suministra servicio de datos sinerg
nos para las clases de velocidad del usuario, de 0.6, 2.4, 4.8, 9.6
y 4B Kbps.

Dtras redes de conmutacién de circuitos suministran un servicio de da
tos asincroncapara las clases de velocidad del usuario de 50 a 300 tps.

£atas redes asincronas no emplean de ordiparic la aefalizacidn por
capal comin sino la eBocinda al canal, es decir, que por ceda canal -
de datos se transmite la informacién de sefalizacidn correspondiente.
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H,3,CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
CONMUTACION DE MENSAJES,

La técnica de conmutacidén de mensajess se basa en ol multiplexaje
estadistico (explicado con anterioridad) y entrafia la intercalacién ~
de blogques completos de datas {menssjes). En algunoa casos, el inter -
zanhio de mensajes de dator por une red de conmutacidn de clveulites
no es prictice, debido o que la fase de marcado es anmenudo mis larga
que la de transmiglén de datos.

Por otra parte, el envio de un mensaje de ung teraminel origen [(lo
¢al) A una o s terminales colectoras {(remotas}), por medlo de lineas
arrendadan, puede dor na poaible o conveniente,

Una red de conmutacidn da mengajes tipica, censta de un contro de
conmutacidn de mensales o de varicos de talea centroB directamente co-
nectados entra a{. Cadn terminal estd conectada al centrao de conmuta-
ciédn mas cearcanc. Estas conexionas son puhto a punto ¢ multipunto; -
también pusde efectuarse por conducto de redes o conmutacidn, tales -
como redes telefdnicas o télex.

La conmutacidn de mensajes e3a una tdcnica de "Guarda-reexplde *.
tin mensaje procedente de un ETD con la corresapondiente infarmocidn de
direcclonamlienta ¥ control, sa almacens primeraments y se retransmi-
te después al ETD del destina (si estd conectada al mismo centro}l o
A otro centro de conmutacidén situade ¢n =l trayecto a ese ETD.

Por cansiguliente, ea posible establecer un "circuito virtual” en-
tre dos ETD que funclonan a velocidades diferentes, y que utilicen -~
cédigor ¥y protocolos distintos. Ademds es posible preveser procedimien
toa apropiadee pers la correccidn automftica de erroras de tronsmi -
sidn.
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4.4, CARACTERISTICAS GENERALES DE LA
CONMUTACION DE PAQUETES,

La técnica de conmutacidén de paguetes se basa en el multiplexaje
estadigtico, al igual que la técnica de conmutacidn de circultos, e
implica la intercalacidn de paguetes constituldos por porciones de -
longitud fija. Ademds, a fin de evitar que mensaj)as largos pusdan o=
cupar la 1inea do comunicacidn, lo que originarfia desmoras importantes
en 1a tranemigidn de otro= mensajea, las redea de conmutacidn de pa-
quetes 86lc transfieren paguetes gue sean bloques de datos pegueiios
(de tamafio mbéximo ffjo}, que con su informacldn de direcclonanientoy
control apropifdu, 105 menzajes larpes se subdividen en paguetes pe-—
queiios antes de que Bean ransmitidos a través de la red.

EstA operacién de subdivisidn, puede ser hecha por el equlpe ter
minal del! ususrio, © por medio da un cquipo especializado que reali-
za la funcidén de empaquetado y desempaquetado de datos (PAD),

La red piGblica que ha sido implantada en México se basa en eata
técnica, la conmutncidn de paquetes y por lo tanto, se cree convenfen
te hacer mencidn de las caracteriaticas principrles de este sistema.
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4.5, DESCRIPCION DE LAS PRINCIPALES CARACTERISTICAS
DE LA CONMUTACION DE PAQUETES.

La conmutacién de paguetes fue desarrollada especificamente para
la labor de las comunicaclonss entre computadoras. Por computadoras
se incluyen terminales intelipgentes y concentradores de terminales.

Este método de conmutacidn se justifico debido a que define el -
método de transporte de dotos cn las lineas troncales de una red asi
como el multiplexaje en la interfase de los usuarios ¥ proporciona -
un métedo nuevo y mdo eficaz de comunicacién de datos que permite que
muchas terminales y usuarios de computadoraa compartan simulténeamen
te umred comin, logrando con elloc transmisidn de datos a bajo costo
¥ conalta confiabilidad.

Otraa carecterf{sticas que no fuercn mencionadas en ¢l punto ante
rior ¥ que na son menos importantes, las cuales hacen preferida a es
tn técnice en el diseflo actuyal de las redes piblicas de tranamisidn
de datos, son las siguientes:

45,1, DIRECCIONAMEIENTO ¥ ENRUTAMIENTO,

Un paquete entra a la red coh una dirgceldén en su encabezado quo
especifica su {ltima destino. En principio, esta direccidn podria -
ser convertida en &l primer nodo & una especificacidén completa de la
rutina del paguete a través de la red y la especificacién podria to~
mar en cuenta la dltimo informacidn acerca de la 1fnea o falles en =
el nodo.

En la prdctica, las decjsiones do enrytamiento sgn tomadas secuEn
cialmente en cada nodo en donde pasa el paquete. Cuando las decisio-
nea de eprutamiento mon hechas individualmente, cada nedo deberd con
tener una tabla de enrutamiento gua muestra a cada Gltimo destino la
dirececién en la cual el paquete debers mesr enviado.

La figura 4.2 ilustra una tabla de enrutamiento para dos nodos -
en una red compleja y también musstra una ruta alternativa dnich en
casc de que la primsra esté congestionada o prasente fallas.
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Tabla de ervutamlentn de A, Tobla de enntanlentn de 8,
destino, nita, alternativa, deating, ruta . altemative .

B 1 2 A 1 2
c 1 2 B 1 2
D 2 1 4] 4 3
E 2 1 E a 3
F ] 2 F 3 4
[+ 3 2 [+] 2 3
H 3 2 H 2 b3
J 2 3 J 2 3
X 2 3 K 3 2

Fig. 4.3. Ejesplo de enrutamiento en una red
que utilizs conmutacién de mensajes, (3)
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Asf por ejempleo, un paquete que llega 81 node A y que tiene por des
tino el nodo D, tendrd como ruta principal la indicada por =1 nimero -
1 #1 cual ea portado al nodo B, y como una alternativa tendré la linea
2 que lo portard al nodo J,K,E y finalmente D.

4.5,2, CONTROL DE FLWJO.

Las lineas de comunicacién entre nodos y las lf{neas de los muscrip-
tores en la red, pusden operar a diferentes velocidades de tranamieidn
da datos. Como los paquetes son almacenados en cada conmutador, no hay
razén para que las velocidades de las lineas de transmimsidn debieran -
aer las miamas.

En particular, las conexiones efectuadas entre los usuarics son ge-
neralmente a velocidndea diferentes y la red cpera para ellos come un
cambiador de velocidad, ya que en la mayoria de los casca, los equipos
terminales operan a velocidades mds bajas que las computadoras.

Asl péngmse por ejemplo, en el Tlujo de datoa que entra a una compy
tadora enviados por una terminal, los paquetea de dates provenientes de
dicha terminal serdn intercalados con los de otras terminales, as{ qur
la velocidad real a la que el paguete de datos ea enviado dependa de -~
qué ton fiwvertemente dichos pegquetes Bean formados y transmitidoa, La 14-
bertad para variar el flujo de datos corre un rieago, ya que el eguipo
transmisor puede crenr paguetes mis rapidaomente que los que el equipo -
receptor es capaz de percibir. Esto implica una neceasidad de control de
flujo, lo que significa gque de alguna manera el equipo receptor contro-
le la velocidad de transmisidn del equipo trasemisor.

Cualquier sistema de comunicacidn pusde Ber sobreacargado y esta so-
brecargn se manifieata a loa usuarios de diatintas maneras, En algunos
tipos de redes de dates, los paquetea fluirén, pero el retarde se Llnerg
mentaré de manera que el usuarfo experimentars una Interaccidn mis len-
ta qua la que &)1 deseara. Por otro lado, como la cnpacidad de comunica-
cién estd limitada es cbvio e impertante usarla a su méximo, sdlo que =
en una red mal diseflada, la situacidn llevar& a un congestionamiento en
la que 18 capacidad de transmigidén total de la red se vea grandemente
reducida. Se¢ necesitas entonces, que la red implantada o por {mplantar,
tenga un disefic tal que evite eate fendmeno de desaprovechamiento.

4.5.3.CONTROL DE ERRORES.

Los errares en la transmisidn de informacién pueden aer causados por
una variedad de fendmenos.

Entre los mis comunes se encuentranlom errorea causades por el ruido
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tmpulsivo, rulde blanco, etc,

Al respecto, los disefadores de redes han desgarrollado los llamados
cddigos de deteccién de errores. Para ello se ha desarrollado primera -
mente métodos para detectar dichos errores, Existe uno de ellos llarado
choquen de redundoncia.

Este método conpiste en reallizar el cdlculo de les bits ¢ redundan-
cia contenidos en un paguete de Informacién., En el extremo receptor, se
realiza la miama operacldn, es decir, se calculan los bits de redundan-
cia contenidos en un paguete obteniéndose un determinade resultade, el
cual deberd coincidir c¢on el resultade recibldo proveniente del extre-
mo transmiasor.

Loa arrores producldos en las lineas de transmisidn son de una natu
raleza muy semejante o los producldes par diferencios en la conparncién
de los bits de redundancia, por lo que el extremo receptor no puede { =
dentificar de qué tipo ea el error. 5in erbargo, posec la caracteristi-
co de pedir una retransmisidn del paguete que ha detectado como errdmeo.

Lo anterior se efectGa utilizando cédigos de reconocimiento para ca
dn paguete que es enviado.

Exinte la posibilidad de que slgin paguete se plerda por completa.
Esto puede ser prevenido teniendo un control sobre el nlmereo de secuen-
cin de los paquetea que son enviados por el equipo transmimor y compa -
rarlos con los nimeros de secuencia ocbtenidos en el extremo receptor,.

4,5,Y9,SECUENCIA DE PAGUETES,

Cuando los paguetes viajan en forma independiente a través de lared
de transmisidn de datos, pueden llegar fuera de la secuencla que debe —
ria de traor, Muchas comunicaciones interactivas se efectian por medio
de intercamblo en forma alternada, de mensajes contenidos en un solo pa-
quete, Si cada uno de los extramos espera A gue sea recibido un paquete
dal otro extremo antes de contestar , generalmente no existe la pérdida
dn gsecuencin. El probleme surge cuando una de las partes ha enviado més
de un paquete ¥ el axtremo opu#ste no ha contestado a cada uno de los
paguetes enviodos,

Es por lo tanto muy importante tener un medio para peder recuperar
la meccuencis correcta, En la prictica, este mecanismo puede sBer innece
sorioc cuando la velocidad a la que s& transmite ecs baja. Sin embargo,
ge recomienda tener este gistema implantado.

La mayor{a de las redes implantadas que operan bajo la técnica de
conmutocidén de paquetes y que son privadas, conaideran que el problema
de la secuencia de los paquetes puede ser manejadc por les usuarioa cp
mo parte de un protocolo de reensamble. Sin embarge, cuando se enpezé
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& proponer la implantacién de redes piblicas baje la téenica de conmu-
tacidn de paquetes, lom interesados eon hacerse futuroa usuarios de és-
tae, expresaron una clara preferencia por un sistema que por sf{ solo -~
conservara la secuencip de dichos paquetea. E]l resultade de la discuy -
8idn fue la introduccidn del concepte denominado "circuite virtual®,

4.,5.5. CIRCUITD VIRTUAL.

El llamade circuito virtusl, posee una de las caractaristicas més
notahles de un eirculto de conmutacidn real. Este consiate precisamen-
te on que conaerva la secuencla de paquetes mencionada anteriormente,

Un circuito real, no requiere del concepto de paquote ¥ el retar-
do existente 8¢ manifieatn en cada uno de loa bits que son transporta-
doa en forma conatante, de tal manera que no sa¢ tiene el problema de -
la pérdida de sacuencia de informacién. Ademds, un circulto virtual re
tienhe las ventajasm de la técnica de conmutacién de paquetes, eato es,
intercalacidn de paguetes y cambios de velocidad.

lUn eirculto virtual cambia el significado del control de flujo.

Lo anterior se debe a que 51 un pagquete ea enviado y por alguna razdn
no es aceptadc en ol extremo receptor, ninguno de loa siguientea paque
tes serd aceptado. En ol momento en que la red retiena dichos paquetes
¥ abaorbe su capncidad total do memoria, on ese momento &l flujo de in
formacién debe detenerae. En ofte proceso estd involucradeo un acepla -
miento astrecho de flujo procedente del deatino o receptor hacia la -
fuente ¢ tranemiter y £ste dabe ser Impuesto por la red la cual, por -
lo tanto, deberd llevar un registro en au memoria de cada uno de loa
axtremoa dal circuito en comunicacién.

£ .,5.6, LLAMADA VIRTUAL,

La necesidad de eatablecer un circuits virtual en una comunica -
cidn es por lo general por un perfodo corto de tiempo y el circuito -
ea eatablecido por un procedimiento de llamada muy semejante al de la
red telefdnica. Eata llamada es del tipo bidireceicnal o "full-duplex®.

Caomo la red ea bigicamente una red de paquetea, cada llamada vir-
tual que es establecida, involucra una estructura o procedimiento ip =
terno, el cual mantiana los paquetes dentre de la secuencia correcta,
Lo anterior representa un trabajo para el operador de la red ya que #1 -
establece al mecanismo de aacuencia para cada llamada cuando ésta es -
realizada y al lgual debe degnctivar dicho mecanismc al termipnar la lla
mada,
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Aquello= que planearon las redes piblicas de tranamiadén de datos,
cuando adoptaron la *"llamade virtual” y decidieron que la principal for
ma de servicio fuese la conmutacidn de paguetes, necasitaron un nombre
para distinguic la versién més slaple y primaria de la conmutacién de
paguetes. ARl es como surgicd la palabra "datagrama'". Este servicio no
ea mAS que un paguete comin y representa el aimple transporte de dicho
paquete de informacién a través de la red,

4.,5,7. DATAGRAMAS,

Una vez que fue aceptado ampliamente el concepto de ]lamnda wir =
tual, surglé la neceslidad del! servicio de Datagrama. Como se menciond
en el punto anterlor, un datagrama no es mAs que un paquete comin ¥ rg
presenta el transporte de dicho pagquete a través de la red de comunlca
cldn.

En un principlo, no existe dificultad de proporcionar servicio de
datagrama y llamada virtual en la misma linen de comunicacidén, Realmen
te la interfase de los usuarios de redes piblicas de conmutacidn de pa
quetes puuce sier rdcilmente extendida para acomcedar un servicis da da-
tograma y llamada virtual en la miema tnterfase 81 e8 necesario.

4,5,.8.CIRCUITO VIRTUAL PERMANENTE.

Se ha identilicado una facilidad a aquellas redes qQue utilizan cir
cultos virtusles y eg llamada “gircuite virtual permanente®. En este =
caso, Be establecewncirculto virtual con una duracidn de conexién per-
manhente entre el mBuseriptor y la red, la gual se encuentra disponible n
enviar un paquete en cualquiera de las dos direcciones y en cuslguier
mamente.

Este circulto tiene todas las caracterfsticas de un circulto vier-
tual y de una llamada virtual pero sin los procedimlentc de estableci-
miento y liberacidén de la llamada.

En lo referente al costo, &ste es superlor cuando e trata de cip
cultos virtuales permanentes e¢h los Que se tlenen linean dedicadas.

8in embargo, si la red presentn un <oso de congestionamiento, la
red tendrS que desechar las demds llamadas y dard pricridad a los cir-
cuitos virtuales permanentes y éatos serdn capaces de transportar in-
formacidén asumiendo que el control de flujo &8 bueno y Que la conges -
tidn es evitada.
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4,5,9, ENCUESTIONAMIENTO Y SELECCION.

Las técnicas de encuestionamiento se han desarrollade empliamente
en las redes de tranemisién de datos. En particular, los sistemas de
ehcussta-respuesta hacen uge Trecuerte de 10s procedimlentos de encues
tionamiento.

Un ejemplo es al sistema de reservacién aérea IBM PARS [Sistemas
de reaervaclén programadea) el cunl ha sido adoptadao en la {ndustris -
de lag serolineas,

A} ENCUESTIONAMIENTO,

Eate precedimiento es utilizado principalmente on lineas multi -
punto, no obstante, en algunas aplicaciones de lineas conmutadas tam -
bién emplean variacicnea de las téenicas de encuestianamiento.

Exiaten dos tiposm principales de encuestionemiento en lfneas mule
tipunto:

*Encursstionamiento por lista de llamada ¥y
*Encuestionamiento de control distribufdo.

El encuestionomiento por lista de llamada es mayormente utilizado
que #l1 de control diatribufdo y estd constituido por una estacién cen-
tral que pregunta & cada eatacidn remota de acuerdo a una secuyehcia =
predeterminada, sl éstas tienen algo que enviar.

5i una estacifn no tiene informacidn que transmitir, responderd
con un mensaje: “Nada que enviar'. De otra manera, &l mensaje pendisn-
te es transmitido a la estacidn central antes de que la estacidén remo-
ta siguiente sea ancuestada,

En las figuras 4,4 y 4.5 se mwestran las dos mituscicnes antes men
clonadas, e8 decir, cuande no hay que tranamitir y cuando s{ se tiens
infoermacidn que enviar.

El programa de encuestionamientoc ea uaualmente desarrollado por -
el proveedor de los paquetes de programacién.

Cada eatacién remota, en una lfnea multipunto , tiens una direc -
cidén (nica y responder§ sélo a las encuecstas precedidas por esa direc-
cién —es poaible tener un grupo de direcciones en casc que ss deseo
difundir un mensaje comin a méa de una estacién remota de la linea—.

La lista de las direcclones de las estaciones pusde mar modifica-
da de acuerdo a las apliicaciones que requiera el sistema de comgnica -
clén.
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Estacién Estacién remota
mestrn ancueatada
Y

trwio del mersaje —-—m
de encuestn

Fin de mensad
de encuestn

Tienpo de propegacidén en
1a linea.

]
— Peticién pua transitir
2 {RTS) activads par el ETD

?.3
} " que evinr!
ts

*

Tamo

T4 total (T sa enpl ta
ﬂfpuﬁr- t)q.n enplea ouandn Be encucata & una terminal ¥ no tiene mensaje que

Tt t1~tg + Yo * breg * 32+ t5 - &g

donde:  £)-tp
tore

res
£

tiempo de propagacidn en ia linea (de ida)
tiompo de waromislin del mensaje de ccuests (totg)
tiempo do tronsmisifn del mersaje de respuesta
dm(bmmrﬂ:dglamsgm

tiema de propagacicn en 1o 1ines {de regreso)

Fig. 4.4. Forma de procodsr en el encueationamiento
de una estacién remota cuando ho s& tiene nada que transmitir,(4)
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Eatmcidn Eatacién remta

ancues tida
Emvio g:lmﬁq;—- to
Fin gglm n tiempo do propagacién

en 1a linca (de ida)

:;_ - st ereis ks oS-

retardo de RIS ¥y CTS
t3 ~ conjenza la trenamigidn del mevenje

ty = tethimd troramiaiin del mersaje

Comimnza 18 recepcidn
dal mermeje ranemitido

tg' tiempo de propegacidn
en 1a lnea (de regreso)

Findelm

Ti total T B& laa cunndo pe ervuesta a wna terminal af tiene infor-
m?i’ﬁua-%&?r."p ¥ an

Tem ty=tg + toang + Yo-t)+ Hs—toTs*inene *+ U5t
donde! "1"0 tiorpo de propagacidén en Ja Linea
recepeidn de trenamisidn del monsaje de encuweata (de ida)
tz-q tierpo de trarsmisidn del mersaje de acunsta
tars~tors tiampo de sircronizacidn engw modem
trew  Hepo de duracldn del mnsaje a enviar
te-ty tiepo de propagacidn en 1a 1inea {de regresc)

Fig. 4.5, Forma de proceder en el encueationamiento
de una estacidn resota cuando existe un aje que tr 1tir, {S)
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El arden y 1a frecuencia relativa de las diracciones registrpndas
en la lista de encuesatas, determinan la secuencia en la cual dicha lis
ta es realizada.

be esta manera, la frecuencia de encuestionamiento puede ser va-
riada por medio de modificaciones de programacién en las tablas de en
cusptionamienta.

El encuestionamiento por control distribufido es uno alternativa
que ofrece el encuestionamiento por lista de llamada. El encuestiona=-
miento por control distribuf{do genera menos caracteres de control ¥
menos trenamisidn de informacién adicional en la linea, pero en cam -
bie requiere de dispositivos especiales de conversldn de sefiales y mo
dificaciones en el equipo de la estacidén remota.

Como se indica en la figurn 4.6, sl este sistema es utilizade en
una linea multipunto, involucra una superposicién de una linea multi-
punte con un canal de control que lleva un mensaje Gnhlco de encuestio
namienta de una estacidén a la sigulente,

cada estacidn remata que recibe el encuestionamiento, envia el -
mengaje pendiente de datos a la estocldén central y turna entonces el
mensaje de encuestionamiento a la sigulente estacidn.

Estacionesn

remotag
| I 1

[ A ¥ T A
] ' 1 [ 1
1 ' 1 1 ¢
] : ] 1 1
1 i ' ' |
1 ' 1 1 ]
1 ' [l 1 1
] ' ] ] 1
[l , i 1 [}
£----1 1 | —-----= 1 [ —
Eatacidn
tmaestea
—————-- Trayectoria del mensaje de encuestionamiento.

Trayectoria de la transferencia de datca.

Fig. 4.6 Diagrama esquemitico do una linea multipunto
gue utiliza encueationamientc por control diateibuido. (6)
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La ventaja principal del encuestionamiento por control distribuf-
do ea la eliminacién de la transmiaién de ida y vuelta para cada spli-
citud de transmisidédn por parte de las estacicnes rempotas.

Las deaventajas eatdnrelacionadas con las propiedadea de confia -
bilidad del control y las modificaciones especiales de circuiteria re~
queridas tanto por la red de transmaién como por el equipo de los usnm
rioe,

Con encusstionamiento por control diatribufdo, el tiempo de res -
puesta pucde ser mejorado notablemente respectc al encuestionamiento -
por lista de llamada.

B) SELECCION.

Los procedimientos de encuesta son utilizados para solicitar on -
trada deade lag estaciones remotaa, Una funecién complementaria conoci-
da como ae¢leccidén es usada para llevar a cabo transmisiones a estacio-

nes remctas.

El proceso de geleccidn puede sar sfectusdo de dos formas bisicae
mante:

La primera y mfa usual conocida como “retencidn de seleccién'.
Implica un proceao de varios pasos en donde a una estacidn ramota se -
le pide que verifique su habilidad para recibir algin mensaje antes

ds que €ate le¢ seca enviada,

la segunda, & veces conocida como '"selaccidn rdpida™ implica el
envio del mensaje inmediatamente, Bin investigar praviamente a la esta-
eidn.

Eate procedimfento eas mAs eficiente en el uso de la linea, para =
los procedimientos de deteccién de errores son mds complicadoa.

4,5.10. CENTRD DE DJAGNOSTICO.

: Cumndo hay una falla en la red de comunicaciones, los sintomas de
é5ta pueden noc ser completamante definidos. Para entender qud es 1o que
egtd sucediendo se requiere de un vietazo en general del estado en que
ae encuentra la red.

La primera informac{én requerida para =l diagnéstico viens de las
estadisticas recogidas en ceda uno de los nodos de conmutacidn.
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El centro de diagnéstico tiene ncceso privilegiado a todos los ng
dos y tiene la habllidad de pedirles que se “descarguen" o intenten -
reanudar sus lineas de conunicacidn., Eate puede también llamar a las -
estaciones remotas para sclicitar reportes de cualguiera de las esta -
diaticns ¢ informacién de fallas grabadas en loa nodos. De eata forma,
el centro es capaz de conatruir un panorama camprenaive de la situacln
de la red.

Aa{ mismo, dependiendo de los objetiveos de confiabilidad podrd -
ser Necesario mantener dos o mfs ceniros de diagndstlco en diferentes
nodos de conmutacidn, con el objeto de proteger la red en contra de la
peor falla que en un momento dadeo pudlera aparscer,

4,5,11. GRUPD CERRADD DE USUARIOS.

Una de 1las virtudes de una red privado es que se reatringe el ac-
ceso a aquellos usuarios gque tienen negoclos legf{timoa con la red. Pus
de proporcionarse mayor seguridad utilizando una descrpeidén criptogré-
fica apropiada., Sin embargo, algunos uagarios preferirfan tener un -
acceso restringido en redes piiblicas.

Exte ea entonces, el propSaito del grupo cerrado de uwsuariss. De
esta manera, cuatido ellos dispongen conectar a la red uh grupo cetrrado
de suscriptores pedirfan ser catalogadoas como un grupo cerrado de usua

rioa. Esto significe gque otros usuarios de la red pdblica no pueden =
llamar o acceder a sus terminales,

Asf mismo, puede Bor proporcionads una variante que proteja a los
miembros de grupos cerrados de usuarios de llamadas provenientes del -
exterlor, pero se les proporciona ncceso de salida para conectarse con
usuarios que no sean del grupo.
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4 ,0.COMPARACION ENTRE LAS TRES DIFERENTES TECNICAS:
CONMUTACION DE CIRCUITOS, MENSAJES Y PAQUETES.

Cuando se comparan los tres métodos de conmutacidn de circuites,
mensajes y paquetesa, se encuentran ventajas y desventajas qua varfan
dn Bcuerdo a la claxe de informacién y de las necesidades de los usua
rlos. 5in embargo, se conhaldera que los tres serdn requeridoa en re -
dea futuras.

Como ag ha explicndo antericrments, existe una diferencia bdsica
entre estas clases de transmisidn,

La conmutacién de paquetes implica el intercombio da paquetea en
1ineas da conmutacifn. Lo anterfor es semejfante para la conmutacién -
de mensajes.

Existen tree aspectos de conmutaeldn de paguetes viatos con des-
ventajas los cuales son descritoa a cothtinuacldn.

¢ El retardo debida al almacenamiento,

* la variacién en 8l retardo {con su consecuante pérdida
en la secuencia de loa pagquetes) y

* ol procesamiento de encabezada.

En efscto, el retardo puede mer tolerado dentro de clertos limi-
tes tales comp 10 ma para redea actuales y de 1 a 10 ms cuando las ve
locidades de tranBmipidn o tréifico se incrementan.

La pérdida de gecuencia puede ser evitada mediante clertoa protg
coles y es prevenida en muchaa redes actuales.

El procesamiento de encnbezade podria asr aignificative en mansa
Jeas largeos, pere no es importante para interacclones pequefas,

La cenmutacidn de mensajes puede resultar més econdmica que la -
conrutacidn de circuites en la utilizacién de las lfneas de transmi —
sién, ya que la conmutacién de mengajes intercala paquetes de distin.
tas fuehtes de acuerdo a la demanda que hagan de la cdpacidad del ca-
nal. Eata economfa se debe a manudo n loa encabezados de los paquetes
de iniclio y a paguateas de control de varias clases. Esto produce una
economia donde el usc de cipcuitos ser{a intermitente o compartido -
(el caso de muchas comunicaciones por computadora y muchas clases de
interacciones con terminales).

Para interacciones pequefias, la conmutacién de circuitos lleva -
un encabezado significatiwodel proceaamianto ; la traneminién y el
retarde establecen un circuito y lo liberan. Aproximadamente, se& pue-
de entimar que este oncabezado iguala a cuatro tranamisiones de paque
te a lo large de la trayectoria tomada por el eircuitc. Los reterdos
producidos en lag transmisiones pueden mer mayores debido a la utili-~
zacidén de las sefiales de control de loa siatemas de circuitos que man
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solamente una pequefia parte del ancho de banda.

El intercambio dinémico «n la l1{nea de transmieién portadora de —
paguaten, es usado entre nodos de conmutacidén y también entre la red y
sus suacriptores "inteligentea". Esta técnica no es sdlo eficiente en
la 1inea de interfase del usuario, Bine que también satisface el méto-
do de interaceldn del sistema de computadora en modo multiacceso, Por
lo tanto, en comunicacidn por computadora, la interfase de lntercalado
de paquete es una de las atracciones del método. Este princlpic de in-
tercalado de paguetes se ilustra en la figura 4.7 .

Los paquetes do muchas fuentes se intercalan en un patrén que de-
pende de su velocidad o rapidez de produccidn y son transferidos a tra
vés de una lfnea dnica a la interfase del suscriptor, en este caso de
la terminal D. Por lo tanto, "D" puede #er atupada en interaccidn con
AN, “B" y “C" al miamo tiempo.

Como se mencion$ anteriormente, la conmutacién de paquetes es asg
ciada con aspectos de ¢omunlcacidén de datos tales como: control de flu
Jo y control de errores. Estos ne son usualmente mencleonados en cone -
xiones con una red de circultos. No obstante, estos aspectos son esen-
clalen en ambos camsos y Ee pgregan A una conexidn de circuitos en for-
ma de procedimiento de enlace de datos extremo—-extramo.

Fig. 4.7. Red de transalsién de datos que utiliza
la técnica de conmutacidn de paquetes. {7}
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Puede considerarse como una ventaja el que la conmutacidn de paque
tes combine eatms caracterfsticas en el servicio de lo red.

La comparacién entre la técnica de conmutacidn de paguetes y la -
eonmutacidn de mensajes es tambilén interesanta,

En primera instancla, estas dos técnicas son eimilares. La diferen
cla consiate en la naturaleza interactiva de ln conmutacidn de paquetes
comparada con el transporte de un mensaje.

Los reoglstroa de almacenamiento para mMensajes largos utilizados -
en canmutacién de mensajes, es esencial parn la alta integridad de di -
cho mensajes. Sin embargo, lo anterlor puede traer como consecuencla re
tardos largos y ciertamente perjudicaria la eficiencla de la red como -
ya se hn explicado con anterioridad. Por otro lado, los alatemas de pa=-
quetes conmutados han sido diseflados y optimizados para retardos peque-
fios, de modo que los usuarios pueden efectuar trabajos interactivoes.

En la figura 4.8 Be presenta una comparacidén de los tiempos de re-
tardos de las distintas técnicos mencionados referida a la transmieidén
de informocidn. Ahi se puede observar gue en conmutacién de paguetes, —

un segunde paguete de un mensoje puede ser enviado ontes de gua el
primerohaya llegado por completo al su destino, reduciéndose asi los -
menclonados retardos.

En la préctica, los servicios de conmutacién interactivos tienen -
pun propios procedimientos para verificar y determinar sl algo no esté
funcionando bien dentro del sistema y habilitan a usuario para tomar -
acciones al respecto y lograr el restablecimiento necesaric. 5i este =
no fuera suficiente,un protocolo orientods para computadoras puede ser u
tilizade, de tal manera que el usuario del sistema conbinade [ red méas
protocole) tenga un slatema de comunicacidn altamente cenfiable. La con
mutacidén des paguetes siempre tiende & rapetir un mensaje no captads en
vez de perderlo. Per cso es qQue la diferencia bédsica entre esta técnica
¥ las nnteriorea e8 £l grado de confilahjlidad y posibllidad de transmi-
8idén a alta velocidad. Ademdis de ser més mimples en su composicién ya -
que se eliminan los mensnjes larges y loa cortes de mensajes.

Puede darse cuenta de que B8e ha hecho un énfasis en la conmutaclién
de paquetea. A continuacidn se dan algunas otras razones por las gue la
técnica de tranamiaidn de datos a base de conmutacidn de paguetes es la
mis utilizada por las redes de transmieidn.
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4,7, (PORQUE CONMUTACLION DE PAQUETES?.

Cuando la conmutacidn de pagquetes fus propuesta para la comunica-
¢lén de computadoras, uno de las preopdsitos fue mejorer la utilizaclén
dea las trayectorias de transminidn. Ademda se obmervd que el trifico -
esporfdico y loa mensajes cortos generados por equipom terminales deja
ban una gron parte de capacidad de comunicacién ein usar. La conmuta -
cién de paquates hace una mejor wtllizacién del conal por medio del )
tiplexaje.

Otra ventaja positiva y tangible de la conmutacién de pagquetes es
la facilidad gue tiene el usuario u operador de la red en cambiar las
velocidades do transmieién. En conmutacidn de poquetes, cualquier pa-
guete gy capaz de vialar con la rapidez de datos apropiada a 8u tridfi=-
cn y 8 su modo de oparacidn., En una red de¢ circultos conmutados, loa -
dispeslitivon que Be comunican caen en categorias de velocidad que son
mutuamente exclusivas.

Quizd la carocteristica mas algnificativa de la conmutacidén de -
paquetes e8 Bu interfase con un computndor multisccess. Por multiacce-—
80 ga entiende que 1a computadora puede tener miAs de una conversacidn
con otras computadoras o ETDs al miamo tiempo. La interfose necesita -
emplear s6lo una traysctoria de transmisidn e¢n la que los paquotes, PB
ra los distintas conversaciones, son intercaladon de acuerdo a la deo -
manda de trafico actual.

Desafortunadamente, el desarrollo de la programaclén en cnlaces
"transparentes" directos a terminales, han genarado paquetes complejos
de telecomunicaclonce gue son dificilles de desmpntelar o desempacar y
adeptar o las circunstancias del eguipo receptor. Sin embargo, seria -
mucho m&n simple ni se fuese cepar de iniciar nuevamente {(como lo fue
en la mayorin de los aplicaciones de redes especializadasg) el disefio de
1a programaclén para manejar una interfngé de paguetes,

Tanto las redes privadag como piblicas, asf como cualquiera de las
técnicas de conmutacidén gue utilicen, tedrdn las conexiones entre ous
distintos equipos da comunicacidn regidas por ciertas notrmas, reconen-
daciones y protocolos, los cunles hmsido estoblecidos por el CCITT.

Por esta razén, se ha conslderado necenaric mencionar 2 grandes
rasgos dichos protocoles y aus principales caracteristicas. Poaterior-
mente en el sigulente capitulo se analizardn mds profundamente los pro
tocolos bajo loa cuales la red TELEPAC (implantada en Méxlico) me rige.

PR

b
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4, B.PRINCIPALES PROTOCOLOS PARA REDES POR
CONMUTACION DE PAQUETES,

Como me menclond anteriormente, las redes de transmimisSn de datos
deben estar regidas por cliertos protocolos para que sus conexlones in-
ternas y extarnas puedan ser compatibles entre si,

Para ello, el CCITT elaboré estos protocolos, de los cuales, so -
mencicnaras loa més utilizados por laa redes de transmisidn de datonm.

4.8.1.protocoLo X.3,

Cuande el CCITT comenzd a considerar el problema de conectar ter-
minalea a una red plblica, existfan ya algunaa redes que eataban sien-
do implantadas, La red TELENET hablia adoptado una propuesta de parme-—
tros con au "Interfase da Terminal Interactiva™ (ITI}, que en la actua
lidad conate cerca d& 60 parémetros, La red TRANSPAC también adoptd -
una respuesta similar pero ¢on menos parémetros.

El protocolo X.3 describe y define las facilidades que deberén -
ser proporcionades por un PAD, sl éate va a servir como un intermodia.
rio entre un ETD originador ¥y un ETD conteatador. El PAD realiza un -
grupo da funcicones conocldas como el modo béaico de operacién y puede
proporeionar tamtién otras posibilidades a peticidn de loa usuarios ,
las cuales ae conocen como funciones de meleccidn del usuario .

El protocolo X.3 consta de tres secclones; la primera describe -
las funciones del PAD; la segunda du las caracteristices de loa pardms
tros que controlan dichas funcicnes; la tercera proporciona la lista
de dichcs parémetros. (9)

4.8.2,.proTOCOLO X.25,

El protocole X.25 fue adoptado por el CCITT en 1976 y define las
caracterf{sticas que debe tener la conexidn entre un ETD y un ECD. En o
tras palabraa, el protocolo X.25 es 1la interfase existente entre ambos
equiposn,

Eate protocolo requiere programacldn en anbos extremos de la comu
nicacidn y eatd basado entree niveles de protocele: El nivel fisico, -
que define la interfase eldctrica entre el ETD y 2l ECD y se basa en -
los protocolos X.21 y X.21 bis del CCITT. El nivel de enlace que defi-
ne los procedimientos de acceso del enlece para la tranaferencia de da
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tos entre un ETD y un ECD, El nivel de paguete deflpe los procedimien-~
tos para el satablecimiente de una llamada, control de flujo, retrans-
misiones y liberacidén do llamadas. {10}

Como me menciond anteriermente, este protocolo serd explicada am-
pliamente en el aiguiente capitulo.

4,8.3. proTOCOLD X.28,

Este protocolo define la interfase entre el ETD ¥y el PAD. Compren
de cuatro secclones que coh: primera, el sstablecimiento de yna cone-
xién; segundo, ia iniciallzocidn e intercambio de caracteres; tercero,
el intercambio de informacidn de control;y finalmente el intercambio -
de datos del usuario. Existe también un sumario que contiene comandos,
e declr, instrucciones del PAD y seflales de sarvicio, (11}

4,8.4.pROTOCOLOD X.29.

Este, completa &l trfo de protocolos que describen al PAD y sua -
protocolos ascriados, desarrollondo la interaccidn entre el PAD y un
ETD. La conexidn de &stos se realiza a través de la red plblica de trars
misién de datos por medio de conmutacién de paquetes, do tal manera quo
la interfase entre los distintes equipos y el PAD sBea regida por el -
protocolo X.25,

El protocolo X.29 describe de esta formo, la manera de utilizar
X.25 para mantener un didlege entre el PAD y el ETD,

Al igual que X.28, X,29 tiene cuatro secciones y un apéndice, Las
secciones cubren lps procedimientos para el intercamblo de informacién
as{ comp del control del PAD y los datos del usuario. El apéndice de-
talla las caracteristicas de llamadas virtuales y cdmo se relaclona el
PAD con el protocolo X.25. (12)

4,.8.5. rroTocoLo X.75.

El protocolo X.75 del CCITT define l1a interfase para la interco -
nexién de redes piblicas de transmisién de datos.

Al iguml que X.25, X.75 consta de tres niveles. Un primer nivel,
llamado nivel fisico, define las caracteristicas de interfase en cuan-
ta a la gefalizacidn y circulteria fisica se refieran. Un segundo ni «
vel o nivel de trama ea similar al segundo hivel de X.25. E1 tercer -
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nivel o nivel de paguete, también es muy parecido a X.25, perc se ca -
racteriza bdsicamente on gque lue paguetes de establecimiento de llama-
da contiengn un campo adiclonal ¥ el reinicio y liberacién de comunica
ciones ae hacen transparentes a la red, sdemda de que se tiene un eape
cial intercamblo de informacién entrs redea tal como informacién de en
rutamientos, informacién de contabilidad, ete. (13}

4.8.6.prROTOCOLO  1S0.

tste modelo estd basado principalmente en una propuesta desarro -
1lada por la COrganizacldén de Estéindares Interpacionales {ISQ) come un
primer pasc hecia la normalizacién internacional de varios protoceclos.

Este protocolo conata de slete niveles, que son: nivel fisico, ni=-
vel de enlace de datos, nivel de red, nivel de transporte, nivel de Be
aién, nivel de presentacién y nivel de aplicacién. Cada uno de estos —
niveles se basa en los aigulentes principios:

1. Un nivel deberd mer creado (nicamente donde aea necesario un
nival diferante de abstraccidn.

2. Cada nivel deberA realizar una funcién bien definida.

3, La funcidn ds cads nivael deberd ser elegida pensando en la de-
finicién de protocolos normalirzados internacionalmente,

4. La frontera de canda nivel deberd aer elegida de tal manera que
el flujo de informacidn a través de las dimtintan interfases no eea a&
terado.

Y. El nimero de los niveles daberf ser lo suficlientemente grande
para que las diferentes funcliones no necesiten estar intercaladas o -
Juntas en un miemc nivel y lo suficientemante pequefio para gque la ar -
quitectura nc llague a mer muy compleja y dificil de manejar. (14)

Ea as{ como de una mansra breve se han explicado los principales
protocolos y su funcién dentro del disefic de una red de transmisidn de
datos. En la figura 4.9 se elabora un esguema en el que sa muestran de
una manera gri&fica en qué puntos <¢e una red actiian los protocolos ante
riornente mencicnados.

Aafl pues, a lo largo de eate capitulo ase han explicado en forma
general los diferentas aspoctos técnicos que envuelven un slatema de -
transmisién de datos. 31 blen es cierto gque el tema al respecto es muy
extenso, no se considerd necesario ni convenlante profundizar més, Sin
esbarge, af fue necesario dar eata serie da conceptos para que al ha -
blar posteriormente de la propuesta de implantacisn de una red de easte
tipo en una institucisén de enmefianza superior, se tenga una idea gene-
ral de los términos y conceptos que me utillicen en ella.
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“TRLEPAC

computador

Fig. 4.9. Protocoloa eatandarizados por el CCIYT
para 1a interconexién de cquipos terminales de datoe
¥ redes de trancmisién de datom. (15)
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PRESENTACION DEL CAPITULO,

Como se ha mencionado a lo largo de este trabajo de tesis, es innsga «
ble la demsnda de gervicios de conduccisn de sefales de datos en la época -
actual. La Direccién Genernl de Telecomunicaciones de la Secretaria de Comu
nicpciones y Transportes, desde 1972 ha venido haciendo frente a estas de -
mandas de servicle, permisionando la utillizacildn de enlaces y slstemas pri-
vados de teleinformitica.

Ante tal situacidn ¥y parn evitor un desarrollo desigual de estos servi
cioa, 8¢ necesitd implantar una red pihlica de transmisldn de datos eficaz,
confliable y extensa, capaz de aglutinar a un alto porcentaje de los usumics
actuales, as{ como de los usuaries futuros, ofreci- ndo ademfdsa de las aplica
ciones realizadas en la actuelidad tales como:

* tronsacclones

* #servicle# admlnistrotivon

® captura ¥ procesamiento de datos,

* consulta a bancos de datos,

* compartimiento de recurscs de cdmputo, etc.

una mayor diaponibilldnd y una extonea ¢apacidad de crecimiento acorde con
1a evolucién tecnolégica.

De manera general, las directrices que rigen la implantacién de la Ted
pUblica de tronamisidn de datos son las sjgulentes:

* Normalizacidn conforme a las recomendaciones y protocolos del CCITT.

* Tranaparencie totasl. En la red ea posible conectar cualquier tipo de
tarminal o procesador ain importar 2l tipo de protocole de acceso,

* Pomibilidad de conectar abonadoa sincronos y aaincronos.

®* La gema de velocidades de acceso a 1la red es de 50 bps a 46 Kbpa,

* Con el propésito de fomentar el acceso a la teleinformiAtica de pague
fas y medianas industrias, es factible la conexidén de terminalea de baja ve
locidad a procesadorea conectados & alta velocidad.

* Modularidad que permite un crecimicnto simple,

* Alta confiabilidpd de los mecanismos interncs y de distribucién.
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5.1 CARACTERISTICAS DE LA RED

La red pliblica de transmisién de datos TELEPAC, es una red piblica na-
cional eon umaconfiguracibn de tipo malla que util{za la técnica de conmutn
cidn de paquetes explicadn anteriormente. Su interéa en el plan de promo -
tor de loa servicios de taleinformfitica es claro, ya gque pretende llegar a
todan las categorfias de usuarios.

Hasta £1 momento, la red ha tenido en funclonamiento dos fases de im =
plantpcién. La primera comprende cuatre nodos localizados en:

* Méxjico, D,F,,
* Monterrey,

* Gundalajara y
* Hermosillo.

Estos nodos tienen acceso a 20 ciudades distribuidas en todo ol Pafs.
En eatn fase se captaron alrededor de 950 terminales y computadores,

En la segundna fase, los puntos de acceso Tueron en veinte cludades mésg
es decir cuarenta en total del interior del Pals y se conectaron &2 la red
aproximadamente 2000 terminales y computadores.

En la HPTD se adoptaron las recomendacicnes que en materia emlito el -
CCITT a =maber:

* Conexién da abenndosm mincronoa X.25
* Conexidn de abonados asincronos X,28, X.3 y X.29
* Conexifn entre redeg X.75

La red esatd compucstn bAsicaments de conmutadores a nivel naciopal, deo
concentradores a nivel regicnal, de enlaces entre conmutadores formados por
modems de grupo primario, las lineas de transmiaidn de Centro de Control -
de la Red y por lineas y modems de acceso a la red.

Los conmutadorss de paquetes (rodoa) se encuantran estratégicamente -
dispuestos formendo una red de tipo malla, que nsegura el transporte de tri
fico entre elloa. Por la importancia del tréfico en la Ciudad de México wse
Incluye mds de un conmutador.

Los comukradores eatén localizados #n los puntos en donde me tiene -
accesp directo a la red, o8 decir, en 20 ciudades en la faas I y en 40 ciu-
daden en la faas II.

La conversién de protocolos se afectia en el conmutador o en los pun -
tos de acceso s 1a red. La superviaién de la red y lIa traficacién de los a-
bonados em asegurada por el CCR, el cual estd situado en 1a Ciudad de MéExi-
co. Loa conmutadores estdn a malvo de cualquier defecto en el funcionamian-
to deal CCR, consecusntemsnte, las funciones son lo més descentralizado pesi
ble.
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El CCR se c¢ohecta ¢on un abonade de la red, consideréndolo como un a-
bonado privilesgiado,

Lom enlacea de acceap a la red e pusden efgectuar a la velocidad de
50 bpa por medio de la red telex, de 110 bps hasta 1200 bpa a travéa de —
la red telefidnica conmutada. De velocldades superiores,hasta 48 Kbpa, Be u-
tilizen enlaces especializados en 4 hiles.

Pueato que 1la red cuenta con el serviclo de converaidn de protocoles,
as posible conectar terminales y/o procesadores gque utilicen los principa-
les protocelos (X.28 y X.25).

Un diagrama descriptivo de la eatructura de la red s¢ muestra en la ~
figura 5.1
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de paguetes.
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rig. 5.1, Diagrasa eatructural de la RPTD
TELEPAC. {1}
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5.2.TI1PD Y MODO DE CONEXION DE LOS USUARIOS,

En ente gubcapftulo se menclonard la forma en que los usuarios se co
nectan a la red as{ como de loa protocolos que rigen dichas conexiones.

5.2,1. PROTOCOLO DE ACCESO DE LAS TERMINALES SINCRONAS
EN MODD DE PAQUETE.

Este tipo de usuario #8e conecta a 18 reod utilizande el protocole X.25
con las siguientes caracter{sticas:

Nivel fisico.~ El nodo tiene la posibilidad de ofrecer una interfase
ya sea X, 21 6 X.21 bis.

Nivel enlace.- Se usa el procedimiento del protocole de accesg de en-
lace.

Longitud de paguetes.- A parte de la longltud normalizada de 128 oo«
tetos, la red ofrece otras longitudes opcionales entre 32 y 1024 pctetes.

Facilidades del umuario.- La red ofrece un cierto mimeroc de facilida-
des opcionalen, tales coma: llamadas por cobrar, grupo cerrado de usuarios,
seleccidn de longitud mAxima de paquetes, soleccidn de clase de velocidad
por circulto virtual, etc,

Aungue el protecolo nermal de ncceso a la red es X.25, ©a necesario
que loB equipos utilizados en la RFTD sean capaces de absorber sin coato -
excesaivo los huevos protocolos que lleguen a normalizarse, Se estudia la -
pasiblidad de ofrecer ndemféis de X.25 la conexién de usuarjos tipo: IBM3270,
IAM2780, IBM3780, CDC2550, CDC C10QO0, CDC UT2Q0, BURROUGHS DC100O, UNIVAC

DCT100

5.2.2. PROTOCOLO DE ACCESD DE USUARIDS ASINCRONOS.

Las terminales aaincronas del tipe "arrangue-parada sa deben apegar
al protocolo X.2B y el PAD tiene las facilidadea descritas en el pratocole
X.3, Para los usuarios da la red telex se utiliza el mismo procedimisnto,
que requierc una converaidn del cédige internacional CCITT #2 al CCITT #5
¥ viceveraa,
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5.2.3.M0D0 DE ACCESO DE LOS USUARIGS
SINCRONOS ¥ ASINCRONOS.

Para los usuarios afncronos, ol enlace a ls RPTD TELEPAC ge realiza
a "full-duplex" a cuatro hiloa, & velocidades de 2400 bps, 4800 bps, 9600
bps, 19200 bpr y 48000 bhps.

Laz terminales aafcronos del tipo "arranque-pareda", ae conectan A
la red a velocidades de 600 bpas a 1200 bps "full-duplex* por linea dedica-
da & cuatro hilos y hasta 300 bps “full-duplex" por linen dedicadsa a dos -
hilea o por red gonmutada,

La red de transmisién de datoas ofrece también acceso a los usuarlos ~
de la red telex a una velocidad de 300 bps as{ comg la posibilidad de lin-
mar a lob usvarios de la misma,
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5.3, ARQUITECTURA Y COMPORTAMIENTO DE LA RED,

Con el obJeto de disponer de una variedad de servicios y deo permitir -
una flexibilidad en sl mantenimiento ¥ expansidn de la red, la arquitectura
de ésta ubica las distintes funciones en capas independientes y autoconteni-
day, Por lo tanto, todos los equipos ¥ programas son modulares y siguen este
principio.

Para efecto de la descripcién de la rod se da la siguiente conformacifin:

* Red de transporte de datos.— Constitufda por nodes, lag 1f -
neas de comunicacidn entre éntos y los modema de alta velocidad.

* Red externa.— EatiA formada por loB puntos de accesa quo Bon:
concentradores, cnlaces puntoe punto {(come ejemple, una computadeora huesped
al nodo), ccceso a través de la red telefSnica conmutada y a través de la -
red télex.

* Centro de Control de la Red {CCR).

* Compuerta de acceso internacional {(Qateway),

5.3.1, ToroLoGIA,

La topologia de la red, ea del tipo malla, totalmente conectada entre
8!, en donde los nodos sc enlazan a través de canales de comunicacidn de -
alta velocidad comt se muestra en la figura 5.2 .

La red externa, basada en leos puntos de acceso, esti conectadna en fop-
ma de estrella hacia los nodos y con lineas de respaldo, a velocidades has-
ta 9.6 Kbps. Los usuarios se pueden conectar a los puntos de accesao a velo-
cldades yue oscilan entra 50 y 19200 bps.

Las enlaces ecpeciallzades hacis la red aon: de 110 bpa a 48 Kbpse. Por
la red telefénica conmutadas a 300 y 1200 bps.

E1l CCR esta conectado al nodo de la Ciudad de México a través de una -
enlace de respaldo a 9.6 Kbps.

5.3.2,RED INTERNA DE TRANSPORTE DE DATOS.

* La velocidad de las lineas entre nodos ¢a de 64 Xbps.

* El protocolo entre nodos es X.75.,
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*+ Los nodos son modulares ¥ redundantes, de tal manera que
sotisfagan los requisitos de disponibilidad y confiabllidad.

| MERNOSILLQ~— ~— = " T o e m e e e -JI\I\)NTERREY
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EL RANGO DE VELOCIDAD DE LOS PUNTOS DE ACCESQO A LOS
NODOS ES DE 9.6 - 48 Kbps

EL RANGO DE VELOCIDAD DE LOS USUARIOS A LOS PUNTOS
DE ACCESO ES DE 50 - 19200 bps

LAS LINEAS PUNTO A PUNTO VAN DE 50bps-48 Kbps
RED TELEFONICA CONMUTADA QOPERA DE 300bps A 1200 bpa

RED TELEX OPERA A 50bpa

rig. 5.2. Topologia da la RPTD
TELEPAC, (2)
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5.3,3,CENTRO DE CONTROL DE LA RED,

Comp se sgpecificsd, o) Centro de Control de 1la Red CCR, estd conectado -
al nodo de la Ciudod de México por medlio de un enlace a 9.5 Kbps con lincas -
da reapaldo. Adem&s, date ea redundante.

Loa procedimienton de conexidn del CCR al nodo son efectuados o travég -
del protocolo X.25 .

El CCR tiene equipos periféricos tales como: cintas magnéticas, discos,
impresoras, conscla de monitareo y otros dispositivos necesarios para degempe
fiar sus funciones. E} CCR es también un equipo modular con ampliaa posibilida
des da expansién.

5.3.4.COMPORTAMIENTO GLODAL DE LA RED,

El retrasc en la red de transporte de datos para el 90% de loa paguetes
es menor o lgual a 100 ms. El tiempo promedio de trfinsito del paquete de llg;

mada e3 tehor o igual a 500 ma. .

La tasa de llomadas rechazadas por la red debido al copgeationamientao
as de 10~3 ¥ 1a tata de paquatea erréneca no rechazada eo menor a 10-8,
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5,4, FUNCIONES DE LOS EQUIPDS UTILIZADOS EN LA RED.

A cqntinﬁacidn 8e presentan las funciones que de una manera global -
cumplen los equipos qua forman parte de la red de transporte de dates, de
los puntca de accesc y del centre de ¢ontrol.

5.4.1, CARACTERISTICAS GENERALES.

Las distintas funcicnes gue cumple la red, ae realizan en forma descen
¢tralizada ¥ organizada en tapas o niveles independientes entre si. Como ya
se ha mencionado, la eonfiguracidn es modular, por lo tante lo serdn asl -
leoa programas, equipos y la red respecto al usuario.

Lon equipos que se encuentran en la red tienen alta dispenibilidad y
la red proporciona los mecanismos para garantizar la confiabilidad de la bws
mislidn de informacidn,

Por otro lado, y como parte integrante de sus funciones, la red cuenta
con sigtemas de autodiagndstico de tal forma que la deteccidn ¥ correceidn
de errores sea 1o mis simple posible,

5.4,2, FUNCIONES DE LOS NODOS,

Loa nodos tienon la capacidad para manejar y conmutar pagquetes. Ademds
satisfacenlon mervicios eatablecidom, generan infermoacidn para traficacidn,
adminiatracidén y mantenimiento. Manejan también los mecanismos para recupes
racién y respildo automitice de Bus distintos componentes y permiten la ac—
clén de telecomandos.

Los nodos cuentan con redundancia en sus componentes de manera que ga=-
rantizan una grun disponibilidad global del equipo. As{ mismo poseen 1a ca=-
pacidad de recibir dntos en paquetes enviados por otros nodes o ETDe, y sir
ven de trinaito y enrutamiento a otros equipoes que se encuentren conectados
a allos.

El protocole utllizado entre nodos es preferentemente el X.75, Eato es
tablece un tontrol de flujo y un esquema para detectar errores.

Loa nodos manejan equipos sincronos y asincronos.
El siatema de respaldo y recuperacién automitica garantiza gque:

* No existan pérdidas de informacidn sinc en casos excepcionales. Qmn
do dstos se presenten habrd que notific&rsels al uvsuario.

* La conmutacidn y retuperacidn en fallas a nivel de transporte sean
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transparentes al usuario.

* En caso de una falla, me evite la pérdida de conexlén, afectando al
mefior nlmero de usuarlos posible.
Ea por easo qua ase ha pueate especiml interds en la confianbilidad de -

lo8 equipos, componentes y programas de cdmputo, de manerna que &stos mean
modulares y redundantes para reducir la extansién de una falla en caso de

que ocurriera,
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5.5. FACTCRES OUE COLABORAN PARA UNA MAYOR
CONFIABILIDAD DE LA RED,

La red tiene una estructura de tipo malla, totalmente interccnectada -
entre sus nodos ¥y, tanto las equipos come la programpacién, cuentan con la -
sufiente modularidad y redundancia para garantizer una elevada confiabilidad
del orden del 98% .

5.5.1.LOCALIZACION SIMPLE DE FALLAS.

La red cuenta con un sistema para la localizacidn ¥ deteccidn autombtl
ca de fallas, que permite conocer al estado de los equipes y de la red, a -
fin de aislarlos total o parcialmente y ya con la decisién tomada, reconfi-
gurar sutomfiticamente la red con aguelleos componentes gue se encuentren die
ponibles.

5.5.2, TELECONTROL. ¥ CARGA REMOTA,

El CCR puede intervenir en las funciones que realiza cada nade, con el
objeto de poder enviar los comandos adecuados hacla los nodoa cuando as{ se
requlera, para conocer su estado y poder modificar sus funciones. Por ejem-
pla: tables de shbonado, adicienar o dar de bajaaslgin usunrio, etc.

Ag{ miemo, cuenta con la posibilidad de cargar a distancia progremas -
de prueba y funcionamiento.

5.5.3. POSIBILIDADES DE EXPANSION SIN INTERRUPCION
DEL SERVICIO,

Existe un método de Bupervisidn constante de los Srgancos de la red con
2l objete de expanderla sin la necesidad de interrumpir @l aasrvicio. Esto =
significn que si hubjera riesgo de congestionamiento gde algin elemento {(me
moria, CPU, ete), se gene#ra un mensaje que indica esta situancidén y mediante
la contabilidad de estos menasj)es, me preveen las expanoiones y modifjicacig
nes que vayan a realizarse en la red.

Eato se puede llevar a cabo sin interrumpir el servicio, ya que tanto
los equipos como la programacldn ason completamente modulares.

Asf miemo, c4 el futuro se incorporardn nuavos serviclos y nuevas toono
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logias, lo cual hard que dichas incorporaciones no sean motivo para inte -
reupeidn an el Bervicio.

5.5.4. INTERCAMBIO DE INFORMACION CON EL OPERADOR,

Con el cobjeto de conocer el estado de operacidn de la red, existe un
diflogo entre la red y el operador del CCR para intercambiar comandos e in
formacidn.

Medlante este didlogo, el operador dirige la supervisidn y las recon-
figuracionas que g2 hagan a la red. Este didlego es interpretado por el
CCR ¥ encamina las Instrucelionesa adecuadas hacia el equipo pertinente.

Utilizando este di&logo el operador puede conocer:

El estado de una terminal,

El estado des una linea.

El estadc de un enlace entre nodos.
El eatado de un pnodo.

LRI A )

Conociendo esta informacién, el operador puede aialar total o parcial
mente alguno de estos compunentes de la red, avisando a los equipos vecinos
paras guas puedan actuar de¢ acuerdo & les clrcunetancias, teniends una comuni
cacidn restringida o suspendida con el componente alslado.

Aa{ mismo, el operador mediante ¢ rtos comandos, es copaz de modificar
algunog pardmetros comoe lon sigulentes;

Las caracterfsticas de los sbonados conectados,
Las longitudes de loa registros “buffers’

Las longltudes de las colas,

Las tpblas de enrutamiento.

Los umbrales de alarma,

-t e

Ademés, la red genera mensajes de rechazo en el momento de validar las
modificacionea anteriores, cotperindoles con ciertos 1limites definidos ecomo por
ejemplo , cuando no se pueda cargar con programas de diagnédstico y de funcio
nemlento, comparar laa tablas de enrutamiento, ¢ompararlas tablas de abona-
dos y dar de alta o de baja a algunos abonadoa.

Por lo que se refiere al operador de un nods de conmutacidn, éste cuen
ta con una terminal de control para consultar y recibir del CCR la autoriza
cién para realizar operacicnes elementales gue le permitan conocer y modif}i
car el funcionamiento del Area que le corresponde. Estas mismas funciones -
también son efectuadas a partir de una terminal de monlitorec desde cualquier
punto de acceso.

El nodo genera la informacidn eastadistica y administrativa y la dirige
hacia al CCR para efectos de tarificacién y mantenimiente preventivo. Ademis
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envia eatados de las torjetas de linees, mensajes, etc., de los usuarioa que
eatén utilizando la linea. Envin también el estado del rlujo instanténeo -
que ostd traficando en un momento determinado.

En casoc de una falla del nodo ¢p sus equipos o programas, ae dispara
el aistema de¢ respaldo y recuperacién cosi en forma ifnstanténea, diagnosti-
cando el tipo de falla asf{ tomo su magnitud . Simultiineamente, un mensaje de
alarma con {nformacién referente al estado da los componentes es desplega-
do en pantalla.

Es poaible tambfién, ecfectuar operacioncs de control remoto deade un no
do, como pusde ser la telecargs dirigida deade el CCR o0 desde cualquier otuo
nodo, bastando para e¢llo con proporclonar ol nimero clnve del equipo o com-
putador gue 8e desea cargar. Dicha Infotmncidn deberd transitar por el CCR
econ al fin de llevar un control del sistema.

El nodo también generz la informacién necesaria y suliclente hacia el
CCR, para llevar o cabo acciones rutinarias como son los vaclados de memo -
ria, los cuales mon elementos Utiles para llevar un control de las eatadis-
ticasa de feillas ccurridas en un tiempo determinado.



183

5.0.FUNCIONES DEL CENTRO DE CONTROL DE LA RED.

El CCR em el punto neurdlglco de la red en cuanto a tarificacién se -
refiere, control adwinistrotive, supervisién y mantenimiento,

El CCR estfi conectado a la red a través del protocelo X.25 ¥y se comu-
nica con los diferentes componentes de la miama estebleciendo circultes -
virtuales.,

La funcidén primaria del CCR, ea la obtencién de la informacidn que en
v{an los nodos para:

* Daterminar el estado actual de la red,

* Alertar sobre fallaa que se produzceon,

* Recoger informacidn para tarificaecidn, contabilidad y esta
disticas de la red.

Otras funcicnea no menca importantes del CCR mon:

* Permite la depuracidn y deteccidn en las lineas de loa errores encon
trades en corponientes especificos de la red.

* Almacena los c&diges y las tablas para configurar la red con ague -
lloa equipos que lo reguleran,

* Contiene programas para el andlisis estadistico de los datos recibi
dos de los nodos y puntos de acceso.

* En caso de falles del CCH, la red aigue funcionando sin pérdida de -
la informacién del usuamrio y tarificacidn durante un perfode no mepor & -
12 hrs.

* Acepta mengajes de alarma en donde se incluyen los estados de dis -
tintos componentes del eistema.

* Tiene harramientas para afinacidn y diseflo, asi como nuevos avancea
en el desarrollo de la red talea como:

Simuladores de red.

Eruladores de protocola.

Hertomientas para afinar los cambics y modificacionen
Métodos pora experimentar nuevas adiciones ein necenidad -
de suspender la cperacién de la red.

.
.
.
.

Los programas del CCR estéin diseflados bajo un sistema de respaldo y -
recuperacidn autométicos, ademis do tener tode un equlpo y arquitectura re
dundantes.
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5.7.FUNCIONES DE LOS PUNTOS DE ACCESO.

Los puntoa de acceso se encuentran en todaz las ciudades en donde ea-
t4 instalado equipo correspondiente # 1a red pliblica de transmisién de da-
tos TELEPAC. Estos equipos son denominados concentradores y desempeflan las
sigulentes funciones:

* Hanejan una amplin variedad de protocolos aincronos y preferantemen
te se conectan a la red a través del protocolo X.25

* Los equipos instalados en los nodos, operon a velocldades de 9600bps
y mayorea., Algunos operan hasta 48000 bps.

* Las velocidades en los puertos de entrnda a los equipos de los no -
dos van desde 110 bps hasta 95600 bps con extensién a 19.2 Kbps.

* Los concentradores aceptan comandoe de teleocarga asi como comandos
generados lgcalmente con el propdésito de depurar y detectar falias en el
equipo o programas.

5.8. DISPONIBILIDAD DE LA RED.

Por traotarne de una red piblica de transmisidn de dutos,para loswuaion
que deseen utilizarla, £ata tendrd una disponibilidad del 95X ,24 horas
diarias, los sicte dias de la semana.
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5.9, ESPECIFICACIONES DE LOS EQUIPOS
UTILIZADOS EN LA RED,

£n este punto se deacriben los requerimlentos generales que cumplen
los equipoa que son utilizadoa en la red piblica de transmisién de datos

TELEPAC.

5.9.1.CONDICIONES GENERALES DE FUNCIONAMIENTO.

‘Los equipos, cablea y conectores son de buena calidad mecéinica. No
producen vibracliones ¢ ruide que puedan per judicar al perscnal de opera-
cidn o mantenimiento que se encuentre presente en las instalacicnes.

No emiten radiacionea eléctricas que pudiesen perturbar los equipos
alectrdnicos cercanos o interferir la recepcién de emisiones de radio o

televialdn.

Por su perte, scon insensibles a las perturbaciones redioeléctricas,
a los ruidos y a las vibraciones susceptibles de ocurrir normalmente en
el lugar de la inatalacidn.

Tienen la posibilidad de conexidn a tierra y no presenton partes ex
puestng que repreasnten un peligro para el perscnal existente.

Por lo que se refiere a las condiciones armbientales, se tomd en -
cuenta que =1 bien el CCR funciona en un ambiente de tipo 'tentro de cél
culol los puntos de acceso y probablemente clertos nodos deben de poder
funcionar sin degradacidn en locales ain climatacidn sencilla. Por lo ge
neral, los egquipos &e adaptan a condicicnes climiticas variablee en tem-

peratura, humedad relativa y preaiédn atmosférica,

Tentativa ente ge pueden preveer loa ranges siguientes en funciona-
miento normal:

* Temperatura de funcicnamiento entre 10°C y 45°C,
* Humcdad relativa entre el 10% y 90% .
* Preaidh atmoBférica entre E00 mbarsm ¥y 1060 mbora. (3)

5.9,2, CARACTERISTICAS FUNCIONALES DE LOS EQUIPOS.

Los equipos son modulares preferentemente montados en bastidorea =
normalizedoa de 19 pulgadas. Laa conexiones entre bastidores ae han efec
tuado a través del piso falsao,

Les tarjetas y gabinetes son accesiblee e intercambinbles fécilmente.
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Los botones da control, dispositivoa do sefalizacién o visualizacidn
y los equipos de medicidén, son centralizados en la parte frontal del com-
.partimiento. El resmplazo de una tarjelamonecesita operaciocnea de soldadu
ra, El nGmero de manipulaciones para adaptar las tarjetas a la configura-
cién roquerida es reducide al miximo.

So puede quitar o poner una tarjeta a otro gabinete sin perturbacidn
a otros aparatos en funcicnamiento, Se tienen indicadorea que limiten -
las posibilidades de error en la uvbicacidn de una tarjeta y pera limitar
los efectos de dichos errores.

Los dispositivos de visualizacién permiten una aprecincién répida -
del eatado de los equipos indicande 8i{ estdn en funcionamientc activo, en
reapaldo o en falla y cudles son laes partes que probablemente necesltan -
repussto.

5.9.3. CONDICIONES DE ALIMENTACLON,

Loa equipos son nlimentados a partir de una tensidn de 1237/220 V de
corriente alterna a 60 Hz.

Los equipos cuentan con protecclionss para evitar gque una falla de a-
limentacién pueda ocaajonar dafios permanentes. Por otra parte, una falla
an un equipo no ccasicna dafios considerables a las fuentes de alimentacidn.

Exizten dispoaltivos de visualizacidn que indican glaramente si leos
equipos eatdn alimentados normalmente.
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5,10, CARACTER!STICAS GENERALES DE LOS EQUIPOS.

El proveedor proporciond la informacién técnice (detalles de manuales,
diagramas) ademis de inclulr un resumen con las caracter{sticas técnicas -
de los mismes, mancionande el tipo de tecnologfa y el nimero de tarjatas -
que conforman cada uno de los equipor que posee. Por lo tanto, la Secreta-
ria de Comunicaclones y Transportea tlene la informacidén anteriormente men
cionada.

5.10.1. wopos.

Los nedos tiensn normnlmente personal de operacidn., Este amegura el
mantenimlento y la explotacién por medic de terminnles de control, a tra-
vés del CCR. Existe también una terminal que enlista la bitdcora, puntosm
de accesc ¥ equipos de linea.

Esta terminal indica el dfn y la hora de cada mensaje y funciona inde
pendiente del CCR. También se tienen equipom de medicién y pruckas, asi co
mo equipos para poder modifficar la programacidn de los nodos de manera 1o-
cal en caso de falla grave de la red.

5.10.2. PUNTOS DE ACCESO.

Se conslderd la posibilidad de no tener persachal pumarente en log mntog de
accaso. Per lo tanto, puede ser poasible efsctuar todo el mantenimiento me
diante las terminoles de control ubicadas en el nodo o centro de control.
En caso de ser mantenimiente corrective, sl se necesitari de perscnal de
operacidn para el intercamblado de elementos.

Existe 1la posibilidad de modificar la programocién de los puntos de
accesco de manera local, en los casos de falle de la red,

5.10.3. cENTRO DE CONTROL DE LA RED.

El centro de control de la red cuenta con todos los equipos periferi-
cos (pantallas, impresetras, unidades de disco, cintes mapndticas) necesa -
rios para su funcionamiento. En particular, sxtiate una 1mpresora ueaicasa
a registrar la bitdcora de la ren con hora y dfa de suceso.

Se tienen tanmbién terminalea que permiten ln impresidn de datos perip
dicos u opcionalens como estadisticas, mediciones referentes o un usuario o
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nodo, etc,

5,104, TERMINALES DE CONTROL,

Estas terminales de tipo pantalla, se tienen instaladas en los nodos y
en el CCR que permiten el control de la red. Se enlazan al CCR mediante cifp
cultos virtuales permanentes y permiten una variedad de operaciones tales
como puesta en servicic a nuevos usuarios, modificaciones de lacilidades,
etc, Se pueden sfectuar también reconfiguraciones de los nodos o de loa pun
tos de acceso y solicitar del nodo medicineaopcionales come trafico de u~
suarios, tasa de fallas, cte.

5.10,5, TERMINALES DE INTERVENCION,

Eotas terminales son portdtiles, sge conectan a la red mediante cual -
guier punte de accesd y tienen todas les posibilidades de las terminalea de
contrel. Cuentan con facilidades para controlar localmente loa nodes, en ca
gc de que el CCR se encuentre en mal estado, Tambidn ae tienen clertas faci
lidadeg de monitereo o de aimulacidn de usuarios,
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5.11.PROTOCOLDS UTILIZADOS EN LA RED,

Los protecolos que rigen una red de transmisidn, estdn Intimamente liga
doe a la arquitectura del sistema y a los servicios y funciones que me estén
proporéionando.

En el casc de TELEPAC, =e sigue la arquitectura del siatema "abierto" ,
propuasta per IS0, en donde los tres niveles inferiores corresponden a ln =
recamendacidn X.25 del CCITT {(ver figura 5.3).

Es de notar que e#ste oarganismc (CCITT}, acaba de proponer un models rs
cientemente gimilar al de IS0, que varia Onicamente en el nivel cuatro y =
que posteriormente ea probable que sea adoptade potr la red.”

X5
X.28
25
TYMHET
X.75
X.75 TELEPFAC
.75 .28
TELENET
&)
X.28

rig. 5.3, Protocolos utilizados por 1a red TELEPAC, {4)
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Con el propdésito de cumplir con los objetivoa de tranaferencia, [lexi-
bilidad y normalizacién, en la conexidn de eguipos informidticos heterogénecs
se estoblecld un modelo de sistema'sblerte”, que bésicamente trata de nor-
malizar las reglas o formas de Interaccidn de diverscs sistemas conecta-
dos entre af, da tal manera que Gnicamente el comportamiento externo de los
gistomas ablertos deba conformarse al modelo, dejande libertad a la forma -
de funcionemiento interno,

Dicho modelo estA dividido en capas o nivelea independientes entre ai,
mismoa que a continuacidn se describen (ver figura 5.4 ).

1. Nivel fiasico. Proporciona lam garacteristicas mecénicas, eléectri -
cas ¥ funclonales, aal como los procedimientos para esteblecer, mantener y
liberar las conexicnes fisicas entre los enlaces de equipos de transmialén
de datos,

2. Nivel de enlace. Eatws nivel, proporciona el control para inicfiali.
tacidn de tronamisiones, control de flujo de datoa, recuparacién sobre even
tos enermales, etc. Los protecclos incluldos en este nivel estdn conatituf-
dos por bits o caracterea. Los mis conocidos son e1 HLDLC (High Level Data
Link Control)} y el BSC {Binary Synchrenous Comunication),

3, Nival de red, Eata capa proporciona laa funciones y procedimientom
para intercambiar datos y servicios entre doa entidades en una conexidn de
la red, Aqui se incluye el protocolo X.25 definido por el CCITT. Es de men-
cionar que reclentemente, me aprcbaron 198 serviclos de Datagrama, multllf{-
nean ¥ gseleccidn répida dentro del protocelo X.25 . La diferencia que se —
pueda apreciar en eate nivel respecto al modelo ISO, conalate en gue -
en el nivel tres del modalo CCITT =& abaorbe lo inclufde en el nivel cuatro
del modele ISO y conaiste an que este nivel contiene la extensién y servi -
cios del nivel de transporte del modeloc IS0,

4, Nlvel de trapsporte. En realidad no exlsten normas que rijan esate
nivel, sin embargo, existen diversas propuestas tanto por parte del IFP (IQ
ternational Federation Proccesing), como por parte del CCITT. Eate nivel es
tablece un serviclo de transporte univarsal en esoclacidn con los nivel in
feriores y parmite la optimizacldén de loe servicios de comunicacién.

S, Nivel de sesidn, No existen normas ni propuestas para aste nivel.
Sin embargo, #stas se pueden extraer de protoceles de alto nivel. Esta capa
asiste en la interaccidn entre dos procescs que se estén realizando. Para -
ello, administra los servicios involucrados y controlm el didlogo entre los
miemos.

6. Nivel de presentacidn. Se incluyen varios protocolos para regir a
las terminales & el PAD, como son el protocolo X.3, X.28 y X.29. Este niwel
proporciona un conjunto de servicios que el nivel de aplicacidn puede gelec
clonar para interpretar el significado de los dates jnterc¢ambiades. Estos -
sarviclos se refieren a adminiatracién del intercambio, despliegue en panta
11a de datos y control de lcs mismos.
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7. Nivel de aplicacidn. Este nivel es el mAa alto y presenta la inter
fase hacia el usuario que le permits iniclar, mantener y terminar los enlna-
ces requeridos por loa procesos en une aplicacién. En beee a esto y con la
infopmacién disponible, se decidid gue en lo que se refiere a protocolos
interncs se deja en libertad al proveedor proporcionarlos, sin onbarge, exis
te preferancia por X,25 (multilinea) & X.75 sin ser esto una condicidn fuer
te,

Como protocclos para acceso a la red se tlenen los siguientes:
HLDLC, X.25, X.3, X.28, X.29, X.75 y BSC (IBM).

NIVEL 7- APLICACION

Nivel de usuarios, servicioa y procedimientos
dependientes de la aplicacion

NIVEL 6- PRESENTACION

Formatos de datos, cddigos y representacién,
Tranasformaclén y cifrado

NIVEL 5- SEESION

Control del diflogo entre procesos .
Seghentacidn

BIVEL 4~ TRANSPORTE
Punto-punto, PAD, prioridad, etc.
Buffers, recuperacicnes anarmales

NIVEL 3- RED
Administracién de la red, estructura
del pagquete. Formatos de los
mensnajes

NIVEL 2-ENLACE

Inicializacién del flujo de datos,
control, terminacidn, deteccidn
¥ recuperacidn de errcres

NIVEL 1- ¥F1sS1CO
Inter{ase eléctrica,
neclnica y funciconal

Fig. 5.4, Jerarquia de protocoloz da comunicacisn, (5)

§r i T Uy o AT
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5.12. IMPLANTACION DE LA RPTD TELEPAC EN MEXICO,

Una vaz descritas las caracteri{aticas generales de esta red ¥y bajo loa
protocoles homologades en que Be encuentra, se consideré necesarlo agregar
un punte referente al nacimiento de esta red y el desnnarrcllo gue ha venido -
taniendo deade su implantacién en el afs.

5.12.1. TOPOLOGIA DE LA RPTD.

El servicio de conduccidn de seflales de dotos es relativamente nueva en
Méxicoy por ello es diffcll preveer con axactlitud su crecimiento o comporta -
miento cn el mercado. La informacidn que tiene la Direccidén Gencral de Teleco
munjcacjones {DGT} sobre ol establecimlento de gistemas privadog de teleinfior
mitica, complementada con datos del plan TELECCM 1%, el inventario sobre equl
pea de cdmputo, el deanrrollo de la red telex, etc., permitid obtener una pri
mera aproximacién acercea del trafico medic y au tendencia. S5in embargo, fue
insuficiente para dimensionar los hodos de la red, pero bastante para estable
cer su topologia.

Por otro lado, se sabe que las redes de conmutacidn de paquetes usual -
ments tiehen unn estructure de mlla con la suficionte conectividad de tal modo
que la falla en uno ¢ dos enlacea, hagn dificlil la desconexidn de una parte -
de la red con otra.

Las lincas extras necesitadas por una estructura de mlla se justifican
por la probabilidad de fallas en dichas lineaa y le magnitud del problema que
representarin el desconectarse una parte de 1a red.

La falla en un nodo de unn red del tipe malla bien disefiada, deberfa a-
fectar splamente a los suscriptores gue dependan de ese nodo,

En base a lo anterjor, la rod de transporte de la RPTD TELEFAC, es tota]
mente mallada y garantiza ademds, tiemnpos de respucsta adecuados y una alta -
conflabilidad y disponibilidad. La red externa se conecta en forma de estrella
hacia los nodea eon lineas redundantes como respaldo.

Eg as{ como #e e¢stablecid un plan de trea etapas para la implantacidn -
de la red en México. Una primera etapa llamada "fase expetrimental' que puede
cbservarse en la flgura S5.5. Una segunds etapa llamads "fase IY y la tercera,
denominada "fase II", se muestran en las figuras 5.6 y 5.7 respectivamente,®

*Nota: Los mapas elaborados en las figuras 5.5, 5.6 y 5.7 donde B8 mues
tran las ciudades que 8& conectan a la red, son 1nrormac16n ofiglal proporcto
nada por la DGT de la SCT hasta 1a fecha de la elabaracidn del presente trnbn
Jo de tesis, El dimsefio de la topologim de la red puede estar sujeto a camblom
y modificaciones,
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En base a esto =e establecid lo aiguliente;

Que loa equipes de conmutacidn o nodos fuesen modularca, flexibles y
que su expansién, fuecse lo menos sofisticada posible. Deade luego, leo antg
rior implica que sean nodos especializados de tercera generacidn, es decir,
aisteman con distribucidn de funciones basados en multiprocesadores con me
moria sulisnte y capacidad de conmutacidén de 500 paguetes con un praomedio
de 256 bytes y manejar un umbral minimo de 500 lineas peor nodo a dietintas
velacidedes,

5.12,2, SERVICI0S OFRECIDOS POR LA RED TELEPAC.

La RPTD, utilizando la técnica de conmutacién de paguetes en su ca
racter de red piblica, da servicio las 24 hre. del dia a velocidades que
van desde 50 bpa hasta 48 Kbpsa.

Loa servicios afrecidos son suatancinleg a base de circultos virtua-
les establecidos, conmutades y permanentes. Es pesible el establecimiento
de grupoa cerrados de abonados existiendo la madalidad de golicitar llama -
das por cobrar al destinatario. Puesto que la red es completamente tranapa-
rente, es también posible convertir los protocolos més importantes al proto
colo normalizado X.2%5 gque es el propic de la red.

A) CIRCUITOS VIRTUALES CONMUTADDS Y PERMANENTES

Un circuito virtyal est& caracterizado por el establecimientc a tra -
vén de la red de un enlace de dos canales que aseguran, cada uno, la cone -
xién de un ETD a la red. El contenido de la informacidn intercambiada queda
circunucrito a través del abonado. Puesto que la red es completamente trans
parente, es posible accesarse a ella directamentes cuancdo se tenga el protoco
la normalizado o bien por medio de una conversidn de protocolo que pueds e
tar instalada en un punto de acceso a la tred o en uh conmutador.

Log circuitos virtuales pueden ser conmutados o parmanentes. La trans
mimién se efectia de la misma manera en ambos casos. El enlace antre abona-
dos puede entablecerse permanentemente o bien tienen la posibilidad de con-
mutarse y pomteriormente Interrumpirae a iniciativa de cualgquiera ge les -
abonadom.

El aervicio m travée de circuitos virtuales permanhentes, es bastante
mia aimples qua los conmutados, ya que se asemsjan mis a los snlaces eapecia
lizados y la tranamigidn puede establecerse &n cualquier momento.

El protocolo normal de acceac a la red (X.25), permite igualmente e]
multiplexaje de varios circuitos virtuales, ya sean conmutadon o permanen -
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tes, en el mismo enlace fisico, lo que permite a una computadora -por ejem
plo- comunicarfe simultiineamente con un nimerc elevado de terminales repar
tidas en el territoria nacional, utilizando sélo una lfnea de alta velogci=
dad para conectaras a la red,

B} GRUPD CERRADG DE ABONADDS

Todoz aguellos abonados que deseen reunirse en grupoB ¥ gue sistemf-
ticamente rechacen la aceptacidn de cualquier comunicacién que no provenga
de algune de ellos, tendrin la posibilidad de hacarlo. La RPTD debers en -
consecuencia, eatar preparada para ofrecer el servicio.

El control de acceso de un abonado al grupo serd efectuado de manara
autondtica por la red, la cual deberd tener ol dia la lista de los miembros
de los digtintos grupos.

Los usuarios que no deseen pertenecer al grupo cerrado, pertenecerdn
al grupo de libre accesc. Un usuario podrd solicitar la pertenencia & va -
rios grupos cerrados, existiendo fguslmente 1a posibilidad de hacer llama-
dos al grupo de usuarios del libre acceso.

c) COMUNICACIONES POR COBRAR

Otro de los mepviclos que los usuarios pueden utilizar, serid aguel -
en el que el monto de las llamndas se cargue al obonade destinado o solici
tada, Este servicio se justifica por el hecho de que en mchos delos casos,
diferentea usuarios (terminales)} pertenecen a una migma firma y la tarifl-
cacidn inica facilita lar tareas cdministrativas,

p¥ CONVERSION DE PROTOCOLOS

La funcidn del protocola consiate en el manejo de la seflalizacién,
que permite el accesc n la red y por consecuencim a la terminal que &e en-
laza,

En la RPTD, ae proporcicna facilidad de transparencia en el acceso.
Consecusntemente deberf dar cabida a los principales tipos de terminales =
y/o computadoras que se encuehtren en el mercado dentro del pafs.
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Existen otros mervicios que, por su naturaleza estfin contemplados pa-
ra que se ofrezcan a futuro y a corto plazo. Estos son a aaber:

* Transmisidn en altas velocidades®coimo 2.048 Mbps en la red de trans-

porte.

* Tranamiamidn v{n satélite tamblén a altas
19,2 Kbpa),

¢ Sarvicios de mensajerfa (ejemplo: correo
* Facsimil .

* Radio-paquetes.

Estos aervicios ss basan en un conjunto de

toa organizados en piveles (independientes entre
tas scbhre arquitectura abierta de sistemas 150,

velocidades (superiores a

electrénicol,

protocolos y procedimisn -
si), sigujendo las propues
(8)
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5,13, TRANSFERENCIA DE TECNOLOGIA,

Apegados a la politica de industrializacidén que desean los paisces en
desarrollo ¥ con el objeto de verse el pafs oblipado n depender de sus pro
pios recursos para poder llevar adelante las tarens inherentes al desarro-
1lo, se puntualizd dentro de los requerimientos de la RAPTD, la necesidad -
que existe para recibir de los fabricantes de equipos que integren la red,
una verdadera transferencia de tecnologin, tenlendo presentes los inters -
ses del Pals fundamentados en los siguientes puntos relevantes:

* Reclbir una capacitacidn profunda en cl disefio, febricaclén e ins-
talacidSn de los equipes que integran la red, con el objeto de resclver pou
latinamente en forma autdnoma los diferentes problemas que se presenten.

* Recibir una capacitacién profunda sobre los lineamientos y métodas
utilizndos en la programacién de los cquipos de la red.

* Recibir una capacitacidn profunds en 198 equipos y programacidn de
los miamos del CCR.

* Participacién conjunta de grupos de trabajo sobre operaclén, mante
nimiento y desarrello & fin de poder visuslizar y resolver aguellas necesi
dades que al respecto se presentan.

La SCT instaléd una red experimental de transmieidn Jde datos con el —
fin de iniciar la formacién de téenicos capoacitadon parn poder monejar la
red, comenzando as{ la transferencla de tecnologfa con la ayuda de les fa-
bricantes de los equipos fque forman la red,

Finalmente, aunaoda a la politica informAtica de México | la RPTD =
podria ser la simiente para crear condicionea adecundas con el cbjeto de -
incromentar la industrla de informética y teleinformdtica,
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(a4}
(5)
(s}
('Hl
(8}
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CAPITULOD 6.

IMPORTANCIA ¥ APLICACION DE UNA RPTD EN
UNA INSTITUCION DE ENSERANZA SUPERIOR
COMO LO ES LA UNIVERSIDAD LA SALLE,



187

PRESENTACION DEL CAPITULO,

El objetivu que se persigue en este capitulo es hacer referencla,en
forma general, a algunos de los problemes a los que se enfrentan las uni
versidades y de manera particular, las universldades latinoamespricanas.

Se pretende también describir cudles sen las funciones de una unl -
versidad an general, ea decir, cdmo se desarrpllan las Areas principales
en las que una unlversidad tiene fijadas sus objetivos como san la docen
cia, investigacian y difusidn de la cultura.

Posteriormente se particularizard todo lo anterior a la Universidad
La Salle, mencicnando cual es su ideario, misidn y fines, as{ como hacien
do referencin también a lo filosof!a Lasallista de la educacidn. Se ann-
lizard la estructura, reglamentacidén e indicadorea de la propia Universi

dod.

En lo referentc a la problemitica nacional, cudl es la responsabili
dad y ebligacidn de la Universaidad Lo Salle ante eatos problamas.

(Para qué sirve la red TELEPAC en las funciones de una universjdad,
en la docencia, investigacidn y difusién de la cultura?,

Dentro de la estructura de la {niversidad La Salle, igqué es lo que
tiene?, cqué ea lo que neceslta en relacidn con el tema tradado?, gen -
qué contribuirim una red de comunicaciones come es TELEPAC?, gcusil es la
importancia de TELEPAC y cudl la aplicacidn de ésta ante 1n responsabill
dad de la ULSA frente a la problemdtica nacional?, en resumen:

LQué ventajns y/o deasventajas implica implantar una red de tranemi-
sién de datos en una inatitucidén de ensefienza superjor y en particular
en la Univeraided La Salle?.



189

6.1 PROBLEMAS DE LAS UNIVERSIDADES LATINOAMERICANAS,

América Latina cuenta hoy con eientos de universidades. Ellas varian des
de enarmes organizaciones con muchpes facultades y decenana de millaren de eatu
diantes que cubren caai todos los campoe del saber moderno, hastn modestas a=-
glomeraciones de escuelas precaristas, es decir, de poca duracién, de poca es
tabllidad ¢ ineeguras, que as autodesignan “unfversidades",

A pesar de estm diversidad de dimensionss, de complejidad y de nivel, to
dae ge insertan dentro de un mieme marco sstructural biaico, el cuanl, crista-
lizado mejor o peor, aqui o alll alterado en todas partes por coloridos loca
les, cenfiguran smenclalmente el mismo modelo desde Méxlce hasta Chile.

Es en las eBcuelas donde el estudionte ingresa y vive toda su existencia
académica hasta su graduacidén. las dnices actividades interuniversitarias que
conoce #on las gremiales-estudiantiles. En muchos casos los estudientes, so -~
bre todo los lleamados &l ejercicio del cogobierno, revelan un interés por loa
problemas universitarics generanlmente mayor que loa mismos cuerpos académicos,
amurallados dentro de sus facultades y mirande 8416 lag cuestioneB que atafien
a &éstos y a Bu competicidn con los demés.

Eata renlidad ¢s obviamente muy distinta de la imagen ideal de lo Univer
gidod, como una comunldad solidarin de profesores y eatudiantes, No exlate co
munidad univeraitaria alguna.

Lo profemores mal se conocen unos & otres. Lo estudlantes alslades tam
bién dentro de las facultadea, no tlenen otra oportunidad de convivencia que
no sea la gremial, y adn ésta, a8dlo afecta o una minorfa. De eate modo, los ~
mismbroa de cada cuerpo no se conocen entre sf y menos ain conocen a los de
otras eacuelas,

Es dentro de este marce estructural {caracterizado por un complejo de fa
cultadea y sscuelas profesionalea, Independientes entre sf y por esa feudali=
zaclén de los campos del saber en chAtedrns autérquicos, es decir, autosuflcien
tes eh gobierno y economia}, que crecidé la univeraidad en Américn Latina. Cre
cié por adicién de nuevas unidades y por el enriquecimiento de las viejam, es
declr, a costa del robustecimiento de sus componentes en perjulcio del conjun
to. Crecid ademds tomande coloridos locales en cada pafs y modelfindose segin
1a orientacién ideoldgicn predominante (principalmente positivista o catdlica}
da su &lite intelectusl.

De eata manera las lineas eatructuralea bédsicas de la Unlversidad tradl-
cional an América Latina,que pueden considerarse como problemas univerasitarios
¥ Bus consecuencias mis relevantea pueden ser resumidom de 1a aiguiente for-
ma:

"1.- La onganigacidn Lederativa de la univenaidad, como un hay de escue
¥ faceliedes cutérquicad desprovistas de edtauctura indegrante, que Jdas
cnpccite paca actuar covperalivamenta,
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2, Lo compartimentaliacidn de las carteras profesdonales en escuelos au
toduficiented y autdzquicas que toman ad esfudianie en ed primea @lo y & an
ducen haate le graduccisn 4in cpedar jomda a vieo dagano wniveraitario.

3+ & gqaentamiento de toda endciania aupeaiva en {a cdfedra como wunidad
vpeaativa de docencia e invesiigacidn, entregadn a un titular a tnavés de pag
cedimientos legades de caracten burvendtico.

4. &L eatablecimiento de wna  jerarquia magisteriad aegida por el profe
sot catedrético que tiende a convertin a tudos lg:fdeméa docenites en sus ap—
dandes pessonaded,

5. la tendencia al erecimientv de {oa cdiedras como Qquisles a costa de &
auqtancia misma da {da Uhiversidad, ain qua contaibuyan o edle ya que atienden
vbfetivoa propios, con faccuencia de meaa promocidn personad ded catednético
que pane eqéo transfowna de chtedra en ingtituto o f: agrega centavs dolados
de zecutdos propivd,

6. Lo dedeceidn ded persvnad docente medionte concunsus de oposieidn en
doa que ge vadvta més el daildo veoaionad aevedods delante de dvs examinadires
que todos doa méritva de {a caarena indedeciual onéendovn ded candidato. .

7. la inexistcencia de wna cqracra docente, expllcitamente aegdlomentada -
por o que de mudtiplican {ag denvmineciones proviqondies parg atfendes a emen—
genciaa tendientes a perpefrarse, dande dugea a das Leamma més caudes de Lo
aitiamos en da adnisidn ded pensvnad docente.

&. la incongauencia del sistema de conceqdiin de tltudos y doa grados que
varlon de una eacuela a vira; que no cosraspunden a lvs patavnes intewnaciona
de1 de fowmacibn wiversitarnia; que no ae articudan con dva puedivs de da ea-
arera ded magisteriv y que nu pewmiten {a implentacidn de seaviciva y de cun-
44 de posigraduccidn.,

9. £4 carbetea no profesional y honvadlico de da docencia deseadn antea
come un tliwdo de calificaciin y de prestigio juntu a clientedns profesivnalas
externas a da thiversidad, que comn una catnesa Que exige fofal dedicacidn.

10. &4 eardeten pavfesionaliqte de {a enasciion3a destinada eqai exclusiva
mente a viorgar Licencios lepales para el ejercicio de {a4 profesivnes libeis
deq en cuyos eurticuda las cienclas biaicas a8do aon adnitides, después de ha
ber alds previgmente objetivadas peia dervin especifiicomenie a coda campo de
acelin.

11, La estaucturacidn wnilaterald y panaleda de los cunnicuda que oblipa
al eatudiante, en primen dugan a vplar poi una caziedn ontfes de su dngresw a
da thivearsidad, e+ decia, eunnde fvdavia no posee informacidn aealista tedpec
to a elda y en gegunce dugan Que nu de pewmite zcvrientar au fowmacidn ain el
reingreq a olfra escueln de la thiversidad con la pérdide de todvoa dos eslu =
diva anterivaes.

12, La aigidey de {va curticudla montadvs alempre prae dar wna foanacidn
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pwheaional tnica , ain da posibilidad de proveer pacporaciin en compvs ev-
nexos, exceptv a Lfzavés de da creecidn de nuevas wunidades escudanes,

1}, La duplicacidn innecesaria y cwaloqe deld petavnad docente, de bi -
blintecas, dabozratvorivs y equipea en cada edcueda y et cada cdtedra.

14, La eatrecha veiledad de cazrercs vfaccidas a du juventud, ain eove
dacidn con {ag necesidades de recursva Aumano s de o suciedod gue exige ma=
oa nlmeav de Lipvs de fowmacisn de nivel aupeaivr,

15. Su cardelen elditista expresado en da {imitacidn de lat vporiunida-
deq de ingteso medionte ed esfgblecimiento de curaoa intaoductvaivg deatina
dos a {a 4edeccidn de v condidatua, aprovechands aquellvs que avn mds ap-
{us y descantando a tudos dos demda.

16, la gretuidad de {a ensedanza reducide a {a excencidn de {oscs de in
gresw ¢ a {o manutencidn de comedotes, que nv pewmite adegunar a doa eafu =
digntes capaces , petw dedproviatud de necutavs, condicivrics pare dedicandge
excluzaivamente a v estuding.

17, && airlomiento entre faa eacueles de los universidades por falle -
de mecanismua integradones, y entaa éatas y da svciedad, por falta de recurn
v de nvestigoeion aplicadae y de inatwmentus de comunicacion de maaas.

18, && condicteq bwerdticn de dao vaganizacddn gdniniatrativa de adgu-
naq undiversidodes que Ina convierle et wtled estafadles catructutadss wnifon
memertte pox {a dey, dependicntes ded presupucado naclonad, con profesvres =
;zg‘;uﬂ. Luncionativs regidos por da aeglomentacidn generad de ﬁ: aeviciva

icud,

19, & activimo politico estudicntid como zefllefo de una cwncienciz -
nacionad caltica y disconfosme con {a neclidad svciadl, perv Lendiente a in-
Lenedarde poco en e caltieca interwne a da lhivessidad, por do menvs hoata -
que fuvo dnicic el movimientv de zenovacidn y

20, €4 cogobieanov estudioniid comy conquista de agquel activiamw y como
Lueaza virtualmente cupacitada para actuct en el sentido de {a refoamg es =
tauctunal de da thiversidad, perv panalizada pon falte de un proyecte paupi
de accidn rencvadora." (1)

De esta manera, se han considerado que los antericres son, en resumen,
los principales problemaa (no todos) con los que cuentan las universidades -
de Améprica Latina, Haciendo referencia a algunce de ellos, se conaidera que
o1l implantar una red de comunicnciones en general en una institucién de en-
sefanza superior, podria &Ger itil para ayudar a evitarlcs o en su casg a dis
minuirlosa,.

St se reles el primer punto de los veinte citados anterlormente se Pus
de ver claramente que la utilizacién de una red de este tipo podria gudar s
matindr aguella asenteestructura integrante que pernitirfa que las distintas -
facultades pudiesen actuar en forma cooperativa al implantar la red, Puede
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ponerse en funcionamiento el llamado correo g£lectrdnico ya gue es posible en-
viar menaajes a través de terminales accesdndese mediante une direscidn al 1u
ar deseado & comunicarse, y almacenar ese mensaje para que el usuario remoto
pusda pedir a la terminal dicho mensaje que le habim sido enviado con anterig
ridad. Esta comunicacién =e entabla de una manera sencilla y répida, disminu-
yendo asl ema ausente estructura integrante, permitiendo una mayor actividad
cooperativa entre las distintas facultades,

As! mismo, como se indicd en el segundo punto, muchas univeraidsades sl-
guen este tipo de lineamientos, mientres gue con un sistema que se¢ pueda con-
sultar lomz programas u gpinicnes Que tengan otras universidades podria aer de
gran ayuda parn complementar el sistema educatlvo de las universidades,

En lo referente al octava punto, en donde el autor menciona una falta de
implantacidn de serviclos y cursss de postgraduncldn es posible que, mediante
e] acceso n bancoes de informacidén %fanto naclonales como internacionales, que
el alumno o profesionista gque desee remlizar un postgrado, pueda seleccionar
en forma acartada el tema a desarrollar en su curue e poatgrado. lncluso el
propi¢ curso puede ser aglatlde medilante computadoras o terminales simples, -
lo que permitiria al estudiante mayor facilidad de comprensidn y rapldez en =
el aprendiraje de au materla.

Una aplicncidn que se considers nuy dtil de una red de transmisidn de da
tos €8 referente al punty once, ya gue puede ser empleada para la aorientaclén
vacaclonal . Antes de que un alumno ¢ GSpirante A una CArrera comience aus estu
digs, &8 muy importante que conozBcs someramente de qué se tratan cada una de
las cpcicnes que se le presentan. S1 se tuvieee un archivo donde se¢ almacene
ung extensa informacién que dé una idem al aspirante del futurc que ac le pre
sentard al eatudiar esa determinada carrera, se puede ocyudar a evitor ese pro
blema, €3 decir, que el alumno tenga Gue suspender sus estudios depido a que
se convencid de gue la carrera que eacogld no e¢a de su total satisfoceién y -
tenga que comenzar por el principio nuevamente desaprovechando todo el tlempo
e inversién empleados en gu equivocada elecclén.

Un aspecto que purde ner corregldo en :zorma efectiva y rapida es el clta
do &n el punto trece. Muchas veces existe personal sabrante en un determlnadec
departarents, lo ¢ual no giere decir gque sen despedide, sing simplemente em -
pleado en un lugar donde haga mayor falta, En el coso del personal de bibiio-
tecn y laboratorio, sl se cuenta con una red o sistema que le permita a una -
sola persona oprimir des © tres teclas de una terminal, saber si cuenta con -
un libro en especial o materlal de loboratorio as{ como encontrar en ambos ca
gos su localizaclédn répida y exacta para evitar pérdidas de tlempo, y no te--
ner que enviar a una segunda persona a buscar dicho llbro o material para al
final darse cuenta de que No cuenta ¢on éste,

Por dltime, repitiends literalmente el punto diecisiete: el gisda -
mienio entne da4 escuedos de cade undversidad, pot falte de meconlamoa inte-
praduted, y entie &4dca y la avciadad, poa ladte de aecuiavs de inveatigociin
aplicada y de instumentvs de commicacidn de maias”: la necesidad de implan
tar una red de comunicacidn y transmisidn de datos se torna imperativa.
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6.2, FUNCIONES GENERALES DE UNA INSTITUCION EDUCATIVA DE ENSERAN
ZA SUPERIOR,

Una universidad como inatitucidn piblica de cardcter nAcional eatd com=
prometida e involucrada con la Nacidn. Laa funcicnes que cumple, docencia, in
voptigacién y difusidn de la cultura, constituyen la especificidad de su ta «
rea acclal, emprendlida con el rin de formar profesionistas, docentea & inves-
tigadores, vinculados a las neceasldmsdra productiveas, polfticas y culturales de
1a sociedad, as{ como para generar y renovar log recursos cientfficos, tecno-
légicos e inatituclonales que requiere el deaenvolvimiento glebal del pafa co

rrespondiente.

La univeraidad que se necesita hoy, demanda de todoa los univaraitarios
un esfuerzo radical de adaptacidn, de eficlencla, de congruencia, de naciona-
lidad eritica y de voluntad tranaformadora para con la gocledad de la que for

ma parte.

6.2.1. LA DOCENCIA,

Esta es una de las actividades gustantivas del quehacer universitario.
Mediante =1 procesc de enaefianza-aprendizaje, el saber técnico-clentirfico es
eloborado, transmitido y eproplado peor guienes lo ejercen. (2)

Es por eso que la docencia es la actividad a la cual las universidades
deben la mayor parte de aus recursos fimicoa, humanos y financieros. Esta fin
cién ha experimentado cambios importantes para responder a lasa demandas de a
ducacidn medis superior, superler y de poatgrado que, en caso de México, &p=

te reclama.

La docencla a nivel licenciatura constituye generalmente el fdmbito medu
lar de una univeraidad. Ea aquf donde sus escuelas y facultades preparan un
grun numero de los profesionistas que requiere un pafa como México. El esfler
zo docente lo comparten facultades que tienen tradicidn con otras mia recien
tes y que contribuyen también de manera aignificativa a }a fermacidén de cun-
dros profasionales en disciplinas de nueve curec.

Loe estudios de postgrado tienen como meta principal la formacién del -
personal altamente calificado para la docencia y la inveatigacién, asi coma
&l enriguecimiento del grade de conocimiento que requiere el ejercicio profe
sional en una mociedad moderns.

En el caso particular de eate paia, en el &nmbito internaclonal, se ha
insistido en consolidar el intercambio académico a fin de contar con fuentes
inteslectualea que enriquezcan ln vida académica de las universidades ¥y comu-
niquen los avances del penoamiento universitaric mexicano.
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6.2.2. LA INVESTIGACION,

Hediante la investigacién se producen elementos bisicos de {ndole teéri
ca y clentifica, que configuran el saber de la sociedad, La inventigacién -
constituye el momento mias relevante y revelador de la fusrza del conocimien-
to ¥ del poder de la imaginaclén, la creatividad académica se express y cul
mina en la investlgacidn, lo que acrecenta su rigor, Blstematicidad y objeti
vidad. (3}

La investlgacidn humanistica y cientifica es una de las articulaciones
fundamentales de una universigad con la sociedad, Estd llemada a participar
activa ¥ crecadoramente en la generacicén de conscirlentos para enfrentar los
problemas planteados por la moderna sociedad on general.

En nuestro pals, la investigacidn como funcién precieda y sustantiva de
1ns universidadesa, ha recibido un impulso decidido per parte de ellas en loc
altimos lustros.

El acervo de diversos recursos, la ininterrumplda formaocidn de inveoti-
gadores de carrera ¥ su probada cepacidad para desarrollar las cienclas y -
las humanidades confieren a las universidades un popel primordial en el desa
rrelle cientiflico ¥ cultural de los pueblosn,

La investigncidn en su conjunto es todavia una actividad jJoven en nuen-
tro paofs, pese n ello, tiene un importante peaso especifico en relaclén al on
junto naclonal de esta lebor.

A) LA INVESTIGACION EN CIENCIAS EXACTAS Y NATURALES,

Las universidades reconocen la obligacldn de contribuir al desartrollo -
de 1a inveatigoclidn en toda el territorio naclonsl, butcando compensar lm cen
tralizacidn econfmica y clent!fica derivada del desarrcllo de los pafaes.

En e! caso de México, a fenera de ejerplo, la Unjwersidad Nacicnad Autdnoma de Méxd-
oo (LHAM) ha creado progreema, slatemns y finade convenios <on 21 objeto de fomentar =
1a investigacidn en este pafs. Paralelamente a lo anterlor se ha inieciado u-
no politica de couvrdinacién a trovés de los Programas Universitarios que Han
den a la biisquedn y oplicacidn de conecimientos y recursos para la saclueldn
de los problemas naclonales mia urgentes, como la salud, la suficiencia all-
mentaria ¥y la utilizacién de los recurscs energéticos.

8) LA INVESTIGACION EN LAS HUMANIDADES Y CIENCIAS SOCIALES,

La comprensién de las interrelaciones sociales y el rescate del sentido
humano materializado en la cultura y el arte, son fuente permanente de esfler
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z08 y blsquedas de la intaligencias y la imaginaclén,

La investigacidn en las humanidades y las ciencles sociales son consus-
tancioles a los fines ¥y a 18 funciones de las univeraidadeas ¢ indlepennsnbles
para la formacidn integral de hombres y mujeres capaces de mer cluydadanos 14
bres o= i1lustrados, profeaicnalmente aptos y con sensibilidad, universitaricos
comprometidos en la conatruccidn de un 4dmbito mejor para desarrollo de la 8o
cledad y la cultura.

La complejidad contradictoria de las modernao socledades y los ensayos
alternativos del munde contemporfinco como horlzontes del acontecer nacional
y 8u eonciencia cultural, conforman el émblto de lo investigacién humanfsti-
ca y socfnl.

Ella otorga ademds, a la comunidad universitaria, el marce histdrice y
secial , dentro del cusl se desarrolloan sus propias tareas tan su ejerciclo
intelectunl, los principios de la libertad de chtedra e investigocidn y ol -
respeto plural de las ideas y esencias.

6.2,3, LA EXTENSION UNIVERSITARIA,

La extensldn universitaria es la funcidn en virtud de la cunl se materia
lizan la tradicién y la produccién cultural de loa univeraitarios, Es la me-
dicién de la Univeraidnd en los espacios del entorno mocial {4}

Una doble vertiente perfila el sentido de la extenaiédn univeraitaria; -
por un lado, la difusidn de la cultura y por otro la contribucién a la forma
cidn integral de los universitarios.

En al campo de 1la extensidén de la cultura, en los (ltimos aflos destacan
las contribucionca e&n la misica, e} teatre, el cine, la danza, la literatura
las ortes pladaticas y la actividad editorial, asi como lo referente & los me
dics masivos de comunicacidn.

La extensidén universitaria tiene una gran tradicidén y su papel dentro -
de la cultura nacional es de primera importancia al igual que en otras Areaog
es necasario establecer planes y proyectos que permitan dor soluciones a los
sigulantes problemas:

a)Ausencia de &rganca colegiondoe lo que ocasiona que los materiales y -
los medios de extensidn sean producto de decisiones personales o de peguefios
grupos,

b} Desoquilibrio entre la produccidn art{sticn externa y profesional y
la eatudiantil y comunjtaria.
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c) Falta de politica editorinl en las univeraidades. Por lo anterior se
considera que dichos planca y proyectos deberéin conster bisicamente de lo ei
guisnte:

1) Creacidn de cunamejos internos que estudien, definan y deciden las po
1ftican gonerales de extensidn univeraitaria.

2) Estimular a la comunidad para lograr su participacién en los actes -
de extensién académica hacléndole var que forma parte de las tareas sustanti
vas de lap universidades.

3) Eatablecimiento de comisicnes editorinles y de programas editoriales
definidoa, de modo gque puedan iniciar de inmediato sus funcionea.

4) Elaboracidén de progromas unlveraltarios que utilicen medios de comu~
nleacidn masivos como mecanismo do educacldn integral, como apoyo ¥ medic de
difusisn de la cultura universitarino.

6.2.84, LA INFORMACION.

Uno de loa principales problemas a 108 gque se enfrentan los univeralta-
rios en a la carencia de informacién adecuada,oportuna y veraz. Algunas deci
siones han sido tomadas ain contar con la informacién suficlente. (5)

En ccasiones, la informaclén proveniente de diveraos sectores no ea mo-
lo diferente esino contradlictorla. Es evidente qua resulta diricil la direc—
cisn de un gran siastema universitario, al ne ee cusnta con un sistema eficaz
de informacién que sea oportunc y ripido. Sin informacién no se pueden dirl=-
gir congruentemente actividadea miltiples y hetercgéneas como previsionss, a
Juates flnancierce, ejercicios de presupuesto, proyectos y planes de egtudis,
proyectos de investigacién y tomn de deciwmiones académico-administrativas,



6.3, ¢ CUALES SON LAS ESPECTATIVAS FUTURAS DE LA EDUCA-
CION PROFESIONAL EN NUESTRO PAls 7

Tocando el aspecto soclial; en el futuro préximo (de tres a c¢inco =
afioa), parece ser gue la situncidn ecgnémica del pals aseguird ejercien-
do presidn sobre los JSvenes y la scciedad en general,

Puede preveerse que los miamoa jévenes seguirén (nteresfindose mia
y mdpg por lga asuntos generales de la sociednd y que, &l mismo tiempo,
lom estudinntes universitmnrios se cuestionardn mis y mis por el sentido
de servicio de su prefesién, sobre todeo ante las catfiatrofes de tipo mo

ral en la soeciedad,

También en el campo econdmico Be pueden preveer algunas situacic -
nea; estas sont la economia del pals segulrd sin duda alguna, retringi-
da con gran dependencia del comercio exterjocys, de las transnacicnales -
establecidas o por establecer y de otras preslones de caracter mundial.
Se pucde preveer la multiplicacidn de imstituclones que ofrecen carre -
ras relacionadas con el campo scondmica, ya que lo demanda serd muy dlE
dante. Quizd sdlo los alumnos muy bien preparados logren puestos de tra
bajo suficlentemente satlsfactorica. Es lgualmente previsible la necesi
dad de formacién de técnlces medios anl como la de gquienes se Iinteresan
por las tecnologfos reolacionadas con los alimentos.

Dentro del drea tecnoldgica, data segulrd degarrollidndose a pasos
agigantadasa, sobre todo en el campo de la computaclién. Dada nuestra de-
pendencia del exterior, los temas que por ahora son novedad en el extran
Jero, ase presentardn ante nosotres en unosa <€inco o eels afios, creanda
grandes demandas de Formacidn para estos servicleos, La aplicacidn de la
camputacidn abre puértas para ilnnovacicones en el terreno educativo.

Por dltimo, tocando el tema politico, es de esperarse gue el actual
gablernce mantenga su actitud de sufliciente tolerancia hacla la educacidn
privada unlveraitaria. (6)

¢ CVAL ES5 LA IMPORTANCIA Y CUALES LAS CONTRIBUCIONES DE UNKA
RED DE TRANSMISIiON DE DATOS?

. En lo referente a 1as presunciones acerca del futuro de la educa=-
¢lGn univeraitaria en huestro pais, en los cuatro camposa mencionados, y
al'n m&s en el campo tecnoldgice, se considera que el ser usuaric de um
red de tranamisifn de datos, una universidad tendria un aélido apoyo -
para enfrentar con responsabilidad estas situaciones, ya Qque sus ajum—
nos ne verfan heneliciades en cuante n capacitacidn se refliere y eape-
cialmente en el drea de comunicaciones, que camo se menciond con ante-
rioridad, seguird avanzando a pascs agigantados. Ademds de mantener -
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actualizados A loa alumnos en lo que respecta & nuevosg descubrimientos
en lom campos de Ingenier{a, Medlcina u otras carreras, y de esta ma—
nera ayudar a que dichos estudiantes egresean con un nivel lo suficien-
temente buenc como para afrontar las distintas situaciones venidearas.
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6.4, APLICACION DE LA RPTD TELEPAC A LAS SITUACIONES DESCRITAS,

El implantar una red de comunicaciones en una universidad puede ayudar
a poder desempeflar con mayor eficacia loe funcicnes bésicas de una institu -
eidn de enseflanza superior,

Haclendo primeramente referencis a la docencia, se mencion® que a nivel
licencietura, esta funeldn constituye un &mbito medular de una univeraidad ,
ya que es donde Be preparan a los profasionistas qua necesita «l pals. Pues
bien, 1 tener una calidad buena de egresados depende mucho de la calidad del
catedrdtico que imparte la materia.

Pensando en una de las eplicaciones que podrin tener implantar una red
de transmisidén de datos como TELEPAC, e3 en #]1 campo de archives de documen-
tacidn.

A las univeraldades, de las cuales han egresado excelentes alumnos y par
1o tanto buenos profesionistas, puede interesarles mantenerse informadaa de
cuiles son las actividadea a las que se estdn dedicando satoa profesionimtns.
Tener sus datos ¥ cfmo o con quién poderlos localizar, ya que en un momento
dado sen buenos candidatos para impertir cStedras en las universidadea dende
egtudiaren. De oata manera la Institucién se asegura de poder contar con per
sonal calificade para mantensr o mejorar sl nivel académico de sus eatudian-
tes.

As{ mimmo pueden elaborarse planes de estudic los tuales pueden ser ar-
chivados en una computadora y poder ser consultados, modificados, amplindos
o recortados en el momento en que oe desee, en forma ripida de acuerdo a las
necesidades imperantes en ese momento.

Puede llevarse tombién el control de los prefosores eu cuanto a qué ma-
terin estén impartiendo, & qué carrora y con qué horario.

Como puede observarae, la aplicacién de 'una red de comuniceciones Yy -
tranamisidn de datos en &l campo de la docencia puede resultar atractiva e
interesante,

Por otra parte, la ipveatigacidn en nuestro pals es relativamente joven;
ea posible deseubrir nuevos métodoa gue ayuden o profundizar mds en esta &ea.
Por 250 al utilizar um terminal de computadora, puede tenerse acceso a ban -
coa de informacidn tento naclonales come internacionales. Estoa bancos em to
talmente ablertos para cualquier empresig o institucién que desee documentor-
88 Bobre algin tema en eapecifico.

La mayor eplicacidn gue pusde encontraree ea referida a laa clencias =
axactas casl en Bu totalidad asi eomo mlgunas otras como la Medicina, que son
carreras en las que constantemente se estén encontrande nuevos elementos y mé
todom para resolver algin problema. Asf{ mismo, en el campo de la computaclén
y slectrénlea, los deacubrimisntoa veallzados por profesionistas  investiga=
dores estén avanzandc a pasos agigantades, por lo gue 3¢ considera necesaric
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y hasta cierto punto indispenssble &l contar con un banco de informacién (na
cionhal e internacional} para estar al tanto de todos las cambics y modifica~
ciones a las que se sujetan este tipo de carreras y de eata manera preparar

a los profeaionisatas de manera completa y avanzada, como lo requieren las 8o
cledades de la mctualidad.

No sSlo en lo referente a la documentacidn puede utllizarse un sistema
de este tipo, Bino también para tener conoccimiento de los centros de Investi
gacidn més importantes dentro y fuera del pais asf comoa tener sus direceio -
nea y personal que labora en ellos actualizadas, para tener fuentes de infor
macifn en donde poderge apoyar en caso da cmprender algin proyecto o trabajo
irportante.

En ¢uanto a la tercera funcidn de una universidad en genernl, ls exten-
alén universitaria, exiaste un serviclo que ofrece una red de comunicaciones
llamado correo electrénico. Este alatema permite envier menuajes de un lugar
m otro (an donde existan terminales que puedan enlazarse) Onicamente indican
do mediante direccionamiento, hacia dénde o cufl pantalla se gquiere desplepa
al mensaje, optando en caso dado de ausencia de la persona a la que vo diri-
gido el menaaje, pguardarse en un archivo para después asolicitarlo.

S1 ae utiliza una terminal de computadora comc "usuvario originader o -
transmisor” y tnicamente una pantalla de monitoreo en el extremo remcto (owvn
riaa pantallas) pueden desplegarse mensajea de propaganda ya sea polfticos,
académicos , adminiatrativos, deportives o culturales, formando lo que ge de
nomina "circulto cerrado de televisidn', como los existentes en los neropuer
tos, en donde toda perscna que cbserve la pantalla podrd darse cuenta de men
sajes, proporcicnando aaf el usp de un medio masivo de comunicacidn, lo cual,
ae comentaba en punto referente a la extensién universitaria, es el sistema
qQue se necesita para apoyo de la cultura universitaria.

Del mismo modo, para los drganos directivos de un Bistema universitaric
es de vital importancla contal con un medio eficaz y répido de informacién -
para llevar a cabo con éxito las nmiltiples actividades renlizadas dentro de
lpa campos académico y administrative. En luger de ocupar estantes completos
de papeles archivados, puede contarse con un sistema sencillo de consulta ¥y
archivo con igual o mayor seguridsd, como aerfa utilizar una terminal de da-
toa y adlo poderae accesar con palabras y nimeros claves en cnso de contar -
con informacidn confidencial.
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6.5, CARACTERISTICAS ESENCIALES DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE,

Para poder aplicar todo lo antericr a easte case particular y determinar
en gué casos es convenients o no Implantar un sistema de comunicacidn, tuvo
que hacerse un eztudic general de cudles mon las funciches y necealdades
de la Universidad La Salle y qué objetivos peraigue.

Por lo tante se empezard por mencionar cufil es el idearic de la ULSA, su
misidén y filosofia para aal definir los fines de ésta y concluir con la pro-
puesta de aplicaclén de uns red de transmigidn de datos - que en =] cago de
México es TELEPAC-, en la Univeraldad La Salle.

6.5.1, IDEARIO DE LA ULSA,

"l. La Universidad La Salle eatd coneclente de la importancia de las ins
titucionea educativas de nivel superior y expresa su rilosofia y objetivan ~
genarales que 8o ha propucstoc para aservir a la sociednd mexicana.

2. La Universided La Salle aspira a ser una fuerza viva capaz de contri
buir en la orientacién de nuestra sociedad. Para ello se esmera en preservar,
gdifundir y acrecentar el patrimonio cultural de nueatra patria y la humani -
dad sntera, pero tamblén ae muestra atenta a las necesidades y exigencias de
una sociedad en la que gon indispensables muchos cambios para instaurar en -
ella una mayor justicia y lograr la paz.

3. lLa realidad socioeconémica, politica, cultural y espiritual de nues-
tro paf{s es un constante llamado al servicio; qulenes tienen el privilegio de
emprander satudios univeraitaricos, no puaden Mmehos que agtar convencidos de
au respongabilidad y compromlee para hacer entrega a sur conciudadanos de lo
que han recibido.

4, bLa Univeraidad La Salle croe en el hombre, imagen de Dios y exprana
con optimiamo en sug idenles ¥ organizaclén esta fe en el eafuerzo creador -
del aer humanc, en sus posibllidades para instaurar la Justicia ¥y sy empeflo
por dominar la naturnleza y conservar, generar y difundir valores,

5. La Universidad Lo Salle concede a la formacién integral del eatudian
te universitaric une prioridad abscluta, convencidague a través de sus egre-
sados, es como podr& contribuir eficazmenta a la transformacidn de ia socie-
dad, Asf{, su empeilo se traduce en la realizacién més cabal de la persona hu-
mana madiante la atencidén cuidadosa de todas y cada upna de sud dimensiones.

6. La Universaidad La Salle fomenta el mismo tiempo dentro y fuera de ms
muros, el genuino espfiritu comunl tario, Gnlco ramedio contra el doble esto -
llo del individualismo egofista y eatdril y del colectivismo despersonalizada
Y porque las hombres alcanzan su cabal astatura cuando se dedican a propbai-
tos comunes que superan sus intereses personales y cuande ejerce su libertad
en la comunidad de ideales y de accitn.(7)
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6.5.2. MISION DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE,

En forma general es posible meflalar como una de las principales mislo
nes de la ULSA la formacidn integral del estudisnte.

“Pnr formacién integral se entlende la educancidn de la persona humana
enfocada hacia al bien comin y al servicio de los demis, de manera quea el
profeslonista egresado de esta Universidad, consclente de los carbics de -
la socledad en que vivimes y de las necesidades reales del pais, sea capaz
de desarrollar arménicamente sus cualidades fisicas e intelectuales. Adquie
ra ademéa, un sentido mfs completo de su responsabllidad y se prepare npnr
ticipar activamente como “profesional del servicie", en la vida social de
nuestra patria.” (8)

6.5.3. FILOSOFIA LASALLISTA DE LA EDUCACION,

La concepclSn antropeldgica de De La Salle parte de la premisa que de
Acuerdo a los hechos, no existe un modelo Gnico de hombre y que en cambio,
la eduacién se lleva a cabo tomando como modelo al hombre de una determina
da sociedad, de una clsse social o de una ideslogla o cultura definidas.

La Salle se dié cuenta de muchas de las caracteristices negativas de
lo socledad Irancesa del S, XVII, entre las que distinguldé principalmente
el desprecio hacia al hombre carente de formacidn c¢lentifica y la basqueda
de riquezas para su acumulacidn, osi como una ambicidn irrefrenable de ti-
tulona nobjliarios. Tedo c¢ato lo llevd a proponer a agquella asociedad un mo-
delo de hombre nuevo.

Fundé escuaelos pura hifios pobres y se cred la Orden de los hermanos
de lna escuelas cristianos y propuso como objetivo la eduacidn de las cla-
ses populares e instituyd las escuelas gratuitas y formuld la idea de la
ensefianza obligntoris fundando escuelas normales y seminarios para mMogs =
tros laices.

La Salle considera a la personn humana como e! corazén mismo de la =
educacién y cree que la preccupacidén principal del que se dedica a instru
ir a loa demis, debe ser el discernir la manera de proceder con cada edu-
cande .

Puede haber quienes cuestionen Ei é8ta Tinalidad es todavia viAlida en
la actualidad, pero es que depgraciadamente los problemas baslcos de nuestra
sociedad actual tienm las mismas rafces gue los que enfrentd La Salle en su
tiempo. Contemplamos hoy eatupendas conquistas cientificas, tecnolégicas ¥y
soclales, pero al igual que onel 5. XVII eatdn presentes dos terribles ame
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nazas: la pobreza y la guerra.

No se puede descartar la guerra si no se han proscrito anteriormente el
hambre, la malnutricidn y la carencia de cultura que proceden de la injusti-
cia ¥y la opresidn.

51 esta tendencia no es rectificada, en un futuro préximo la brecha en-
tre ricos y pobrea serd mucho més profunda, ya que loa ricos serén menosy oon
miés riqueza y vendrd e! empobrecimiento mayor en las peraonas de menos recur
sn8,

Loa "valores" de las aocledades actuales aiguen siendo el dinero, el po
der ¥ el prestigio. Desarrollo nignifica mds ingreso “per céplta, industria
lizacidn y poder. La ley moral se confunde con la eficliencia, 1la paz con el
equilibrio del terror y el orden con la viclencia institucionalizeda,

El mensaje de La Salle no es por tante, la revolucidn social, ni una ex
plicacidn del munde sinc el llamade & su transfermacidén.

Hoy se necesltsa en la scciednd un sentideo educativo trascendente, igual
que lo necesi{taba la Francia del 5. XVII, para que la escuela no Sea un meca
nismo burcerdtico més al servicio de la produccidn deshumanizada.

6.5.4.FINES DE LA ULSA.

"Los fines que persigue la Universldad La Salle son:

a) Una respuesta a la pregunta ¢para qué existe la Universidad La Salle?
b) Orientacién y dimensitn a todas las actividades de la Univeraidad.
c) Coherencia entre la misidn de la Universidnd y sus actividades.

La Universidad La Sslle, fiel a la inspiracién cultural y de servicio -
que conatituye Bu razdén de ser, orientard sus actividadea a:

1) cContribuir a la formacién integral del eatudiante, atendiendo al de-
sarrollo de au mente, de au ecspiritu y de toda su persona, en consonancia oon
los principioa y valores sustentados en el ideario de la Univeralidad, propor
cionando estos mismos servicios a todos los miembros de la comunidad univer-
sitaria.

2) Inspirar sus acciones educativas en coherencia con el ideario aten -
diendo & las necesidades y situacién actual del pafs.

3) Impartir cursovas a nivel de bachillerate, profegional y de postgrado,
procurandoe el desarrolle del espiritu critico de la creatividad y del raclo-
cinlio que aflancen &l estudiante en su capacidad de dacisidén, de au sentida
de responsoblilidad y su ihaercidn en la socledad como factor positivo de in-
tegracisn,
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4} Proporcionar a la sociedad profesionistas egresados de esta Universi
dad, ampliamente cepacitados para la soluclén de los problemas sociales y mg
tivadoa para ser agentes positivos de camblo.

8) Propugnhar por un elevado rendimiento académico en sus actividades de
docencia e investigacién, que ameguren a los egresados un desempefla superior
en el ejercicle de su profesidn.

6) Comprometer a sus estudiantes y a la comunidad universitaria a unpro
funda espiritu de servicio en beneficio de loa mis necesltados en el ejerci-
cio de sus actividades personales y profesicnalea.

7} Formar docentes e inveatigadores capaces de inapirar sus actividades
académicas en los valores sustentados por esta Univeraidad,

8) Respetar la llbertad en blisqueda de la verdad, dentro del respeto de
bido a las personns y al espiritu de la Universidad.

4) organlzar actividades culturales, recreativas y d« beneficioc social
en la que la Universidad esta interesada, promoviende que los estudiantes ¥
la propla Univeraldad, hagan s otros participes de los bienes culturales ques
se diefrutan.

10) Asegurar la preservacién, la administracién y el crecimiente del pa
trimonio universitaric mediante prdcticas sanas quo permitan a la Universi -
dad llevar a cabo sus actividades dentro del espiritu de su propia misidn en
la obtencién de sua cbjetivos.” {9)
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6.6, ESTRUCTURA DE LA UNIVERSIDAD LA SALLE,

La estructura orgénica de la ULSA estd compuesta por* tres &rems princin
pales, que son las escuelos, los departamentos de spoyo ¥ la administrativa,

A continuacién se muestra un esquema en el que se desarrolla la estruc-

tura de la Universidad La Salle.

erre

Rectexdia

{ Come o Universitario}

-
[Direccifn adnlnisomtiva )

| dyl | I 1
Recureas tabi 11dad Finnteos Financiamiento tenimiento| |Comrus
[ e F] [Gmamew) fEnmes] Few)

v torf
L) |
Esanlm Iptos. de epoyo
* Preperatorin * Serv. escolaren
* Arquitectara * Serv, catudiontiles
* C. Roligicans * Contro da ofmputo
* Ontackaria y * Extersién universi-
Adniniatrociin tarla
* Derecho * Serv, educntivon
* Filosofia * Dentro de idicmes
# Ingenierin * Contro de multine-
¢ Medicina dics
¢ GQuimica * Ipto, de humandda-
* Postgrada des

* Dpto, pastoral und
versitario

* Actividades depor-
tivas

* Myvimjento e ac-
eién social

* Evaluacifn y eata-
distica

A continuacién se mencionan clertas caracterf{sticas, que pueden ser con
sideradas como indicadores para obssrvar cufil es el modelo adoptado por la unis
veraidad La Salle pora su desarrcllo a corto plazo (hasta 1990):
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1., La ULSA migue adoptande la caracteristica de ser una universidad
privada,

2. La maxima autorjdad estd compuesta por la Junta de Goblerno.

3. La participacién que tengan tanto los maestros como lss alumnos
dentro ¥y fuera de la Universidad 8e considera significativa.

4. La aprobacién de programns de investigacidn as{ como de desarrolle
serd determinada por el Consejo Univerasitarlo.

S, La organizacién académica s# encuentra basada en carreras y escue-—
las.

6. El méximo nivel de estudios que imparte la Universidad se pretende
que sea 8l Doctorado.

7. La contratacién de macstros de tiempo completo se realizard de ma-
nera prudente y progresiva.

8. El crecimiento desecado se estima de 8,000 a 12,000 estudiantes,

9. Laa becas ofrecidas por la Unlversidad oscilardin entre el GX y 10%
dael total de alumnos.

10. El1 tamaflo de lps grupom no excederd de los 55 olumnos.

11, La posibilided de abrir nuevas carreras scrd Tlexible & ir§ do -
acuerdo a la necesidad soclal.

12. Los cambloa en los programas de egtudic dependerdn directamente —
de l1a UNAM y de la SEP.

13. La posibilidad de ampliacidn de edificlos, serd Clexible segin lo
necesidad do acuerdo también con la distribuclén geogréifica de la propia
Universidad.



6.7 APLICACION DE LA RED A LA ULSA.

Une vez que fueron presentados en lorma resumidn los ideales, misién,
fines y eatructura de la Universidad La Salle, se trata en este punto de -
ver ¢émo puede relacionarse todo 1o anterior con una red de transmisién de
datos, para que de esta manera se pueda encontrar su aplicacién dentro de
eata Univerajdad,

Se considera, DESDE UN PUNTO DE VISTA PARTICULAR, que la ULSA cuenta
con algunos de los problemas generales de las univeraidades.

Por ejemplo, la compartimentalizacion de las carreras y la falta de
consulta a otro organo universitario durante el desarrolle de las migmas,
e8 un problema que puede ser disminufdc con 1a implantacidn de una red de
transmisién de datos. Si la ULSA contara con una red de este tipo y me en
lazara con otram institucliones de enseflanza superior, supdngase la UNAM,
podria obtenerse un beneficlo mutuo, ya que los siatemas de ambas univer-
sidades, en este caso sistemas educativos, podrfan complementarse y enri-
guecerse mediante la c¢onsulta mutua a través de bancos de informacidn.

Exiaten otros problemas con los que se conslderd que la ULSA cuenta
¥ que sin embargo, para la solucién o disminucidn de ellos, con la implan
tacidn de una red interna podria ser suficliente, Como el objetivo de este
subcapitulo es buscar una aplicacidén de una red como TELEPAC, no 8e conal
derd necesario profundizar al respacto.

5in embarge, existe un punto que se mencionS con anterioridad refe -
rente & lo consulta a otros Srganos univeraitarios, en el cual ={ se con-
aiderd que puede tener aplicacidn el implantar una red come TELEPAC en la

Univeraidad La Salle.

Otro mspectc que resulta interesante mencionar es el raferente al ar
chivo que puede elaborarae de lam distintas instituciones Lagallistas din
tribuldas en todo el pais e incluap fuera de él.

Puede ser de particular interds para 1a comunidad de hermanos Lana
1listas, el tenet actuallzado un directoric de sus distintaa escuselas di-
seminadas en el interior de la Repiblica. Del miamo modo, llevar una esta
distica de la cantidad de alumnos que componen in comunidad Lasallista -
da México,

Otra aplicacidn que B¢ plantea o propone en eate subcapituloc es la -
de implantar una red de transmigidn de datos entre las distintas inatitu-
ciohesd de La Salle que existen en el pals para intercambiar informacidn,
bicha informacidén puede ser de distinta [ndole, desds tipa administrati-
vo hasta informacidén técnica.

Podria llevarse un control de los pagos de colegiaturas, cobranzas,
gastos, etc de cadm una de las escuelss a todes niveles, es decir, deade
nivel primaria hasta nivelsas universitarics, estableciendo un “centro de

207
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almacenaje", que 8e ublcaria, por ejemplo, en la Unlveraidad La Salle del
bistrito Federal.

Cualquier tipo de innovaciéin o modificacién en los programas de ense
fianza lasallistas, puede ser comunlcado en forma inmediata a cualgquier -
punto de la Repiblica en donde ae encuentre ublecada una inatitucién Laso-
llista.

Eotas aplicaciones que s& proponen a nivel nacional pueden de igual
manera extenderse a nivel internacional, ya que existe orponizaclones de
oste tipo fuera del pais, siempre ¥ cuando ¢l extremo remoto se encuentre
enlaznde & una red de transmisidn de datos.

De estn manera se han mencionado adlo algunas de las aplicaclones de
caracter general que pueden ser ofrecidas por la red TELEPAC y, hablende
descrito n grandes rasgos las funclones de la Universided, se considern
que el implantar una red de transmisidn de dates preporclonarfa grandes -
beneficioe a é8ta ¥y a la comunidad gue la compone,
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PRESENTACION DEL CAPITULO.

El contenido de este capftuln conalste en la elaboracidn de cuatro —
propuestas distintss para la implantacidn de l1a RPTD TELEPAC en la Univer
sidad La Salle.

En las configuraciones planteadas, intervienen loas dos tipos de ser-—
vicios que ofrece TELEPAC, ea deelr, servicio de red conmutada y de linea
privads,

Da eatas cuatro configuraciones, en tres de =llam, ae propone utili-
zar el aervicio a través de red conmutada y en la restante se plantea 1a
pesibilidad de utilizar el gervicio de l{neas privadas, Eaz de hacer la -
aclaracién de que, las propuestas que as desarrollan a través de red con-
mutada, puede emplearans el servicio de lfneas privadas y viceversa.

Como ae observa, se le ha dado prioridad nl servicio n travée de red
conmutada, debido a gue un alto percentaje de los usuarios de esta red lo
utilizan, La razdn que Juastifica esta preferencia es =1 costo de operacidn.
Pero dependerd de la cantidad y continuidad de informacidn que e necesi-
te tranamitir &1 tipo de servicio que se requiera.

En las tres propuestss de implantacidn a travas de red conmutada, el
procedimiento de acceso es el mismo y lo que varfa Gnicamente ea la conff
guracién de las propuestas. Sin embargo, este procedimiento es repetido -
en cada una de ellas pars facilidad del lector. De otra manera, é&ate dehe
ria referirse continuamente a la primera propuesta para recordar a consul
tar diche procedimiento y podrfa llegar a aer incdmodo en un momento dado,

Es asf como a continuacién aaq desarrollan las propuestas de implanta
cién de la RPTD TELEPAC en la Universidad La Salle.



7.1, PROPOSICION Y CONFIGURACION A TRAVES DE LA
RPTD TELEPAC VIA RED CONMUTADA. [MPLANTACION
DE LA RED EN LA ULSA..

En esta proposicién ge plantea la peslbilidad de colocar equipos
terminalea de datos en algunas de las egcuelas de la ULSA, El criterio
utilizado patra la seleccidn de las mimmas en desde un punto de vista -
particular, dejanda a las autoridades de la Univeraidad la decieidn de
aceptar o modificar dicha propuesta.

En eata primera cpeidn se pretende implantar una red utilizande -
la red piblica de transmiaidn de datos TELEPAC, El caentro de control -
de eata red, se encuentra en la Secretarla de Comunicaciones y Trans «
portes en la Torre Central de Telecomunicaciones ubicada en el Eje Cen
tral LAzaro Cirdenna N% 567, 4° pisc ala sur.

El acceso a la red se realizard, para este primer caso, en modo -
conmutado. La vfa de ncceso por lo tanto serd la red telefdnica conmu

tada.,

Por red telefdnica conmutada, Be entiende aguella red quo ha aido
implantada por la Compaiifa Nacional Telefdnica y que utiliza conmutado
res para el enrutamiento de las distintas llamades sgolicitadas para -
efectuarse. La red telefdénica cenmutada es, en otras palabras, la con-
mutacidn de circuftos explicda en el capitule 4, as!f como lm aaigna -
clén de modems troncales a través de un medem de grupo { conmutador),
Esto Gltimo en la RPTD,

Se determiné utilizar red conmutada porgue, como as vers mis nde-
lante el costo de la renta de 1as lineas &5 menor que utilizar lineas
dedicadas, En una siguiente propuesta se¢ tratard también el cano de If
neas privadas, Por otro lado, g8i el flujo de informaciébn que se va a -
manejar es relativamente poco, el usar red conmutada conviene m&a que
tenar un enlace dedicade (linea privada), ya que en el momento en que
1a gomunicacidn termina, el circulte a través de red conmutada practi-
camente deasparece, Eg declr, ¢l conmutador deaconecta los dos extre -
mos del enlace para conectar otros dos, mientras que por linea privada
la conexién es permanente lo cual vendri reflejado en mayor coato de -
mantenimiento y operacién,

7.1.,1, acceso,

El prucedimiento de accesc de un usuario a 1a red TELEPAC por me
dio de red conmutada es el sigulenter



1. E] usuario marcaréd un nimero telefdnico, el cual le serd propor
clonade por el propio centro de control de la red, Este nimeroe se deno-
mina “nlmerc de grupo” ¥ existen cinco de ellos. Tres son utilizados pa
ra velocidadea de transmiaién de 1200 bps ¥ dos para 300 bpa, Estos ni-
mergs noe pueden Ber proporcionacdes a peraenas ajenas a la red, excepto
al usuario Que desee entablar la comunicacién. Dicho nimero emitird un
tono especizl que indica que el usuaric pucde continuar con el procedi.
miento de occess.

2. Una vez ctonseguido el tono de aceeso, se prepara la linea para
la transmisién de datos. Este procedimiento leo realiza el modem que =se
encuentra conectado a la linea telefdnica oprimlendo Unicamente un inte
rruptor que prepara al modem a recibir coracteres en forma digital y mo
dularloes para poder ser enviades a través de la linea.

3. El centro de contreoi de la red preguntard por un identtficador
asignado al usuarioc con el cual quiere esteblecerse la comunicacidn. Lo
anterior me realiza con el propdsito de proporcionarle al mismo clerta
seguridad, de manera que no cualquiera acceda al sistema. 51 el ldenti
ricndor es proporcichado en forma correcta, el enlace =stard dado y po-
dré empezarse a transmitir informacidn a través del canal.

7.]1.2,.PROTOCOLOS, NORMAS Y RECOMENDACIONES,

Los protocolos utilizedes para la reaolizacidn de la comunicacién -
apn el X.28 y el X,3 descritos en el copitulo 4. De figual manera, las -
recomencaciones son las propeorcionadas por el CCITT. Las normas serfin -
aquellos asignadag & modems asincronos. Diches equipos , trabajarén en
forma asincrons dehido 8 gue, en el caso particular de la red TELEPAC,
lan conexiones a través de red conmutada utilizan velocidades de trans=-
migidn de 300a 1200 bps en forma asincrona.

7.1,3,cAPACIDAD DEL SERVICIO DE RED CONMUTADA.

El niimero de terminales gue puede sopertar el centro de contrel de
la red es ilimitado. Esto significa que podrian conectarse el numero de
terminales que se deseara. S5i al total de terminales que se implantasen
en la Universidad se le proporciona un solo ldentilicador, entonces to-
das ellas podrian acceder ul sistema con la mismn clave y al mismo ticmpo.
El nimero de identificadores regueridos dependerd del flujo de informa-
cién que se necesite manejar, as{ como de las necesidades administrati-
vas, comg Cacturacidn, ete,
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7.1.4, caBLEADO,

En cuanto a lo que el tendido del cubleado me refiere, esto corre
por cusnta de la compaiifa telefdnica nacicnal, en &) caso de Méxice,
TELMEX (Teléfonce de México 5.A.) . La necesidad de tender nuevas 1f -
neas de cable, serd sélo cuando ae utilice un nimero considerable de -
terminales, yn que éstas requeririean cada una, de un aparato telefdni-
co ¥ por lo tanto de una linea 1nlefénica, Por el contraric, si el ni-
maro de terminales es reducido, posiblemente bastar{an loa aparates do
mésticos ya instalados.

7.1.5 EQuiPOos DISPONIBLES,

Loa equipoe disponibles gque pueden ser utilizados en un enlace a
través de TELEPAC por red conmutada, son los eapecificados en la tabla
7.1, en donde se muestran dichoa equipoe con los proveedores correspon
dientea.®

Loa ECD {modems) variardn deasde luego, en un rango de 300 a 1200
bps y serdn de caricter aaslncrano. Sin embargo, hay que hacer la acla-
racién de que en cuanto a la terminal de datos Be refiere, puede utili
zarge cualquier tipo o marca , siempre y cuando ésata pueda ser cnnflgu
rada para operar en modo asfnerono.

7.1.6, CONF 1GURACION,

Adjunto a las especificaciones anteriorea, se propone una configu
racidn de la manera de conectar los equipos en caso de gue esta prqmnn
ta fuess aceptada. Como fue mencionado, el criterio do seleceidn y dlg
posicidén ha sido utilizado desde un punto de vista particular.

Primeramente se elabora en la figura 7.1 un esquema que indica el
aistema bédaico de conexidn. En la figura 7.2, se desarrolla la canfigu
racién propuesta,

SMota: En lo que respectn a equipog de comunicacién Modems, la informa

cién acerca de marcas y piroveedores, 1a proporciona la Direccién Gene—
ral de Normatividad y Contrel de las Telecomunicaciones de la SCT . El
trato es directamente con los usuarios interesados al respecto.
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MULTIPLEXORES CQNVERTIDORES DE TRANSMISION PROVEEDORES

ASINCRONA A X.25

MUY MICON-MICHO B00/X.25
MUX RYNAPAC X,25

Mux RIXON X.2%

Mux DLI /x.25

MUX MFX-B54, B58/ X.25
MUX HEMOTEC MPAC 3.X
TP 3005

‘TP 3006

TP 3910

ROUTEX PRS DLI

CONVERTIDORES DE PROTOCOLCS IBM A X.25

*Kotn:

PCI 1076%

PCI 735%

Conmutador de paquetes ERIPAX PS
TP 3225

TP 3005

TP 3006

TP 3010

CONTROLADORES

Controlador 5294
Controlador DCP/A0
Controlader UTS 4000

COMPUTADORES

PRIME 550, &50, 750
TAKDEM NON STOP I y I1
TANDEM NON STOP TXT

HP 3000 INP/DS/X.25

IPM S/36 MCD. 5362 y 5360
DIGITAL NPSI/X.25

CDC 2550 CONTHQL DATA
BURROUCGHS A9-D
Cencentrador DATANET/B

MICROCOMPUTADORES

Microcamputador BURROUCHS B20
Microcomputador BURROUGHS B21
Mjcrocomputador BURRODUGHS 825
Microcomputador ALTOS S86/X.25
¥icrocomputador ALTOS 2086
Microcomputador ALTOS $86-T
Hicrocomputador AT/TANDEM
Mjcrocomputador ALTOS 586-20

TRANSDATA

INGEMIEROS CONSULTORES

CONTRATISTAS
L1 n

DATOS EN LINEA

TRANSDATA

HONEYWELL

PENTAMEX

PENTAMEX

PENTAMEX

DATOS EN LINEA

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATISTAS
" "

ERICSSON

PENTAMEX

PENTAMEX

PENTAMEX

PENTAMEX

IBM
UNIVAC
UNIVAC

HONEYWELL

PENTAMEX

Tabla 7.1 Equipos que operan en la red TELEPAC

en X.25 ¥ que han sido probados ®

La tabla anteriormente enlistada fue

emtida en Julio de 1982

y continia vigente hasta la fecha de la elaboracidn de este tra

bajo.
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Es asf{ como de una manera esquemftica, ae ha planteado esta primera -
propuesta. Hay que hocer notar que, sunque se ha presentado en forma gene-
rol, el aguipo necesario para realizar el enlace y el acceso estd completo;
eatn ea, que adle se necesitan: una terminal de datos que pueda operar an
forma asincrona, un modem asincreono y un aparato telefSnico doméstico.

Lo conexidn entre modem y terminal se realiza mediante una intorfase
RS 232-C, de la cual ya se ha heblado con anterioridad. La conexidn entre
modem y teléfono es & base de una cable telelfdnico convencionsl, msi como
la conexién antre el modem y la linea telefdnica. El reste de las conexio-
nea y el procesamiento de datos corren por cuenta de la RPTD TELEPAC,

Coma dltimo punto de esta propussta se considerd importante menclonar
el aspecto referente & coatos.

7.1.7 cosTos,

Eg importante en toda proposicidn o proyecto de implantacidsn, anali -
zar ol aspecto econdmico, Dado que los gastos que tendrian que hacerse de~
bido al Ingresc como usuaria & TELEFPAC son nuy bajos, se considera que es-
ta propueata resultaria atractiva.

La Subdireccién de Redes Digitnles, as{ como la Oficina de Oporacién
de la RPTD TELEPAC, han proporcicnado las distintes tarifas ssignades a los
usuarics para el ingreso a TELEPAC.

En las tablas 7.2 y 7.3 se proporcionan dichas tarifas.

Eatan cantidades fueron emitidas por la Subdireccidn de Redes Digita-~
las8 en Enero de 1988 ¥ centindan vigentes hasta la fecha de la elaboracidn
dal presente trabajo.

De acuerde @ lo que mo moatrd anteriormente, una vez que el usuario -
fe  encuentra dentro de la red, pucde comunicarse al exterior, obteniendo
servicio nacional e internacional mediante rod connmutada.

Una nota que es importante menclonar, es que el 70% de log usuarjos -
de TELEPAC, utilizan red conmutada para servirsc del correo electrénico.
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CUOTA
=~ Curgos por suscripelén
tune sola vez)} $ 44,000.- M.N.

- Por conexidn al sistema Cuota por puerto en red conmutada
{una sola vez) $ 19,000.- M.H,

= Por cadn {dentifiecador de
red asignado
{cupta mensual) $ 0,400,~ M.N.

~ Por acceso al sistema
de 300bps a 120Cbps
{cuotn mensual} $ 6,300.- M.H.

- Por tiempo de conexidn
todas las velocidades
(por minuta) - 35.- M.N,

— Por valumen de informacidn
todes lns velocidadesa
(por Kilo-segmento)® 5 380.- M.N.

-~ Por cada cambio de identificador
de red asignado $ 15,500.- M,N.

Hota: un gegmento = 64 caracteres
un kilo-segmento « 64000 caracteres

Tabla 7.2 Tarifas TELEPAC paras servicio nacional
Acceso por red conaitada

Pt st i R et N S
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CUOTA

- = Por tiempo .a conextdn
{por uum:t:o?

Pale lugar da destino % 0.195 U.S, Dollars
A) Europa $ ©0.185 U,5. Dollars
B) Africa, Asia y Dceania $ "o0.,225 " "
€) Centroamérica, Sudamérica
¥ el Caribe 3 0.185 ™ "
.D) Eatados Unides y Canadé .% o0.162 " "
= Por volumen de informacidn
{por kilo-segmentc) ®
Pafa iugar de destino
A) Europa $ 13.89 v "
B) Africa, Asia y Oceanfa $ 20.85 " "
‘C) Centroamérica, Sudamérica
¥ 8l Caribe ¥ 13.89 " "
L) Estados Unidoa y CanadA & 8,70 " v
+~ Sarvicios opclonales
Emiaién de informacs detallados de un mes $ 13,500,- M.N.

% Mots: un segemonto = 64 caractores
un kilo-segmentd = €4000 caracteres

Tabla 7.3 Toarifus TELEPAC para servicio intarnacional
dzccoso por red conmutadn
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7.1.8,50LICITUD DE ACCESD A LA RPTD TELEPAC,

Se conajderd oportuno incluir en cada unu de las propuestss, las for
mas en que se splicita el servicio de la RPTD TELEFAC. Ahf Be eapacifican
log equipes que 'se van g utilizar, modos de operacidn, tipos de tranami -
sién, tipo de servicio, estc.

Se proporcionan también unos diagramas eaquemAiicos que sirven para
tener una idesa de la configuracidn del sistema del usuario.

Se han i{ncluido ademfs, graficas que ayudan Bl usuarfc a estimar la
cantidod de informacidén que trafica a lo large del dis, para llevar un con
trol del sisteman que estd operando.

Por ultimo, #ae agrega también, une tabla "matriz" en doende se pueden
resunir les plones de crecimiente yue se tengan & luturo.

Eatas formea, grificas y tablas son llenadas en cada propuesta para
ejempiificar eu elaboracidn en casoc de ser aceptada alguna de las propuss
tas.

A continuncidn se musstra dicha solicitud.
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DIRECCION GENERAL DE TELECOMUNMICACIONES
SUBDIRECCION COMERCIAL
DEPARTAMENTO DE VENHTAS

SOLICITUD DE SERVICIO DE LA RED PUBLICA
DE TRANSMISION OE DATO

LUGAR: MEXICO.D.E Dlar X MES) X .. AR 19
TELEPAC
DATOS GENERALES
NOMBRE © RaZoN soctaLe ANSTITUCION fIE ENSERANZA SUPERIOR *X~RFer_2X* . ..
RAMOG { ACTIVIDAD QUE DEsARRoLLA ) _[OCENCIA E INVESTIGACION . . ...
DOMICILIO PARA ENVIO DE FACTURACION'—_EL QUE TENGA 1A FNSTLTUCION o emeee

CALLE Ha,
TEL :
GCOLONIA
NOMBRE OElL REPRESENTANTE LEaALs___H-_J.S_IG_MLO_P_D.&_LA_Lj_J_LU_QmH___.,__
CARGQ: .EL AUE CORRESPONDA AL REPFESENTANTE LEGAL TEL X"

CIUDADES O LUGARES DONDE SE DESEA TENER ACCESO A TELEPAC

f MEXICO D.E. 5
L PIUFRI & ?
3 NEH  YORK 8 '
P nyw 9 )
.3 10
COORDINADORES DOMICILIOS D?-N:SE ::JT;:LALARAN
41405 CORRESPONDIENTES EN CADS b'd L LA
2l ciunan, SRR .
3
‘ i
: ]
] ——
? . P A —— =
8 . N -
9
iQ ]

DGT-%3-F13-42
Tabla 7.4 Salicitud do acceso a TELEPAC ([parte A}
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DIRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIONES
SUBDIRECCION COMERCIAL — DEPARTAMENTO DE VENTAS

EQUIPD TERMINAL
EQU!POD MARCA MODELO PROTOCOLDS
g nyw wyw ay.

SOFTWARE DE COMUNICACIONES: £l ACDRDADO ENTRE LA _STC ¥ EL USUARIO
HOST 7/ TERMINAL K.

-

CONFIGURACION DE PUERTOS! HOST TERMINAL
VELOCIDAD DE TRANSMISION: MODO DE ACCESO A TELFPAC'  TIPO DE TRANSMISION'
300 B.P S. {X) RED TELEFON!ICA CONMUTADA {X} SINCRONO

LINEA PRIVADA { 1} ASINCRONOQ i)
1200 B.R S, { )} CANAL TELEFONICO PRIVADO [ } copIGos ASCEr
2400 B.P 5. { ) RED TELEX { | MODO DE OPERACION:
4800 B. R S, { ] ENCUADRAMIENTO EN X-25' MEDIO DUPLEX x
9600 B,RS. t} DUPLEX COMPLETO ( )
MAYORES [ } NO.DE CIRCUITOS VIRTUALES,

EN X-25

TIPO DE SERVICIO

CIRCUITOS VIRTUALES CONMUTADOS t CIRCUITOS VIRTUALES PERMANENTES I )
GRUPO CERRADO DE ABONADDS (S COMUNICACION POR COQRAR )
LLAMADAS PRE - PAGADAS ()

INTERFAZ DE ACCESO: _BS 2B-(
MARCA Y MODELO DE LOS EQUIPOS MODEMS:LOS DESIGNADOS POR LA INSTITUCION

PROCEDIMIENTO DE ACCESO EN X-25¢
TIEMPO DE CONEXION ¥ VOLUMEN DE TRAFICO ESTIMADOY X"

SISTEMA AL QUE SE DESEA TENER ACCESO! MARCA ¥ MODELOD
RED DE DEL
EMPRESA SISTEMA ACCESO EQUIPO CENTRAL UBICACION
LY -xn IElEE!: nxn -xn

CBSEAVACIONES GENERALES!

EL REFHESENTANTE LEGAL
DE LA EMPRESA

E£L ASIGNADO POR LA MISNA

Tobla 7.5 Solieitud do necoso o TELEPAC (parte B) h;p.ue.i13.42



LUGAR: ESCUELA DF INGENIERIA
NODOt  MEXICO D.F.
EQUIPO:

PROTCUNLG: el correspondiente
vm:m" Il*ll

VELOCITAD; 1200 bpe {por ejamlo}
AXESO: Red esonmutada

EHCUELA DE MERICINA
HEXICO D.F. ,

mzm‘ 1yt

Morezo: "M

PROTOXILD; ol eorrespondlente
VERSICH: "A"

VELCCIDAD; 1200 bps
AXCESO: Ned conmutada

ARt PINANZAS

NG MEXTCO 11, F.

BOIFOr X

MARCA1  "RY

MonELDs MRY

PROTOOLG: ¢ correspondionte
VERSIOH) »x"

VFIOGTAA 1200 bpe

MXTIGN: Red conmubtuda

CONFIGURACION DEL SISTEMA DRL UBUARID

TELEPAC

LAOGRR

EN DONDE SE UDIQUE
EL LUGAR DX DESTINOG

HODO o

Ef. MAS CERCANO

Q10

VELOCTIDAD,
CANAL DE ALTA VEL,
bE 74DD A w630 DPS

MARCA
nyn

AOCESTH

LINEA PRIVADA

MODELD

PPOTOMOLO

el .correapondlenta

VERSIOH:

En

Fig. 7.3 Cuadro-resumcn da la conflguracidn dal miatema de un nguario

Lz



ASTIMACION PR TRAFICO RN KL CINTRO DEL SISTEMA DEL USUARMID O TEMMIMAL

CARACTERES (en miles)

mmn.-.ﬂ 280
260
wTs 240
270
200
180
160
tag ‘ ISLEY
120
100
i)
60
i
20 A
’ gy gt — v .
"1 2 34 5 6 7 8 Y 10 111213 141516 1718 1920 2223 M4 IRS,
s, . '
tlno
[ I
:ggct'lu,mb. oclojlo}olole omaomomm‘m:mtm o wlo jojo
:,'_.";;"‘e";“”m"c_ a| ofo| o of o] o] = 10d 10d ao]=ofeo 23y 210}190 o Zopoogoofo JoJo | n::.:atgl:g
- Flnanzna xIx I x]xfa|xfxpxyn I Infx] xfxpxix]xqx |x]x}x X Ix | CARACTERES
= Pushln
Ctme. e Medte x [x Pxxdx p x| x]u|xfx Ix]x | x| xfx)x|xe]x Jxfx]x|x | x{x
= Facbla | X xx)xpx ] %jx xqe |x]x¥Px]x]xjx|x |z Ix]x)x|[x |x]=x
= Fiimngs |

Fig. 7.4 Kjesplo do sstimacidn deo fluio en uh sistvsa de transmisifn de daton
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Lugar 3 A (1] 89 90 9 92
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myw
KTCETHIA " "
1 to d INCREMENTO .
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7.2, PROPOSICION ¥ CONFIGURACION A TRAVES DE LA
RPTD TELEPAC VIA RED CONMUTADA. IMPLANTACION
DE LA RED EN LA DIBLIOTECA DE LA ULSA ,

A diferencia del primer punto de este capltulo, se pianten ahora la
alternative de colocar un nimerc de terminales reiativamente reducido (de
cince a diez terminales), en un lugar que ae condidere estratégieo,

2¢ ha utilizado lo palabra estratégico, en el sentido de gque dicho -
lugar tenga accesg Tdcilmente.y ademds, Jue sea un sltlo comGn {recuenta-
do por todos los estudiantes de todas las carreras,

El lugar que ae considerd mde apropiado para estos fines fus la Bt -
blicteca de la Universidad. Al lguei que en la propuesta anterior, el cri
terio para seleccionar la Biblinteca es particular., Dicha propuesta puede
ser modificada.

Este segundo planteamiento, propone la utilizacidm de la RPTD TE-
LEPAC a travéas de red conmutada como el caso anterior. El concepto de red
conmutada fue explicado en ese inciso por lo que no se considerd oportuno
repetirlo. De cualquier forma, dicho concepto es definido en el glosaric
de una manera breve para su consulta,

El Centro de Control de la Red {CCH} se encuentra ubicado en la Se =
cretar{a de Comuni¢acicones y Transportes, en la Torre Central de Telecomy
nicaciones con direccidn en Eje Central Lizaro Cardsnag N¢ 567, 4° pisg
ala sur.

A continuacidn se explica el procedimiento de accesc para lom usua =
rics de la red TELEPAC por medic de red conmutada.

7.2,1, acceso.

En cuanto al procedimiento de acceso se refiere, es el rutinarieo pa-
ra red conmutada. A continuacldn se menciona.

1, El uauaric marcarsd up nicéro telefdnico, el cual le sers propor -
cionado por el propic Centro de control de la red. Este nimers es llamado
“nimers de grupo', de los cuales existe cinco. Tres son utlilizados paras
velocidades de transmisidn de 1200 bps y dos para velocidades de 300 bps.
Eatos pimeros 20n proporcionados exelusivamente al usuardo de la red. Di-
cho nlmero emitird un tonoc especial que indica que se puede contlnunr con
el progcedimiento de acceso.

2., Una vez que ge hn aobtenido el tono, se prepara la linea para 1la
trenamisidn de datos. Eate paso lo realiza el modem de] usuario que se en
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susntra conectadsala linea telsfénica,oprimiendo un interruptor del) mismo,
el cual lo prepara para recfjbir datos provenientes de la terminal en forma
digital y modularlos para poder sar enviados a través del canal de comuni-
cacidn,

A, El ventro de control de la red recibe eata llamada y preguntard -
por un identificador asignado ml usuario ton el cunl sc deses establecer -
18 comunicacisdn y que la persona que solicita la llamnda debe de conocer.
Esc s¢ hace con ¢l objeto de proporcionar a los usyarios cierta seguridad
de manera que no cualquiera acceda & au sfstema. Sl el ldentificador esmu
porcianads  forma correcta, ¢l enlace estard dade y la tranamisidn de infor
macidn estard lista para ser realizada. -

7.2.2.PROTOCOLOS, NORMAS ¥ RECOMENDACIONES.

Los protocolos utilizados para la transmisién de informacisdn de este
cago particular, es decir, red conmutada, son &l X.28 y el X.3 descritos =
en ol capitulo 4, De igual manera, la recomendaciones son proporcicnadas -
por el CCITT. Lam normas serdn aquellas que han sido elaboradas para modems
asincronoa, Estos equipes tendrén que operar en modo asincrone, debido o =
que la red TELEPAC, en su forma de transmisidn a través de red conmutada,
opera a velocidades de transmisién as{ncronas, esto es, de 300bps a 1200
bps.

7.2,3. cAPACIDAD DEL SERVICIO DE RED CONMUTADA,

Como en el caso anterior, el nidmero de terminales que puede soportar =
el centro de control de !a red es ilimitado, Easto quiere decir gue podrisn
conectarse ¢l nimero de terminales que se deace,

Si a la red propuesta a implantarse se le nsignara un solo identifica
dor, entoncea todas la= terminales pedrén accesarse a la red con la miasma
clave y nl mismo tiempo. El nimero de ldentificadores sclicitados por el =
usuario depende de las comodidades o necesidades que requiera su siatema.

7.2.4.caBLEADD.

Ya que el sistema de acceso a la red es a travéa de red connrutada,
tendido de cableado corre por cuentn de la comapii{a nacicnal telefénica
TELMEX (Teldfonos de México $.A.). lLa necesidad de tender nuevas linecas t
lefénicos serf sdlo necesarta cuando el nlmero de terminales a inatalar
fuese numercss, ya que hay que recordar que para enlaces a través de red -

1 a
-

[
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conmutada, 88 necesita una linea teletlinica por cada terminal a conectar,
Sin embargo, en eate caso la propueata trata de implantar uan nimero rein-
tivamente reducido de terminales, por lo que loa sparatoa deméaticos que
se encuentran ya instalades en le biblioteca de la Universidad puede ser
suficlente,

7.2,5,EQUIPDS DISPONIBLES.

Los equipos disponibles que pueden ser utilizacos en un enlace por
mediec de TELEPAC a través de red conmutada, son los especificados en la
tabla 7,6, en donde Be indican los proveedores de dichos equipoa,®

Debido & que el sistema de transmisidn ea a través de red conmutada,
loa equipoa utilizados deben operar en modo de transmisidn asfincrono por
las razonea anterformente mencionadas, Las terminales que compongan el -
a{atema, podrdn ser de cualquier tipo o .marcae, alempre y cuando puedan -~
operar an modo asfncranc.

7.2.6.CONFIGURACION,

Se propone a continuacidn una posible diatribucidn de las terminales
de ncuerde a las caracteristicas de eata segunda propusata.

En sste caso, al igusl que el anterior, la configuracidn puede ser -
modificada en cuanto a extensidn ee refiere. Aquf dnicamente se indican -
los equipoa necesarica pam llevar & cabo el enlace,

A continuacién se presenta en la figura 7.6 la configuracidn propuss
ta, La conexidn existente entre la terminal de datos y el modem es una in
terfage del tipe RS 232-C, Un cable convencional telefdnico serviri para
unir el modem al aparato telefdnico asf como & la linea telefénica.

+

SMota: En lo referente a equipos modems, la informacidn acerca de marcas
y provecdores, la proporcicona la Direccidn General de Nermatividad y Con-
trol de las Telecomuniceciones de la SCT, El trato es directamente con log
usuarioa interesados al respecto.
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MULTIPLEXORES CONVERTIDORES DE TRANSMISICN PROVEEDORLS
ASINCAONA A X.25
MUX MICON-MICRO 80D/X.25 TRANSDAT A
MUX DYNAPAC X.25 INGENIERQS CONSULTORES
CONTRATISTAS

MUX RIXON X.26
MUX DLI /X.25

DATOS EN LINEA

MUX MFx-B54, B58/X.25% TRA?SDATA
MUX HEMOTEC MPAC 3.X HONEYWELL
TP 005 PENTAMEX
T¢ 3006 PENTAMEX
TP 3010 PENTAMEX

ROUTEX PRS DLI
CONVERTIDORES DE PROTOCOLOS IBM A X.2%
PCI 1076%

PCL 735%
Conmutador de poaquetes ERIPAX PS
TP 322%
TP 3005
TP 3006
‘TP 3010
CONTROLADORES
Controlador 5294
Controlador DPC/40
Controlader UTS 4000
COMPUTADORES
PRIME 550, 650, 750
TANDER NON STOP I y I1
TANDEM NON STOF TXT
HP 20CO INP/DS/X.25
IBM S/36 MOD,. 5362 ¥y 5360
DIGITAL HPSI/X.25
CNC 2550 CONTROL DATA
BURROUCHS A9-D
Concentrador DATANET/8
MICROCQMPUTADORES

DATOS EN LINEA

INGENIFEROS CONSULTORES
CONTRATISTAS
" "
ERICSSON
PENTAMEX
PENTAMEX
PENTAMEX
PENTAMEX

IBM

UNIVAC
UNIVAC

HONEYWELL

Microcomputador
Microcomputador
Microcomputadar
Microcomputador
Kicerocomputndor
Microcomputador
Microcomputadar
Microcomputador

BURAOUGHS B20
BURROUGHS B21
BUARQUGHS B25
ALTOS 586/X.25
ALTOS 2086
ALTOS 9B6=T
AT/TANDEM
ALTOS S5B6=20

PENTAMEX

Tabla 7.6 #£quipos que opcran ¢n la red TELEPAC

"Nota: La tabla enlis
1948 y centind
trabajo.

en X.25 y que han sido probados *

tada anterliormente fue enitida por la SCT en Julio de
a vigente hasia la fecha de¢ la elaborecidn de este -
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7.2.7. cosTos.

Les gastos que Be tendrlargue hacsr en caso de aceptar Rl propues-
ta, son los correspondientes al Ingreso comoe usuario de la red TELEPAG.

bichos gastos, incluyen algunas cuotas Gnicas gue sBe deben pagar ¥
otras tarifas mensuales consideradas come costo de operacidn., Estas tari-
fag son emitidas por la Subdireccidn de redes digitules.

En el casgo de esta segunda propuesta, plantea el utilizar =] sistema
de red conmutada como en el caso anterior. Por lo tanto las caracteristi-
cas de ambas propuestas en lo referente al aspecto econdmico, son iguales,

Es por €80 que no se considerd necesario elaborar las tablas en don-
de se nefizlan dichos cuotna. Eatas tublas fueron presentadas en el inclso
7.+1.7 del subcap{tulo anterior. En la tabla 7.2 se muestran las tarifas -
asignadas o usuarics de la red para serviclo nacional y en la taebla 7,3 -
se encuentran las tarifas que ofrece el mervicio para enlaces de caracter
internacional.

7.2,8,S0L1ICITUD DE ACCESG A LA RPTD TELEPAC,

Coma fue mencienade en la primern propuecsta, es conveniente incluir
en cada una, las formas de solicitud de acceso s la RPTD TELEPAC,

Debido a que les configuraciones planteadas mon diferentes, algunas
de las ceracteriaticas contenidas en las formas, gréficas y toblas mostra
das a continuacidn, variarin respecto a los pnteriores.

Al 1gual gque en el ¢aso anterior, los dates proporcionados en esta =
solicitud no significon que deban sor los correctes. La solicitud, las -
grificas y los tablas, son llenadas dnicomente como ejemplo para el lec =
tor. En case de aceptarse eata propuesta, los trimites de inscripcidn y -
el llenado de las formas deberd hocerse en forma correcta,

A continuacidn se muestra el desarrcllo de o solicitud.
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QIRECCICN GENERAL bDE TELECOMUNICACIONES
SUBOIRECCION COMERCIAL
DEPARTAMENTD DE VENTaS

SOLICITUD DE SERVICIO DE LA RED PUBLICA
DE _TRANSMISION DE DATOS

LUGAR® MXI0DE DiA) ). & MES __X: Afior X
TELEPAC
DATOS GENERALES -

NOMBRE 0 RazoN socials (ENTRO DE ESTUDIOS SUPERIORES *X* _ prer “X%
RAMO [ACTIVIDAD QUE DESARROLLA b —INVESTIGACION Y NOCENCIA .~

—EL QUE YEYGA EL CENTRO. . -
DOMICILIC PARA ENVIO DE FACTURACION® —pi—

CALLE
TEL?
COLONIA CIUCAD . .
NOMEBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL'.__.EI_MM.EGR_LI_.LEHTQF\ . ’-. i
CARGO' —_EL OUF CORRFSEORDA AL REPEESENTANTE LEGAL TEL 4> i '-','“":

CIUDADES © LUGARES DONPE SE DESEA TENER ACCESO A TELE_F_AC,I"_-V__‘_‘.

| MELICD DLE & p

2 GUARALAIARA 7 .

3 LEQN_ a -

4 ETCETIERA 9 -

3 10 N
COOHRDINADORES DAMICILIOS D?.':)ﬁss ES;J :P::;ALARAN .

! ~L05 LORRESPOMDIENTIES e b

2

3

4

s

.

7 — _

o

9

io

Tabla 7.7 Bolicitud de sccemo w TELEPAC {parte A)PGT-23-F13-82

Bl et L
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1' OIRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIONES

SUBDIRECCION COMERCIAL — DEPARTAMENTO DE VENTAS

EQUIPC TERMINAL

EQUIPG MARCA MODELO PROTOCOLOS
wys nyw wyw L

SOFTWARE DE COMUMICACIONES: EL_ACDRDADD ENTRE (A SCT Y EL_ USUARID
CONFIGURACION DE PUERTOS! HOST TERMINAL X __HosT/ TERMINAL
VELOCIDAD DE TRANSMISION' MODO DE ACCESQ A TELEPACT TIPO DE TRANSMISION:

300 B.PS. [ } RED TELEFOMICA CONMUTADA {X) SINCRONO

LINEA PRIVADA { )} ASINCRONO [1.¢]
1200 B.RS. (X) CANAL TELEFONICO PRiVADO ( ) coDigo: ASCIt
2400 B8,P. 5, { ) RED TELEX 1 ) MODO DE OPERACION:
4800 8.k 5, { ) ENCUADRAMIENTO EN X-25: MEDIO DUPLEX {1
9600 B.R 5. t ) [HBEC) [BEC] [SBEL] DUPLEX COMPLETO (X}
MAYORES { ) NO.DE CIRCUITOS VIRTUALES,

EN X255

TIPe DE SERVICIO

CIRCINTOS VIRTUALES CONMUTADOS X} CIRCUITOS VIRTUALES PEAMANENTES
GRUFO CERHADD DE ABOMNADOS ) COMUNICACION POR COBRAR
LLAMADAS PRE - PAGADAS

—
-

INTERFAZ DE Acceso: . B8 282-f

MARCA ¥ MODELO DE LOS EQUIPOS MODEMS: i~
PROCEDIMIENTO DE ACCESO EN X-25

TIEMPO DE CONEXION ¥ VOLUMEN DE TRAFICO ESTIMADOY _ZXT

SISTEMA AL QUE SE DESEA TENER ACCESO: MARCA ¥ MODELO
RED DE DEL
EMPRESA SISTEMA ACCESOD EQUIPO CENTRAL LBIC ACION

OBSERVACIONES GENERALES' . -

EL REPRESENTANFE LEGAL
DE LA EMPRESA
EL ASIGNADO POA LA MISMA

e R DR ST T T

Tobla 7.8 Bolicltud dc accooo o TELEPAC (parte B) PGT=%E-¥1J3-92




LbCAR: BIDLIOTECA LSA MY
CO l.F.

MopELD; X

PROTNCOLO: ol currespopdjenie
VERSTOR: VX

ATLOCIRANE 1200 bps

NS0 Hed ennmubtndn

XA HEHLIUTECA NLEA H2"
OO MKXIER LF.

PWIID;  PRm
MARCA: XY
vorFroy X

Moot : w1 correspondiente
VERSION: X

VELOCIDASY: 1M hps

ANXCESO:  tted conmnlada

LIGAR: BIHLIDTECA tGia ot
NOO:  MEXICO BLF.
e

PO NN )} rorreapandlenta
VERSTON, e

RUo T ad e WA TN R TN T

ADCFLA e of wsongmagt arlh

CONFIGURACION DXL SISTEMA DEL USUARIO

LXAR:
DONDE SE UBIQUEN
LOS BANCOS DE INF,

HONO 1
KL MAS CENCAND
Al DESTINO

Qo

RED .
TELEPAC VELOSTOAD wovn:
‘)00 bpsa e
AXESO: MOLELD)
LINEA TRIVADA tyn
PROTOCOLO:

el _corcenpondiontc
VEPSTON:

e

Fip. 7.7 Cubdro=-renusen do la configuracion del sintemg do un usunrin

N
1l
w



ESTIMACION DE TRAFICO EN FL CENTRO DEL SISTEMA DEL USUARIO O TERMINAL
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rig. 7.8 Kjemplo do ontisacidn de flujo en un sistema de transmisidn de datos
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PLANES DE CRECIRIENTO A FUTURO, RED TELEFAC

ARO

Lugar y

BIBLIDTECA 1"
EQUIPG x»

88 a9 90 91 22
CANTIDAD DE CANTIDAD PROYEC-
EQUUPG )"

TADA “ﬁ AU ENTAR

BIBLIOTECA "2"
EQUIPD “X

"

ETCETEHA

Incremento de
trifico en Ia
red ruspecto a
[-1:] (x%).

EQUIPO ACTUAL

THCREMENTQ
ayn

rig. 7.9 Rosumen qun ejesplifics ol crecimlonto planesdo en un sistena
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7.3, PROPOSICION ¥ CONFIGURACION A TRAVES DE LA
RPTD TELEPAC VIA RED CONMUTADA. IMPLANTACION
DE LA RED EN INSTITUCIONES LASALLISTAS,

La Universidad La Salle, cuenta c¢on instituclones Lasa!liates in-
corporndas &8 ella en e: Distrito ¥Federal y provincia,

Por cso es que 8e ha pensado que esta propueata podria resultar intere
sante, en el sentido de gue se propond formar wna red de comunicacidn y trons
misidn de datos, dque comunique estas escuelas o inatituclones entre sf.

La idea de esta propucsta es precisavente, plantear la poaibilidad de
implantar terminales de datos en estas escuelasy que Se encuentren enlazndas
mediante la RPTD TELEFAC.

E]l objativo ea mantener una comunicacidn estrecha entre todas estas ing
titucionea de una manera répida y eficiente, para gue de esta forma, pucda
tenerse un control socbre distintus dreas comg son: adminietrativa, eatadis-
tica, financiers, elaboracién de reportes, cote, Pudiendo aprovechar tamblén
unc de los serviclos que ofrece la red: el correc electrénico.

La Universidad La Snlle ha propercionado la lista de las escualas Lasp
1limstas que Be encuentiran en el interior de la Repldblica. MAs adelante aes ~
mostrard dicha lista.

Al igual gue en los casos anteriores, el Centro de Control de la Red -
se encuentra ubicado en la Secretarfa de Comunicaciones y Transportes en la
Torre Central de Telecomunicaciones, con direccidn en Eje Central Lé&zare -
CArdenas Nf 567, 4® piso, als sur,

De ncuerdo a lo observade en las figuras 5.6 y 5.7 del capitulo 5, pue
de darse cuenta de gue la cobeprtura de la red abarca pricticamente toda la
flepiblica Mexicuna, per lo que el proponer una implantacidn de una red con
lns dimensalones que ésta requeririn, no es toan compleja como parece.

En eata tercera propuesta, al Igual que en las anterlores, se utlliza
el servicio de red conmutada parn la transfercncia de informacidn. Dicha =
concepto ha aido explicado en la primera propuesta de implantacidén, por lo
que no es ieluldo aqui. £l concepto de red conmutada es explicado brevemen-
te en el glosario al finnl de este trahajo.

Sin embargo, el procedimiento de acceso se ha considerado conveniente
incluirlo en cada propuesta para cormodidad del lector. A continuacidén se den
cribe dicho procedimienczo.
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7.3.1. acceso,

El procedimiento de acceaso a través de red conmutnda es explicado o
continuacidn:

1. El usuario deberd morcar un nomeroc telefdnico que le seri propor=
clonado por el Centro de control de la red, Este nimero es |lamodo *nime-
ro de grupo', de los cuales oxisten cinco, Tres se utildzan para sistemns
que tienen velocidadea de transmiai{dn de 1200 bps y los dus restantes pa-
ra velocidades de transmisidn de 300 bpe. Estos nimercs scn propeorciona -
dos exclusivamente al usuario de la red. Dicho nimero emitird un tono ea-
peclal que indica que el usuyario puede continuar con &l procedimiento de
acCceno.

2. Una vez que se obtuvoe el tono de acceso, s¢ prepara la linea para
la transnisidén de datoa. Este paso es realizado por el modem del usuario
que se encuentra conectado a! canal teletfdnico, oprimiendo un interruptaor
del! mi{smo, el cual lo prepara pora recibir datos gue provengan del ETD en
formn digital y modulorlos para que puedan ser enviados a través de la 1f
nea de comunicacidn.

3. E} centro de control de ia red reciblré esta peticidn de transmitir
y preguntaréd por un identificador ésignado al usuarioc con el cual ae desca
entablar la comunicacldn y que la persona que solicita la llamada debe de
conocer, Lo anterior, se realiza con el objeto de proporcionarle al usua-
ric clerta Beguridad de forma que no cualquiera acceda al sistema. Si el
identificador ea proporctenado en forma correcta, entonces el enlace esta
rd dado y 1a transmisidén de informacién podrd empezar.,

7.3.2,PROTOCOLOS. NORMAS Y RECOMENDACIDNES.

Log protocolos utilizados para la transmis{dén de informacidn en ser—
vicios a través de red conmutada, son el X.28 ¥ el X.3 cuyas caracteristi
cas fueron deacritas en el capltulo 4, De {gual manera, los rocomenda01§
nes scn laa elaboradan por 1 CCIT?. Las normas son las establecidas para
modema asincronos. Hay que recordar que las velocidades de transmisidn de
300 bps a 1200 bps que cpera la red TELEPAC para servicic a través de red
canmutada, son de caracter asincrono.

7.3.3.CAPACIDAD DEL SERVICIQ DE RED CONMUTADA,

El nimera de terminales de datos gue pueden icluirse en un sistema -
de traneamiaidn como el de TELEPAC, es ilimitade. Esto es, Que podrdn co -
nectarae ¢l nimero de terminales que se deasce sin que esto alfecte la call
dad o eficiencia del servicio. -
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5i Be asignara al sistema propuesto a implantar un sole identificador,
#ntonces todaa las terminalea podrdn accesarse ol slatemn con la miama cla-
ve ¥y al miamo tiempo. 51 las necesidades lo demandan, pueden solicltarae va
rios identificadores de red para aafl limitar mie el accesc a la red del u -
suario, o blen para pelecclionar los acceacs al giatema.es decir, sl se quis
re dividir completamente dos Areaa como podrian ser administrativa y eata -
diatica por ejemplo, pueden aglicitarse dos jdentificadores de red. De osta
manera, las terminales que tengan la “clave' de acceso a un area eapecifica
lo podrén hacer, pers guedarén fuera de acceso 0 los otros sistemas.

El nimerc de identificadores sclicitadcs por el uauario dependerd enton
ces de los comodidades o0 necesidades que &ate requiera.

7 .3.4. caBLEADOD.

En un sistema que tiene como tipo de mervicio el de red conmutada, el
tendido de ¢ableade lo realiza lo compadfa nacional telefdnita., En el caso
de México, este trabajo lo efectiia TELMEX (Teléfonos de México .5.A). Cuan-
do el numero de terminales que 8e¢ van a instalar en uno red de transmisidn
de datos es numeroso, posiblements se tengan que tender nuevas l{neas, Como
se ha mencionado, en el serviclo a través de red conmutada, por cnda termi-
na conectada alsiastema, se neceslita de una lfnea telefdnica.

Por el contrario, si el nimero de terminales de datos es reducido, eds
te la posibilidad de que los aparatos telefdnicom ya instalados sean sufi-
clentes para conectar los ECDs (modems) y loa ETDs (terminales).

7.3.5 EQUIPDS DISPONIBLES,

La RPTD TELEPAC, cuenta con uns serie de equipoB que se encuentran ris
poniblea para su adquislcién o renta. En la tabla 7.9 se muedtran estos e -
quipoa con los proveedores correspondientes.®

En caso de que el usunrio utilice otro tipo de equipo, deberd tener pre
sente que éste debe ser de cardeter asf{crons por las velocidades de transmi
8idn empleadas, En lo que se relierc al ETD, éate puede aer de cualquier ma
delo o marca, siempre que pueda ser configurade en modo asincrono.

"Nota! En lo que corresponde a informecidn sobre equipos modems y sus prove
edores y marcas, éstn es proporcionada por la Direccidn General de Normati-
dad y Control de los Telecomunicaciones de la SCT. La atencién a usuarios -
s# hace directamente ¢n la Direccidn.
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MULTIPLEXQHES CONVERTIIDRES DE TRANSMISION

ASINCRONA A X.25
MUX MICON-MICRO B00/X.2%5
MUX DYNAPAC X.25

MUY RIXON X.25
MUX DLI/ X.25
MUX MFX-854, 858/X.25
MUX HEMOTEC MPAC 3.X
TP 3005
TP 3008
TP 2010
ROUTEX PRS DLI
CONVERTIDORES DE PROTOCLOS IBM A X.25
PCI 1076%

PCI 735X
Conmutador de paquetea ERIPAX PS
TP 3225
TP 3005
TP 3006
TP 3010
CONTROLADORES
Controlader 52904
Controladoer DPC/40
Controlador UTS 4000
COMPUTADORES
PRIME 550, €50, 750
TANDEM NON STOP I ¥ I
TANDEM HNON STOP TXT
HP 3000 INP/DS/X.25
IBM S/36 MOD. 5362 y 5360
DIGITAL NPSI/X.25
CDC 2550 CONTROL DATA
BURROUGHS A9-=h
Concentrador DATANET/B
MICROCOMPUTADORES
Microcomputador RURRQUGHS B20
Microcomputador BURROUGHS B21
Microcomputador BURROUGHS B25
Microcomputador ALTOS 586/X.25
Microcomputador ALTOS 2086
Hicrocomputador ALTOS 986-T
Microcomputadar AT/TANDEM
Microcomputadar ALTOS 586-20

PROVEEDORES

TRANSDATA

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATISTAS
" "

DATOS EN LINEA

TRANSDATA

HONEYWELL

PENTAMEX

PENTAMEX

PENTAMEX

DATOS EN LINEA

INGENIEROS CONSULTORES

CONTRATISTAS
" "

ERICSSON

PENTAMEX

PENTAMEX

PENTAMEX

PENTAMEX

1BM
UNIVAC
UNIVAC

HONEYWELL

PENTAMEX

Tabla 7.9 Equipos que operan en la red TELEPAC
en X.25 ¥y que han mido probadeos *

*Notn: La tabla anterlor fue emitida por al Secrstarfa de Comuniceciones y
transportes en julic de 1968 y continlia vigente hasta 1o fecha de la

elaboracidn del presente trabajo.
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7.3.6. conNF1GURACTON,

Al igual que en las propuestas anteriores, se elabora una configura -
eidn del sistema que se propone implantar., En eate caso, antes de plantear
directamente la configuracidn, se muestran a continuaclén las distintas es
cuelae Lasallistas diseminadas en el interior de la Repdblica Mexicana. ES
tas institucionea cstdn enlistadns en & tabla 7,10 .,

Como se menciond, estms escuelas abarcan digtinteos niveleg de escola-
ridad, las cunlea van desde primarios hasta niveles de estudio superiores.

En la figurs 7,10, estdn indicadns en un mapa del Pafs, la localizacid
da dichas escuelas. Esto se hace con el objeto de relacionar estos lugares
con laa ciudadas en donde la RPTD TELEPAC ofrece sus pervicios. Como se in
dica en la figura, las escuclas Lasallistas ge marcan con un asterisco (°*),
¥ las ciudades en donde se encuentra TELEPAC estdn Acflaladaa con un circu-

lo,

Exiaten algunams ciudadeg en las que TELEPAC no tiena nodos o concen -
tradores, Sfin embargo, ésta ofrece un aervicio denominade "canal telefdni
co privado" que se disefié precisamente para cstas situacliones. Lo que se -
hace en estes casosa, e8 que el usuario Bolicita que se le ingtale una linea
telefénica privada hacia 1o ciudad mda cercana en donde se encuentre un -
nodo de TELEPAC, El usuarioc debers tener en cuenta que, para acceosarse o «
1a red, deberd realizar una llamada de larga distancia a 1a cludad donde pe
encuentre ubficade el nodo mis cercano.

El nimero de terminales que se desee inatalar en cada lugar es flimi-
tado, como ya ae ha menclonado. Sin embargo, en esta propusstn se pretende
inatalar Gnicamente una terminal por cada escuela, ya que ae debe tener en
conmideracidén que el nimero de instituciones Lasallistna es considerable,
Ademds, puede llevarse un control muy eficiente con una scla terminal acce-
sada a la red por cada uns de las escuelas existentes.

En la figupra 7.1l Be elabora la configuracién de eata propuesta, uti-
lizanda como tipo de servicio el de red conmutada, Por lo tanto, al igual
que loa caacs anteriores, e] equipo necesario para Cformar la red seri: una
terminal de datos, un modem y un aparato telefldnico doméastice. La conexidn
entre la terminal y el modem serd por medio de la intarfase RS 232-C dea -
crita eon anterioridad. La conexién entre el modem y el aparato telefdnico
asf como la conexién entre el modem y la linea telefdnica se realiza a tra
vés de un cable telefénico convencional.
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Asplrentads y Poatulads
Calle fumtes Ne 17
Col. Tlalpan

19000 Fédwico, DOLF.

Cagn Ln Salle

Av. Temoulipas N9 1516
Col. Edo. de Hidalgo
Q1530 Hixico, D.F.

Mier y Pesado

Calz, General Anaya N 371
Col. Villa Coyoacon

0AD Mixico, D.F.

Simdn Balfvar Prim,
Caliciag NP 8

Col. Inmurgontes Mixcooc
0020 México, DF.

Ln V{lla E. C.C. Prim,
Culavista N9 43

Col, Lindavista

X020 Mixico, D.F.

Avendda Jardin

12 Cerrwia de Av. Jardin Ne 31

Col. Del Cns
02950 Mixdoo, D.F.

C.C.H. De la Salle

Calz, Generul Anaya Né 371
Cal. villa Coyuncon

0300 México, D.F.

tiormal C. Coldn

Av. San Femuondo N2 340
Col. Tlalpan

14000 Mixioo, D.F.

Simn Bolfvar Pedregnl

Camino da Sta. Teresa N9 20

Cel. Jardines del Pedregal
DICOT Mixico, D.F.

Tabla 7.10,

Preprim. 1° y 2° Prim,
Merelos WY 25

Col. Tepeyac Irsurgentes
QX0 Mxteo, DLF.

Cnsa Central

Calle Mnzona NP 34
Col. Flerdda

01030 Mixieo, D.F.

Estolasticado 3 Hov.
Av. Tomadipas 9 1516
Cal. £, de Hidalgo
01520 Mixico, D.F.

Rogoura Zpata

Av, Bevolucidn N¢ 1932
Col, Barric {oveto
01090 Mixdco, B.F.

Simdn Bolivar Sec.
Av. Rio Mixcoos W9 34
Col. Florida

01QX) México, D.F.

Esc. Cristobal Coldn Sec.
Av. la Snlle Ne 52
Col. Lo Escalern Tioomdn
97320 Méxdco, D.F.

Cristdbal (oldn Sec.

Av. Loms Verdes Ne 2175
Lal. lomas Oristl

52000 o, do Mk,

Cristdbal Colin Prirm.
Av. Plerte Lyomet N9 37
ol, Lomns Cristl

053100 Batélite, Edo, de Méx,

Ayurualulco, Ver.
Asartido Postal 03
A5 Corede, Ver.

Uhjversidad dol Bajie, A,C.
Falda del Cervo Garde

Col. Fanoroma

IN& Ledn, Gto.

José A. Gorizdlez Pefia
Av, Uma y Once

Oed. Tos Canincg
84860 Otrdcon, Ver.

Yosoo o Quirogn

La Salle N* ]

Col. Vasco de Quirogn
830 Lla Pledad, Mich.

La Salle Prim, Androc
Foma y Estocolmo

Col. Androde

Z7F0 Letn, Gro.

Benrante

Av, Revglucion N? 9
Cal. El Carmen
72530 Poebla, Pue,

Caleglo la Salle
Av, Mégxico , 5/N
Apdo, Tostal NO 192
fcopuico, Gro.

Institto Froncés de la lagpna

Horoes de Macezasd N 2
Apartmho Pegtal e 63
Gémez Palacio, Dga.

Golegio la salle

Av. La Salje N° 600
Pogtal e Joa

Menclova, Conh.

Colegio Reglommtang foungy
Titan NF 333

Col, Comtry

Monterrey, ML,

Inatituciones Looalligtas ubicodas
en e] Distrito Federal c¢ interior de o Repiblica Mexicana,



VYilla |a Salle
Asplrantndo Mayor
Aportado Pesstal 157
Saltillo, Cosh

Colegio Joué de Fscondn
Av. Pulz Cartines v
Matfees 5. Conales S5/
Cd. Viewwin, Torps.

Dmatituto La Salle

Curretera Prosa de fejdn S/
Apartrdy Postnd 830
hiluoh, thih.

Oolegio Repla

Calle {8 y Jovier de lodn S/N
Patal 219

Hermoaillo, Son.

C.L.E.5.

Av. do las Andrlens 2912

bl. Contry , Aptdo. Post, 4581
¥oneterrey, H.L.
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Washington Instituto la Salle
Pte, 3043 Cajeme y Chiluohua
Mmterrey, N.L. Apnrtndo Postal B85

¢d. Ohregmn, Sm.

Colegio Ipnocio Zarngozn
Av. la Salle ke 15
Apnrtxs postal 423
Saltillo, Cooh,

Cnleglo Mpwl do Polonda
Av. la Salle N 14 -
S Jun de los Logps, Jal.

olegio Quadiann
Calle Volmtin S/N
fpartady Pegtal 2333
Dureryp, Dy,

Hov. Muestra S, de Lourden
Aprtado Postal 61
logea de Moruw, Jat.

Iretitulo regiomontars, A.
Froeeiseo G, Garza y Virgilio
Corza 4%

Col. Onepe Vero

Montetrey, H.L.

Tabla 7.10. Inotituciones Lasallistas ubicadas
en el Diotrito Federal o interior do 1a Repiblica Mexicana {cont.},
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7.3.7 costos,

El costo que se debe tener en cuenta para poder ingresar como usua
rio de la RPTD TELEPAC, em relativamente bajo., Dentre de los gastos que —
deben efectuarse, se encusntran algunos pagos (nicos y otras cuctas mensun
les gue se deben cubrir y que son considaradas como parte del costo de ope
racidn del sistema, -

Estas tarifas fueron emitidas por la Subdirecclén de redes digitales
de la Secretar{a de Comunicaciones y Tronsportes. Pichas cuotas, fueron e-
laboradas en el mes de enordo de 1988 y contintian vigentes hasta la fecha de
la elaboracidn del presente trabajo.

Debido a que el tipo de servicio que se plantea en esto propuesta es
a través de red conmutada, las tarifans correspondientes mon las mismas que
para loe dos casos anteriores. Es por esto que no se considerd necesario -
repetir estas tablaa., Para su consulta, se indican en la primera propuesta
en el inciso 7.1.7 . Los tarifas correspondientes al servicio nacional son
mostrodas en la tabla 7.2 ¥y en 1a tabla 7,3 se ohcuentran las tarifas que
ofrece este tipo de servicio en enlaces internacionales.

7.3.8,50L1CITUD DE ACCESD A LA RPTD TELEPAC.

Se ha considerado conveniente incluir en cnda una de los propucstas
laa formas de sclicitud para ser usuario de la RPTD TELEFAC. Esto ae hoce
con el objeto de ejemplificar la manera de proceder del usuario cuandeo re
quiet'e de ¢atos servicios,

Si blen las tres propusstas anteriores se basan en la utlizacién del
garvicio de red conmutada, tanto las configuraciones como las solicitudea
son distintas entre si.

En cuanto a las configuracioncs se refiers, la estructura de las mia
mas varfan entre sf{, En cuanto n las formas, graficas y tablas mostradaa
en cada propuesta, se elaboran con distinto contenido para, como fue men—
cionado, elemplificar lam diversas maneras de realizar o proporcionar un
enlace dea este tipo.

Es de notar que, leos datos que se proporcionan en dichas formas, son
meramente cxplicativos. En el coso de requerlr una sollcitud formal, los
datos deberdn ser proporcionados en forma correcta.

A continuacién se ejemplifica dicha sclicitud y se elaboran unas ta
blas que pueden mer de utilidad al usuaric para llevar un control estadis
tico de gu sistema,
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QRECGION GENERAL DE TELECOMUYICACIOKES
SUBDIRECCION COMERCIAL
DEPARTAMENTO BE VENTAS

SOLICITUD DE SERVICIO DE LA RED PUBLICA
DETRANSMISION DE_ DATOS

a9
N

wear MEXICO, A.E, pras X mes: X afioi. X
TELERPAC
DATOS GENERALES
NOMCRE © RAZON cocraLs _UNIVERSIBAD “X* YT S

RAMO (ACTIVIDAD QUE DRRARROLLA ) [NWVESTIGACION, DOCENCIA Y EXTENSION UNIVERSITAZIA. |
DOLAICILIO PARA ENVIO DE FACTURACION'...-EL QUE_TENGA tA UNIVERSIDAR . . ... _

CALLE (-3
o TEL! e em
EOLOHIA C.F CIVUCAD
NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGALs_EL_ASIGNADD POR_LA MISMA ———
CARGO*.____Ft NUE V€ {OOPPFSPONDA_AL BEPRESENTAMNTE LEGAL Tew X —

CIUDADES O LUGARES DONDE SE DRESEA TEHER ACCESO A TVELEPAC

L] HEXICe. DF, 6| SATILED, COARURLA ]
2] LEON, GUANAMIATO 7| MONTERREY, NuEVOLECH . |
3| CORDOBA. VERACRUZ _ 8| HERHOSILLO. SONORA
a|_ PUERA, PUERA | 2] puraveo,_purato ]
5| ACAPULCO. GUERRERD 19} §, JUAN DE LOS LAGDS. JALISCO
CODRDINADORES DOMICILIOS Donpe :gu'l';s;s”'“m" TELEFONOS
L1105 CORRESPONDIENTES £y C/ClmAD) S -
z
e I B B
- -
A HE ce
> i e e e e - e
e e mae SN
A ]
R e e
O S I

Tabla 7.11 Solicitud de ncceso o TELEPAC {parte A) EEIELELLd R
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L DIRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIONES j
SUBDIRECCION COMERCIAL — DEPARTAMENTO DE VENTAS

EQUIPO TERMINAL

EQUIPO MARCA MCDELO PROTOCOLOS
g g g o

SOFTWARE DE COMUNICACIONES: EL_CORRESPONDIENMTE AL TIPQ DE SERVICIO
CONFIGURACION DE PUERTOS! HOST

TERRNAL HOST # TEAMINAL &

VELOCIDAD DE TRANSMISION! MCODD DE ACCESO A TELEPAC! TIPO DE TRAHNSMISION:

300 B.RS. {X} RED TELEFOHICA CONMUTADA (X} SINCRONG Lo}

LINEA PRIVADA | ) ASINCRONO )
1200 B.PS. (%) CANAL TELEFONICO PRIVADO (p) comuGo-ASCEl
2400 B.£ S, {0) RED TELEX { } MODO DE QPERACION:
4800 B.F S. 1 ) ENCUADRAMIENTO EN X-251 MEQIO DUPLEX {1
9600 B.R 5. () [6E%] [E0CT) DUPLEX COMPLETO (X}
HAYCRES { } NG OE CIRCUITOS VIRTUALES,

EN X-2%+ .

TiPO DE SERVICIO

CIRCUITOS VIRTUALES CONMUTADOS tX CIRCUITOS VIRTUALES PERMANENTES ( )

GRUPO CERRADO DE ABONADOS 13 COMUNICACION POR COBRAR ta
LLAMADAS PRE- PAGADAS

INTERFAZ, DE Accesor RS 232-L

MARCA Y MODELO OE LOS EQUIPOS MODEMS® ——X

PROCEDIMIENTG DE ACCESO EN X-25 TAP) e

TIEMPO DE CONEXION Y VOLUMEN DE TRAFICO ESTIMADOr X

SISTEMA AL QUE SE DESEA TENER ACCESOr MAHCA Y MODELO
RED DE
EMPRESA SISTEMA ACCESD EQUIPY CENTRAL UBICACION

OBSERVACIONES GEMERALES: ... .
rﬂ =T S EEREE i AU e B e T
EL REPRESENTANTE LEGAL

DE LA EMPRESA

_ EL_ASIGNAO POR LA MISHA.

Tabla 7.12 Solicitud do acceno & TELEPAC (parte Blrar-4r-F12-A2



LUGAR? - MEXICO, D.F,
NOMO:  MEXICO, D.F.

PROTOOOLA; vl corregpondiente
VERSICN: X" }
VEILOCIRAN: 00 bpa

HCESD: red conmutbdn

tyvapy Univeraidad del Bajfo, A.
Hono:  LEDN GUANAJUATD

EQUIPO: ::?:

MOMTLO

ProTCOoLD: vl correopondienta
VERSION: 'R

VEIOCIDAD: 1200 bpo

ACCESQ:  red conmutada

HYARI folegio ko Salle
NONO:  ACAIMULCD, GURKRERD

Br1ro; X
MARCA: R
M0

PROEY RN ¢l correspondiente
(S TP

VRIOCINY: 1200 bpo

MYTENY pod conmatoda

CONFICURACION PEL S15THMA DEL USUARIOD

.TBI.BI‘A‘C

LUGAR:

DONDE HE ENCUENTHE
B, COMPUTADOR RALH
CEIEAND

NODO;
EL MAS CERCANO AL
DESTINO

QlO

VELOCIDAD: -
CANAL DE ALTA VEL.

© 0600 bps por ojem,

MARCA:
gt

- NCESOr

LINEA PRIVADA

MIOELO

g

PROTOCOLD

r]l correspondiente
VERSICH:

wyn

Flg. 7.12 Cuadro-ronumen de 18 conllgurncién dol ajatowa do un wounrio
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ESTINMACION DE TRAFICO EN EL CENTRO DEL SISTEMA DEL USUARIO O TERMINAL

CARACTERES (en oiles)
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PLANES NE CRECIMIENTO A FUTURO. RED TELEPAC

A0

EQIHPD mx»

EQUIPQ =x*

TADA A AUMEHTAR

88 89 20 91 ]
Lugar ¥ R
[ipo equipg .
MEX1CO, D.F, CANTIDAD DE CANTIDAD PROYEC-

ACARUES O, ORO,
EQUIID vy

LEGH, uT®.
EQUIPD X"

MORTEHIEEY, M.L.
EQUIPt X"

ETCETERA

Incremento de
trifico en ln
red respeclo s
AR (x%).

EQUIPO ACTUAL

INCRENENTO

g

L52

FlLg. 7.1 Renusen

quo ejempliricn ol erogimiunto planoado on un ol Riuen
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7.4, PROPOSICION Y CONFIGURACION A TRAVES DE LA
RPTD TELEPAC MEDIANTE LINEA PRIVADA. IMPLANTACION
DE LA RED EN INSTITUCIONES LASALLISTAS.

D& la misma manera que en la propuesta anterior, se plontea shora la
proposicidn de implantar la APTD TELEPAC en las distintas inetitucfones -
Lasallistas que se eéncyentran en el D.F. ¥ en el {nterior de la Repiblica.

La varlante de esta cuarta propuesta ton respecto a las anteriores,
es la de proponer el enlace mediante lincas privadas y no por red conmuta
da.

St bien se ha considerado 1a poslibllidad de proponer la misma confi-
guracidn con dos tipos de servicio distintos, en los ¢asom Aanteriores pue
de hocerse lo mismo. Ep deeir. modificar las proposicienes en cuanto a ti
po de ssrvicio, adoptando coms sistemd de transmislén el de linea privadi.

El determinar un tipo de servicio u otro, dependerd de las necesida-
des del uvauario y deo la cantidad de tiempo e inveraidn que desee dedicar
a su sistema. Al final de esta propuesta Be hardn ver laa ventajas y des
ventajas de un tipo de Bervidio respecto al otro. Aunque vidéndose desde
un punte de vista de aprovechamiento de las telecomunicncicnes, en reali
dad ninguno de los dos puede conaiderarae desventajesa.

El servicio de linea privada, difiere al de red conmutada en que no
se debe realizar el procodimiento de llamada por teléfoto como en el caeo
de red conmutada., En este caso, el usuaric podrd disponer en cualquier mo
mento de su linea, sfin tener gque eaperar a que su solicitud de llamada -
sea conmutada y encontrar un modem libre para poder transmitir su informa
¢idén, Esto naturalmente, vendrd reflejadoc an costo de operacién y mante.
nimiento de la lfinea. Sin embargo, repitiendc lo anterior, dependerd de -
1a manera en que el usuario quiera que su transmisién sea proceseds ydela
raptder en que Quiera que los dotos coMiencen a ser transmitidos.

Al igual gue en los casos anteriores, el centro de centrol de la red
ae encuentra en la Secretar{a de Comunicaciones y Transportes en la Torre
Central de Telecomynicaciones, ubicada en Eje Central LA&zaro Cardenas = =
N¥ 567, 4* piso, ala sur.

La cobertura del servicio que ofrece estn red ¢s muy extensa. En el
capitulo 5, en les figuras 5.6 y 5.7 se indican las ciudades n las que TE
LEPAC dé servicio, Si existiese alguna ciudad en donds la Universidad La
Salle m tenp Incorperada alguna institucidn, la APTD TELEPAC, ofrece el mer

viclo de canpl telefdnico privado para los doa tipos de servicio, es de -
eir, 1linea privada y red conmutada.

A continuacidn se elabora esta cuarta y vltima propuesta, la cual, co
mo se ho venido mencionande en las anterfores, pueden ser nodificadns en
caso de ser aceptadas, La decleidn conpete a las autoridades correspondien
tes.
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7.4.1. accEso.

El acceso a una red de transmisidn de datos, en este caso TELEPAC, -
a través del servicic de linea privada, pricticamente no existe. Esto es,
no debe hacerae ningin procedimiento de acceso para incorporarse al siste
ma. El enlace estarl presente continuaments. En el caso de red conmutada,
como se explicd en su oportunidod, en el momento en que la comunicacién
termina, el enlaceo so corta y la eefial portadorn desaparsce del grupo de
gefiales de control del modem. En el caso de enlaces mediante lineas priva
das, la seilal portadora siempre estard presente, lo que indica que existe
enlace entre loo extremoa que deeean comunicarse. 5i peor alguna razén, hu
biera un problema en el medle de transmisién, que puede ser coble telefé-
nice, microondas, satélite, estc., entonces la seflal portadora naturalmens
te no podré existir, pero no ea a causa de que la comunicncidén se corte -
al darge por terminasda, sino debido & una falla en el medio de transmi -
sién.

7.4.2.PROTOCOLOS, NORMAS Y RECOMENDACIONES,

Los protocolos que ees utiizan en un sistema de transmisidén de datos
que tiene como tipo de servicio ¢l de lineas privadas,son el X.21, X.21-
bis, X.25, La definicién de catos protocles son dadas en el glosario al
final de este trabaje. Las recomendnciones ason las proporclonadas por el
CCITT y las normas sen les olaboradas paro modems sincronos y asincronos,

En esta propueata , los equipos que se llegaran a utlizar, pueden -
trabajar a velocidades supsriores a los 1200 bps y por lo tonto los equi
pos pueden ser de caracter sincrono.

7.4.3. CAPACIDAD DEL SERVICIO A TRAVES DE LINEA PRIVADA,

La capacidsad del Bervicio de liness privadns es tombién, como en red
conmutada, i1limitada. El nimero de lineas prlvadas que se instalasen en -
un sistems de comunicacién es relativamente reducido, ya que existe la po
sibilidad de ulilizar equipos multiplexorea, de menera que un nomerc hasts
de eche termitales puede ser multiplexndo y ser enviade a través de un &
1o cenal de alta velocidad. La tcnica que se utlice pmra el multiplexaje
dependerd de las exigencias del usunrio. Dichas técnicas fueron ya discu~
tidas en ceapftulos anteriores.

En el case particular do esta propussta, es dificil que pudieran lle
gar A cenectarase mids de ocho terminales #n una sola institucidn, yu que
shora ae trato de lnterconectarn niirero conslderable de ellas, Eato re-
prerentaria una inversidn grande y qus podria no llegar a ser conveniente
pars A Univernidad.
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7.H4.4,caBLEADD.

Dz la misma manera que en las propuestas anterjores, lus alstemas que
ulllizen el servicio de lineas privadens, el cableado lo realiza la compail{a
naclonal telefénica TELMEX 5.A .

Hay que recordayr que, 8i la distoncia entre los ETDs y los computado=-
res a log que s fqulere accegar e9 menor a 50 pies S 1S mts, no hace lalta
la inatalacidn do equipos modems, ya que los datos e¢n forma digital pueden
viajar hasta 15 mts sin sufrir una distorsién tal que llegue a producir =
errores en la recepcidn,

-El costo de matenimiento ¢ instalacidn del sistema es proporciona-
do en.una.liata mis adelante.

En resumen, la cperacidn de la {nstalacién de cableado es fgual gque lca
casos anteriores.

7.4.5.EQutPoS DISPONIBLES.

La RPTD TELEPAC, cuenta con una série de dispositivo= que se encuen -
tran disponibles para su adquisicién ¢ renta. En cpso de que el usuario de
Bes mdquirir el equipo por su cuenta, &ste deberd ser compatible con al e~
quipa que posee la red, para que pogteriormente no exigtan problemas de {n
terfaza y acoplamiento en general.

En la tabla 7.13 se fmuestran estos equlpos con sus proveedores corres
pondienten®,

Los equipos utilizadoa podrén mer de cardcter slncronc o esincrono. -
Eato dependerd de las necesldades particulares del usuario,

*Nota: En lo currespondiente s cquipos medera, la informacidn de equipos -
disponibles ¥ proveedores correspondientes, es proporclionada por la Direcs
ccién General de Normatividsd y Control de las Telecormunicaciones de la «
SCT. La atencidn a usuarics es direcianente en la Tlreccidn.
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MULTIPLEXORES COMVERTIDOGRES DE TRANSMISION PROVEEDDRES
ASINCRONA A X.25
MUX MICON-MICRO B0O/X.25 THRANSDATA
MUX DYNAPAC X.2% INGENIEROS CONSULTORES
CONTRATISTAS

MUX RIXON X.25
MUX DLI/X.25

" "

DATOS EN LINEA

MUX MFX-854, 858/X.2% TRANSDATA
MUY HEMOTEC MPAC 3.X HONEYWELL
TP 3005 PENTAMEX
TP 3006 PENTAMEX
TP 3010 PENTAMEX

HOUTEX PRS DLI

CONVERTIDORES DE PROTOCOLOS IBM A X.25

PCI 1076%

PCT 735%

Canmutador de paquetes ERIPAX PS
TP 3225

TP 3005

TP 3006

TP 3010

CONTROLADORES

Contralador 5294
Controlador DPC/A0
Controlador UTS 4000

COMPUTADORES

PRIME 550, &50, 750
TANDEM NON STOP 1 y II
TANDEM NON STOP TXT

HP 3000 INP/DS/X.25

1BM 5/36 MOD. S3s2 y 5360
DIGITAL NPSI/X.25

COC 2550 CONTROL DATA
BURROUGHS A9-D
Concentrador DATANET/B

MICROCOMPUTADORES

Microcomputador BURRQUGHS B20
Microcomputadeor BURROUGHS B21
Mi¢rocomputador BURRQUGHS B25
Microcomputador ALTOS 586/X.25
Mictrocomputndor ALTOS 2086
Microcomputador ALTOS 986-T
Microcomputador AT/TANDEM
Microcomputador SLTOS 586-~20

PATOS EM LINEA

TNGENIEROS CONSULTORES
CONTRATISTAS
" “

ERICSSON

PENTAMEX

PENTAMEX

PENTAMEX

PENTAMEX

IBM
UNIVAGC
UNIVAC

HONEYWELL

PENTAMEX

Tabla 7.13 Equipecs quo operan en la red TELEPAC

en X.25 y que han aide probados *

*Nota: La tabla anterior fue emitida por la Secretarfa de Comunicaclones ¥
Transportea en Julio de 1988 y contindia vigente hasta ln fecha de la
elaberacidn del presente trabajo.
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7.4.6, CONFIGURACION,

Le 1a misma forma que las propueatns anteriores, sa elabora una confi
guracién del sigtema que e estd proponiendo implantar. A diferencia de la
propueata anterior, aquf se propone la implantacién de la red a través del
servicio de lineas privadas.

Debids & que la configuracién de eatas dos Qltimas propeosiciones es -
aimilar, la tobla en donde se indican lea distintas inatituciones Lasallig
tas no se conelderd necesario repstirla. Dicha tabla ae muestra en la pro
puesta anterior en la tabla 7.10

51 bien la eatructura de la configuracidn ez la misma &n ombas pro -
puestas, las conexiocnes existentes no 1o acn. Aquf se ellminan lon apara -
ton telefSnicoa domédaticos y los conmutadores que se localizan en ¢l Cen -
tro de control de la red.

Al igual que en el caso anterior, en la [igura 7,15 se elabora un m
pa del Pals en donde se indico la localjzacldn de las distintas escuelss -
Lasallistna que Se ehcuentran en el interior de la Repiblica, Estas estdn
indicndas con un asterisco (*) y los nodos de la red con un cfrculo.

En slstemas de tranamieidn mediante !Ineas privadas, en dende algunaa
cludades no tengan algln nodoc o concentrador de TELEPAC, &1 usuaric debers
aclicitar que se le tienda una linee telafénica privada al nod gque Be en-
cuentre nés cercano a su sistemn.

En la figura 7.16 se plantea la configuracidn de esta propuesta. La
conexidn entres la terminal y el modem ae realiza mediante una interfaus -
del tipo RS 232-C. La conexidn entre el modem ¥y la lfnea telefdnica 8o hace
mediante un cable telefSnico convencional.

7.4.7 costos,

A diferencis de las propuestas anteriores, el servicio de lineas prive
das tiene algunas variantes respectoe al servicio a través de red conmutada.

En la tablng 7.14 y 7.15 s claoboran les disrintas tarifas y cuotas por
las que el usuario debe pagar al solicitar el servicio de TELEPAC,

Estas tarifas fueron emitidas por la Subdireccidn de redes digitales de
le SCT. Dichaa cuotaes se elaboraron en el mes de enero de 1328 ¥y continfon
vigentes hasta la fecha de la elaboracidn del presente trabajo.



Fig. 7.15 Localizacidn de las escueloa Lasalliatan en el interiar del Pais.
{#}) escuelan Lasallintan {{D) nodos © concentradores de TELEPAC

v92
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Fig. 7.16 Configuracién propuesta
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CUOTA
- Carges por suscripcidn
{una scla vez) $ 44,000.- H.N.
= Por conexién al sistema Cucta por puerto en enlace dedicado

{una sola veaz} o linea privada
£ 75,000.,« M.N.

= Por cada identificador de
red asignado
{cuota menaual} $ 9,400.— M,N.

= Por acceso al aistema
{cuota mensual)
de 300 bps a 1200 bps % 62,500.~ M.N.
de 2400 bpas a 9600 bhps $125,000,- M,N.

Por tiempo de conexidn
todas leag velocidades
{por minuto) s 35,= M,N.

= Par valumen de informacidn
todas las velocidades
(por kilo-segmento) ® 5 380.- M.H,

- Por cada cambic de i1dentificador
de red asignado $ 16,500.= M.N.

®* Mota: un megmento = 64 caracteres
un kile-segmento = 64000 caracteres

Tabla 7.14 Tarifas TELEPAC para servicio nocional
Aceeno por linea privada
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- CUDTA

- Por tiempo de conexién
{por minuto)

Pala lugar de destino '
0.195 U.S. Bollars
"

A) Europa s
B) Africa, Asin y Oceanfa $ 0.22% *
C) Centronmérica, Sudamérica
¥ el Caribe $ 0.195 * "
D)} Estados Unidos y Canadd 1 O.162 " "
- Por volumen de tnformacidn
{por kilo-segmento) *=
Pafs lugar de desting
A) Europa $ 13.89 ¢ s
B) Africa, Asio y Oceanlia £ 20.85 " “
C) Centroamérica, Sudamérica
y ol Caribe $ 13,89 " "
D) Eatados Unidos y Canadd % 8,70 * “
- Serviclos opcionales
Emisién de informes detallados de un mes $ 13,500.- M.N.
- Grupo cerrndo de abhonados Cuota por Cuota
instalacién mensyal
{por cada sstacidn) $ 11,500,- M.N. $ 5,400,- M.N,
-~ Clreuitos virtuales permanentes £ 40,%00.- WU.N, % 113,500.- M,N,

{por cada uno)

"Mota: un segmento = 64 caracteres
un kilo=-segmento a 64000 caracteres

Tabla 7.15 Tarifna TELEPAC para scrvicio internacional
Acceno por linea privada
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7.4.8,50LICITUD DE ACCESD A LA RPTD TELEPAC,

DPs 1a miama maners que en las propuestas anteriores, se incluye la
forma en la que el usuario hace su solicitud de acceso a la red, Esto =
Be hace con el cbjeto de ejemplificar la forma de proceder del usuaric
al solicitar estos servicios,

A diferencia de las proposicicnes anteriores, en eate coao se plan
tea la propuesta de implantacidén a través del aerviclo de lineas priva-
das. Por lo tanto, las formas de sclicitud serfn distintas a las ante -
rioresa,

Hay que hacer la aclaracidn de que, los datos que contiencn estas
forma son proporcionades dnicamente para dar un ejemplo de la manera de
realizar eate trdmite. En una aolieitud foewal, los datos deberdn ser pro
porcionados de acuerdo a laa necesidades y caracteristicaa de loa equi-
pos de los usuarios.

A continuacién se muestra esta solicitud, agregando algunas gr&fi
can y tablas que pueden Bervir a uhn usuaric para llevar un control del
flujo de tranemisién de su sistema, as{ como cundros que ayudan a esque
matizar los planes de crecimlento de la red de tranamisidn.
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DIRECCION GEMERAL DE TELECOMUNICACIONES
SUBDIAECCION COMEACIAL
DEPARTAMENTO DE VENTAS

SOLICITUD DE SERVICIO DE LA RED PUBLICA
DE _TRANSMISION DE DATOS

\\\‘ \Q.

Lucars _MEXICO, D.F, pras_X MESsi__ X ARo S - |

TELEPAC

DATOS GENERALES o
NOMBRE O RAzoN sociaLs__INSTITUTO TECNOLOGICO *X* RFes_ X ‘
RAMO { ACTIVIDAD QUE DESARROLLA )+ DOCENCIA -
DOMICILIO PARA ENYIO DE FACTURACION'MWM—.__GALL[ —

TEL*
COLOH|A CIVCAD

NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL‘
CARGO'___ .. EL_DUE W& COWMESACHDA #\ REPRESEMIMNIE LEGAL . _TEL! X

CIUDADES © LUGARES DONDE SE DESEA TEKRER ACCESQ0 A TELEPAC

1| MEXICO. D.F. 8! SHTILG ., COARUILA

2] LEON. GUANAJIATO 7| MONTERREY. NUEVOD LEON

3| (CORDOBA. VERACRUZ 8| HERMOSILLO, SONORA

Al_PIERA, PERA 9] DURANGD, DRIRANGD

S| ACAPLECO, GUERRERQD jo] S, JuAk DE LOS LAGDS. JJALISCO —l
COOROINADORES DoMICILIOS O?."g’: é‘gur;g;”-“"“” TELEFONQS

'|.1o3 compesPORDIENTES EN C/CIUDA

2

3

4

: ~

&

7

a

9

10

Tabla 7,16 Solicitud de ncceno o TELEPAC [parte A)PGT-ti-F13.82




-3t . gy e R T - g
DIRECCION GENERAL DE TELECOMUNICACIGNES
SUBDIRECCION COMERCIAL -—— DEPARTAMENTO DE VENTAS
EQUIPO TERMINAL
EQUIPC MARCA MODELG PROTOCOLOS
X X X X

SOFTWARE DE COMUNICACIONES: _EL_CORRESPONDIENTE AL TIPQ DE SERVICIO

CONFIGURACION DE PUERTOS! HOST TERMIMAL K HOST / TERMINAL _coe,
VELOCIDAD DE TRANSMISION' MODO DE ACCESO A TELEPAC: TiFO DE TRANSMISION:
300 B.R 8, { } RED TELEFONICA CONMUTADAL } SINCRONG X
LINEA PRIVADA [X) ASINCRONO X
1200 8.R S, 1X) CANAL TELEFONICO PRIVADO { } CODIGO" _ASCIT
2400 AP 38, tX RED TELEX { } MODG DE OPERACION!
4900 B.R S, tX) ENCUADRAMIENTO EN X-25! MEDIO DUPLEX [
9600 B.R §. () [[oce] [8se] [Sercl DUPLEX COMPLETO (X}
MAYORES { ) NO.DE CIRCUITOS VIRTUALES,
EN X-25:

TIPQ DE SERVICIO

CIRCUITAS VIRTUALES CONMUTADQS {1 CIRCUITOS VIRTUALES PERMANENTES (X)
GRUPO CERRADO DE ABONADOS tX) COMUNICACION POR COBRAR o)
LLAMADAS PRE~PAGADAS {1

INTERFAZ DE Acceso: B2 232-0
MARCA ¥ MODELO DE LOS EQUIPGS MODEMS' —X

PROCEDIMIENTO DE ACCESO EN X-25¢ carn L

TIEMPQ DOE CONEXION ¥ VOLUMEN DE TRAFICO ESTIMADO: X

SISTEMA AL QUE SE DESEA TENER ACCESOr MARCA Y MODELO

RED DE DEL
EMPRESA SISTEMA ACCESO EQUIPO CENTRAL UBICACION

OBSEAVACIONES GENERALES: —

r* STEITT T ey ifr b
£L. REPRESENTANTE LEGAL

DE LA EMPRESA
EL_ASIGNADO POR EL_INSTITLO

-
Tablae 7.17 Bolicitud de acceso a TELEPAC (parta B) DuT-bL6-F]3-82



LUGAR: MEXICO, U.F.
HODO: MEXICO, D.F. .
BQUH’D; "

HJ‘\ELO: "X

PROTOOOLO; el corrospundiente
VERSION  nEn

VELOCIDAD: 9600 bpe

NYTH0s Virea privada

PP COLEGIO LA SALLE

HORg; ACARINLGO, GUERNERO
EQUITG: wyn

MARCA:  ogn

MODD, MR

MROTOCOLO! el correspondienie
VERSICH sy

VELOCIDAN: {200 hpo

NXESO: linea privada

Lixt\R: COLEGIO GUADIANA
NOMD:  DURANGO, DURANGO
EaD i T

3
MNEIO:
rPOTOINO; #] correspondiente
VEBSIN: oyw
LTICCINAN:  anoo hps
ACCRCO: Yinea privoda

CONFICURACIDN DEL STSTRMA DEL USUARIO

LIGAR:
DONDE SE UBIQUE EL

T‘EgEESAE'ﬂII Al EEI‘ BF

Nordy
#1. MAS CERCANO
AL DESTINO

Q0

RED \
tELEDAC |
o VELOCIDAD: EARCAL
-t 4600 bpe .5
- . MODETO:
LINEA PHIVADA —

El correspundlente

VERSIONT

1Lz

g

Fig. 7,17 Cundro-resueen de la confipurncidn del aintomn do un unuario



ESTINACION DE TRAFICC EN EL CENTRO DEL SISTEMA DEL USUARIO O TERRINAL

CARACTERXS [on miles}

VOLIMEN EM 280
CARAgrERES 260
BYTES 240
220

iBD
160
140
120
100

3588

S

7

Vi

|
\

- N

’

12 1

4 5 6 7 8 9 10 111213 141516 1718 1020 212224 2

s,
-hostino

Qrlosn
1 - Méaico, D.F.
= Durango. Pgo.

ol o| o] o]ao}7o hzoji15qi60] 144100830 111 70] 214220] 1841208

20

o

2 | = Miulee, D.F
= Acapuleo, Gro,

ol o} o] o 30|60 ioo)13d15: 11480 p3o|10qi50] 204210] 16470

Dul-'-un 0, Dao.
~ Acapulca, Gro.

£
1

a | = Acapulco, Gro.
- México, D.F.

x| = Q

atcétera

[5]

¥ig. 7,18 B lo do estimacién de flujo en un sistema deo
B ind transainién de datos

CURVA

CHRA

2Le



PLANKG DE CRICIMIENTG A FUTURO,. RED TELEPAC

Mo e
Lugar y o’ 83 20 B s2°
MEXICOQ, D,F, CANTIDAD DE CARTIDAD PROYECTA
EQULRC X" EQUIFO X% TA A AUMENTAR

DuRANGD, DGO.
EQULIPD “X“

ACAPULCO, GRO.
EQUIPD “X"

ETCETERA .

Incremento de

trifico en In EQUIPO ACTUAL INCRENMENTO
rod respecto a . e
is (X4).

Fig. 7.1% Rooumon quo ejewplifica el crecimiento planende en un ojstomo

14
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7.5, TABLA COMPARATIVA DE LOS SERVICIOS OFRECIDDS POR LA
RPTD TELEPAC.

Una vezr que gse han planteado los diversas propuestas de implantacién,
ge conslderd conveniente elnborar una compepacidn entre lom tipoa de servi
cios que ofrece la HPTD TELEPAC a =us suscriptorea.

Entre estop servicioa, se encuentran: Red conmutada, lineas privadas,
cable telelfdnico privado y red télex,

En la siguiente tabla comparativa, Tabla 7.18, Gnicamente se inclu -
yen los servicios de red conmutada y de lineas privadas, par considerarse
los mAg importantes y los que lo inmensn rayerfa de los usunrios utilizan,

Aqul, no se plantean ventajas ni desventajas de un serviclo reapecte
a otro, yo que depender{a del tipo de aplicacién que le quisiera dar el ~
usuarto, la conveniencia de un tipo emspecinl de servicio. En esta tabla,
se hace, excluaivamente, unn comparacién esquembtica de las principales -
caracteristicas de ambos servicios.

Cornctoerjeticas  Coato Efficiencia Dispaibilidad| Goberturn Tiamo e que
Tipo de pervicig ¢ etablece
Red Comutada || Excelente Excalents 7% Excelente Minimo
Linea privada (Mg tueno | Boelmte 100% Excelente InmediAto

Tabla 7.18. Tabla comparativa de los eervicios
ofrecidos por la RPTD TELEPAC,



CONCLUSTONES

A 1o largo de este trabajo de tesis, se ha pretendido proporcionar -
los principalea lineamientos précticos para la elaboracldén de distintas =
propusatas raferentes n la implantacién de una red piblica de trapsmisldn
de datoa en una institucidn de ensefianza superior. De ahi que el lengunje
utilizade haye sido lo mis sencillo y directo poaible.

Se puede decir que el texto ha constituido un esfuerzo de sintesis y
andlisis derivede de un cohjunto de ¢lementes Que abarcan conceptoa técni
cos y caracterfaticns esenciales de las socledades eatudientiles, gque re-
lacionados entre a{, motivon la biisqueda y aplicacidén de la tecnologio mo
derna a las aspiraciones de¢ las Jdvenes generacliones que formardn la so -
ciedad del maflana eh nuestro pafs,

Para que los lectores de este trabajo se ldentifiquen con el desarrg
llo del mismo, se ha penando gue es muy importante ¢l manejo dentro de un
marco conceptual. ES por eso que se considerd partir de una exposicidn te
drica, que lejos de Ser uxtensan se ha eluborade en 1ln forma més compacta
posible pare no desviar los objetivos do esta Lnvestigacidn.

D& un parco conceptual generalizado, se comenzd a particularizar den
tro del desarrollo del texto, buscande su enfogue hacia in aplicacidn de
eate trabajo, pretensidén que es eaxpuesta a todo lo largo del mismo.

D= iguml forma se ha guerido poner al tanto al lector del avance de
1n toleinformftica ¥y el mundo de 1las comunicaciones en gensral, Por este
motive se incluyd un breve capftulo en el que se considera el propéslto -
anteriormente mencionado,

Nuestro pafs ha tratado de mantérerse a 1o par en todos estos descu-
brimientcs, dentro de sus peosibilidades, planteando la necesidad de aumen
tar en forma eflicaz los serviclos que se ofrecen para satisfacer la cre -
clente demanda de la conduccidén de seflales de datos. As{ se ha implantade
en México la red pablica de transmisidn de datos TELEPAC, ofreclendc una
extensa variedad de serviclos ¥y grén ceobertura a nivel nactonal ¢ interna
cjonal.

A este respecte 8e ha hecho énfagils en la deacripeidn de las carmscte
risticas y funciones de esta red, elaborando un andlisis mAs detallado ¥
sintetizondo aquellos puntos que fuera importante conslderar Inclufrlos -
para entender en forma general pero suficlente la eatructura y funciona -
miento de esta Red.
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De la misma manera que se consliderd necesario inclulr una parte teb-
rica, me pensd también en describir técnicamente lne coracterfsticas de -
la red. Por otra parte renulta interesante sober el desorrollo de las cu-
municaciones a larga distancia dentro de nuestro pafs y cdmo nac1é la red
pablica de transmimidén de datos TELEPAC.

£} proplo condicionamjento histdrico y social del hombre, ¥ al gue =
todo individuo estd sujeto, no le permite cobrar plena concfencls de su =
compromiso ante la sociednd y ante la transformocidn de le misma y que en
el caso particular de las comunicaciones & largas distancias estd tenien=
do un desarrollo espectacular y acelerado.,

En eate trabajo se plantean las espectativas 8 futuro de la educacidn
profesicnal en nuestro pafs y algunos de loa problemaa con que cuenton las
universidades latinoamericanas, para buscar la aplicacidén de una red de -
tranamisidn de datos a las situaciones descritasa.

Biches problemas fucron annlizados a partir de una cbra citada en las
refarencins y se trataron como lineamientos estructurales bdsicos de la -
universidad tradicional en América Latina., No quiso decirse con estoc que
las universidades e¢n México cuenten con todos eolles, El trabaojo de eate -
capitulo consiatid precisamente en selecclonar, deade un punto de viata =
particular, culdles de ecetos problemna pcdrfan imputarse a las universgida-
des de Mdxico ¥ que al propener la implantacidn de una red de este tipo
podrie ayudar a disminuirlos.

Para que dicha aplicacién no quedase en una mera propueata, se pensd
en la particularizacidn de los conceptos anterfores buscando su relacidn
con una instituc{dn de enseilanzn Buperior como lo es la Universidad La Sa
1la.

Para esto tuve que hacerse un estudio resumindo pero completo de 1a
estructura de la propfa universidad para finalmente ver la posibilidad de
aplicacidn de la red de transmisién de datos o dicho centrao universitorio.

En este pequeflo estudio, se contemplaron las caracteri{sticas egencia
les de la Universidad la Salle, como pueden ser: ideario, fines, ete,, -
as{ como la inclusion del organigrama de la mismn para as!{ plantear la a-
plicacién de la mismo anterformente mencionada.

De acuerdo a la distribucidn de las escuelas que conforma la univer=
gldad La Salle y aprovechando los setvicics que ofrece la red piblica de
tranemisidn de datcs TELEPAC, se han planteado distintos propuestas. As{
mismo se muestran distitntas configuraciohes, que de manera esquemitica
examinan alguncs ejemples de aplicacidn, los cuales pueden gservir de idea
para que a futuro pueda considerarse 1n posibi{lidad de una implantacidén -
de este tipo en la Universidad.

El aprovechamiento de recursos tecnoldgicos de eate tipo, cantribuye
a BU vez a qus centros universitarios como la Universidad La Salle, toma-
da como ejemplo en eate estudio, puedan prestar servicios altamente efi -
clientesa y as{ prepara a su comunidad para afrontar con ventajn lns sftua-
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ciones venideras.

Ente, precisamente hn sido el objetivo principal del trabajo de te-
Ain, es decir, moatrar los avances de 1a tecnologia en este ramo, presen
tarlos al lector, y demostrar con les ejemples de aplicacidn e implanta=
cidn, que el establecimiento de una red piblica de tranamis!dén de datos,
contribuirf{a encrmemente o la consecucidn del ldeario de cunlquier eentro
universitario, que es la formacién integral del estudiante, inserténdolo
en una sociedad a la cual estd llamado a tranaformar.
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APENDICES,

Se ha considerado conveniente incluir en este trabajo dos Apéndices.
Eatoe, Be refieren a las recomendacjoneB que proporclons ol CCITT para to-
dos los equipos que de alguna manera estén relacionados con la tranemisldn
de datos.

S1 bien a lo large del desarrollo de esta te=zis no se mencionaron to-
das las recomendaciones que existen, en ostos dos apéndices se incluyen. =
Eeto Be hace con el objeto de dorlas o conocer, ya que en un moménto dado
puede llegar o ser de utilidad el tenerlas preaentes.

Las recomendaciones del CCITT se encuentran, per as{ decirle, dividi-
das en dos tipos o serfes. Una de ellas son las recomendaciones que se pro
porcionan a equipos Que operan en una red de transmisaidn de datos que de -
alguna manera utilizan la red telefénica. Eata serie es denominada "series
v,

El segundo tipo de recomendacidén es aquella proporcionada también por
el CCITT ¥y que Be refiere a equipos que operan en une red publica de trans
misidn de datos. En este segundo tipo de recomendacidn, a partir de la re-
comendaclbn X.75, las demfs eatdn referidns a cddigea de Informacidn, len-
puajes de computadora y algunos procedimientos eepecifices que no han sido
conaideradna necesario Inceluirlas. Estas, eatan descritna en documentos re-—
foerentes al Comitd Consultivo Internacional de Telefonia y Telegraffa, anl
come en el Cédigo Estindar Americeno para Intercambic de Informacidn ASCII.

A continuncidn s¢ elaboran dichos apéndices. Primero ee muestran las
recomendaciones serie "V" y en ¢l segundo apéndice las recomendaciones se-
rie “"xw, ‘.



vll
v.2

V.3
V.Y

V.10
V.11
V.15
V.19
V.20
v.21
v.22
v.23
V.2
v.5
vV.%6
V. &sis
v, 27
V., Zas
V. Zwr
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APENDLICE A,

Equivalencla entre afmbolos de notacidn,

Niveles de alimentacidn para tranemisién de datos scbre lineas tele
fénican.

Alfabeto Internacional Ne 5.

Estryctura general de seflales del Alfabeto N° & pars tiansmisidn de
datos en redes piblicus telefénicas,

Caracterfsticas eldéctricas para circuites inbalanceados de doble co
rriente para use goeneral con equipo de circuitos integrados en s} —
campo de comunicacién de datos,

Caracter{sticas eléctricas para circuitos balanceados de doble co -
rriente para usc general coh equipo de circufitos integrados en el =
campo de comunicacidn de datos.

Uso de acopladores acasticos para transmisidn de datoa.

¥odems para tranenisidn de datos paralela utilizando frecuencias de
saflalizaclén telefdnica,

iodema de transmisicn de datos paralela eastandarizados para uso in-
ternacicnal en redes telefdnicus conmutadas.

Modems estindares utillzados en redes telefdnicas conmutadas de uso
general . Modemz n 200 Dauds.

Modems duplex a 1200 bps estandarizados para uso en redes conmuta -
das telefdnicag v circuitos telefdnicos privados. .
Modems esténdares utilizados en redes telefénicas conmutades de uso
gengral. Modems de €00 y 1200 Baudy.

Lieta de definiciones para intercamblo de circuitos entre el equipo
terminel de datos (ETD} y el equipo de comunicacidn de datos (ECD).
Equipas de !lamada/respuesta autenAtica en redes conmutndas telefd-
nicas.

Modemg eatandarizados e 2400 bps para utilizar en circuitos dedica-
dos & cuatro hilos.

Moders de 1200 y 241%) hEs eatandarizados para utilizar en redes tele
rfénicas conmutadas,

Modema a 4A8U0 bps con enqualizacldn manual eatondarizados para utli-
lizar en ¢irguitoa telefGnicos dedicados,

Modems de 4B00 bps con equallzacidn nutomatica estandarizndns para
uso en clrcuitos telefdnicos dedicados o privados.

Modaems de 2400 y A840 bpa estandarizados pora utilizar en redes te
lerdnicas conmutadas,



284

v,28
vla

V|3.1
V.35

V.36

V.4l
V.54
V.55

V.5
V.57

Caracteristivan eléctricas para circuitos {nhalanceados de doble eco
rriente. -
Modems de 9600 bps eatandarizados para utllizar en circuitos telefd
nicos privados o dedicados.

Caractaristicaa eléctricas para circultos de corriente sencilla,
Tranamisidn de dates a 48 bps utllizando circuitos de 60 a 108KHz
de banda de grupo.

Modems para tranhamisidn de dator sfncrenos que uttlizan 60 a 108KHz
en cirecuiton de bandm de grupo.

Siatema de cédigo de control de errores independiente,
Dispositivos de pruebe o "loop" para modema.

Especi{ficaciones para los instrumentos de medicién de ruido impulsi
vo para circuitos de tipo telefdnico.

Pruebne comparativas de modems para utilizar en circuitos de tipo -
telefdnico.

bDispoaitiva de pruebe para equipos de compreaidn de datos que mang
Jan altas velocidadea.



X 1
X, 2
X.3
X4
X. 20

X 20215
X.21
X.21ms
X. 28
X. 25
X2

X. 28
X. 29
X. 30
X. 31
X. 33
X, 40
X, 50
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APENDICE B,

Clasee de servicio internacional preporcionadas a los usuariocs de
redes piblicas de datos.

Facillidades internacionales para usuarics de redes piubhlicas de da-
tos

Facilidad del ensamblador-desensambiador de paguetes” PAD en redes
piblicas de tranemisién de datos,

Estructura general de sgefiales del Allrabeto N° S Internacional para
tranemisidn de datos sobre redes pdblicas,

Interfase entre el equipo terminal de datog (ETD) ¥ el equipe de co
municacién de dates (ECD) para servicios de transmisisn de arrangue
parada en redea piblicas de datos.

Interfase compatible con V.21 entre ETD y ECD para servicics de tong
misién de arranque-parada en redes piblicas de datos.

Interfase de propdslito general entre ETD y ECD para operpcidn sin -
crona en redes de transmisidén de datosg.

Vtilizacidn de ETDs en redesg piblicos de transmisidn de datoa que
han sido disefindos para ncoplar modems de la serie V sincronos.
Liata de las definiciones para circultos de Intercambic entre ETDs
en una red pliblica de transmisidn de datos.

Interfase entre el ETD y el ECD que operan en modo de paquete en rg
des plblicas de transmisidn de datos.

Caracterfsticas eléctricas pera ¢ircuitos inbalanceados de doble co
rriente en el campo de comunicacidn de daton. Idéntico gque V.10
Caracterlsticas eléctricas para circuites inbalancendos de doble co
rriente para usoc general en el campo de la comunicacidn de daton. -
Idéntico a V.11

Interfase ETD/ECD para equipos que se accesan al PAD en una red pd-
blica que se sition en el mismo pais,

Procedimientos de informacién de control y datos del usuatio dentro
del "onsamblador-geaensamblador' de paguetes PAD.

Estandarizacidn del modelo baslco para impresoras que utilizan el
Alfabeto Internacional H® 5.

Caracteristicas de trarmsisidén para ETD de arranque-parada que uti-
lizan el Alfabete Internacieonal H® 5.

Estandarizacidén de un texto Lhternaciornal! para 13 nedicidn de equl-
pog de arranque-parada que utilizan el Alfebeto Internacional N°5,
Estandarizocidn de la modulacidn per corriemiento en frecuencia para
cannles telegrificos y de datos.

Pardmetros fundamentales de un esguema de multiplexaje para la 1a -
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terfase internacionalentre redes de datos sincronas.
X. B0 seRalizacién para canal com(n para aplicaciones sfncronas de datos.

X, 71 Sistemas de sefulizaclén para control de la transmisidn en circul =
tos internacicnales entre redea de datos sfncronas.

X. 75 Protocolos de interconexién entre redes nacionalea de transmiaidn de
datos pdblicas y entre redes privadas.
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GLOSARI Q.

ACOPLADOR ACUSTICO- Uno de los primeros tipos de modem gue se desarrolla-

ron para la tranemisién de informacidn.

AGC- Automatic Gain Control. Control Autemético de Ganancla.

ARPA- Agencia de Proyectos e Investigacidn Avanzada, 5Su preoyecto de re -
des comenzd en 1969 y produce uno de las primeras redes llamada
ARPANET .

ASCL1- American Standard Code for Information Interchanga, Cddigo estandar

utilizads por muchas computadoras, terminales, ete, que contliene -
128 numeracionea, letras, simbolos y cédigos especiales represesntan
nimercs binarios de 7 bits

BAR- Unidad de presidn i1gual a un millén de barias,

BAUD= Unidad de velocidad de smeflalizacidn igual al nimero de cendiciones
discretas por segunde en un caracter,

BAUDOT, CODIGD~ Un cddigo de tranemisidn de datos en donde 5 bits represen

tan un caraster.

BINAR1O~ Sistema de numeriacidn bosado en 2 digitos en vez de 10. Estoa =

¢igitos son el O ¥ el 1.

BISING- Ver BSC

BIT- Contraccidn dal término “binary digit", puede tener valor de 0 & 1,

Bps- Bits por seguhdo. Velocidad de transmisidn.

RSC- Binary Sichronous Communicatioans. DMaciplina uniforme gue define 1los8
caracteres de control y secuencias de control para transmisiones ain-
crenizadas en sintemas de comunicacidn de datos. También llamado sie-—
tema BISINC,

DUFFER- Elemento de almacenamiento en donde loa datos son guardados tempo-

ralmente durante la transferencia de informacién,

BYTE~ Secuencia de bita adyacentes considerada como una unidad de informa-
cidn. Generalmente su extensidn ¢8 de 4 u 8 hits.

CCITT~ Comité Consultivo Internaclonnl de Telegrafia y Telefonla. Su propd
sito es promover la compatibilidad entre equipos de comunicaciones
¥ elaborar eatiAndares unliformes parn todas las naciones,

CCR* Centro de Control de la Red TELEPAC. En general, se define como una -
localidad de cémputo en donde ge efectia el control de una red de -
connutacicn de paquetes.

CIRCUITO VIRTUAL= Es una facilidad gue ofrece una red de conmutacidn de pa
quetes, en la que los paguetes que pasan entre un par de
terminalea, son mantenidos en secuencia,

CIRCUITO VIRTUAL PERMANENTE= Ea un circuilto virtunl que es estableslido du-
rante un periodo de tiempo acordado entre los
suscriptores.

CONCENTRADOR- El concentrador, acepta trafice de un nimero de lineas y 1o
celoca en una tinea comin. £n el extre®e remoto del enlace,
otrd concentrador distribuye &l trafico de dicha lines comin.

CONMUTACION DE CIACUITOS~ Esta se realiza en la red telefdnica. La conmu-

tacién se realiza a través de un circuito pre -
establecido para ese propésito, ELl elrcuito g
una duracidn equivalente a la de la llamada.

CONMUTACION DE MENSAJES- Ea una técnica que ge utiliza en una red de conmu

cién y sirve para mover mensajea de un Jugar @~
ocra.



CONMUTACION DE PAQUETES- Consiste en diraccionar pequefics grupos de infor
macién denominades paquetes, proviastos de jnfor—

macidén adicional de serviclo. Loa paguetea de in
formacidn, utilizan la red Gnicamente el tiempo
requerido para au trensmisidn.

CORRED ELECTRONICO- Es un serviclo ofrecido por la RPTD TELEPAC, en el que
8e envia, recibe y ordena un mensaje en forma electré-
nica, utilizando procesadores de polabra.

CPU~ Central Process Unit. Unidad Central de Procesamiento.

CT5~ Clear To Send, Listo para envior, Seflal proporcionesda por equipos de
comunicacidén de datoa, modems, que indice quedicho dispesitivo se en-
cuentra liste para comenzar la tranamisidn.

DATAGRAMA- Un paguete que es transportado por unz red, independientemente

de otroa paquetes.

DATAPAC~ Red Piblica do Transmisilén de datos de Canada.

DATO- Informacién expresada de una manera formalizada {usualmente de mane-

ra digital} para su procesamiento, almatenamientoc o tronsmisidn.

DB- Abrevistura de Declbel. Décima parte de la unidad de sensocidn sonora.

DIBIT- Grupo de dos bits. En modulacidn de cuatro fases, cada dibit es co-

dificade come uno de los cuatro corrimientos en fase de la sefial
portadora. Los cuatro velores posiblea de un dibit son: ©0,01,10,11

Cl~ Data Carrier Detector. Detector de aefial portadora de datos.

bGT= Direccién General de Telecomunicacionea.

DPSK=~ Double Phase Shift Keyed. Técnica de modulacidn.

bsp- Digital Sharing Device. bLispositivo de Dietribucién Digital.

PSR- Data Set Ready. Dispositivo de datos listo. Sefal proporcionada por -
aquipos de comunicacién, modems, que indica que eate dimpositivo se
encuentra funclonando y en buen eatado.

DTE=- Data Terminal Equipment, Equipo Terminal de dates.

DTR- Data Te+rminal Hecdy. Equipo terminal de datos listo. Sefial proporcio-
nnda por eafns diapoaslitivos que indice que é8tos Be encusntran listos
para comenzar a transmltir.

ECD~ Equipo de comunicacién de datos. Este término se refiere a los equi -
pos modema.

EJA~ Electronic Industrio Argociation. Asoclaclén americana que provee ee-
tandareas para equipos electrénicos.

EPG- Eye Pattern Generator. Generador de patrdn de ajo.

EPSS~ Red pliblica de Tronsmisidn de Datos en Inglaterra.

ETD- Equipo Terminal de Datos. También DTE.

FACSIMIL~ Sistema de cranemiaidén de imfigenes. La imagen es producida en el
transmigor, reconstruida en el receptor 'y duplicada en alguna =
forma en popel.

EpM- Frecuency Division Multiplexing. Técnica de multiplexaje por diviaidn

de frecuencia.

FULL-DUPLEX=- Modo de tranamiaidn en el cual los caracteres viajan en ambas
direcciones del canal y al mismo tiempo. Tambfen llamado du =
plex completo,

GRUPD CERRADD DE ABONADOS- © grupo cerrado de usuariocs. Miembros de un gru
po que no pueden recibir llamadas de usuarios -
que ne pertenezcan al miamo.

GUARDA-REEXPIDE~ Es el manejo de menmajes o paqueteg acepténdolos completa

mente en registres de almacenamiento antea de enviarlos -
#] conmutador siguiente,

HALF~DUPLEX~ Modo de transmialén en el cual los caracteres viajan en ambas

direcciones del canal pero no al mismo tiempo.
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HLD.C-High Level Data Link Control. Versitn del protocole ISO0.

HZ= Abreviatura de Hz. Unldad de frecuencla eguivalente a una oacilacidn

por sagundo.

IFP- International Federation Processing., Federacidn Internacional de Pro

ceso.

INTERFASE~ Em la frontera entre dos partes de un aistema por medio de la
cual, la interaccidén es completamsnte definida, La definicién
podria incluir un tipo de conector, niveles de seilnles, impe -
dancing y tlempos, etc,

[Sg+ International Stondards Organization. Orgonizacidn Internacional de

Esténdares.

KBPS= Abreviatura de Kilo-bits por segunde, Velocidnd de transmisidn en -
milea.

KHZ~- Abrevistura de Kilo-Hertz. Unidades de frecuencia en miles, eguiva =

lente a mil cscilaciones por aegundo,

KM/S- Abreviacidén de Kilémetros sobre msegundo. Velorcidad de desplazamien-
to en nmiles.

KILOSEGMENTO~ Palabra equivalente a 64,000 caracteres de informacién.

L.ED~ Abreviatura de Light Emittdng Diode. Diede emismor de luz.

LINEA DE TRANSMISION- Medio a través del cual se tranamite la informacidn
de un punto a otro. Eate puede lncluir desde cables
annlégicos telefdnlcos, hasta tranesmisidén vin saté-
lite.

LLAMADA VIRTUAL- E3 un clreuito virtual que se establece por un usuario -

cuando lo requiere y lo libera cuando ya no es requerido.

MBAR~ Abreviatura de miliBar. Miléaima parte de la unidad de presidn equi-
volents a mil baries.

MODEM~- Contraccién de Modulador-Demodulador. Ea un dispositive gue transmi
te y reclbe dates, asi como sefiales de reloj y contrel. Utiliza téc
niceas de modulacidn y demodulocidn, :

MODEM DE GRUPO- También llamadc modem ceonmutador. Es el epncargado de aslg—
nar une determinnda llomada a un modem que se encuentre li
bre ubicado en up bastidor de modens.

MODEM TRONCAL- Cada uno de los modems localizndos en un bastidor. General-

mente estos grupos conatan de ocho modems,

MULTIPLEXAJE- E8 el preceso de transmitir seflales miltiples provenientes -
de diferente fuente sobre un cable comin o linea de transmi-
sidn,

MULTIPLEXOR= Diepositivo que utiiiza la técnica de mu.tiplexaje para o -

realizacicén de sus funciones,

MULTIPUNTQ~ También llamado multiacceso o linea multipuntp. £8 un circuiteo
al que ss conecten varigs terminales en puntos diferentes a lo
largo de su trayectoria.

NODO- Es un punto de una red en donde se unen varias lin¢ms, La palabra es
frecuentemente utilizada para referirse a un centro de conmutacidn -
en una red de conmutacidn de paguetes.

NUMERD DE GRUPO- Es el nimerc telefénice preoporcionade por ¢l centro de con
trol de la red TELEPAC a los usuarics que se accesan al -
sistema de red conmutada.

OCTETO= E£8 un byte que contisne ocho bits,

PAD- Packet nssembly-disagsembly. Eas la parte de una red de conmutacidn de

pagquetes que realiza la conversidn cnire los paguetes y el flujo de
datos aceptoble por una terminal aimple,



290

PANUETE~ EB8 un blogue de datos manejado por una red mediante un formato

bien defini{do, gque incluye informacidn adicional de aervicio ¥y -

que tlene una extensidn limitadn de caracteres. Consecusntenen
te un menssje puede componerse de varios paquetes,

PCM~ Pulae Code Modulation.Modulacidn de cddigo de pulso. Proceso en el
cual, una Seflalescensada y referidn & clertas magnitudes prresta=-
blecidas y convertir de ese moda dicha aefial, a seflal digital,

PIN- Palabra con que se denominan cada una de las salientes metdlicas de
un circuito integrado o un concctor de interfase.

POLEQ- Proceso en =a] cual une serie de dispositives perifiéricosa, eatacip
nes remotas o nodos en una red de tranemisidn de datos, son inte
rrogados uno & la ve:z para averiguar st algin tipo de servicio ~
es requerido por ellos.

PORTADORA= Frecuencia de sefial continua capaz de ser modulada por otro

tipo de sefinl.

PRUEBAS~ También llamadas “loop". Son distintos tipos de conexianes gue
pueden realizarse en uh enlace, alslando diversos segmentos «
del miamo, para determinar la localizacién de fanllas eventuales.

PTS- Punto de Transferancia de Seflales.

0AM~ GQuadrature Amplitude Modulation. Modulaclén por amplitud en cuadra

turn. Técnica de modulacién utilizada en modems de 7200 y 9600 bpa
de velocidad de transmisidn, combinando las técnicas de modulacién
de amplitud y de fanme.

RD- También conocide como RX, Abreviatura de la palabra Recepcidn de dp

tos,.

RED CONMUTAPA~ Red de transmisidn de datos que utiliza conmutadores para
el establecimiento de circuitos y enlaces, Estos conmuta
deres pueden encontrarse tanto en la l{nea telefénica, -
como €n el centro de control de la red.

RED PRIVADA- Sistema de tronsmisidn emimflar al anterior pero con la eli
minacién de conmutadores a lo largo del camino. También co
nocido come "enlace dedicado'.

RPTD- Red Plblica de Transmisidn de Datos.

RUIDO Cualquier tipe de condiclidén que interfiera la sefial deseadn en -

una transmisidn de informacidn.

SECUENCIA DE ENTRENAMIENTO- Aguella secuencia o periodo de tiempo que se
requiere para equalizar la linea y recuperar
asf les tiempos adecuades de los datos en -
lce equipes receptores.

SIMPLEX=Mode de transmisidn en el cual los dates dnicamente pueden via

Jar en una direceidn.

SOFTWARE- Son todos nquellos programas y rutines utilizades para exten-
der la capaclidad de un procesador de infermacidn, 5§ 1a mani=-
pulacidn de algin bit en particular es reclizada & través de
un programa se dice que ese bit estd bajo "software',

TAS]= Time aseignment Speech Interpolation. Interpolacidn de lengusaje -~
a baae de tiempos asignades. Sistema utilizado en equipos de con-
mutacién &1 cunl conecta un circulto al iniciar una transmisidn ¥
lo desconecta cuando esta conversacidn ha terminado.

TD~- Conocido también como TX. Representa la tSonsmisiin de informacidn en

un equipo de tronsmiaidén de datos.

TDM~- Time Division Multiplexing. Técnica do multiplexaje por divisidén =

de tiempo.

'y
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TELEMET~ Red Piblica de Transmislén de Datos de E.U,.A,

TELEPAC- Red Pdblica de Transmisidn de Datos de México.

TIEMPD COMPARTIDD- Miétodo especifico de operucidén en el cual la capacidad
de la computadora es compartida por varios usuarios -
con distinto propdSasito. Los canales de alte velocidad
gue utlizan las computadoras, hacen tyue el usuario ven
como instantdneo el serviclo que le proporciona dicha
computadora.

TRANSMISION ASINCRONA- Es aguel tipo de transmisidén en el que cada bloque
de informacidn es sincronizade individualmente, u-
sualmente mediante la utilizacién de elementos de
arranque y parada.

TRANSMISION {SOCRONA- Es la combinacisn de los sistemas de transmisidn gn
crona y dalncrond. los datus son ajustados de acuer
do a un sistema de reloj comin y los bytesa son tam=-
bién controlados por elementos de arranque y parada.

TRANSMISION SINCRONA- Aquel aistema de tronsmisidn en el gque los componen
tes del mismo estén controlados por una fuente de -
reloj comin, Mo existen los elementos de arrangue y
parada mencionadeos en la tranasmisién asincrona.

TRANSPAC- Red Piblica de Tronamisidn de Datos de Francia.

TRANSPARENC1A- Se dice que una trayectorina de transmisién es tronsparente
sobre alguna propiedad del flujo de datos, sl este [lujo
pasa a través de la teayectaoria sin camblo mlgunoc.

TYMNET=- Hed Pdblica de Tranamieddn de Dates de E.U.A. X

VCO~ Voltage Controlled Oscilator. Oscilador de Voltaje Controlada.

VENUS P~ Red Plblica de Tranamisidn de Datos de Japdn.
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