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I. INTRODUCCION

Durante la primera mitad del siglo XX, la industria de la co
municacidn se dedic6d por completo a la comunicacién de voz,

es decir, se diseflaron sistemas de comunicacién analégicos y
solo hasta los Gltimos arflos de este siglo se ha dado impor--

tancia a la comunicacién de informacién digital como tenden-

cia de crecimiento dominante. Esta situacién se refleja en =

el hecho de la presencia de gran demanda por el uso de ser-
viclos de proceso remoto, demanda qua ha sido resultado de -

las necesidades do las organizaclones pGblicas y privadas de

tener informaci6n exacta y oportuna en todos los niveles de



direccibn para hacer planes en base a dicha informacién. En

respuesta a estas necesidades se ha visto que en los Gltimos
afios se han desarrollado sistemas complejos para el intercam
bio de informacién digital, estos sistemas incluyen la comu-
nicacién entre personas, personas-miquinas y entre mdquinas,
mediante el'uso de dispositivos que permiten hacer més efi--
cientes los canales de comunicacién. Asf por ejemplo con un

minicomputador econdmico y usando técnicas de

modulacién por

cbdigo de pulsos puede lograrse un sistema de transmisién de

mensajes por paquete, en el cual se involucre diversidad de

tipos de terminales y c6digos controlados por dicho minicom-~
putador que se traduce en una mejor relacién beneficio/costo,

ya que existe una comparticién de recursos disponibles.

Toda esta tendencia ha sido apoyada por el disefio de nuevos

y sotisticados dispositivos que permiten realizar dichas fun
ciones. Las presiones de competencia entre los fabricantes -
de dichos dispouitivos orientados a las redes de comunica---
ciones (concentradores, procesadores frontales. etc.) ha per

mitido que los costos se vean reducidos cada vez mds.

Un factor significante en el que so ha basado también el cre

cimiento de la teleinformtica es la filosofia cambiante por



la cual son conducidos los giros de los negocios. En épocas

pasadas la operacifén centralizada fue sindnimo de eficien-~-
cia. La informacién estaba restringida en &reas reducidas y

las decisiones eran tomadas en forma local, la descentraliza
¢ibén sin embargo est& claramente en avidencia entre un nGme-
ro cada vez mayor de empresas privadas y pGblicas. Con el =
cracimiento, a pasos agigantados, de las actividades de pro-
ceso de informacidén y la falta de espacios adecuados en un -
solo local, se estdn creando "centros nerviosos" con disper-

siones fisicas para proporcionar facllidades de acceso desde

centros remotos.

Los sistemas de transmisifén de datos pueden ser separados pa
ra su anilisis en tres componentes que son; “"centros nervio-
sos" (computadores de almacenamiento y/o proceso de informa-
cibn), red de comunicacionaes y terminales. Los centros neg--
vicsos desempefian ol proceso de la informacién, controlan -
las bases de datos, supervisan la operacién de la red y defi
nen las caracteristicas operacionales de la misma. La red de
comunicaciones proporciona el medio de transferencla dc la -
informacibn entre el usuario de terminal y los centros ner--

vioson, cste sistema consiste de switches da datoa, lineas -

telefbnicas, canales de microondas, concontradores, multiee--



plexadores y modems; el objetivo de la red es asegurar exac-
titud y confiabilidad ininterrumpida entre los nodos de comu

nicacién. Los usuarios de terminal constituyen la tercera

parte del sistema.

Entos tres subsistemas se armonizan de acuerdo a las necesi-
_ dades requeridas y pueden constituirse en sistemas de talein
form&tica para: reservaciones de cualquier servicio, adminis
traci6n bancaria o simplemente sistemas de interaccién del -

hombre por medio de terminales con grandes computadores para

la solucidén de problemas especificos.

El disefio de un sistema de teleinformitica en particular de-
be considerar el flujo de informacién en la red de comunica-
cién, asi como localizacién de usuarios y fuentes de datos,

ademés de analizar los requerimientos de tiempo de respuesta
y/o proceso, confiabilidad y seguridad, todo esto con el ob-
jeto de prevenir sobrecargas de tr&fico para mantener un ba-

lanceo funcional de los recursos a minimo costo,

El crecimiento de los sistemas de comunicaciédn se empleza a -
desarrollar grandemente en los campos de proceso de manufactu
ra, transportacién aérea, educacidn, etc., es por ecso que el

gobiarns mexicano en la presente administracién esté propor--



cionando las facilidades necesarias para el desarrollo de -

una red de comunicaciones para integrar un sistema nacional

de informacién.

Debido al crecimiento dentro de esta drea y a cambios tan rd
pidos, no se pueden hacer muchas generalizaciones. En el pre
sente trabajo se presentarin los lineamientos generales del

qrea, con el objeto de encontrar aplicabilidad de esta teo--

ria al disefio de cualquier sistema de transmisién de datos.



2. MEDIOS DE TRANSMISION DE INFORMACION.

La actividad del ser humano se basa en la informacidn y nues-
tra ara se caracteriza por el crecimiento acelerado de los vo
llmenes de la misma. Para que dicha informacién tenga utili--
dad tiene que moverse de alguna manera y utilizarse, de este
hecho se deriva la creciente importancia de los sistemas de -
comunicacibébn. Estos sistemas coh el paso del tiempo han sufri
do modificaciones radicales debido a laz iunovaciones en el -
campo da las comunicaciones, como lo muastra la filgura 2.1; =
pero aungue ea cierto que ha habido cambios radicales, éstos

han resultado benéficos permitiendo el desarrollo de sistemas
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de comunicacién que responden a las necesidades cada vez ma-~

yores de transmisién de informacidn.

2.1. FRECUENCIA Y ANCHO DE BANDA

La luz, el sonido y ondas eleétromagnéticas que se trapsmi--
ten por los diferentes sistemas y medios de comunicacidn es-
tdn descritas en términos de "PRECUENCIA" cuya unidad de me-
dicién es ciclos por segundo (cps) o Herts (Hz); esta unidad
se define como el nGmero de oscilaciones gue presenta una se
fial en el periodo de un segundo de tiempo y dependiendo de -
lo anterior se pueden clasificar los diferentes sis;emaa de

comunicacidén en el espectro electromagndtico, como se MmMueg-=

tra on la figura 2,2 Al rango de frecuencias que emplea coda

sistema de comunicacidn en su funcionamiento, se le define -

como ancho de banda; asi por ejemplo el ancho de banda corres
pondiente a un canal telefbénico es de 3000 Hz. La figura 2.3

hace una clasificacidn mds rigorista de los anchos de banda -
de cada sistema de comunicacién empleado para telecomunicacio

nes actualmente, describiendo las aplicaciones de cada siste-

ma.

2.2. DIFERENTES MEDIOS DE COMUNTCACION

como se menciond al inicio de este capftulo, conforme las ne-

cesidades de transmisidn crecieron se fue requiriendo de cam-
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bios que permitieran satisfacer dichas necesidades, asi bajo
este contexto se fueron disefiando y creando nuevos sistemas

vy medios de comunicacién, los cuales describiremos a conti -~

nuacién.

PARES DE HILOS DESCUBIERTOS. En el inicio de la era teleféni
ca, los enlaces fueron realizados por medio de pares de hi--~
los conductores, tendidos entre los puntos en los cuales se

necesitaba comunicacién, dichos hilos son suspendidos de aig
ladores colocados en postes a lo largo de las rutas eotable-
cidas; a través de este par de hilos se transportaiuna con=-
versacidén telefénica sin etapas de amplificacién. Para fines
de comunicacidén de datos, este sistema es desastroso ya que

estd sujeto a muchas perturbaciones gue afectan gravemente a
la transmisién, dichas perturbaciones se deben a la induc---
cién que por sobre otros enlaces aparece; ademis de la indug
cién, aparecen tambifin problemas de capacitancia entre los -
hilos, aunque este tipo de problema es de fdcil solucidn no

deja de ocasionar disturbios en las sefiales que se transmi--

ten por dicho medio deo comunicacién.

CABLE DF PARES DE HILOS. Este tipo de cable fue ideado con -

el objeto de sustituir los pares de hiloa dencubiertos, ya -
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que estos Gltimos, debido al incremento de las redes telef6-
nicas resultaron inoperantes y antiestéticos. El cable con~-
siste de varios pares de hilos aislados y empaquetados en

una cubierta aislante general. BEsto minimiza la interferen~
cia electromagnética entre un par y olro, pero debido a que
la seccidén de &rea es pequefia y la distancia entre los alam-
bras de un par también se reduce, aumentan los problemas de
atenuacién y capacitancia; estos problemas se resualvan

haclendo uso de repetidores y acondicionando de manera apro-

piada. las lineas.

CABLE COAXIAL. En los tipos de medios de comunicacién descri
tos con anterioridad la capacidad para transportar informa--
cién es relativamente pobre; teniendo en cuenta que las nece
sidades de transmisidén iban en aumento se pensé que la solu-
¢ibn para romper asta barrera era realizar transmisiones a ~
altas frecuencias; esto debido al efecto de skin, que esta--
blece que las seflales do alta frecuencia fluyen sobre las su
perficies de los hilos conductores ocasionande gran atenua--
cién, obligé a los disefiadores a inveastigar un medio por el

cual so resolviera el problema. Eato so logré mediange el ca
ble coaxial cuya construccién consta da un conductor cilin--

drico huaco y otro hilo conductor concéntriceo, dadas las ca-
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racteristicas de un medio conductor asi disefiado, se logré -

incrementar la capacidad para transmitir informacién a 3600

canales telefbnicos.

Las ventajas del cable coaxial como medio de comunicaci6én pe

demos resumirlas en las siguientes:
Mayor nimero de canales de comunicacién.
Bajos problemas de induccidn de aseflales.

Transmisién a mayores velocidades.

MICROONDAS. Este tipo de sisteams de comunjcacidn consiste en
transladar la informacién a bandas de frecuencia muy alta, -
permitiendo de esta manera manejar grandes volGmenes de in--
formacién, el medio de transferencia de dicha informacién es
el medio ambiente libre:; su uso se ha extendido considerable

mente en los Gltimos aflos con la construccifn de grandes cen

trales de microondas. El cable coaxial para transmisiones a

largas distancias necesita de gran cantidad de equipos repe-
tidores {uno cada tres kilémetros) en tanto que el sistema ~
de microondas requierc uno en aproximadamente 20 kilémetros.
Puento que el medio de propagacidn de este tipo de gsefiales -~
genaradas por el sistema de microondas, ez el espacio libre,

los repotidores cuentan con una antena transmisora y otra re
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ceptora, dichas antenas entre los repetidores a lo largo de
una ruta, deben permanecer visibles unas de otras, ya que de

no cumplirse esta restriccidn se ocasionarfan problemas con

la transmisidn.

-

La aplicacién més usual de un sistema de microondas es la
transmisién de imAgenes de televisidn aungue en la actuali--

dad, este sistema proporciona una gran alternativa para la -~

transmisidn de datos.

SATELITES DE COMUNICACION. Un satélite de comunicacién pro--
porcicna una forma de sustitucién de microondas. bada la po-

sicién fisica que ocupa &ste dentro del contexto de un siste

ma de comunicacién puede transmitir seflales a grandes distan

cias, lo gque no es posible realizar a través de un enlace

Gnico en la tierra debido a las condiciones orogriAficas de -

ésta.

LA calidad de la lineca de transmisidn proporcionada por los

satélites es buena y sin problemas graves de ruido, el prin-
cipal problema del uso de este sistema de comunicacién es el
tiempo de propagacién de las seflales; esto en transmisién de

datos afecta el rendimliento de los equipos para transmisién

da datos.
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CABLE SUBMARINO. Anteriormente al auge de las comunicaciones
intercontinentales por medio de satélites, el Gnico medio de
comunicacién entre los continentes fue el cable submarino, -~
éste es una variedad especial de cable coaxial formado por -
un alma de alambres de acero, forrados por una cublerta do -

cobre conductor, el cual es concéntrico a otro conductor ¢fe-

1indrico hueco y se emplea como aislante un material de poe-

lietileno.

La capacidad del cable submarino mis actualizado es el equi~-

valente a 720 canales telefénicos necesitanto repetidores

aproximadamente cada 10 kildmetros,

El futuro del uso de los sistemas de transmisién por cable -

submarino parece ser incierto.

GUIAS DE ONDA. Una guia de onda es bisicamente un tubo met4i-
lico hueco en el cual se¢ hacen viajar ondas electromagnéti--
cas de muy alta frecuencia. Existen dos tipos de gufas de on
da, circulares y rectangulares, su principal uso es cocmo ali
mantadoras de antenas do microondas, ya qua sus caracteristi
caa y costo no parmiten el ostablccimionte comascial do una

red con esta tipo de dispositivos de transmisldn.



LASER'S. Todavia adn mas alto en el espectroc electromagnéti-
co de frecuencias est& el rayo LASER (Light Amplification by
stimulated Emission of Radiation); este medio de comunica=---
cién, aln experimental, opara a frecuencias de la luz. Su ca

racterfstica se refleja en la produccién de un haz de luz mo

nocromitico ni{tido y coherenta, lo que permitiria, de ancon-

trarse un método Optimo de modulacibn, revolucionar los sis-
temas de comunicacién, en la actualidad se estdn experimon--
tando métodos de modulacidn basados en las variaciones del -~

indice de refraccién de subatancias como el potasio-de hidré

geno-fosfato (PDF).

2.3. CANALES TELEFONICOS.

Existen, como se vié en la ascccibn anterior, varios medion -
da comunicacidn que permiten enlazar en forma remota equipos
terminales de datos y las velocidades para transmitirv dicha

informacién varfan en rangos desde relativa baja velocidad -

75 (bps) hasta velocidades considerablemente altas (96 Kbps),

esto Gltimo mediante el acondiclonamiento especial de los ca

nales de comunicacién.

E. 3

En la actualidad la forma mds usual parn transmitir informa-

cibén antre equipos terminales do datos (DTE'S) es el empleo



17

del sistema telefénico, cuya organizacién tipica se ilustra

en la figura 2.4.

Dentro del sistema telefbnico los canales de comunicacién co
rrespondientes al sistema se pueden dividir en tres catsgo--

rfas dependiendo de la capacidad para el manejo de velocida~

des de transmisién, esta divisién es:

CANALES DE BANDA ANGOSTA, en los cuales la capacidad del ca-
nal estd limitada a 300 bps y puede proporcionar servicio a
equipos como teleimpresores y terminales de degpliegue vi---

sual que no transmitan a velocidades mayores de las estable-

cidas anteriormente.

CANALES DE GRADQ DE VQZ, Esta clasificacién abarca todo el -
sistema telefénico pGblico de transmisién de voz, el cual ba
jo ciertas condiciones es utilizado para transmisién de da~-
tos, este servicio sa encuentra disponible en calidad de 1i=-
neas privadas (LP'S)., En México cs el medio que se emplea co
minmente para transmisidén de datos y sc puede trabajar a ve~
locidades hasta de 2400 bps con mucha confiabilidad. Hemos -
realizado a través de la Secretarfia de Agricultura y Recur=--

sos Hidriulicos, pruebas con velocidades do 4800 bps con re-

sultadou satisfactorios,
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CANALES DE BANDA ANCHA. Estos canales se caracterizan por ma
nejar rangos mayores de velocidades, normalmente estos siste
mas reciben un tratamiento especial para aplicaciones especi
ficas como lo es en la aplicacidn de rodes de computadores.
El rango de velocidades empleado an la actualidad en canales

de este tipo es del orden de megabits/seg (Mbps).

2.3.1 ANCHO DE BANDA DE UN CANAL TELEFONICO,

El oido humano en el mejor de los casos es capaz de detectar
sefiales con frecuencias de entre 30 Hz hasta 20 Khz, aunque
no todas con la misma potencia, como s¢ muestra en ia figura
2.5, Aunque esta situacién podr}a parmitir el disefio de un -
sistema para transmisién, se tomdé en cuenta el hecho de gue
la concentracidén de mayor potencia estd en el rango de fre--

cuencias de 300 a 3300 Hz y que este ancho de banda es sufi-

ciente para lograr inteligibilidad de la voz, De acuerdc a -

este criterio, lou circuitos telefénicos fueron diserados

exclusivamente para transportatr seflales con frecuencias com-
prendidas en un ancho de banda de 3000 Hz. La respuesta en -

fracuencia de un circuito telefbnico disenado de esta forma

se ilugtra en la figura 2.6.
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Figura 2.5. Rango de frecuencias registradas por el ocido huma

no.

Dentro del contoxto del sistema de canales telefénicos, pode-
mos distinguir dos tipos de servicios, el primero por medio -~
de lineas conmutadas y el segundo como lineas privadas
{LP'S). Las linnmas conmutadas son los canales telefébnicos pi-
plicos, en las cuales un abonado (ETD) puede accesar a otro -
no importando la localidad siempre y cuando hay facilidades -
de comunicacién; la capacidad para trunsmiaién de datos sobre
este tlpo de lincas estd rzestringida por las caracter{sticas

de disento de los sistamas telefbénicos. Los LP'S consisten de
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En la transmisidn de datos,

‘la mayor parte de la energia
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entre estas frecuencias
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Figura 2.6 Espectro de amplitud de un canal telefénico.

snlaces aldmbricos a través de la red telefénica pGblica sin
pasar por etapas de amplificacién o multiplexaje. Por su ca-
racterf{stica, ecnlaza exclusivamente a dos abonados predeter-

minados, sin embargo proporcionan mayor capacidad para trans

misién de informacién.

2.3.2. CAPACIDAD MAXIMA DE UN CANAL.
La capacidad mdxima de un canal puede sor descrita como la -
mdxima velocidad a la cual la informacidn puede sor enviada

sobras ese canal sin errores y se mide para el caso de trans-
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misién de datos en bits/segundo (bps}.

Las caracteristicas particulares de los equipos empleados en
un sistema par; transmisién de informacién y las condiciones
de disefio del mismo, determinan el ancho de banda disponible
para la transmisidn y éste, como lo describe la ecuacibn de

shannon es factor fundamental para determinar la capacidad -

mixima de un canal de transmisién.

La ecuacién de Shannon,
2 N
permite calcular como mencionamos anteriormente la velocidad

de un canal de ancho de banda (B) en presencia de ruido con

relacién seflal a ruido S/N.

2.3.3. DISTORCIONES.

Las seftales do informacidén que se transmiten sobre los cana-
les de comunicacidén diseflados para transmisién de voz son re
cibidas a menudo con distorciones causadas por las caracte--
risticas intrfnsecas del medlo y por la interferencia de
otras saflales en otras lineas de la rod. En el caso de trans
misibn de voz estas distorciones no afactan gravemente a la

comunicacibébn, ya qua el oido humano compensa en alguna mane-



ra estas alteraciones; sin embargo, en los equipos de trans-
migidén de datos, estas distorciones si afectan el comporta--
miento de los dispositivos ya que no permiten flexibilidad -
en la deteccién de la informacién, dichos efectos se agravan
aln mis conforme se incrementa la velocidad de transmiwsidn,

Ya que en estos casos las sefiales que se transmiten estidn co
dificadas por medio de pequeflas variaciones a la sefal origi
nal (cambios ligeros de fase). Podemos resumir a las diator-

ciones causadas en los canales telefénicos en las siguien--~

tes:

pistorcitn por atenuacidén constanta,

pistorcién por atenuacién por respuesta en frecuencia.

Distorcidén por retraso de evolvente,

Distorcidn por golpes de fase.

Traslacién de frecuencias y distorcién arménica.

ATENUACION CONSTAMNTE. La atenuacién producida por enlaces

alimbricos se describe en términos de atenuacién constante,

la cual estd relacionada con la caida de niveles de potencia
de las seflales transmitidas y es funcién dirccta de la longi
tud del enlace. Dadas las caracteristicas de los sistemas te
leftnicos, deben emplearse repetidores de seflales cada detex

minada distancia: en un medio ruidoso, este tipo de atenua--
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cién resulta ser tuy perjudicial ya que puede presentarse,

con el avance de las seflales de transmisién, desvanecimientos

de la misma.

ATENUACION POR RESPUESTA EN FRECUENCIA, Toda seflal digital, -

de acuerdo al andlisis de Fourier, puede descomponerse en ar-

mdénicas; ahora bien, la atenuacién de¢ las seflales transmiti--
das en un canal telefdnico no es igual para todas las frecuen
cias y depende de las condiciones baio la cual se disent di--
cho canal, asi{ como también del tipo de cables que se estén -
empleando en los circuitos, por ejemplo la atenuacién de un -
circuito tipico de un par de hilos es aproximadamente propor-
cional a la rafz cuadrada de la frecuencia. La figura 2.7

muestra una curva tipica de atenuacién por respuesta en fra--

cuencia de un canal telefénico.

RETRASO DE EVOLVENTE. Como se menciond anteriormente, las se-
flales digitales pueden descomponerse, para su andlisis, en ag
ménicas, las cuales al estar siendo transmitidas por los cir-
cuitos telefdnicos sufren retrasos en la propagacién; es de--
cir, algunas componentes de frecuencia son recibidas antes -

que otras, a aste efecto se le conoce como retraso de evolven

te. La figura 2.8 ilustra como puode afectar este efecto a la
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ansmisién. Este efecto puede solucionarse satisfactoriamen-
instalando redes de adelanto (igualizadores o equalizers)
los dispositivos de conversién de sacilales para transmisidn,
figura 2.9 muestra la caracter{stica de una linea telefdni

en cuanto a retraso de evolvente 8sc refiere,

LPES DE I'ASE. Este efecto es también conocido como Modula--

cidén de Fase Incidental, ocurre principalmente en los siste--~

ma

la

s de multiplexaje en frecuencia y pucde resultar también de

aceidn de los igualizadores automitlcos, as{ como de los -



Sefial (fundamental v tercern

Sefial (fundamental v terrera
arménica) sin distorsidn

armonica) retraso de envolvente
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osciladores, en las centrales telefbnicas, que proporcionan
las frecuencias de las seflales portadoras. Dicho efecto con-

siste en que la ralacién de los componentes de frecuencia y

fase varfan aleatoriamente.

TRASLACION DE FRECUENCIAS Y DISTORCION ARMONICA., La trasla--
¢i6n de frecuencias se refiere a que an los canales telef6ni
cos, debido a sus caracteristicas, las seflales se ven modifji
cadas, con respecto a la original, cambi&ndoles su frecuan--
cia. Este efecto en los circuitos telefbnicos normales llega
a ser de 0.05 Hz. La distorcidn arménica también es ocasiona
da por los circuitos telefbnicos, loa cuales en algunos ca--
sos sufren desajustes haciendo que loa anchos de banda #e -

vean recortados eliminando de esta manera algunas arménicas

que pueden ser determinantes en la deteccién de la informa--

cién.

-

2.3.4 RUIDO.

Generalmente en los sistemas de transmisidén; la informacién

que cruza por algGn medio de comunicacién, estd sujeta a fag
tores gqua impiden la transparencia ontre el transmisor y el
zecaptor, para el caso de linecas teleffnlcas, hemoz visto al

gunon de los parSmetros que afectan a la comundcacién; dl---
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chos par&metros son predecibles o medibles y tienen solucién
o cuando menos se puede hacer que las perturbaciones perma--
nezcan en rangos tolerables, sin embargo existen otros facto
res £otalmente impredecibles que detrimentan la calidad de -
la comunicacién, ejemplo de éstos ason los switches de law -
centrales telefénicas, el cruce de conversaciones, etc.; aan~-
te tipo de perturbaciones se refieron generalmente como rui-

do y las formas mds conocidas y que afectan en mayor grado a

las comunicaciones son el ruido blanco y el ruido impulsivo.

RUIDO BLANCO O GAUSSIANO. Como se menciond en la seccifn de
capacidad mixima de un canal, el ruido es un factor que in--

terviene de manera dréstica en el cilculo de dicha capacidad

El tipo de ruido que Shannon consideré en su férmula de
célculo es de tipo gaussiano, ésto significa que la amplitud

de la sefial del ruido varfia en forma aleatoria siguiendo una

distribucién de probabilidad gaussiana. Este tipo de ruido,
si se toman medidas apropiadas para mantener una relacién de

seflal a ruido en altos rangos, no afocta en forma considera-

ble a la transmisién.

RUIDO IMPULSIVO. Este tipo de ruido puade ocasionar sobrevol

tajes que saturen al canal y haya pérdida de datos. EL ruido



Datos
transmitidos: 0 1 0 1 1 0

Sefal:

Ruido:

Sefal mis
ruido:

Tlempos de

e I O O R R IR O

Datos recibidoi0 1 0 1 10 1

Datos

originales: 21 0 1 [ St | 1 1 9 0 1 0 1| 9

(~——Wits equivocados ——-)

Figura 2.10 posibles cambios de informacién que pueden pre--

sentarse en un canal de comunicaciones en presen
cia de ruido blanco e impulsivo.
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impulsivo es el tipo de ruido que m&s afecta a la transmisiban
de datos, sobre todo a transmisidn de altas velocidades, va =~
que en este caso la duracién de los impulsos de ruido puede -

ser grande en relacién a la duracién de los pulsos de informa

cibdn.

Este tipo de ruido resulta diffcil de detectar ya que aunque

se utiliza algGn medio de deteccién de errores, como lo es el
de chequeo de paridad, el ruido llega a afectar parejas de --
bits que impiden su deteccién. La figura 2,10 da un ejemplo -

de como la presencia de ruido blanco e impulsivo puede dafiar

la comunicacién.



3. MODEMS

La desconcentracidén del procesamiento de la informacién invo-
lucra la existencia de terminales de datos localizadas en lu-
gares remotos y por lo mismo la necesidad de un medio de comu
nicaciébn y los dispositivos necesarios de Transmisién-Recep-~-
cibn que permitan usar este medio de comunicacién para el en-
vio y recuperacién de la informaci6n generada por los egquipos
terminales de datos. Esta informaciébn se genera en forma de ~
bits o seflales discretas que presentan grandes requerimientos
de ancho de banda, los cuales no puwsden asr satisfechos por =~

las rades de servicio pfiblico de transmisibn de voz;: por natu
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raleza, fueron disefiadas para permitir la transmisién de la

gama de frecuencias necesarias para hacer inteligible la voz
humana y para reconocer al que habla. De esta manera, pode--
mos inferir muy fécilmente la necesidad de modificar o trans
formar las seflales binarias en seflales anal6gicas y vicever-
sa, con ayuda de las técnicas de modulacién mds apropiadas.

Esta funcidn y otras que trataremos mds adelante son llaeva--
das a cabo por los MODEMS, cuyo nombre sc¢ deriva de una con-~
traccibén de las palabras Modulador/pEModulador, también es -
comin referirse a ellos como “Data~sets"., Los pulsos de da--
tos generados por las terminales modulan a una seflal de au-~
diofrecuencia (portadora} de tal modo que al final de la 1§~

nea la sefal modulada es demodulada, permitiendo asi recupe-~

rar los pulsos de datos transmitidos

3.1. ELEMENTOS BASICOS PRINCIPALES DE UN MODEM TIPICO.

pe acuerdo a la naturaleza de la aplicacién deberdn usarse -~
los modems adecuados, que cuenten con los elementos necesa--

rios para cumplir eficiente y satisfactoriamente, funciones

tales como:

~ Conversidn de sefules (Modulacidn-demodulacidn)
~ voltGmen de datos transmitidos por unidad de tiempo --

{Equalizacién, velocidad, etc.)
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~ geflalizaciones de control con los equipos terminales.

- otras opciones de acuerdo a la aplicacién, etc.

Por lo anterior y por conveniencia se discutir& brevemente -
en esta seccibn, los bloques funclonales principales de un -

modem sfncrono con modo de operaclén bDuplex Completo escuema

tizado en la figura 3.1l.

Globalmente el modem contiene dos elementos principales, al
transmisor y el receptor. El transmisor acepta la seflal bina
‘ ria proveniente de la terminal y la convierte en una sefial -
analégica a través del modulador para su transmisién sobre -
el circuito telefbnico, en este caso suponemon una linea pri
vada. El receptor demodula esta sefial analSglca de la red te

lefénica y recobra de esta manera la informacién original, -

la figura 3.2 muestra nuestro esguema general,

El codificador de datos de la figura 3.1 sc usa para selec~-
ccionar loa simbolos que serdn usados en la modulacibn,por -~
ejemplo, agrupando los bits en parejas (Dl bits) o en la for

ma raequerida por la técnica de modulacibn usada.

Los raelojes de datos en el transmisor y en el receptor reali
zan la sincronizacién, con el receptor y transmisor respecti

vaments dal modem extremo computhdor, aunque para garantizar
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Transmisidn

Terminal

Modem | | Mordem

e Recepeidn

Figura 3.2 En esta figura se muestra un enlace punto para £a
cilitar el andlisis de asta seccidn.

la son necesarios patrones adiclonales de bits de sincronia

generados a priori a la transmisifn de datos acompafiados a -

la informacién en tkénsito en la linea (esto serd tratado -

con‘mayor datalle en capitulos posteriores)., Otra funcién de

los relojes (generadores de pulsos) es precisamente indicar

a la estaclién respectiva (terminal o computador) el instante

de ocurrencia de cada pulso de informacitn.

=os filtros indicados en la misma flgura confinan a la seflal
en la banda apropiada, para minimizar la influencia del rui-

do y para controlar ademds la interferencla entre simbolos.

Los modems sincronos emplean algln tipo do equalizacidn con
el obinto de minimizar los afectos de la dlatoruslén por re--

trazo envolvente. Se puade reallzar una equalizacién fija la
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cual permanentemente compensa con un promedio el retraso de

envolvente del canal (equalizadores estadfsticos), es posi--
ble realizar también un ajuste manual si el modem cuenta con
equalizadores manuales hasta que el desempafio de los modems

sobre las lineas usadas sea Sptimo. Si sa requiere y obvia-~
mante es mis costoso el modem, es posible un ajuste antomiti
co seg@n las fluctuaciones de las condiciones de las lfneas

a través de equalizaciones autométicaa. Este (ltimo tipo de

equalizacién es muy comGn, su inconveniente radica en que se
le debe dar tiempo para que se realice el ajuste, este tiem-
po se le conoce como retraso entre "Peticibn de Envio" (RTS)
¥y "Modems Listo" (CTS). El RTS y el CTS son dog sefiales de -
control encontradas en la interface, que interconecta al mo-
dem con la terminal (¢ con el controlador de comunicaciones),

Estas y otras geflales de control se describirdn en una sec--

cibén subsecuente.

3.2 MODOS DE OPERACION Y MODOS DE TRANSMISION.

Cuando se combinan las funciones de transmisién y recepcién -
se puede lograr una operacién simulténea en modo "duplex com-
pleto” (FULL-DUPLEX) o una operacifn nlternante en "Modo Semi
duplex" (HALF-DUPLEX), en un solo sentido en "Modo Simplex".

Por lo que un par de modems operando an duplex completo puede
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manejar datos en ambas direcciones simultineamente sobre un

circuito que provea dos rutas separadas para ello.

En modems cuya velocidad de transmisibn sea superior a los -
600 bits por sequndo (bps), debe utilizarse un circuito de 4
hilos en una operacién de duplex completo, aunque también es

muy apropiado utilizar un circuito de 4 hilos en una opora--

¢ién semiduplex,

£n modems de velocidades hasta de G600 bps es posible la ope-

racibén en duplex completo sobre un circuito de dos hilos

usando particién de frecuencia.

Siempre que hablamos de transmisién es necesario indicar el

MODO en que se realiza y esta puede ser SINCRONICA y ASINCRQ

NICA, esta Gltima también es conocida como "arranque y para-
dau.

La transmisién asincrénica o de "arranque y parada" (start--

stop) se usa corrientemente en sintemas de baja velocidad
donde no existen medios de almacanamiento transitorio (bu---
ffars), por 1o que la transmisibn sobre la lfnea, se realiza
de una manera aleatoria, seg(n sudgcnoron log caracteres ac-

cionando teclas en un mecanismo de- teclado o teleimpresor.



La condicién de arranque se establece en el momento de gene-
rarse un caracter e inicia el muestrao en el extremo recep--
tor hasta interpretar el caracter goenerado.  El cual estd re-
presentado por un grupe de bits que obedece a un cédigo (cé-
munmente cédigos BAUDOT © ASCIl), inmediatamente se produce
la condicién "parada" (STOP) repredantada por un bhit ecuya -
longitud es de 1.42, 1.5 6 2 veces mis grande que la de¢ los

demds bits, esto es con el objeto de que el receptor punda -

reconocer el f£in del caracter transmitido, sdemds de permi--

tir que el muestreador en el receptor entre en fase al detec

tarse una transicidn PARADA~ARRANQUE segGn se muestra en la

figura 3.3.
- o) =} ] " Q o —— —

— s 3 =l + + 2 ey
[3] o Y < | ~ I

] x ] ] L] b A ) ki &
c. < -4 9 3 3 . G | o= R

; .08 )8 ¢ osldlEig o
$ ik | g -
! |
Icondicisn
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Caracter que se transmite de

|
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Caructer con formate asincrono

|
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I
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Figura 3.3 Estructura de un caracter en la lfnea en una -
transmisién asincrénica.

En la transmisién sincrénica se Lo da a la li{nea un uso més

eficiante debido a que los caracterss tranmmitidos se agru=--~
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pan en bloques cuyo tamaflo puede variar de acuerdo a c¢rite--

rios como:

Tiempo de transmisidén minimo dependiendo de la probabili--
dad de error en lineas de comunicacién vy velocidades de -

transmisidén.

El tamafio -de los buffers o inclusive consideraciones de

sistema como tamafio de registros, etc.

por lo que el tamaflo del bloque estd en funcibén directa de -

la economia del sistema, los requerimientos de tiempo de res

puesta y la-meguridad de la informacitn.

De este modo los caracteres se almacenan hasta que es comple
tado un bloque, para que posterjormente sea enviado a la ve-
locidad m&xima permitida por los modems y las lfneas utiliza .
das, podemos inferir la necesidad de una sincronia completa

entre los modems que reallizardn la transmisién-recepcitdn de

los datos, es por esto que un patrén de bits o un grupo de -
caracteres de sincronizacién antecede a cada bloque de datos
para lograr que los osciladores de los modems entren en fa--
se, garantizando un muestrec adecuado y por lo tanto la recu
peracién de los datos. En este aspecto, exiaten otras venta-

jas sobre la transmisién ASINCRONICA, como por ejemplo, en -
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un sistema sincrénico podemos implementar técnicas de con--=-
trol de errores mas sofisticadas que garanticen la seguridad

de la informacién, asi como también es posible lograr veloci

dades de transmisidn mis elevadas.

3,3 TIPOS DE MODULACION.

Como se expuso anteriormente, para la transmisién de los pul
gos de datos, el modem modula en intervalos a una seflal de -

audiofrecuencia provocando asi en esta seflal una variacibédn -

de su frecuencia, amplitud, fase o alguna combinacién de é&s-

tas, segGn la velocidad necesaria de transmisidn.

3.3.1 MODULACION EN FRECUENCIA.

El tipo de modulacién usado depende de la aplicacién espec{-
fica que se tenga, la modulacién binaria en la forma de FSK
( frecuency-~shift keying) se cmplea en sistemas de velocidad
de transmisi6én relativamento bajas que no requieran técnicas
complajas de deteccibn., Esta téenica de modulacidn no hace -

uso eficiente del canal, pero su simplicidad lo hace un sis-

tema econ6mico. Para este caso, ¢l ancho de banda en herctz -

es una cantidad muy cercana al doble de la mdxima velocidad
de transmini6bn. Si nuestro sistema opera en forma asincrédni-

ca, ento pormite recobrar la sefial de banda bame sin una
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excesiva perturbacidén de las transiciones, por lo que es fac
tible manejar en estas condiciones velocidades hasta 1800 -
bps sobre lineas privadas acondicionadas. El resultado de

una sefial portadora modulada en FSK por un tren de pulsos

asincrénico se muestra en la figura .4,

et

Datos

Sedal
modulada

Figura 3.4 Senal de Audio Frecuencia Modulada en FSK

Para la deteccidn de senales moduladas en FSK podemos em=~--
piear el método de ocurrencia de cruces por “cero" de la
Aal recibida, como se muestra en la figura 3.5; en donde
damos observar como la senial es introducida primeramente
un limitador de amplitud para desaechar la posibilidad de
do impulsivo, posteriormente esa scilal es diferenciada y rec

tificoda y pasada a través de un contador para producir pul-
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sos que correspondon a cada cruce por “cero" para que poste-
riormente, la seful sea introducida en un flltro de "pasa ba
jas® para obtener una sefial con variacidn de amplicud equiva
lente a la sefal otiginal, finalmente la mefial aa introduci-

da a un recortador deo ondas para recuporar la selal orlginal.

Sefial
Recibida

e ] ULINTULTR

Diferenciador

i AR AR AR

Generador
de pulsos

Umbral del

rocortador
[T A, VY /AU WU,
e T - - 1

Filtro de
paso  bajo

Recortador

I
SRR,
e en?

N Q % 0 ! 1]
fenal
demadulada

Figura 3.5. Téenica de demodulacidn de cruces por cero {(F3K)



Otra técnica de deteccidn de FSK es la deteccién no coheren-
te como lo muestra el detector de la figura 3.6. En este ca-
so la seflal recibida se introduce a dos filtros de banda an-
gosta calibrados a las frecuencias correspondientes a “uno”

y "cero" ldégicos ,posteriormente se pasan a un detector de

evolvente para que posteriormente se hagan pasar las do® se-

flales resultantes a un circuito de decisibn.

Filtro de Detector Conmutador
banda de controlado
estrecha envolvente
- Circuito de
Senal . :
modulada Reloj decisidn :
e
Filtro de Detector Conmutador
banda de controlado
estrecha
L envolvente
Figura 3.6 Detector no coherente de FSK

3.3.2 MODULACION DIFERENCIAL EN FASE,
El principio fundamental de este tipo de modulacidén, es que -

esta go realiza mediante ol cambio de

fase de la seilal porta-
dora para que de esta forma sean codificados los datos por

tranamitic.
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La figura 3.7 muestra el diagrama de bloques de un modulador
DPSK (Diferential Phase Shift Keying) el cual genera una se-
fAal de cuatro fases combinando dos seflales de AM en cuadraty
ra,

180° 0°

A Modulador

ASK -
o
‘ Oscilador \

] quv7rsor Sumador
Serie/para- . Analdgico
lelo A la
Datos Defagador linea
Seriales
b 90°
Modulador
ASK o
B ! i t 90
90"
Figura 3.7. Genauracidn de una Seial de Cuatro Fases vy Diagrama Fasorial.

Mediante un convorsor serie-paralelo los bits que serin transg
mitidos se agrupan en parejas, con A y B se designa una pare-
ja de pulsos polares, los cuales ge aplican simultdneamente a
dos moduladores lineales de AM roespectivamente. EL modulador

A (se utiliza esta nomenclatura para resaltar la corresponden
cia de los moduladores con los pulsos), utilliza una sefal por
tadora de cero grados de fase (referencia) y pl modulador 8 -

una portadora defasada 90° con respecto a la sefial anterior.
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De tal manera que si el pulso A es igual a "1" la salida del
modulador A provee la portadora de referencia de 0° de fase

y una portadora 'defasada 180° ai A="0" similarmente la sali-
da del modulador B genera una portadora de $0° & 270° si B ~
as "1" 6 0 respectivamente, la salida de los demoduladorass -
de esta manera se suman dando por resultado una seflal cuyo -
diagrama fasorial aparece en la figura 3.7 es posible de la

misma forma obtener el arreglo 0, + 90° 180° aunque el arra~
glo + 45°, + 135° obtenido como se explicé, tiene la ventaija
que provee un cambio de fase continuo a diferencia del otro,
donde la fase de la seflal portadora es utilizada para repre-

sentar un dibit determinado. Con este sistema es posible lo-

grar una velocidad de 2400 bps.

De la misma forma si el agrupamiento se realiza con 3 digitos
binarios(tribit), el nGmero de cambios de fase sers ocho,

por lo que tenemos la posibilidad de incrementar la velocidad

de transmisién a 4800 bps.

Si designamos a los bits de un tribit como A, B y C segln la
figura 3.8, los pulsos polares A y B modulan diferencialmente
ai pulso polar ¢, de tal manera que en loz puntos "a" y "b" -

logramos una sefial de cuatro niveles, segin se ilustra en la
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figura 3.8, dos positivos y dos negativos. cuando C es "1" la

amplitud de la seﬁa; en "a" es mayor gque en "b", en caso ¢on-
trario es decir cuando C=0 sucede lo inverso. Las seflales de

cuatro niveles en "a" y "b" se usan entonces para modular se-
.ﬂules portadoras en cuadratura como en el caso de la modula--
cién en fase de 4 niveles. Es importante hacer notar ol efec-
to de la modulacién diferencial realizada con el dfgito C, es
te provoca un cambio de nivel de loa digitos A y B producién-
dose, en la seflal de salida una combinacién de 8 fases espa-~-
cladas 45°, segin se muestra en la figura 3.8, es conveniente
hacer notar que las combinaciones de bits forman un arreglo -

de acuardo a un cédigo cfclico, de tal manera que pasos adya-

centes de fases difieren en un dfgito binario (010, 110, 111,

101, 100, 000, 001, 0ll).

Exigten diferentes métodos de detaecclén para sefiales DPSK,

por ajemplo la deteccién coherente donde las decisionas so--

bre la fase recibida se basan en mediciones de tiempo entre
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figura 3.8. Geperaclén de una Sofal de B Fases, Diagrama rawsorial y Niveles de Sefalesy

que se Generan para Modulaclibn.
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los cruces por cero de la seflal recibida y -la sefial portado-
ra de referencia. Un método alternativo consiste en hacer -
una comparacién directa entre las fases de simbolos adyacen-
tes. Una manera de lograrlo es retrasando la sefilal de un sim

bolo y usarla como referencia para medir la fase del simbolo

aiguiente, este método se le conoce como deteccidén comparati

va de fases,

3.3.3 MODULACION EN FASE Y AMPLITUD

El sistema AM doble banda lateral, ha entrado aen desuso para
el propdsito de transmisién de datos, En la actualidad aAM se
utiliza en transmisién multinivel de sf{mbolos, particularmen
te en sistemas donde una o m4s de una banda lateral se supri
men, normalmente los modems que son capaces de transmitir ve
locidades hasta de 10,000 bps, utilizan una combihacién de 4
u 8 niveles con VSB y deteccién coherente. La. figura 3.10 -~
muestra un diagrama vectorial de una seflal modulada en fase

y amplitud para el caso de cuatro fasos dos amplitudes dando

un total deo 8 simbolos, para lograr Lodas las posibles combi

naciones de grupos de tresg bits (000, 001, 010, 0Oll, 100,
101, 110, 111y,

La figura 3,11, muestra un sistema slmilar con los desplaza-
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Figura 3.10 piagrama Fasorial de una Sefial Modulada en Fana y

Amplitud para el Caso de Cuatro Pases, dos Ampli-
tudes,

mientos de fase posicionados diferentemente para obtener los
mismos 8 simbolos. En las figuras anteriores las puntas de =~
los vectores correspondientes a cada s{mbolo se muestran como
centros de c{rculos lo que da una idea de la magnitud de la -
interferencia que puede ser tolerada, tanto en fase como en -
amplitud, asimismo podemos intuir que el sistema de la figura
3.11 os mas eficlante que el de la figqura 3.10 ya que las ~--

dreas circulares de la segunda figura se encuentran compacta-

das hacia el origen, dando una idea de ahorro de potencia.

La figura 3.12 muastra un sistema de AM en cuadratura de cua-
tro nivelas, pudiéndose representar con este gistema hasta 1S

simbolos diferentas, <ada uno cadificado con cowbinacliones de
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e S

Figura 3.11 Combinacién de Ocho Fases y Dos Nivelas de Ampli
tud.

Cuatro bits, de esta manera se puede enviar 4 bits por baud.
con una velocidad de seffalizacidén de lfnea de 2400 bauds/seqg.

tendremos correspondientemente una velocidad de $600 bits

por segundo.

Figura 3.12 piagrama Fasorial de una Sefal Modulada que per-

mite Codificor 4 Bits por Baud dando un total de
16 Seftales Diferentes.
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3.4 COMPARACION DE LOS METODOS DE MODULACION COMUNMENTE EM--
PLEADOS EN LA IMPLEMEMTACION DE MODEMS.

Para comparar la eficicncia de diferentes modems que usan -
distintos tipos de modulacién, se emplean generalmente dog -
medidas: una es la relacién de la potencia de la sefial trans

mitida respecto a 12 potencia del ruido (en la banda da Ny=-

quist) requerida para obtener una probabilidad de error de -

1/10000:

la otra es la velocidad nominal de la transmisiodn

en bits por segundo por ciclo de ancho de banda, de acunardo

a la sigulente figura:

(ops)

por cicle de ancho de banda

Velucidad de transmisidn

5 [ERGLY

Rulacidn de gefal a cutdo para una
tasa de orrores de 10-4

Figura 3.13 Comparacidn de Métodos de Modulacidn.



52
En la figura anterior se grafica en la coordenada horizontal

la relacidén de seflal a ruido para un error de 1/10000 y en ~

la coordenada vertical la velocidad de transmisién por cicle

de ancho de banda se indica ademds el nGmero de simboloa por

cada punto de estado.

Este tipo de representacién gréfica es muy objetiva ya qua -
as flcil observar qué tan bien las difarentes técnicas de mg
dulacién son capaces de intercambiar niveles de seflal a rui-
do por valores de flujo de informacién. Es decir con qué téc
nicas de modulacién tenemos un menor gasto de potencia de -~

transmisidn, para cbtener un mayor £flujo-de la informacidén -~

con menos ancho de banda.

Una vez que el ancho de banda disponible esté totalmente uti
lizado, es posible obtener mayores valores de fluio de infor
macidn a costa de disminuir el margen contra el ruido y

otras variables incontroladas, la linca superior indica la -
frontera tebrica para valorea de informacidn tranaferida so-

bre un canal limitado por ruido Gaussliano como fue formulada

por Shannon.

La modulacién en banda lateral Gnica (VSB) y Amplitud Modula

da en cuadratura {Q\4) son los mds eficientes y cacn a lo
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largo de la linea que tiene la misma pendiente que el limite
de Shannon. Otras combinaciones eficientes de PSK y AM pue-=-
den caer también cerca de esta linea, El mis burdo método de
modulacién es AM y PSK dos fases. Dos canales binarios de AM
en cuadratura y PSK c¢uatro niveles o cuaternarjo tienen el -
valor para sistemas PSK que usan més de cuatro fases. $e ob-
aerva que la pendiente de estos métodos diverge considerable
mente de los métodos de VSB y AM en cuadratura. Los sistemas
AM Y FM también caen a lo largo de las lineas que tienen me-
nores pendientes. Cuando se involucra deteccién coherente -

algo de la potencia transmitida se requiere para mantener a

la portadora de referencia en el receptor, esta situacién no

se contempla en la figura anterior.

Adicionalmente al desempefio de los modems en presencia del -
ruido, la habilidad para combatir otras formas de deterioros
son a manudo de mayor importancia. Estos deterioros en la se

flal como la distorsién de amplitud-frecuencia, distorsidén de

frecuencia-fase distorsidn no lineal, traslacibn de frecuen-

cias eco, etc., deben de ser compensados por los modems y =

controlados por técnicas adicionales da control de errores.
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3.5 INTERFACE MODEM-TERMINAL,

—

La interconexién entre el modem y la terminal de datos se
realiza a través de una interface cuyas especificaciones han
sido desarrolladas y estandarizadas por la Asociacibén de In-
dustrias Eléctricas (EIA, Electronics Industries Associa----

tion's) en los EE.UU, y por el Comité Consultativo de Telefg

nia y Telegrafia (CCITT) en los demis paises del mundo.

Idealmente la interface EIA RS232C deber& garantizar la in--
terconexién en forma compatible de todo el hardware de comu-
nicacién de datos diseflada con estas especificaciones, sin -~
importar la marca del equipo. En la pr&ctica este propbsito,
sobre compatibilidad eléctrica total no siempre existe, por

lo que los modems y terminales cubiertos por RS232C pueden -
tenar problemas de interface. Algunas de las razones para =--
los problemas son sobre entendidas, por lo gue las solucio--
nes érecucntemente resultan ser muy simples, como por ejem--

plo cortar una linea de la interface o colocar un puente.

Los estandares RS232C definen funciones y caracteristicas

Como;

- Longitud el cable (limitada a 50 pies)

-~ Asignacién de conectoraes (ver tabla 3.2)
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- compatibilidad de caracteristicas Eléctricas

como Corriente, Voltaje o Impedancia.

ras caracteristicas eléctricas usualmente no son problema, ya

que los proveedores usan "drivers" y receptores que satisfa--

cen los estandares de la interface.

Una causa importante de incompatibilidades, es la interpreta-
cién errdnea de comandos y respuestas entre dos unidades, de-
bido a que la interfase R5-232-C est8 ablerta a diferentes in
terpretaciones, que disefladores con diferentes perspectivas -

sobre disefio de egquipo, utilizan a su arbitrio.

Un grupo de problemas surgen del intento por interconectar =--
dispositivos que fallan al producir o responder a alguna de =~
estas seflales. Un segundo tipo de problemae ocurre cuando los
conectores no asignados (ver tabla 3.1) del cable de la inter
fase se usan para funciones especiales y son conectados a un

equipo que carece de los conoctores correspondientes a dichas

funciones. La mayoria de los proveedoros de modems, suminis--
tran diagramas de tiempn o informacidn detallada acerca de

los raquerimientos de la

intorfase de sus productos; esto es

con al objeto de que puadan preveerse posibles situaciones de
anormalidad,



TABLA 3.1 ASIGNACION DE CONEXIONES DE LA INTERFASE EN LOS

ESTANDARES RS232C
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-

CONEC
TOR

DESIGNACION

DESCRIPCION

Tierra de Proteccién.
(PRCTECTIVE GROUND).

Datos Transmitidos.
(TRAMSMITTED DATA).

patos Recibidos. (RE-~
CEIVED DATA).

solicitud de Envio ~
(REQUEST TO SEND).

Disposicién de Envio
(CLEAR TO SEND)}.

Modem Digpuesto a En-
viar (DATA SET READY)

Seflal. da Tierra (SIG-
NAL GROUND) .

Detector de Sefial Re-
cibida (RECEIVED LINE
SIGMAL ELEMENT TIMING)

Conexién eléctrica realizada
en la estructura del aquipo.

Sefial gue transporta lou da-
tos gonerados en la terminal

Y qua norin transmitidos por
el modem.

Sefial que transporta los da-
tos gonerados por el modem -
en respuesta de unos datos -

transmitidos por equipo ter-
minal,

Una condicibn de encendido ~
indica que la terminal estd

lista para transmitir los da
tos.

Una condicién de encendido ~
indica que el modem ests lisg
to para transmitir, es una -

respuasta a una solicitud de
envio.

Una condicién de encendido -
indica que el modem esti en-
cendido fisicamente y puede
transmitir o recibir datos.

Establace la referancia de -

los potianciales en todos los
clrcultos.

proporciona un indicador de
que las oseflales da un equipo

remoto astdn siendo recibi--
das.



TABLA 3,1 ASIGNACION DE CONEXIONES DE LA INTERFASE EN LOS
ESTANDARES RS232C {CONTINUACION})

CONEC
TOR DESIGNACION DESCRIPCION
= ATz = Mo TS
9  prueba de Modem Proporciona un nivel rde volta
je de + 12 Volts.
10 Prueba de Modem Proporciona un nivel de volta
ja de - 12 volts.
11 Sin Asignacién
12 Detector Secundario - Proporciona un indicador de -
de Sefial Recibida. que las seflales de un equipo
(SECONDARY RECEIVED - remoto estdn siendc recibi--~~
LINE SIGNAL DETECT). das.
13 Disposicién de Envio Una condicién de encendido in
Secundario (SECONDARY dica que el modem est& listo
CLEAR TO SEND). para transmitir, es una resg--
puesta a una solicitud de en-
vio,
14

15

16

Datos Transmitidos Se
cundario (SECONDARY -
TRANSMITTED DATA).

gincronizacién de la
seflal Transmitida -
(TRANSMITTER SIGNAL -
ELEMENT TIMING).

Datos Recibidos Secun
darios (SECONDARY --
RECEIVED DATA).

Seftal que transporta los da--
tos generados en la terminal

Yy quc serén transmitidos por
el modem.

Permite proporcionar a la ter
minal informacién de sincroni
zacibén para la deteccién de -
la informacién, no se usa si
existe designacién en el co-~
nactor 24.

Senfal que transporta los da--
tos generados por ol modem en
respuasta de unos datos trans
mitidos por equipo terminal.
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ESTANDARES RS232C (CONTINUACION)

CONEC

TOR DESIGNACION DESCRIPCION

- = RRBZS
17

18

19

20

21

22

Sincronizacién de la
Sefal Recibida (RECEL

VER SIGNAL ELEMENT TI
MING),

Sin Designacién,

Solicitud de Envio -
Secundario (SECONDA~
RY REQUEST TO SEND).

Terminal Lista {DATA
TERMINAL READY).

Detaector da Calidad
de la Seflal (SIGNAL
QUALITY DETECTOR).

Indicador de Llamada
{RING INDICATOR)

Permite proporcionar a la =~
terminal informacidén de sin-
cronizacibn para la datec-~-
cién de la informacidn, ng -

se usa si existe disignacitn
en al conector 24.

Una condicién de encendido -
indica que la terminal estd

lista para transmitir los da
tos,

Esta seflal as usada para con
trolar la conmutacién de la

terminal al canal de comuni-
cacién, Cuando esti encendi-
do se ejecuta una prepara---
cién de la terminal para -
transmisién. Algunos provee-
dores puentean este conector
para mantener permanentemen-—

te la condicién de terminal
lista.

Una ¢ondicidn de encendido -
indica que el nivel de la se

flal recibida es de huena ca-
lidad.

La condicién de encendldo in
dica gque una seilal estd soli
clitando antrada, se utiliza
en modems qua operan en for-
ma avtomitica en la linea te
lefbnica pGblica.
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PABLA 3.1 ASIGNACION DE CONEXIONES DE LA INTERFASE EN LOS -~
ESTANDARES RS232C (CONTINUACION)

CONEC

TOR DESIGNACION DESCRIPCION

23 Selector de valocidad Las seflales en este circuito
de Seflalizaci6tn (DATA

permiten seleccionar lon ran
SIGNAL RATE SELECTOR). gos de velocidad a los (ue -

se desee trabajar.

24 Sincronizacidén de la ~
Seflal Transmitida ~
{TRANSMIT SIGNAL ELE--
MENT TIMING).

Proporciona al modem de una
seffal de sincronizacidén para
la transmisibn de datos. No
se usa cuando existe deaigna
cién en el conector 15.

25 Sin Dpesignacién.

El entendimiento de esta interfase es absolutamente esencial
para cualquiera que tenga una relacidn estrecha con la planea
cién, diseflo, operacién y mantenimiento de una red de teleprg
ceso. En este Gltimo aspecto, es importante mencionar que de~
be contomplarse la posibilidad de monitorear ciertas sefiales
de la interfase, de tal manera que coadyuven, para que el ope

rador de la red pueda deducir fallas y otras malfunciones de

la misma.

Las interfases EIA y CCITT especifican niveles de voltaje, por

medio de los cualaes las sefales binaria de control y datos

son Intercambiadas entre el modem y la terminal en forma po-~
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lar, con una amplitud winima de 4 3 volts y un voltaje méxi-
mo de + 25 volts. Todas las seflales de datos son enviadas a
través de la interfase usando la convencién de sefializaci6bn
de dos niveles bit a bit y en forma serial. La interfasa ~-
(fig;ra 3.14) cuenta con 25 conectores, donde cada conasctor
{excapto las tierras o niveles de rafarancia) es activado en
forma unidireccional por el modem o la terminal, por lo que
cada conector en cualquier tiempo tiene un nivel de voltaje

correspondiente a un binaric “1* & "0" de acuerdo a la tabla

3.2.

TABLA 3.2 CONVENCIONES DE LA SENAL POR LA INTERFASE EIA

NOTACION NEGATIVO POSITIVO
ESTADO BINARIO b 0
CONDICION DE LA SENAL MARCA ESPACIO
FUNCION OFF on

Estos niveles de las sefiales binarias se usan para indicar la
activacién o desactivacién de las funciones de control o co--

nectores de control y los valores do bits en los conectores -~

de datos,

Cada uno do los 25 conectores, de la interface estandard, de



tlgura 3,14 Interface de Conuxi6bn entro Equipos para
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acuerdo a la funcién que realizan pueden agruparse dentro de
las siguientes categorias:

Referencias Eléctricas (tierras)

De Intercambio de Datos

De Control
De Registro de Tiempo (relojes)

1a tabla 3.3 muestra en forma agrupada la asignacién de cada

conector de acuerdo a las categorfas mencionadas.

Una creencia com@n es que, la interface EIA-RS232-C y la in~

terface CCITT V.24 son idénticas., Esto es verdadero en teo--

rfa, pero rara vez en la pr&ctica, donde muchos paises re~--
‘quieren modems conforme a sus estandares nacionales los cua=-

les suelen ser ligeramente diferentes,

Una diferencia entre los dos estandares es la definici6én de -

la seflal de "torminal de datos ligta” (Conexibn 20), En la

-

RS-232-C, esta snefial indica al modem gue la terminal esti co-
nectada y lista para interactuar con la linea telefbnica, de

tal manera que en el caso de un ¢nlace conmutado, cuando el -~

teléfono suena el modem '"responderd”, (gi ticne la opcidn de

respuesta automitica), Cuando la uweiial desaparece, el modem -~

"cuelga”" el telé&fono. De acuerdo a gue muchas terminales no -



'ABLA 3.3. CONECTORES DE LA INTERFASE EIA AGRUPADOS POR CATEGORIAS

TIERRA DATOS CONTROL RELOJ
DESCRIPCION DESDE HACIA DESDE HACIA DESDE HACIA
NUMERO DE MDM-MODEM EL EL EL EL EL EL
RIN EIA  ETD-EQUIPO TERMINAL DE DATOS MDM MDM MDM . MDM MDM MDM
- e = 53 AR 20 MY 203 S T O B I I R O 0
N Tierra de Proteccién X
7 gseflal de Tierra X
2 patos Transmitidos X
3 Datos Recibidos X
4 Solicitud de Envio X
5 Disposicién de Envio X
6 Modem Listo X
20 Terminal Lista X
22 Indicador de Llamada b'd
8 betector de Sefial Recibida X
21 Detector de calidad de Sefial X
23 Selector de Velocidad de Sefiali
zacién X
23 Selector de Velocidad de Sefali
zacién X
24 Sincronizacién de Transmisién -
de sefial X
15 Sincronizacién de Transmisibn -
de Safial X
17 Sincronizacién de RecepcidHn de
e geflal X
14 patos Transmitidos Secundarios X
16 Datos Recliblidos Secundarios B X
19 Solicitud de Envio Secundario b4
13 Disposicitn de Envio Secundario X
12 Detector Secundario de Senal Ko
cibida . X

£9
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programables puentean en su interface la conexién 20 a un -

voltaje positivo, la terminal siempre estard lista si el mo-

dem o la terminal estdn encendidas, esta aproximacién se cum

ple para la interfase EIA-RS232-C.

pel mismo modo bajo esta situacién, CCITT v.24 tienen dos mo
dos de operacién para la conexién 20, aspecificados en 105‘-
parrafos 108.1 y 108,2. La propuesta 108.2 equivale a la
R§=232-C y la 108.1 que se utiliza solo para enlaces con 1{-
nea privada, la seleccién 108.2 puede ser en un momento inde
seable, debido a que la terminal no puede desconectar la 1i-

nea, como en el casc del modo 108.1, donde la terminal si

puede controlar la seflal en el conector 20.

Existen variaciones al CCITT V.24 que no son necesariamente
arbitrarias, como por ejemplo una variacién en Inglaterra -
hecha por la Oficina General de Correos (General Post office,
GPO TIPO 7) aen cuya interface el modem no acepta en la cone-
xi6n 24 el reloj de transmisi§n provisto por la terminal, en
lugar de unto la interface GPO Tipo 7 roquiere que la seflal

aparezca por la conexién 9 o la conexién 15 (figura 3.15), =~

mismog guo la RS-~232-C asigna para pruoba y el reloj de

transminién provisto por el modem. Euta y otro tipo de anor-
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malidades pueden ser solucionadas, construyendo adaptadores,
mismos que generalmente son implementados por los usuarios -

de acuerdo a qud los proveedores del equipo no tienen estos

accesorios disponibles,

El uso de conecteores en una configuracién dada, depende de

la aplicacién que se tenga y del tipo de linea usada, por

ejemplo en una conexibn punto a punto con linea privada se

requieren pocos conectores de control. En una conexién via
red conmutada con transmisi6n en modo sincrono, sclamente un
extremo puede transmitir a la vez. De aste modo existe la ne
cesidad de invertir periédicamente la direccitn de la trans-
misidn, precisamente esta funcién es ejocutada por las sefa-
les de control de la interface. Algo parecido sucede en co--

nexiones multipunto donde existe la necesidad de activar o -

desactivar la transmisidén en los modems remotos,

El circuito CC {(DATA SET READY) en estado "ON" indica que el
modem estd listo para recibir datos o para aceptar una soli-
citud de envio [(RTS) circuito CA, de parte de la terminal de

datos. En estado "OFF" indica que la tarminal, hace caso omi

so da cualquier otra seflal de la interface.



El circuito "CD" “"terminal de datos lista" como ya se adelan

t6, en estado "ON" indica una disposicién para aceptar datos

del modem y en un enlace conmutado, para aceptar una llamada

que se respondid automdticamente, la condicién "QFF" desco--

necta al modem del servicio conmutado, por lo qua las futu--

ras llamadas se responderdn manualmenta,

Siempre que la terminal desea enviar informacibn activa el -
circuito "CA" (Request to Send, RTS) al cual acondiciona al
modem local para transmitir datos y en una operacién de semi

duplex por ejemplo, controla la direccién de la transmisién.

El circuito "CB" (Clear to Send) indica si el modem estd o -

no listo para enviar datos y se activa un tiempo después co-

mo resultado de una peticidn de envio de parte de la termi--

nal de datos.

El intervalo entre la solicitud scbre "CA" vy la respuesta so
bre "CB" (Retardo entre CTS y RTS) varia con el tipo de mo--
dem, medio de comunicacibn v tipo de conexién, se usa para -
transmitir seflales preparatorias que establecen la comunica-
cién, incluyendo la preparacién del modem distante para reci

bir los datos, de tal manera, que el circuito "detector de -

sefial® "CF" se pohe "ON" cuando el modem recibe una sefal
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adecuada para la demodulacién, la condicidén QFF indica que -

no se recibe seflal portadora o una seflal adecuada en el cir=-

cuito receptor.

Los circuitos que regulan el tiempo de los elementos de la -
seftal (Signal Element Timing Cilrcuits) DA, DB y DD, mantie--

nen la misma sefial binaria, para una Interpretacifn exacta -

de los circuitos de transmisifn-recepcién de datos “BA" y

"“BB", Por lo que las transiciones entre marca y espacio (ON-
OFF) indican el centro nominal de cada elemento de la seflal

de datos, mientras gue las transicicnes espacio marca (OFF--
ON) indican la posicién de las transiciones nominales de los

elementos de la sefial seqgln la figura 3.17.

seftal de datos

Reloj

r
|
|
]

Figura 3.17 Sefal del Reloj de Rogulacién de Tiempo de los -
) Elementos de la Sefal.
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El circuito indicador de tonos de llamada "CE" (ring-indica~
tor) se pone ON paré indicar la presencia de un tono de lla-

mada en el canal de comunicacidédn y OFF obviamente cuando no

se recibe tono o entre tonos.

3.6 CLASIFICACIONES DE MODEMS

Los modems se pueden clasificar de acuerdo a sus requerimien

tos de ancho de banda en tres grupos:

- Modems de banda subvoz
- Modems de banda de voz

- Modems de banda ancha

MODEMS DE BANDA SUBVOZ. Estos modems necesitan de una poreién
del ancho de banda de un canal en grado de voz, se usan en -
equipos que operan hasta 600 bps., por esta razén es facti--

ble que diferentes parejas de modems de este tipo puedan com

partir un mismo canal de comunicacién mediante el uso de téc

nicas de multiplexaje an frecuencia.

MODEMS EN GRADO DE V0OZ. Estos modems ason diseflados para usar
se en circuitos de banda de voz, en canales privados (usando

lineas privadas) o en enlaces a través del servicio teleféni
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co conmutado. Los modems gue operan a velocidades desde 1200

bps a 9600 bps quedan en esta categoria.

La tabla 3.4 muestra las caracteristicas de las categorfas de

modems mencionadas anteriormente y algunas aplicaciones.

MODEMS DE BANDA ANCHA. Estos modems oporan a velocidades de

19,200 bps, 40,800 bps, 50,000 bps (50 Kbpa), 56,000 y algu--

nas otras velocidades superiores.

Se usan en aplicaciones muy especi{ficas, en enlaces a través

de medios de comunicacidén que pueden satisfacer los grandes ~
requerimientos de ancho de banda que presentan estas velocida
des; por ejemplo, para lograr una velocidad de 100,000 bps =~
son necesarios aproximadamente 48 KHZ. Los costos de estas mg
dems son elevados, por diferentes motivos, uno de ellos es la
poca demanda que oxiste en el mercado, otro motivo importante
es el costo elevado de los canales de banda ancha; aunque -

existen variadas aplicaciones, entre las cuales destacan las

diferentes redes de computadoras gque raquieren cada vez mayo-

res facilidades de transmisidén. En México so estid notando

gran preocupaciédn an el sector piblico por aprovechar la capa

cidad do ¢Hmputo instalada, en las diferentes dependancias



TABLA 3.4 CARACTERISTICAS

DE LOS MODEMS

Técnicas de Modula

Aplicacién
velocidad (bps) cién Utilizadas. Tipica
hasta 300 bps FSK En terminales de baija
velocidad (teletipos
CRT'S, etc.),
300-1200 FSK En terminales de me-=~
diana velocidad,
1400-1800 FSK En terminales tipo -
CRT.
2000-2400 PSK (4 fases), AM En terminales tipo -~
vestigial (vsB), CRT.
3600 VSB En terminales tipo -
CRT.
4800 PSK (4 niveles) - Terminales de lote re
vSB, moto enlaces punto a
punto y en sistemas -
"POLLING" de alta ve-
locidad.
7200 AM-Multinivel (3 Multiplexor punto a -~
niveles). punto, atc.
9600

AM en cuadratura
multinivel.

Terminales de alta ve
locidad, etc.

del gobierno, aprovechamiento que sclo puede ser logrado a

través de una red que incerconects a las computadoras que

hacamos referencia, esto traerfin por consecuencia la necesi--

dad de canales de alta velocidad hasta lLa fecha, en que fue -
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escrito el presente trabajo inexistentes.

Existen otros dispositivos usados en enlaces de distancia 1i

mitada, conocidos con el nombre de "TRANSCIEVERS", “COMM=~—=

LINK'S", "SHORT HAUL MODEMS", 6 "MODEMS DE BANDA BASE" En es

tos modems la transmisidén se realiza an Banda Base sobra pa-~

ras de hilos metdlicos de corta distancia.



4. CONCENTRADORES, MULTIPLEXADORES Y PROCESADORES DE COMUNI ~-
CACIONES.

Un factor importante en el disefio y operacidén de redes de
Transmisién de Datos es el abatimiento del costo de la red, -
satisfaciendo las necesidades planteadas y la confiabilidad

en el servicio. En muchos casos el costo por concepto de

-

transmisién de datos sobraepasa los costos de los servicios de
cbmputo, este factor ha impedido que dichos sistemas no sean
aceptados totalmente; on la actualidad se han desarrollado -
dispositivos que optimizan el uso del medio de comunicacién -

asf como también realizan las funcionas de control de la red

de comunicaciones. Estos dispositivos son conocidos en forma



74

genérica como Concentradores, Multiplexadores y Procesadoras

de Cormunicaciones.

Antes de proseguir en el desarrollo del tema es nocesario -~
distinguir la diferencia entre las operaciones de concentra-
cién y multiplexaje, gue a menudo son usados como sindnimos,
esta diferencia radica en que el término multiplexaje se re-
flare a esquemas estiticos de utilizacién del canal de comu-~
nicacién, én los cuales existe una inflexibilidad absoluta -
para hacer uso de dichos canales, por el contrario la opera-
cibn de concentracién de datos permite el uso de dicho canal
en forma dindmica de acuerdo a las necesidades de uso de los
canales de comunicacién. Esta operacién (concentracién) per-—
mite realizar un trdfico uniforme en el éanal, lo cual no su

cede con el multiplexaje.

4.1. MULTIPLEXADORES (MULTIPLEXERS)
La accifn de multiplexaje divide el medio de transmisién en
un canal mGltiple de comunicacifn, es decir realiza una com=-
binacién do varios enlaces de comunicacién en un solo medio
comin. Existen dos mGtodos bdsicos de multiplexaje y son:

- Multiplexaje por divisién de frecuencias (FDM)

~ Multiplexaje por divisidén de tiempo (TDM)



~4
o

pa figura 4.1. ilustra esquemdticamente el concepto de los -

tipos de multiplexaje.

MULTIPLEXAJE PCR DIVISION DE FRECUENCIA

AMPUITUD AMPLITUD

&
Z
-
£
- !
/ I
I l
//’ TIEMPO
s
FRECUENCIA

FRECUENCIA

MULTIPLEXAJE POR OIVISION DE TIEMPO
Figura 4.1. Tipos de Multiplexaje

MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE FRECUENCIAS {FDM)

En este tipo de multiplexaje, las

sefales de informacion es--

tdn asignadas en lugares diferentes dentro del espectro de

frecuencia como se mostro en la rigura 4.1, para legrar este
efecto se usa algin tipo de modulacidn. £n el caso de transmi
s16n de datos en

forma asincronas a paja vaelocidad, se emplea
modulacidn en frecuencia (FSK). Un sistema de este tipo se -
ilugtra en la figura 4.2, en el cual sze puede apreciar que ca
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da canal es un modulador independiente; en caso de falla, el

resto de los canales pueden continuar funcionando.

sin MODULADOR | Puwo DEMULADOR st
Nol FI Mot
CANAL DE W
— SANDA W
No.2 BASE F2 No2
LLY} p— L.. — b S04
No.N FN No.N

Figura 4.2 Diagrama Funcional de un

Multiplexador en Precuen
cia.

pebido al modo de trabajo de los FDM, su rango de operacién
se reduce a velocidades de transmisidn de 1200 bps o menores
en forma asincrona. La ventaja de un sistema de este tipo es

que es un sistema relativamente "barato" y confiable.

MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE TIEMPO (TDM)

El TDM es un sistema de transmisidén de varios mensajes simul

tineos sobre el mismo canal haciendo una intercalacién de in

formacidén de varias fuentes {figura 4.3) por medio de mues--

treo cf{clico a través del tiempo.
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Estos sistemas enrutan la informacién a un canal compartido
de alta velocidad y a diferencia de los sistemas de FDM, és-
te es un sistema que involucra un proceso serial, es decir,
el canal de alta velocidad transporta la sefial de una fuente

en un intervalo de tiempo dado, El sistema conceptual da TDM

se ilustra en la figura 4.3.

SENAL OE BANDA BASE

DEMODULADOR

r__’ Si(t)

Si(t) CONMUTADOR | DECONMUTADOR :
' '
OOULADO | canal i

: M R DE BANDA )
Sn'(t) DE PULSOS 33 !
1

i

]

SE
\smcaomuaotﬂ

Figura 4.3. Sistema Conceptual de TDNM.

DEMOQULADOR

Sn (1)

Este tipo de multiplexadores tiene la ventaja de poder traba

jar en forma sincrona o asi{ncrona indistintamente. Dentro de

los multiplexadores de este tipo, on la actualidad pueden

distinguirge dos tipos que son:

(a) Multiplexadores por intercalacién de bits y

(b) Multiplexadores por intercalacién de caracteres '

{bytes)

El uso de cualesquiera de estos tipos de multiplexadores de-
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pende de la aplicacidn, asi por ejemplo en TELEX se emplea -
el tipo (a) ya que los efectos de retraso son menores que en
el tipo (b), sin embargo los multiplexadores de tipo (b) pue
den trabajar a mayores velocidades de transmisién. La figura

4.4 ilustra la forma del paquete de datos que se transmite -

por el medio comin en forma de multiplexaje por intercala---

cibén de caracteres.
Al Az,

My, Ma,..

. ALAZ,..
B1,82,.. MODEM . DATOS EN LA LINEA MOGEM 81,02,
X { | 1 4
A et
M1, M2,... /

(TR )

Y
\ CARACTERES DE DATOS
SENALES DE CONTROL QUE INDICAN EL TIEMPO 0E MUESTREQ

ENCABEZADO DEL PAQUETE, ESTE ES DETECTADO EN EL
DEMULTIPLEXADOR PARA REALIZAR LA SINCRONIZACION

Figura 4.4. Estructura de los Datos en el Medio Comdn.

Existe ademds de los sistemas de FDM y TDM otro tipo de siste
mas fde multiplexaje conocido como multiplexador estadistico,

jue es

una combinacidn de TDM y concentracién. El aprovecha--

miente fundamental de este dispositivo es el hecho de que se
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evitan "tiempos muertos" que normalmente ocurren en sistemas
comuneg de TDM. Los tiempos muertos en estos sistemas se evi
tan mediante el acomodo dindmico de la informacién de acuer-

do a la peticién de envic de informacién de los dispositivos

conectados a él.

En la figura 4.5 se ilustra este concepto haciendo una compa

racién con un sistema normal de TDM.

TERMINAL To T T2 Ty Te

AL

REMOTO

i \ ,
)
] ! 1

-

70 TRANSMISION DE DATOS

[::] TIEMPOS “MUERTOS”

TOM
cicLo

MULTPLEXAJE
ESTADISTICO

ccLo

Pigurs 4.5, Comparacién de TDM y Multiplexaje Estadfistico.
\
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FUNCIONES DE NIVEL SUPERIOR DE LOS MULTIPLEXADORES.
con el desarrollo de la industria de la computacién, el usc -
eficiente de los medios de comunicacién por medioc de los mul-
tiplexadores no fue el Gnico objetivo de los fabricantes de ~
estos dispositivos; aunado a la primera premisa (bajar costos
de comunicacidn), se desarrollaron nuevas facilidades que per
miten el uso &ptimo del conjunto red-multiplexador con al ob-

jeto de transferir seflales de control. Estas funciones se pue

den sintetizar en las siguientes:

Contencidn

control Adaptivo de velocidad

Intercalacién Eficiente de velocidades

Intercalacién de Alta velocidad

Software de Multiplexaje

CONTENCION. -~ En sistemas convencionales de TDM cada terminal

Yy su “"Canal"

de tiempo asociado a ella, estdn referidos al
uso exclusivo de un puerto de computador, sobre todo en trang
misiones asfncronas. Con la técnica de contencién todos los -
puertos estardn disponibles para la terminal que desee usar--
lo, el uso se sujetari a la regla que establece que las prime
ras entradas serdn atendidas prioritariamente (FIFO). Esta

técnica puede ser empleada en las redes donda las terminales
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remotas requleren acceso al procesador por intervalos de

tiempo relativamente cortos.

CONTROL ADAPTIVO DE VELOCIDAD.- Cuando se trata de proporcio-
nar un serviciq completo de contencidn se cae en problemas se
rios al tratar de manejar diferentes tipos de terminales an -
cuanto a velocidades se refiere; ya que en este caso, la ace-
cién comin es asignar determinado nfmero de puertos para tra-
bajar en cierto rango de velocidades, lo que provoca un uso -
ineficiente de los recursos. Para resolver este problema se -~
disefi6 un sistema conocido como Control Adaptivo de Velocida-~
des que consiste en proveer, a los canales de baija velocidad

de los multiplexadores, de la capacidad de manejar diferentes
tipos de velocidades mediante cOdigos que se activan en el mo

mento de deteccién de un caracter de prueba que es enviado

por la terminal, previo al inicio de la transmisién formal.

Este caracter es comparado con otro previamente establecido

para determinar las caracteristicas de velocidad que seridn ma
nejadas por la terminal. De esta manera todos los puertos del
computador podrin ser emplecados por todas las terminales sin

importar las velocldades de operaciédn de las terminales.
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INTERCALACION EFICIENTE DE VELOCIDADES.- Los sistemas de mul-
tiplexadores actualmente en servicio, emplean una técnica de
muastreo de las sefiales de informacibén en base al canal de -
transmisidén de mayor velocidad, esto ocasiona que las termina
las de menor velocidad de transmisién sean muestreadns con =~
una frecuencia mayor de la necesaria, esto ocasiona que se -
use ineficientemente el sistema de comunicacidén: ya que habri
momentos en que no haya comunicacién de dichas terminales. Pa
ra resolver este problema se cred un sistema conocido como In
tercalacién Eficiente de Velocidades que parmite muestrear a

cada terminal con la frecuencia absolutamente indispensable

de acuerdo a las velocidades de tranamlisién con que trabajen.
Eata técnica puede ser implementada por Software o Hardware.

Una inquietud por parte de los disefladores de sistemas de mul

tiplexaje es conjuntar las dos Gltimas técnicas mencionadas,

pero esto no ha sido logrado adn en forma econdmica.

INTERCALACION DE ALTA VELOCIDAD.- En algunas aplicaciones es
com@in tener la necesidad de enlazar terminales de tipo Sincro

no y Asincrono indiatintamente por el mismo canal de transmi-

3i6n. Esta facilidad en algunas ocasiones, puede ser propor--

cionada por ¢l MODEM de alta velocidad qgue en algunos casos -

cuenta con dos o tres puertos. Como es légico auponer, este -
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tipo de modems resulta ser mucho mids caro que los de la varie
dad de un solo puerto, en estos casos es preferible hacer una
intercalacién de las dos formas de enlaca dentro del multiple
xador mediante la técnica de intercalacién de bits, en la -
cual se alternan los bits del canal nincrono y la salida de -

bits de los canales multiplexados de baia velocidad asinoro--

nos. En la figura 4.6 se ilustra la configquracidn para un sis

tema de este tipo.

LINEA SINCRONA

‘HODEN‘

LINEA SINCRONA

LINEA DE ALTA VELOCI0AD
B
PR |

SINCRONA CcPu
MUX -—{uoDEMLA {MODEM I Mux

LINEAS

OF BAJA

VELQCIDAD
ASINCRONA

Figura 4.6 Confiquracién para un Sistema de Teleproceso usan-
do la Técnica de Intercalacién de Alta Velocidad.

SOFTWARE DE MULTIPLEXAJE.~ Una aplicacién que en la actuali-~--
dad se estd generalizando, es el uso de los multiplexadores -

como interface del sistema de comunicacionas y el computador;
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an osta aplicacifn, la informacién es introducida o requerida
del procesador central en forma directa a través de un canal
de datos y deja que mediante un programa especial, gse realice

dentro del computador, la operacién lnversa al multiplexaije.

Este proceso es conocido como softwara de multiplexaje. Cabe

hacer notar que las funciones de control, bajo las cualas ope

ran los multiplexadores estén regidas dentro del procesador -

central del computador o bien dentro de un procesador frontal

que se encargue exclusivamente del control de la red.

4.2 CONCENTRADORES.

Los concentradores a menudo tienden a ser confundidos con sié
ples equipos de multiplexaje, ya que como &stos, también sur-
gieron de la necesidad de reduccién de costos por concepto de
medios de comunicacién. Su funcién primordial es tomar infor-
macifén de varias fuentes y enviar la misma a través de una 14
nea de mayor velocidad de transmisién. En este sentido,

el -

funcionamianto on similar a los multiplexadores, sin embargo,

mientras que un multiplexador estd construido por un hardware
inflexible en parimetros de entrada y salida predeterminados,
los concentradores puoden ser programados para permitir reali

zar funciones aspaec{ficas, como pueden scr;:

- control remoto de lineas
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Conversién de cbdigo y velocidad

peteccidn de errores

control de procedimientos de comunicacién

Selaccitn de ruta (cuando existe asta facilidad)

La forma que un concentrador envia su informacién es primero
almacenar mensajes o paquetes de informaclén completos para -
postariormente enviar a su destino dicha informacibén, a menu-
do estos dispositivos cambian el formato del mensaje o su con
tenido en si, estos camblos se refieren por lo general a la -~
supresiébn de caracteres “Huecos" o datos erréneocs. Es aqui -

donde se puede apreciar una gran diferencia con los multiple

xadores.

-

La funcidén de los concentradores es, que con el auxilio de
circuitos 1l6gicos y un programa preestablecido muestrean con-~
tinuamente cada linea conectada a 6l esperando por la llegada
de informacifén para almacenarla y formar bloques de bits para

realizar posteriormente una transmisién en forma sincrona.

Otra de las ventajas que presenta un concentrador es poder re
ducir la carga, que por concepto de control de lineas realiza
el computador caentral, mediante la descentralizaclén de estas

funciones sobre ol concentrador, de esta manera, el llamado -
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de atencién a las terminales de baja velocidad lo realiza el

‘concentrador,

Aunque los concentradores resultan ser mds complejos y costo-
sos que los multiplexadores, hay situaciones en que por medio

de estos dispositiveos el costo total de la red de tranamisién

se reduce considerablemente.

4.3 PROCESADORES DE COMUNICACION.

Al nacimiento de los sistemas de Teleproceso surgié también -
la necesidad de realizar un control estricto sobre los dispo-
sitivos involucrados en el sistema, para lo cual se diseflaron
funciones que permitieran tener control sobre la red, estas -
funciones se implementaron como parte del sistema operativo -
del computador y se realizaban dentro de él, esto hacfa que -
el proceso de comunicacién de datos resultara en cierta mane-
ra deficiente; adem&s, con el crecimiento desmedido de los -
sistemas de Teleproceso se incrementd aGn m&s el problema de-
bido a la incompatibilidad y diversidad de equipo en el merca
do. Esto motivé a loas disefiadores de dispositivos de transmi-
sién de datos para que desarrcllaran un mecanismo capaz de re
solvar los problemas de control y ademds los problemas de com

patibilidad, de estos estudios surgieron los procesadores de
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comunicacidén inteligentes, mejor conocido como Procesadores -

Frontales. La figura 4.7 ilustra el diagrama funcional de un

procesador frontal en particular.

FUNCIONES DE LOS PROCESADORES FRONTALES (FEP).

Todavia en algunos sistemas actuales de Teleproceso el con~--
trol de los datos gue viajan por la rad se realiza en el pro-
cesador central del computador, que interacciona con la misma
mediante dispositivos de control de comunicacicnes programa--
dos e inflexibles, cuyo control se realiza por medio de hard-

ware. Ejemplos de estos dispositivos son: IBM-270X y

-

CDC-6671/X. Estos sistemas no presentan dificultad por tratar
se de sistemas pequefios, en los cuales no existe la necesidad
de optimizar les recursos disponibles, pero como se menciond

anteriormente, debido al répido crecimiento de las necesida--

des de transmisidén de datos, en los sistemas de considerable

magnitud se emplean los procesadores frontales. Ejemplo de esg

tos dispositivos lo son IBM-370X y CDC-2550X.

Las funciones de control descmpefladas por los procesadores

frontales se listan y describen a continuacibn.

SENALIZACION DE INTERCONEXKION, que 8o refiera al manejo de

sefiales individuales que interaccionan entre el proce-
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sador frontal o las terminales y el resto del circuito

que facilita la transmisién.

SINCRONIZACION. Este proceso permite detectar la distri-

bucién del flujo de informacidén a través de los medios -

de comunicacién.

GENERACION DE CARACTERES DE SINCRONIA,. Para permitir la

identificacién de cada mensaja.

ENSAMBLADO Y DESENSAMBLADO DE CARACTERES, Para proporcig

nar acoplamiento entre el computador y al resto de la

red para el proceso de los datos generados por las termi

nales.

LLAMADO. Es un proceso de direccionamiento secuencial
que parmite que las terminales conectadas al procesador

sean lnvitadas a transmitir la informacién que tengan

disponibla,

ENSAMBLADO DE MENSAJES. Este proceso consiste en la acu-
mulacién, on 4reas de trabajo, de caracteres con el obje

to de formar un mensaje coherente para su recepcién y ve

rificacién.
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DETECCION Y CONTROL DE ERRORES. Esta funcién se realiza
por medic de una serie de circuitos ldgicos y su objeti-
vo es permitir confiabilidad durante la transmisién, la

técnica utilizada es generalmente chequeo de paridad o -

redundancia ciclica.

CONVERSION DE CODIGOS. Esta actividad es una necesidad -
en las redes de Teleproceso, de tamaflo considerable, an

las cuales se trabaja indistintamente con varios cédigos

de transmisién.

CONTROL Y MONITOREO DE LA RED. Esta funcién proporciona
al usuario informacién relacionada a la situacién real -
de funcionamiento de la red, esta informacién es de tipo

estadistico y permite ademis poder realizar una planea~-

cién para el crecimiento de la red.

ENRUTAMIENTO POR DIRECCIONES. Esta funcidn permite que -
puedan realizarse conexiones mGltiples eén un mismo puer-

to del procesador de comunicaciones, ya que cada mensaje

lleva un encabezado de direcceliédn.

MANEJO DE COLAS DE ESPERA. Mediante este proceso se orga

nizan los monsajes de acuerdo a un-orden establecido,
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particularmente cuando estos son recibidos 'de varias ter-
minales.

ASIGNACION DE PRIORIDADES. Esta funciémn involucra la apli

cacién de un criterio de prioridades an el manejo de co--

las de espera, es decir los mensajes mds importantes se =

envian primero.
CONVERSION DE FORMATOS. Mediante este proceso se logra la

reestructuracién de los mensajes para su correcta inter--

pretacidn.

Las funciones anteriormente mencionadas se realizan den--

tro del procesador frontal mediante la programacibn de és

te por software y estén enfocados a:

Proporcionar la flexibilidad necesaria para la intercone-

xién de un rango bastante amplio de equipo y servicios de

comunicacibén.

Reducir los altos costos de comunicacién mediante concen-

tradores de control remoto.

Proporcionar preproceso local de la informacidn oenfocada

al esntablecimiento de comunicaciédn.
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TIPOS DE PROCESADORES FRONTALES.
Los procesadores frontales se pueden clasificar de va~---

rias maneras, de acuerdo a la funcién que desempeflan, es

ta puede ser::

EMULADOR DE CONTROLADORES CONTROLADOS POR HARDWARE, Esta

funcién permite una mayor flexibilidad en la interface a
la red de comunicacién, aprovechando el tamafio de las =~
4reas (buffers) de trabajo del FEP, permitiendo realizar
enlaces no permitidos por un contrclador comdn controlado
por hardware. Esta aplicacidén no optimiza la relacién de
funciones mencionada anteriormente, las cuales siguen

realizindose dentro del procesador central.

CONTROLADOR PROGRAMABLE DE REDES DE COMUNICACIONES.

En la figura 4.8 se ilustra la divisién de trabajo en una
red cuyo controlador es un procesador frontal programa---
ble. En este cano el PEP es responsable de todas las fun-
ciones de control sobre la red, incluyendo ademds el lla~
mado de atencién (polling) para gque las terminales trans-
mitan la informaciédn disponible, as{ como el chequeo de -

datos y recuperacién de errores. Ejemplo de estos equipos

son el MITRA~15, en la red CYCLADES de PFrancia y el equi-
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Figura 4.8 Controlador Programable de Redes de Comunicacidn.

3. Procegador frontal en configuracidén de memoria masiva com

partida. En esta configuracién, la cual se muestra en la

figura 4.9 existe un enlace adicional entre el procesador

central y el frontal a través de una unidad de almacena--

miento masivo, haciendo una conexidn delta. Esta contfigu-

raclén hace que el canal de entrada/salida (E/S)

gea uti-~

lizado exclusivanmente para el intercambio de sefales de -

control, mientras que log datos son transmitidos del pro=-

cesador frontal al central a travos

cenomiento masivo compartido.

da la unidad de alma-



Se podrd notar en la figqura 4.9, un médulo adicional lla-

mado Subsistema de Control de Mensajes (MCS), éste es un

paquete de Software gqgue se encarga del control y enruta-~

miento de los mensajes que intarcambian procesadores fron

tal y central.
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Figura 4.9 Configuracién de Memoria Masiva Compartida.



S. EQUIPOS TERMINALES DE DATOS.

Hasta hace aproximadamente 10 afios la mayorfa de los sistemas
de cémputo se desarrollaban en un medio de proceso batch lo-~
cal, exceptuando algunos sistemas de reservacién turfsticas y
en el caso de Bstados Unidos para fines militares, sin embar~
go durante estos (iltimos afios se han realizado cambiog signi-
ficativos en el diseflo de sistemas de cédmputo, arquitectura,

equipo periférico, software y aplicaciones que han permitido

que ol uso de equipos torminales de datos se haya incrementa-

do considerablemente. Algunas de las aplicacionas orientadas

al uso de terminales son:
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sistemas transaccionales,

Sistemas de tiempo compartido,

Sistemas de 'instrumentacién y control,

sistemas de comunicaciones,

Sistemas de proceso en lote remoto.

En todos estos sistemas los usuarios pueden accesar la infor-
macidén almacenada en un computador de tamafio considerable por
medio de terminales y puesto que se trabajarid en un medio de
tiempo compartido, esto permitiri que los costos por usuario
se rebajen congiderablemente. Estas ideas asociadas en un con
junto han hecho que se desarrollen nuevos y mejores tipos de

terminales para el mejor aprovechamiento de recursos de cémpu

to.

S.1. TIPOS DE TERMINALES.

Para el apoyo de un sinnmero de aplicaciones, existen en el

mercado diferentes tipos de equipos terminales tendientes a -
facilitar el manejo o proceso remoto de informacién en aplica
ciones espec{ficas como en el caso de sistemas de reservacio-
nes o generalizadas como en el caso de procesc en sistemas de
tiempo compartido. Para su andlisis

podemos clagificar a las

terminales en los siguientes tiposr
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Teleimpresores

Terminales de despliegue visual

Perminales de proceso en lote remoto

Terminales inteligentes.

5.1.1. TELEIMPRESORES

Este tipo de terminal es el mids com(nmente empleado para cual
quier tipo de aplicacién de interaccién entre un computador y

el hombre. Sus caracterfisticas principales se resumen en la -

tabla S5.1.

En este tipo de terminal la informacién es generada y enviada
mediante las teclas, que para tal provdsito tiene el teleim--
presor, en forma asincrona; es decir la informacién se envia

de caracter en caracter. Para la recepciédn de informacién, el
teleimpresor cuenta con un mecanismo lmpresor que permite que
el usuario del mismo cuente con una copia impresa de la infor
macién recibida, Estos dispositivos en algunos casos especia-

les cuentan con elementos de grabacién de informacién en cin-

tas perforadas.

pada las caracteristicas de diseflo y construccibén de los tele
tipos, eustos no cuantan con elementos capacaes de detectar

erroras de transmisidén y por consiguiente se tornan poco con-



98

TABLA S5.1.

CARACTERISTICAS DE LOS TELETIPOS

NGmero de teclas

50~100
Tamafio del "set" de caracteres 63-126
Técnica del teclado Electromecéinica
Técnica de impresién Impacto o Térmica
Velocidad de transmisién 10 - 60 cps
C6digo de transmisién ASCII o BCD
Tamafio de lfinea de impresién 80 - 136
Tipo de transmisién asincrona

fiables aunque de mucha utilidad en diversas aplicaciones co~

mo lo veremos en la siguiente seccién.

5.1.2. TERMINALES DE DESPLIEGUE VISUAL.,

Este tipo de terminales es usada en aplicacidnea de tipo al=-
fanumérico como gréfica. Para su operacién cuenta con una pan
talla de desplieque visual‘donde 36 racibe y edita la informa
cibn y un teclado para la generacibén de informacién, en algu~

nos casos cuenta para el control de la informacién con un con

trolador integrado.

En algunas aplicaciones de tipo alfanumérico, este tipo de -
terminales resulta ser una variante de los teletipos, a los -
cuales sustituye ventajosamente, no us ruldosa, su manteni---—

.miento ns poco y su confiabilidad aumonta considerablemente -

a la de un teletipo:; su Gnica desventaja aes que no puede pro-




99

»

porcionar una copia impresa de la informacién recibida, ya -~
que por sus caracteristicas, la informacibén es recibida en -~
una pantalia de despliegue visual, para resolver este proble-
ma en muchos casos se proporciona un impresor controlado por

la terminal que permitird obtener copia de los resultados fi-
nales obtenidos. Como ventajas adicionales de aste tipo da -
terminales en relacién a los teletipos, es que pueden traba-~-

jar a mayores velocidades de transmisi6n, cuentan con dreas -

para almacenamiento momentineo de informacifbn, ademis de ger

mds atractivas al usuario.

En resumen, las terminales de desplieque visual, tienen las -

siguientes ventajas sobre las terminales del tipo teletipo.

Mayor velocidad de transmisién

Alta confiabilidad

1

silenciosas

.

facilidad para el formateo y edicién de informacidn

Las terminales do este tipo para aplicaciones grdficas tienen
la facilidad de dibujar lineas y realizar movimientos de pun-
tos ademis de daesplegar caracteraes alfanuméricos; son, para =
propdsiton de interaccién con el computador, dotados de dispo
sitivos ce entrada, adicionales al teclado alfanumfcico; és--

tos puedan ser ldpiz luminoso o curaores. Para algunos casos
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de aplicaciones sofiticadas las terminales cuentan con un mi
croprocesador, para el desarrollo de esas aplicaciones, gene

ralmente se conecta a cada tipo de terminales un graficador
esclavo para la obtencién de copla impresa de los trazos y -

dibujos realizados en la terminal,

Las caracteristicas generales de una terminal de despliegue

visual se proporcionan en la tabla 5.2.

TABLA 5.2 CARACTERISTICAS DE TAS TERMINALES DE CRT

e FTa.

NGmero de teclas

62 - 117

NGmero de caracteres por desplieqgua 256 - 5181

Tamafio de la pantalla 3%3 - 18x13 plgs.

Controles Brillantes, formatc -
edicién

Dispositivos de Entrada Teclado, lipiz lumino~
80

Velocidades de transmisién 300 - 9600 bps.

cbédigos de Transmisién ASCII o BCD

Tipo de transmisién

Sincrona o asfincrona

5.1.3. TERMINALES DE PROCESO EN LOTE REMOTO.

Este tipo de terminal permite al usuario realizar procesos en
forma de lote con la ventaja de que tiene acceso a un computa
dor on forma remota. En un sistema de¢ teleproceso con el con-
cepto de ugso de este tipo de terminales,

las actividades de -

procesn de datos gson realizadas por ol computador central.
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Las terminales de este tipo constan generalmente de dispogi-
tivos de entrada, dispositivos de salida y controlador de es

tos dispositivos y se conectan al computador central a tra--

vés de algfin medio de comunicacién.

Los dispositivos de entrada pueden ner una lectora de tarje-
tas perforadas, unidad de cinta magnética o unidad de disco;
estas dos Gltimas pueden ser también utilizadas como disposi
tivos de salida o bien utilizar como unidad de salida un im-
presor de lineas. Para el control y monitoreo de los proce--
sos, algunas terminales cuentan adicionalmente con una uni--
dad de despliegue visual o teletipo. En los casos en que la

terminal cuente con una terminal de CRT o teletipo, este pue
de utillizarse en determinado momento para reallzar trabajos

en forma interactiva. Las caracterfisticas de un equipo termi

nal para proceso en lote remoto se indican en la tabla 5.3,

S5S.1.4. TERMINALES INTELIGENTES.

Este tipo de terminales se define como aquel dispositive pro
gramable que puede realizar una gran variedad de funciones -
tales que puedan permitir al usuario realizar diversas apli-

caciones; talas como:

- Coleceibn de datos, edicidn y vorificacién de los mismos.



TABLA 5.3. CARACTERISTICAS DE LAS TERMINALES DE PROCESQO EN
LOTE REMOTOQ
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Unddad de Control

Unidades de Entrada

Unidades de Salida

vValocidades de -
Transmisién
Tipo de Transmisién

Minicomputadoer o controlador aldmbri--
co.

Lectora de tarjetas, teclado alfanumé-
rico unidades de cinta o disco (opcio-
nales).

Impresor de linaas, perforadora de tar
jetas, unidad de cinta o disco (opcio-

nales}, graficadores o pantallas de -~
CRT.

2400 - 9600 bpa

Sincrona.

- Almacenamiento local de archivos

~- consulta local de archivos

- Funciones de control de comunicacién.

Las terminales dec este tipo constan generalmente de un mini--

computador, aunque también las hay como microprocesadores con

una unidad de CRT, que tiene conectado gran diversidad Qe

equipo periférico para entrada y salida de datos; este mini--

computador podri enlazarse con uno o varios computadores anfi

triones de mucho mayor capacidad para ejecutar las cargas de

trabajo pesadas.

A este tipo de terminales pueden ser conectados otro tipo de
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terminales (como terminales de CRT o teletipos) y puede fun--

cionar como controlador comln de las terminales para el enla-

ce con el computador.

5.2. APLICACION DE LAS TERMINALES,

La saleccién de los equipos terminales de datos para sopor;ar
las aplicaciones en los sistemas de toleproceso tiene trascen
dencia fundamental en el desarrollo de la actividad de la red
de teleproceso, para lo cual debe realizarse un andlisis de -
las caracteristicas que debe contener el equipo terminal para
cada aplicacidén en especifico y posteriormente realizar un -
andlisis comparativo entre equipos que pueden soportar la mig

ma actividad. La tabla 5.4 ilustra las aplicaciones que pue--

den soportar los tipos de terminales discutidos anteriormente.

para la determinacién de los requerimientos que debe satisfa-
cer una terminal, lo mejor es empezar con el anélisis del ma-
nejo de la informacibn en cualquier aplicacién. La naturaleza
de la aplicacién puede imponer requerimientos especificos que

debe satisfacer la terminal, por ejemplo; confiabilidad, re--—

querimientos especiales de teclado, etc,

considaraciones adicionales a las que sa muestran en la tabla

5.4 como indicativos de soleccién de terminal se muestran en
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TABLA 5.4. APLICACION DE LAS TERMINALES EN LAS DIFERENTES AC
TIVIDADES DE UNA RED DE TELEPROCESO.

TIPO DE TERMINAL

TELE PROCESQ EN INTELI,
APLICACION IMPRESOR CRT LOTE REMOTO GENTES
oo mEmEo RSN RS INT SEmglammmmEmemTESNES ot g-t-2-b- 8 F -3 F 3 3ot
Sistemas de Reserva-
cién. X X X
Sistemas Bancarios, X X X
Consulta de Informa-
cidn. X X X
Coleccibn de patos., X X X
Edicién de Textos y
pProgramas. X X X
Solucién de Proble--
mas en Forma Interac
tiva. X X X
Educacién Programada X X X
Disefio Estructural. X X
Disefio Eléctrico y -
Electrénico. X X
Diseflo Mecdnico, X X
Geografia y Meteoro-
logia. X X
Proceso de Datos Ad-
ministrativos. X X
Investigacién de Ope
raciones, X X
Control de Inventa--
rios y Produccién. X X
N6éminas 'y Lista de -~
Rayas. X X
Célculo de Estadisti
cas. X X
Simulacién de Proce-
sos, X X
compilacién de Pro--
gramag. X £
Control de Procesgos,.

e
»
>
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la tabla 5.5 con el objeto de tener un panorama mds amplio -

de las funciones y requerimientos que debe satisfacer una

terminal para determinada aplicacién.

TABLA 5.5. CONSIDERACIONES SOBRE REQUERIMIENTOS QUE DEBE SA-~
TISFACER UNA TERMINAL,

REQUERIMIENTO QUE DEBE SATISFA-
CONSIDERACION CER LA THRMINAL
I

SEESEEERafSTESSNGMnnmeaoRsTmoRs o s

Usuario de la aplicacién Grado de confiabilidad.

Restricciones de operacidn.
Taclados egpeciales.,

Posibilidad do otras aplicacio-
nes.

Técnica de manejo de datos  Satisfacer mis de una operacién

Proposicién de manejo de - Eleccifn ontre teletipo o termi
datos. nal de CRT.

Dilsponibilidad de equipo.
Uso departamental configuracidén de equipo.
Facilidad de transmisién.
velocidad.,
Capacidad de almacenamiento de
informacién.
Aplicaciones fuera de linea.
Limitacibén de espacio.
Operacién de la terminal Paneles de control.
Alarmas audibles,
Facilidad de operacién.

Interconexién con el Requerimiontos de formateo,

computador, Rayuerimlontos de cbddigo.
Racquerimiontos de sincronizacidn
Roquerimientos aaspeciales de
software,

Facilidad de comunicacién Tipo de interfasec

Tipo da canal de comunicacién re
quarido.



6. INTEGRACION DE REDES DE TELEPROCESO,.

Con todas las facilidades de comunicacién de datos proporcio-

nadas por los dispositivos actuales, las redes de teleproceso

asi como los sistemas de teleproceso tienen una gran tenden--
cia a desarrollarse para proporcionar un sinn(mero de aplica-
ciones. Esta situacién se ha aprovechado para dar solucién a
los problemas de necesidad de informaci6n planteados por las

empresas de los sectores piblico y privado de los paises.

6.1, TIPOS DE REDES DE TELEPROCESO.

Las rados de teleproceso actualmente on operacién han sido de

sarrolladas de acuerdo a las necesidades de transmisién de
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datos, la forma mis comtn de tipo de red es sin lugar a du-=--
das aquél en el cual el objetivo es enlazar una terminal con

un computador para obtener cierto tipo de informacién. Sea

cual sea el tipo de red con que se asté trabajando, se involu
cra una integracién de los elementos descritos en capitulos -
anteriores. Aqui daremos un panorama general de los tipos de

redes actualmente funcionando para efectos de transferoncia =~

de datos.

FRONT ENDING. En este tipo de red un procesador de pequefla es
cala (procesador frontal) es conectado a un computador de -
gran capacidad para manejar la entrada y salida de informa--—-
cidn de los equipos terminales de datos, esta configuracién -
puede tener la variaci6bn de sistema dual, es decir se utili--

zan dos computadores que manejan la misma informacibén con el

objeto de contar con soporte en caso de fallas, asi{mismo en -

otra configuracién similar pero con diferente filosofia del -
manejo de informacidn puecde conectarse a un mlsmo procesédor
frontal dos o mds computadores para hacer un compartimiento ~

de cargas. El diagrama para esta configuraciédn se ilustra en

la fiqgura 6.1.

RED DE TERMINALES COMUWICADAS. Ente tipo de red también es co
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Figura 6.1 Configuracidn correspondiente a una red tipo
FRONT ENDING, dependiendo de la filosofia puede -~

operar en forma de red dual o con soporte de car--
gas.

nocida como red jerdrquica y consiste de un computador cen---
tral interconectado con un gran nGmero de terminales remotas

a través de una estructura de arbol, donde los nodos pueden -
consistir de multiplexadores o concentradores. La Configura--

cidn para este tipo de red se muaestra en la figura 6.2.

CONMUTACION DE MENSAJES. En este tipo de red so emplea un
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Figura 6.2 Configuracién correspondiente a una red jerdrquica
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computador central para intercambiar mensajes entre termina-
les, este es un tipo muy especifico de red que encuentra ==
aplicacidn en un sistema de correo electrébnlco. Su caracte--

ristica principal es el ahorro por concapto de enlaces de cog

municacién, ya que este sistema permite compartir los cana~-

las de comunicacibén..

REDES DE COMPUTADORES. En este tipo de raed el objetivo prin-
cipal es el de enlazar computadores entre si con la finali--
dad de intercambiar informacidn; para accasar dicha informa-
cién, son conectadas a la red terminales remotas que porpor-
cionan un medio interactivo de enlace con los computadores.

Ejemplos de tipos de estas redes son: ARPANET, TYMNET, TELE-
NET en Estados Unidos, CYCLADES, TRANSPAC en Francia, DATA--
PAC an Canad& y otras en diversas partes del mundo. En Méxi-
co sa planea la instalacién de una red de este tipo para pro

poxcionar servicio a la administracién pGblica federal.

t,as caractorfaticas principales de aste tipo de red son que:

- Se logra una homogeneizacién mediante el establecimiento -

de estandares de comunicacién.
-~ Sa logra un compartimiento casi total de los recursos indi

viduales de cada red de los tipos anteriormente mencionados
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La configuracién de una red de este tipo podria ser la -~

que se muestra en la figura 6.3.

6.2. TIPOS DE ENLACES.

El establecimiento de una red de cualquier tipo de las an
teriormente mencionadas involucra la realizacién da una -
conexidén fisica, estos enlaces se realizan generalmente -
a través de canales telefdnicos entre un equipo terminal

de datos (DTE) y otro de comunicacién de datos (DCE). Los

tipos de enlace generalmente aceptados son 1los siguientes:

ENLACE PUNTO A PUNTO,. Esta tipo de enlace se refiere a la
conexidn entre dos equipos, los cuales se encuentran ubi-
cados en el axtfemo del enlace. Este tipo de enlace es =~
usado para integrar un computador a una red de computado-
res o para enlazar una terminal a un procasador de comuni
caciones. Para prevenir condiciones de falla, a menudo se
presenta esta configuracién con regpaldo ya sea con una -

lfnea privada adicional o por el servicio telef6nico pG--

blico.

ENLACE MULTIPLE, CON DERIVACION O MULTIDROP, Este tipo de
anlace solo puede ser usado cuando 8¢ conectan terminales

a equlpo de comunicaclén de datoes,.para poder coalizar es
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te enlace cada terminal debe contar con un identificador con

el objeto de enrutar la informacién a la localidad apropiada

La figura 6.4. ilustra las configuraciones posibles para ca-

da tipo de enlace.

cru
N CANAL DE COMUNICACION
O O [ Mcry] ~— w1
ENLACE PUNTO A PUNTO
cou
O Q —mcruf
M1 [mz [ Ma_|

M = MODEM
T * TERMINAL

ENLACE MULTIPLE (SOLO TERMINALES SINCRONAS)

Figura 6.4. Configuracionus Posiblas para Realizar Enlaces en
tre Equipos para Transmisién de Datos.

6.3. SISTEMAS DE TELEPROCESO.
Las tdcnlcas de comunicacién de datos son usadas en una multi
tud de diferentes aplicaciones, lasg cualews en términes genera

les estan digetadas para la educacidn, administracién (priva-
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da y ptiblica) asf{ como para la industria. Los sistemas de te-
leprocesc se han diseflado, al igual que las redes, para resol
ver ciertas necesidades y cada uno sigue reglas especificas -
de funcionalidad. A continuacifn describiremos los sistemas ~

mis importantes as{ como las aplicaciones de cada uso.

SISTEMA DE RECOLECCION DE DATOS. Ente tipo de sistema origi--
nalmente fue disefiado para captar datos sin interaccionar con
el computador, en la actualidad se han disefiado dispositivos

de recoleccién de datos que son capaces, mediante un programa
de software, realizar la recoleccién interaccicnando directa-
mente con el computador. En cuanto a la aplicacién de un sis~-
tema de este tipo podemos dar ejemplos en sistemas de reserva
cibn de aerolineas, hoteles, etc. El tiempo de respuesta tipi

co para una aplicacidén de este tipo puede esperarse que sea -

de uno a cinco segundos.

SISTEMA DE ENTRADA REMOTA DE DATOS (RJE). Este tipo de siste-
ma es una extensién de la entrada de trabajos en forma local,
esto permite tener acceso al computador en forma remota., RJE

es un sistema que interacciona con el computador en forma di-
recta y el tiempo de rospuesta para up sintoma de este tipo -

varia an funcién de la informacién que manoje la aplicacién -
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transferida al computador bajo este concepto, pudiéndo ser un
limite inferior 15 minutos. Un equipo terminal que opera en -
un sistemabde este tipo, requiorg de una lectora de tarjetas

perforadas, una impresora de lineas y un equipo de control de
comunicaciones que permita monitorear y controlar los traba--

jos que se procesan bajo los lineamientos de un sistema de

RJE.

SISTEMA CONVERSI\CIONAL DE TIEMPO COMPARTIDO. Como su nombre =
lo indica este sistema es de tipo conversacional. Su caracte-
ristica es que es un sistema de propésito genaral gue permite
interaccionar direcﬁamente con el computador proporcionande -
las facilidades para la edicién de textos, elaboracién de pro
gramas para la resolucién de problemas especificos de ingenie
ria y otraas ramas de la técnica. El equipo empleado para po--
der emplear las facilidades de un sistema conversacional es -
una terminal de despliegue visual o un teletipo convencional.

El tiempo de respuesta en este tipo de sistema varia en el

rango de uno a cinco segundos.

SISTEMA DE INTERCAMBIO DE INFORMACION ENTRE COMPUTADORES. En
este tipo de sistemas el objetivo principal es crear un méto-
do por madio dol cual los procesadorss conectados a una red,

pueden intercambiar informacién o compartir grandaes bases de



116

datos. El1 tiempo en que se realiza una transaccién a este ni-

vel resulta ser de una décima de segundo a segundo.

6.4, CONCEPTO DE TELEINFORMATICA.

cuando se crea una red con el propbsito de transmitir informa
cibn, no se realiza otra cosa mis qQue ol tratamiento de la -~
misma para transportarla de un punto a otro, bajo este punto

de vista tenemos una red de teleproceso, Cuando esta informa-~
cién se usa para propbsitos especificos con al objetc de obte

ner bases para la toma de decisiones y ademSs es tranaferida

a través de una red de teleproceso decimos que contamos con ~

una red de teleinformitica.



7. PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES,

Un protocolo para el control de enlaces de datoes, (Data Link
control) es un conjunto de reglas bajo las cualeg los datos -
entre equipos de cbmputo son intercambiados entre si, median-

te un circuito de comunicaciones. Los equipos de cSmputo pue-
den ser terminales, concentradores de datos, procesadores de
comunicacibn o computadores.

Un protocolo de comunicaciones antre equipos para transmisién
de datos, define la inicializacién de la comunicacién, el con

trol del intercambio da datos, la terminacién do la comunica-
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cidn y lo mds importante para el usuario, tiene implementa--
das dentro del mismo, técnjicas para la deteccién y en su ca-
80 recuperacién de condiciones anormales de proceso de trans

misi6n de datos; las cuales daben garantizar la integridad -

de la informacidn en trénsito.

Los protocolos de comunicacidn han evolucionado, permitiendo

mayor confiabilidad en el uso de los mismos; esta evolucién

la describimos a continuacién.

Los teleimpresores fueron diaeﬂados y desarrollados alrededor
del aflo 1915, esto permitié la comunicacién humana a través -
de estos equipos, constituldos bisicamente por impresores y ~
teclados, naturalmente en las técnicas para el control de la

comunicacién se emplearon protocoles humanos. El advenimiento
de los equipos de perforacién y lectura de cintas de papel en
los aflos 40's, cred la necesidad de establecer centros de con
mutacidn, en los cuales se efectGa el control de las comunica
ciones, en este caso el operador del teleimpresor tecleaba un
mensaje el cual se transmitfa al centro de conmutacién, gene-~
rando una cinta perforada en la que los primeros caracteres -~

contenfan informacién sobre el destino del mensaje, este des-
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tino se lefa (en forma visual) para que posteriormente, en -
forma manual, se alimentara a una lectora de cinta de papel,

conectada al teleimpresor al que se dirfa el mensaje.

cuando los centros de conmutacién fueron automatizados (por
los aflos 50's), surgid la necesidad de usar caracteres de -
control, de manera que el equipo pudiese diferenciar entre -
texto y direcclén; adicionalmente, de acuerdo a diferentes ~
aplicaciones especfficas, se usaron muchos otros caracteres

de control que conformaron finalmente la cobertura del proto-

colo tal como lo conocemos actualmente,

La evolucibén continud, dirigida principalmente por las necesj
dades de la industria de la conmutacién de mensajes, tuvieron
lugar algunas estandarizaciones, se empezaron a tratar los -~
problemas de deteccidén y correccibdn de errores, as{ como la -

necesidad para el control de dispositivos, ya con un enfoque

para el establecimiento de comunicacién entre equipos.

Un gran paso fue la.lmplemcntacién en forma dominante del pro
toloco sincrono binario (BISYNC) do IBMi pero retrospectiva--
mente, en la actualidad, aclo podemon ver fallas en aste pro-

tocolo como es la inexistente transparencia al usuario, ya

-
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que en dicho protocolo se emplean caracteres de cédigo con

aplicacidén a caracteres de control; esto impide que todos

los caracteres del cédigo sean empleados como parte de un

1

texto. Ademids el control de dinpositivos esti mezclado con

H

el control de la transmisién, de tal manera que fueron nece-
sarlas diferentes implementaciones para diferentes dlapugiti
vos y aplicaciones. Si bien este protocolo contiene deficien

cias, de bastante gravedad como las enunciadas, es muy tsado

todavia en la actualidad.

Desafortunadamente también en la actualidad, cada fabricante

de equipo de cémputo y equipo terminal pens6 que podria fabri
car un protocolo eficiente y consecuantemente existe una pro-
liferacildn de protocolos, ejemplo de esta situacién son los -

protocolos T™M2 y TM4 de CDC y UCCP de UNIVAC.

Al final de este perfodo de cvolucibn, la industria de la
computacién, reconocf{a la impurtancia de la transparencia e -
independencia del dispositivo, de tal manera que los procedi-
mientos de comunicacidén pudieran ser usados independientemen-
te del contenido del mensaja o caracteristicas de los equipns
a cotunicarse. Aqui las agrupaciones da esctandarcee comenzaron

a trabajar rapidaments hacia una nueva generacldn de protoco-
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los estindares, aunque IBM anticlpfndose a estas organizacig
nes creé el protocolo Control de Enlace de Datos en modo sin
crono (SDIC), al que también so le conoce como protocolo con
orientacién a bit. Posteriormente la organizacién de astanda
res publicé el protocolo estandard HDIC (Control de Enlace -
de Alto Nivel) y el instituto de estandares nacional america
no publicé el Control de Procedimientos Avanzado para comuni
¢acién de datos (ADCCP). Al igual que en ocasiones antario--
res, también diferentes proveoedores publicaron sus proplas -
varsiones de protocolo con orientacién a bit. Esto ocurri6 -
dobido a las frustracionea con la tardanza del proceso de eg
tandarizacién en un periodo da consolidacién cor la totali--

dad de los proveedores convergiendo al protocolo HDIC.

7.1. FUNCIONES DE UN PROTQCOLO DE COMUNICACIONES.

Los procedimientos para control de lineas o sistemas de con-

trol para enlaces de comunicacién de datos, son protocolos ~
usados para la transferencia de datos y control de informa--
cibén entre dispositivos de clmputo separados. Para lograr es

te objetivo, un protncolo de comunicacionss debe realizar

las smiguientes funcichesz:

- Sincronizacidén (entre las partes a comunicar)

- Control (para el acceso de los equipos)
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- Intercambic de datos y actividades de interrupcitn
y desconexidn.

~ Detecclén y control de errores,

STNCRONIZACION. La transmisidén como su nombre lo indica, im--
plica la existencia de un medio propicic para la comunicacifén,
Lécnicamente, este medio puede ser un canal de microondas, -~

una lfnea telefbnica, etc., de tal forma gue para lograr la -

comunicacién o .intercambio de informacién, es evidente que de

be existir una sincronizacidn.

El propdsito primario de un protocolo, eas precisamente la con
versidn de transmisién en comunicacién, a través de la adqui-
sicidén y mantenimierto del sincronisme entre las wmdquinas a -
comunicar (en un ambiente de procesc remoto) de tal manera

que se establece vy mantiene un estado conocido en la méquina
remota. Esto puede ser logracdo con la implementacidn de "mé--

quinas secucnaiales” § "miquinas de a2siados finitos" soore

las gue con ayuda de patrones de bits de sincroula de <orw

durzeidn, la wmiyuinza wecveacial, as

1y colocada en un estado zo-

nocido para Lo aastacidn transmizova.

CONTROL DE ACCESS. En coedes de telopioweso donde predorinan

$

datarminadas configuriacionas o modos de conexiln, tuleos core
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enlaces conmutados, multipuntos o loops, y gque le dan a la -
red una caracteristica especial, es necesario algtn tipo de

control del acceso y utilizacién de los recursos de la red.

Existen diferentes tipos de control gue se adaptan a cada -

aplicacién y van desde la ausencia virtual de control (siste

mas en CONTENCION) hasta la alternativa de un control centra

lizado muy marcada, dependiendo también de los nivelea da -

tr&dfico, tiempo de respuesta, costoa, atc.

La forma mis simple de controlar un canal de comunicacién es

manteniéndolo en contencién, es decir, las terminales conec-

tadas a un canal, compiten por su acvceso, de tal forma que -
si una terminal tiene un mengaje que eaviar a4 la central de
proceso, reuliza una solicitud de acceso; si el canal estf -

desocupado, la terminal hace uso de &1, de otra manera la

termipal debe esperar.

Para este tipo de control, el programa de comunicaciones al=-
macena las solicitudes de envio de terminales y se atienden

mediante la regla que <atablece que laa primeras entzadas -~
son atendides prinritaziamente

(FIFD) o algln otro tipo

para ¢l manmjo dr coelas. Esta altarnativa de concencidn

-

tiene dasventajas, yo qgue no es contrelabls el tlempo de acce
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so al canal de comunicacién, lo cual no es recomendable para
redes con enlaces multipunto con demasiado -trdfico, por lo ~
que los procedimientos de contencidn son ideales en los sis-

temas donde la utilizacién do los canales de comunicacién es

baja,

Otro procedimiento para el control de acceso a los canales de
comunicacidn que se emplea comGnments en enlaces multipunto,

se basa en el envio continuo y programado de “invitaciones

=z

transmitir®, actividad que se ¢onoce como PQLLING. Existen --

dos tipos de polling: el ROLL CALL POLLING y el HUB POLLING,

asociados al control de enlaces multipunto.

En el primero, el programa de comunicaciones envia el mensaje
de POLL (invitacién a transmitir), de acuerdo a2 una secuencia

preestablecida, la cual (seglGn el software residente) es modi
ficable de acuerdo a las necesidades; es decir, si tenemos -
puertos con lineas multipunto de tr4fico elevado, es posible
asignar una secuencia del poll a los difrrentes puertos y li-
neas, de tal manera que en esos pucrtos y lineas, ol poll se
raallcs un mayor nGmero de vecsa. 51 una terminal al recibir

un pnll no tiene datos por tranmmitir, envia un monsaje de re

chazo gue le indica a la estacidn transmisora esta situaeidn,



§i la terminal desea transmitir, la informacidn contenida en

el 4rea de almacenamiento de la terminal es enviada como res-

puesta a un poll. Una alternativa al roll call polling es el

sistema llamado hub polling.

En este sistema se incluye, como se wuestra en la figura 7.1,
una superposicibén légica de un canal en loop, sobre el cual -
fluye el mensaje poll, dicho mensaje os pasado de una ogta---
cldén a la siguiente; de tal mancra que si una estacidn ticne

Informacién por enviar, al momento de recibir el poll, la in-

formacién se envia entonces sobre el canal fisico de transmi-

sién, en caso contrario dicha estacién pasa el mensaje “POLL"

a la estacidn siguiente.

------- P TRAYECTORIA DEL MENSAJE POLL
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Figuea 7.1, Linea multipunto controlada por "Hub-polling",
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Fa evidente que con este control de acceso se tiene un mejor
aprovechamiento de la linea, ademas de que.los caracteres da
control disminuyen en nGmero, otra ventaja importante se tie
ne en una mejora notable dal tiempo de respuesta y ahorros -
que se reflejan en ntmero de puertos utilizados v linvas, va
qua es posible conectar mfs terminales a una misma linoa, es
por estas razones que estos procedimientos de control won -
usudos con éxito en muchos Sistemas de Teleproceso piara apli
caciones de reservacién de vuclos. Las desventajas estan re-

lacicnadas con la confiabilidad @2 las téecnicas de control

de acceso en conexiones "LOOP", ademds de las modificaciocnes

de hardwars necesarios en los aquipos terminales.

TASLA 7.l. CARACTERES DE CONTROI, EN EL €ODIGQ ASCII

CARACTER DESCRIPCION
e - T R TSRS R G 22T 3 TR AT AN o IR IS e I N R Y ==

SOu {start of leading), Es un caracter de control
quz n2 usa al comionzo de una secuencia de ca
racleres y enrutamionto.

STX (start of Text). vy un caracter de control de
cowunicacion=zs, ¢l cual precede una secuencia
de caracteres, mismos que constituyen una en-
tidad vy son totalmente transmitidos, el sSTX -
tamhién indicy fin de encabezado.

BTX (Fnd of Text): Eanke

rcaracter se usa para ter-
minar una secuenchla de caracteres que se ini-
¢i6 con un 57X,



TADLA 7.1.

CARACTERES DE CONTROL EN EL CODIGO ASCIIX

CARACTER

rEmEEzes

DESCRIPCION

EQT

ENQ

ACK

NAK

SYN

ETB

DLE

=

(End of Transmision): Se usa para indicar la -
conclusién de una transmisién, la cual pude ==

habarse constituido por uno o mas textos y sus
encabazados asociados.

(Enquiry); Este caracter de control se uma en -
slstemas de comunicacidn de datos como una soli,
citud de respuesta desde una estacidn remgta, -

tambidén puede usarse para obtener ldentiflca~--
cién.
(Acknowladge): Este caracter de control es -

transmitido por un receptor como respuesta afir
mativa a un envio.

(Negative Acknowledge): Es un caracter de copn--
trol que se transmite por un receptor como res-
puesta negativa a un envio.

(8ynchronous Idle): Es un caracter de zontrol -
que se usa en un sistema sincrono para proveer
una aseftal desde la cual el sincroniumo puede -
ser logrado o sostenido.

{Fnd of Transmission Block): Es un caracter de
continl yue se usa para indicar el £in de un
blogque de datos. ETB se usa pava formar bloques
de ditss donde la estructura del bloque no esté
relacionada a el formato de proceso.

fbove Link Escape): B3 un caracter de control -~

qqua puede cambiar el significado do un nGmero -
limitade de caracteres geguidos a éste, con el
propbsito de proveer controles suplumantarios -
en una red de comunicacidn.
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INTERCAMBIO DE DATOS Y ACTIVIDADES DE INTERRUPCION Y DESCO~-
NEXION. Un factor muy importante para cualquier‘protocolo es
la existencia de un cédigo para la representacién de los ca--
racteres a transmitirse y dentro del mismo c6digo, contar con
un grupo de caracteres que puedan rer usados como caracteres
de control, los cuales constituyan un alfabeto de propésito -

especial, como sucede con la categorf{a de caracteres de con--

trol de enlace en el cbédigo ASCII, los cuales se describen en

la tabla 7.1.

El uso de los caracteres de control piara el establecimiento -
de un enlace de datos, transferencia de mensajes, interrupcic

nes y terminacién del enlace se describe a continuacibn:

El manejo o control de la linea es ejecutado por los modems,
a través de un control de seflalizacifn del manejador de comu-
nicaciones, los cuales para el tipo da protocolos mencionados
hasta el momento, transmiton informacidén de acuerdo a las se-
falizaciones recibidas en la intorfapsc de datos modem-equipo
de cbmputo, esto es, después de entablacerse la conexidn £isi

ca entre las partes a comunicar (an un ambiente “POLLING")

habiendo la terminal recibido una invitaueldn a transmitir a -

través de un caracter ENQ ("POLL") por parte del computador o
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mds generalmente de parte de la estacidn maestra, entonces la
terminal activa la seflal correspondiente en la interfase, la

cual significa una peticién de envio (REQUEST TO SEND), en ==
este momento se realiza la sincronizacibn necesaria y depen--
diendo del estado de la terminal (estacién esclava), ésta res
ponderd con un acuse de recibo positive ACK (Protocolo BISQN)
a la estacibén maestra, de tal manera que la conexién finsica -
se convierte en un "Enlace da Datos (Data link) dando lugar a
la transferencia de mensajes. Si la estacidn maestra recibe -

un NAK el enlace de datos por consecuencia no puede estable~-

cerxrse.

Una vez completado el enlace, la informacién és transferida -
{en modo SINCRONO) en bloguas de datos o lotes con un formato
especifico el cual generalmente esti compuesto por tres par--
tes: un encabezado, un texto y un terminador. El encabezado -
ge inicia con un caracter de control SOH y termina con un ca-
racter de control STX o inicio de texto. La informacién conte
nida en el encabezadoc depende de la aplicacién en uso, pudien

do contener informacién sobre prioridad del mensaje, clasifi-

cacién de sequridad, procedencia, longitud del mensaje, desti

no, fecha, etc.
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El texto consiste de toda la informacién Gtil la cual no de-
be ser alterada en su tri&nsito a la estacién receptora o vi-
ceversa. El terminador de mensaje es pracisamente un termina
dor de texto indicado por los caractetes de control ETB 6 -
ETX an cédigo ASCII. El propSsito de aste terminador puede -
ser diferente ya sea para separar meniajes que estén siendo
transmitidos sobre un enlace de datos, para provocar una des
conexién o cambio de direccibén de la comunicacién (en un enla
ce a dos hilos), para forzar ciertas longitudes de blogues -~

orientados a mejorar la eficiencia en la transmisibn o para -

almacenar informacién destinada a usarse en chequeos de pari-

dad con el mensaje.

La figura 7.2. muestra el formato de un lote utilizado en el

protocolo TM4 de Control Data Corporation:

A través de los lotes o mensajes an trénsito en un enlace Ter

minal-Computadora, son implementadas diferentes funciones de

control como control de arrores, sincronizacifn de caracteres,

control de dispositivos, ete. En la implementacibdn de téeni--
cas de control de errores como se explicari posteriormente, -
ge involucra el envio de informacién rodundante con el texto

como e ol caso del bit de paridad utilirado por cada carac--
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> PATRONE S DE SINCRONIA

J

INICIO DE ENCABEZADO
OIRECCION DE TERMINAL,
DIRECCION DE DISPOSITIVO
INICIO DE TEXTQ

TEXTO {HASTA 1040C.}
FIN DE TEXTO

MENSAJE DE PARIDAD

Formato de mensaje usado por terminales sfncronas

de CIc {COC71l, cDpc?l4, cpCc73X, Serie 18) .,

tar o 21 caracter de paridad de mensa)e al final de un lote -

de datos. Los caracteres de control ACK, NAK se transmiten co

i

carle u la ectacidn

NS el nensaje,

il

sincronizacién a nivel caracter

transcisora si

o scuses de recibo después de cada lote recibido para indi--

se recibié correctamente o

involucra

la inscoreidn cuntipua y periddica de caracteres de sincronfa

dentro cel fluic de dateos transmitidos; el receptor entonces

regonoce

laa secuencias preodeterminadas de bits y de esta ma-

nera puade interpretar los subsecuentes caracteres recibidos.

ssimizmo cada menszaje transferido eatd siempre seguids de un
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terminador de enlace, el cual borra o limpia el enlace esta~-
blecido, terminando en forma légica una conexidén antes del -~

establecimiento del siguiente enlace, esto es muy importante

en conexiones multipunto,

En aplicaciones donde la red telefénica plblica es ¢l medio -
de transmisién m&s adecuado se requiere frecuentemente inver-
tir la direccidn de la transmisién, por lo gue la estacidén -~
que estd transmitiendo, inmediatamente el envio del Gltimo ca
racter, desactiva la petici6én de envi{o (REQUEST TO SEND) en -
su interfase de datos con el objeto de terminar el enlace mo-
mentaneamente en esa direccién, de tal manera éue la estacién
receptora al detectar un caracter de control de fin de mensa-
je por ejemplo un ETX, activa en su interfase de datos la se-

flal correspondiente a la solicitud de envfo {RTS) y por conse

cuencia para la inversién de la transmisién (LINE TURNAROUND)

CONTROL Y DETECCION DE ERRORES. Una de las inevitables conse-

cuencias de la transmiegidn de datos sobre medios de comunica-~
cién que excedan a cien metros, es la ocurrencia de errores.

Esta no puede sor compensada aGn utilizando los modems mds sQ
fisticados, de agqui la importancia de la creacién de gsistemas
implementados externamente a la combinacidn modom-~canal de cg

municacién, para obtener asi una proteccidn contra los erro=-
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res producidos por los diferentes pardmetros que afectan a -~

las lineas de grado de voz. Para lograr lo anterior existen -

distintas maneras para el control y deteccién de los erroxes

y que a continuacién describiremos,

Una disyuntiva es ignorar lon errores, aunque esto solo se -
justifica en sistemas con apllcaciones muy especificas, como
son por ejemplo las que involucron textos o_cualquier otro tir
po de mensajes con redundancia inherente. En estas situacio--

nes un operador de terminal puede inferir el verdadero signi-

ficado de un mensaje con error, debido a la redundancia natu-

ral de los lenguajes.

cuando los errores no pueden ser ignorados entonces podemos -
recurrir a sistemas que involucran primero una deteccidén e in

medjiatamente una retransmisién pudiendo estos implementarse -

en forma manual o automitica,

En los sistemas manuales los campous de datos més importantes

se introducen en forma repetida por el operador de la esta---
cién de envio; en cl lugar de rocepcidédn se checa el contenido
de estos campos redundantes paras que en caso de encontrarse -

alatn grror inwediatamente sea solicitada una retransmisién.
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Este tipo de control de errores es muy usado en aplicaciones
de baja velocidad como teletipos u otros tipos de terminales

sin medios de almacenamiento Ilntermedio en donde el control -

automdtico no puede sor implementado.

otra alternativa de control de errores involucran la transmi-
- 816n de bits redundantes, o dicho de otro modo, se envian mis
bits de los necesarios, usdndose estos por la estacibn recep=-
tora para el chequeo de errores. Con el sistema de detaccién
y retransmisién (AUTOMATIC REQUEST FOR REPEAT O ARQ,) Los

bits redundantes son usados aisladamente para detectar los

‘errores. Si un error es detectado inmediatamente se hace una

peticién a la terminal originadora para la retransmisién del
mensaje. Con la técnica de CORRECCION DE ERRORES DIRECTA
(FEC) los bits redundantes se usan para detectar y corregir -
los errores en tiempo real:; es decir no existe en esta téoni-
ca ninguna gedalizacién de retroalimentacién o de retransmi--
si6n de mensajes. Comparativamente se requiere menos informa-
cibn redundante para las técnicas de deteccién-retransmisibn

que para las técnicas FEC para obtener el mismo grado de pro-

teccibn.

Al Inctementarse la redundancia mediante técenlcas sofistica-~
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das, se obtiene un alto grado de inmudidad a los errores. Asf
mismo la técnica FEC permite la transmisidn ininterrumpida de

un flujo de datos compensando los requerimientos indeseables

de los mbtodos de doteccién y retransimlsién.

Dentro de los tipos de control de errores mencionados ante---
riormente se encuentran los c¢Odlgos ds blogue para el control
de errores, los que generalmente transgforman un grupo da "M"

bits de informacién en un grupo "H" modiante la innercidn de

N-M bits redundantes, los cuales checan solamente loa M bits

de formacidn en el blogque {un ¢bdigo convolucional checa con
los "N-M" bits extras, las posiciones en mds de un bloque pre
cedente) siendo asi que por cada "M" bits introducidos por el
codificador de la fuente, "N" bits son enviados por el canal
de transmisidbn. Es poslble de esta manera obtener altos gra--

dos de proteccidén contra los errores, haciendo “N" lo sufi---

clientemente mayor a “M" lo anterior ohviamente reduce la efi-

ciencia del canal, aumenta los retrasos en la linea, incremen

ta ¢l tamafio de las areas de almacenamiento y la complejidad

del hardware.

Ccasi todos los c6digon de bloque usan 2n forma importante pa-

ra lua deteccifn y correccldn de arrores cbdigos de chequeo de
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paridad. Estos c6digos se forman usando un médulo aritmético
para dar una secuencia de "N-M" bits redundantes para "M"

bits de informacidn: esta secucncla de bits es combinada y

transmitida como un blogue de "N" bitn. Por lo general los -

bits redundantes estdn determinados usande un médule aditi--
vo:; cada bit de paridad en un blogue estd formado por un médu
lo, suma de los bits de informacibn en la palabra codificada.
El més simple de los cbdigos de chequeo de paridad utiliza un
bit de paridad para checar todas las posiciones de los bits -
en una palabra codificada, es decir, el codificador adiciona

un bit de paridad de acuerdo al total de "unos" en cada pala~
bra codificada, en esta forma es posible tener una convencién

de paridad par o paridad non, segln la figura 7.3.

informacién codificada Bit de Paridad

1 011 01

!
|1
|

1 00 0 o | 1
|
1 0 1 11 1 .1 w
i
100101|lo
101011;1

Pigura 7.3 chequeo por redundancia horizontal (LRC) de un gru-
po de datos (convencidn-non).
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Ohsérvese en la figura 7.3 que el decodificador solamente pue
de detectar- la ocurrencia de errores si ocurren en un nlmeroc
non y tomar las medidas apropiadas. A esta técnica también se
le conoce con el nombre de CHEQUEO DE PARIDAD HORIZONTAIL

(L R ¢). Aunque muchas compafifan usan un chequeo de paridad
equivalente al anterior, este cheguec estd formado por un ca-
r&cter al final del blogue enviado, cuyos bits se adicionan -
de acuerdo al tipo de chequeo (paridad non o paridad par) y -

se le conoce como CHEQUEO DE PARIDAD VERTICAL O CHEQUEO POR -
REDUNDANCIA VERTICAL (VRC).

1 bits de pari--

|

|

i

|

|

0,0 , NON por cada -

Codificados |
|

|

|

dad concenvién
Caracteres 1 1 0 0 1

caracter codi=-

1 0 1 1 1L o0otl11 ficado, técni-
ca LRC.

1 0 0 1 1 0t'0

————————— -L.— o

0 1 1 0 2 0 0

v 4

caracter de paridad (NON) de Mensaje (Técnica VRC)

Figura 7.4 ¢ombinacién de lan téenlcas para deteccidn de erro

res; chequeo por redundancia horizontal (LRC) y
chequeo por redundancia wartical (VRC),

El uso de un bit de paridad por cada carfcter no es particu--

larmente eofectivo en situaciones donde axisten lineas telefb-
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nicas como canal de transmisién debido a los errores de r&fa-~
ga caracteristico de estaé lineas. Un error de riafaga se pue-
de definir de diferentes maneras: generalmente son todos los

errores causados por perturbaciones particulares del canal -
que originan pérdidas de m4s de un bit. Por tal motivou, la ma
yorfa de los sistemas adicionan un segundo control o chequeo

de paridad, esto da mds proteccibn contra tales errores, obte
niendo asf{ combinaciones de VRC/LRC figura 7.4,

esta combina-

cibén aminora el nmero de errores no detectados en un factor

dentro del rango de 100 a 100,000, razén por la cual este ti-

po de codificaciébn se usa en lineas telefénicas con tasas de

error de 10-5 obteniéndose de este modo un rango de errores -
de 10-7 y 10-9, Existen otras versiones, las cuales usan un -
chequeo de paridad diagonal, es decir, los caracteres en un -

bloque de informacidén se checan en forma diagonal.

Existen otras técnlcas para la codificacidén de blogues, usa--
dos en la deteccidn de errores, llamados cddigos ciclicos po-

linomiales. Con estos c6digos con un bloque de bits de infor-

macién de la fuente de datous se forma un nGmero binario el -

cual se divide por otro nGmero binario predeterminado el bina
rio resultante forma los bits para el chequeo de paridad y se

anexa a los bits de informacién pars transmitirse en un solo
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blogque, la aestacibdn receptora ejecutaiuna operacidén de divi--
si6n binaria idéntica a la ejecutada en la transmisién, reali
z4ndose posteriormente una comparacién del residuo obtanido -
con la secuencia dé bits de paridad roecibidos en caso da en--~
contrarse un error en la estacidn receptora se solleitari una
nueva transmisién. Esta sistema se conhoce también con el nom-~

bre de CHEQUEO POR REDUNDANCIA CICLICA (CRC).

El control de errores por CRC es substancialmente mds eficien

te gue la combinacidédn VRC/LRC, de tal manera gue con mensaje

de "n" caracteres de "m" bits cada uno,

en total m-n bits se

le afiaden "p" bits de chequeo mismos que se determinan por --

una divisidn binaria de médulo de 2 sobre los (m)«{n) + p bits
usando un polinomic como divisor. Este polinomio es un bit ma
vor al tamafio de un caracter con el objeto que los bits de

chequen sean de la misma longitud que un caracter.

Ejemplo:

considérese el caso

de un mensaje de 3} caracteres, cada uno -

de 6 bits:

100191 (en la linea, 101001}
01000) (en la linea, 100010)

001110 (en la linea, 011100)
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A este grupo de bits de informacién se le afladen 6 bits de -

chequeo (bits "0") para dar un total de 24 'bits resultantes:

101001 100010 0l1lo00 000000

Estos 24 bits entonces se dividen por un polinomio de 7 bits
para nuestro ejemplo X6 + X5 4+ 1 (110001). Esta divisién por

mddulo de 2, es idéntica a la funcién OR-Exclusiva por lo

que;

101001100010011100000000 Mensaje + 6 bits ceros
1100001

011001000010011100000000 = Resultado del primer OR-exclusivo
1100001 con el polinomio
00001010010011100000000

1100001
0110011011100000000
1100001
000011111100000000
1100001
00111110000000
1100001
001110100000
1100001
0010101000
1100001
01101010
1100001
0001011 = Rosiduo

it

El residuo resultante, es ontonces enviado por el transmisor

aladido al mensaje de B bitu, como un caracterxr de zeis bits -~

da chequeo de tal manera que gl el receptor recibe de la li--

neay
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101001100010011100001011,

Realizando la misma operacitn en el receptor; el residuo de~

ber& ser cero.

101001100010011100001011
1100001

011001000010011100001011
1100001
00001010010011100001011

1100001
0110011011100001011
1100001
000011111100001011
1100001
C0111110001011
1100001
001110101011
1100001
0010100011
1100001
01100001
1100001
0000000

Si el residuo hubiera aido diferente de cero el receptor en-

tonces solicitarfa una transmiaidn,

En aplicaciones tipicas que invelucran el uso de téecnicas

CRC, se obtienen tasas de errores menores a 10-7, la Gnica

-

desventaja s el costo =wn compavacidn con las técnicas alter-

nag tratadas anteriormente.

Indupondientemente del tipo de o6digo de blodque que @& use pa
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ra la deteccién de errores, existen gran cantidad de variacig
nes del ARQ basico. Estas variaciones comprenden una serie de
requerimientos, como son la existencia de un canal de retorno

para las seflalizaciones de control, la capacidad de interrup-

cién de la fuente de datos, cuando sea detectado un error en

un mensaje impidiendo asi que nuevos bloques usen el canal du
rante las operaciones de retransmisién, otro requorimiento de
loa sistemas ARQ és la necesidad de medios de almacenamiento
transitorios para preservar una coplia de los mensajes en tran
gito, el tamafio de dichas &reas de almacenamiento estid detaer-
minado por la cantidad de informacién que necesite ser preser

vada, asimismo, pueden existir otros requerimientos segln el

tipo y nGmero de sefiales de control usadas.

La implementacién mis simple del ARQ involucra la transmisién

de un blogue de datos a un tiempo y el envio por parte del re

ceptor del reconocimiento positivo de la informacién (ACK), o

un reconocimiento negativo (NAK) sobre el canal de retorno,

on cuanto el receptor reconozea la informaci6én con un ACK, el
blogque de datcs entonces se decodifica. En la fuente de trang
misién la deteccibn de un ACK por parte del receptor implica

la codificacidn del asiguiente blogue do datos y la consecuen-
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te transmisién del mismo sobre el canal, un aspecto importan-
te @ intuible es la preservacidén del bloque codificado, en el
4rea de almacenamiento de la estacién transmisora. Si se reci
be un NAK, el blogue de datos se retrapnsmite sobre el canal.

El tamafio del &rea de almacenamianto rnquerida estd determina
da por la longitud del blogue de mayor tamafio que puede ser -
almacenado, dicha &rea puede residir ¢como un subsistema del ~

transmisor o bien como una porcién integral del equipo termi-

nal.

En esta sitﬁacién el canal permancce desocupado durante el -
tiempo destinado para la decodificacién del bloque de datos -
recibido y durante el tiempo de transmisién de las seflales de
control, esta desventaja es particularmente costeable cuando

los tiempos de transmisién son vemparables con el tiempo no -
utilizable en el canal. Generalmente el ARQ tipo ACK-NAK des-

pués de cada blogue de datos, se usa en aplicaciones donde

los blogques son lu suficioentemente grandes como para minimi--

los efactos dv los tinmpos no utilizables en el canal.

forma de reducir los efectous de los tiempos no utilizables

del canal, se obtiene traglapande los tiempos de envio de da--

y szeflales de control, transmitiendo mensajes adicionales -
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sobre el canal directo mientras las seifiales de reconocimiento
se realimentan por el transmisor, esta situacidn permite redu
cir al mfnimo el desperdicio del canal, desde el punto de vis
ta "mensajes en el canal", Cuando un NAK del transmisor se re
cibe, entonces retranmmite a partir del blogue detectado con

errvor incluyendo todos los bloques transmitidos después del -
bloque con error, es pot esto que el tamaflo o capacidad de al
macenamiento del drea de almacenamiento depende del retraso -
de la transmisibédn entre el transmisor y receptor y debe tener

por lo menos capacidad para almacenar a 2 blogues de datos.

La efectividad de este método, conocido como ARQ~continuo,
crece cuando la probabilidad de ocurrencia de errores por blo
gque es rclativamente baja: la principal desventaija esté en la

nacesidad de almacenamiento para todos los bloques en transi-

to an el momento de la deteccidn de un error., En resudmen --
"ARQ-CONTINUO" proporciona ventajas potenciales comparativa--
mente con el slcteme "ARQ-{NACK-ACK), siampre que los tiempos
de propagacidn y/o los tiempos de las seflalizaciones de reco-

nocimiento ne aean muy grandes, como por ejemplo =n sistemas

que involucren canales de satdlite como medio de comunicacibn

El aiatema "ARQ-CONTINUO® se usa comunmente an enlaces con ca
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nal de regreso ¢ "canal de retorno" (canal usado exclusiva~--

mente para las sefalizaciones de control para un tiempo dado)

funcionalmente independiente del "canal directo" {canal usa-

do exclusivamente para la transmisidn de bloques de informa-

cibén para un tiempo dado). Bn enlaces a 4 hilos usando L{--~

neas privadas, frecuentamente un par de hilos ae¢ usa como ca

nal directo ¥y como ¢anal de retorno los otros 2 hilosa. para

enlaces a 2 hilos por ejemplc usando la red conmutada se in-

tuye la ineficacia de este sistema. Es por esta razén gue

gran cantidad de modems en aplicaciones de modems en aplica-

ciones de baja velocidad estén provistos del hardware, nece-

sario para usar un canal de retorno de baja velocidad, de es

ta manera las seflalizaciones de control se envian en forma -

independiente del canal directo, justificéndose asf{ la utili

zacibn del sistema ARQ-CONTINUO.

otro tipo de ARQ, es el adaptivo, en este gistema se involu-

cra una variacidédn dindmica de la longitud del bloque de da--

tos con o) fin de conservar la aficiencia del canal tan gran

de como sea posible. ta entn 2ituacidén el receptor deberd

equiparse de un monitor capaz de detectar la tasa de raetrans

mizionaes y el ruldo del canal. sta informacidén se recalimen-

ta entonces, a un detector doe umbral en ¢l tranamisor Jue
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controla precisamente la longitud del bloque de datos, es de
cir, cuando la tasa de retransmisiones y el ruido del canal
superan el umbral de decisidn entonces el transmisor avisa -
al receptor e inmediatamente se realiza un cambio en la lon-
gitud del bloque. De esta manera este proceso origina la

transmisidn de bloques de datos de longitud pequefla durante
periodos ruidosos en el canal y obviamente bloques de longi-

tud mayores cuando la tasa de repeticiones y el ruido indi--

quen un canal en buenas condiciones,

Las ventajas del sistema "ARQ-ADAPTATIVO" con el sistema

"ARQ-FIJO" se ven contrarestadas por;

-~ incremento del costo de un hardware més complejo

~ aumento de la lentitud de reaccidn

- desperdicio del canal durante los cambios de longitud de -

los bloques transmitidos.

No obstante para ciertas aplicacionos especializadas un siste

ma adaptativo bion disefado puede proveer una mejora substan-

cial en la oficiencia del canal.



147

Exilste una variacién del sistema ARQ (ACK y NACK) muy usada -
por IBM en el protocolo BSC. En esta situacién los mensajes -
de acuse negativo de recibo "NACK" se generan por el receptor
cuando sean detectados errores en loa blogues de datos, en-~-
vidndose asimismo seflales de control "ACKO" y "ACK1l" para to-

dos los bloques “pares" y "nones" reapectivamente detectadosn

gin orror.

7.2. PROTOCOLOS AVANZADOS DE COMUNICACION

Los protocolos de comunicacidn han sido tradicionalmente con
orlentacién a caracter:; es decir, utilizan singularmente o an
secuencia, estructuras definidas d& caracteres de un cédige -~

dado, para convertirlos en informacién supervisora. Aunque

los protocolos con orientacién a caracter, (BISYNCHRONOUS, Mg

do 4 de CDC, RMS1 de Univac etg,) representan la mayorfa de ~
los protocoles en uso actualmente, ha sido reconocido amplia-

mente (ue sufren de muchas deficiencias, mismas que podemos -

enumerar:

- La necesidad de distinqguir entre datos y caracteres de con-
trol; dentro de un cédigo detarminado, da lugar a dificulta

des on las implementaciones de Hardware y Software.
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- pa asignacién dentro de un cédigo dade, de caracteres para
el control de un enlace de datos, reduce la posibilidad de

usar combinaciones de bits para la transferencia de informa
cién.

La orientacidén a caracter significa que el protocolo no sea

transparente a la estructura o codificacién del texto,

La transferencia del protocolo solamente puede ser lograda

involucrando técnicas complicadas de escape.

La mezcla de mensajes de control, control de dispositivos y
control del enlace originan una cantidad importante de pro-

cesamiento, con un nivel bajo y confuso de la interfase en-

tre estas funciones légicamente indupendientes.

El chequeo de errores es usualmente hecho solamente sobre -

el texto, exponiendo de este modo a las secuencias supervi-

soras a ercores no detectables, lo cual obviamente complica

la recuperacidn de errores.

21 modo de opnracién semiduplex de ~stos protocolos, evita

un mejor aprovechamiento de las linoeas de comunicacibén y

-

las facilidades que brinda el duplex completo.
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-~ La estructura rigida de los protocolos con orientacién a ca

racter los hace poco flexibles y sin facilidades de expan--

8ién.

Los "protocolos con orientacifn a bit" son un resultado de in
tentos por salvar las deficlencids anteriores, de esta forma

las carscteristicas inherentes da estos nuevos protocolos, in

cluyen:

~ Qrientacidn a bit. Utilizan campos de control localizados ~
pogicionalmente, dentro de registroas formados por bits, en

lugar de combinaciones de caracteres o caracteres para con-

trol.

Independencia de cbddigo. El uso de cupaguetamiento, bande~-~
ras e independencia total entre los campos de control y la
estructura codificada de la informacidn, hacen que esta cla

so de protocolos sean totalmente transparentes, o "insensi-

bles al cédigo”,

conflabilidad. BEL uso de un formato estandard para la trang
rmisién de la informacidn y campos de¢ control, permiten el -

chegqueo du errores en los campos de control y los textos de

informacidn.
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-~ Plexibilidad. Los protocolos con orientacién a bit permiten
la implementacién de una variedad de aplicaciones, usando -
una amplia gama de facilidades de comunicacién, sin que es-

to signifique la modificacidén del protococlo en uso.

Eficiencia. Las técnicas aplicadas esté&n disefiadas para ob-
tener una ventaja completa de las facilidades de duplex com
pleto, mientras que se incluye la habilidad para oparar efi

cientemente en modo semiduplex en el momento que se desee.

Independencia jerdrquica. Estos protocolos tienen una sepa-

racidén total de las funciones de control de enlace y las

funciones para control de dispositivos vy mensajes.

Estandarizacién, De acuerdo a la estructura usada por estos
protocolos permiten con mayor facilidad que los diferentes

proveedores de equipo usen los protocolos recomendados por

las instituciones o comités invernacionales, redundando en -

el benaficio al usuario.

Los protocolos con orientacidn a bit, combinan las caracterfis-
ticas menclonadas para proveer una mejor utilizacién de las fa
cilidades que son pooibles con los mdtodos con orientacidén a -

cavactar. Su aplicaciédn permite al usuario hacer use mis com--
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pleto de los beneficios de su sistema de comunicacidén de da--

tos.

Es importante también mencionar gue este nuevo tipo do proto~
colos no solucicnan todos los problemas de comunicacién, es -
decir no son protocolos de redes, por lo que no controlan &l

flujo de informacidn entre usuarios en una red multinodal y -

reducen al control de flujo entre nocdos o entre un nodo y el

usuario.

7.3 ESTRATIFICACION (LAYERING) Y ESTANDMARIZACIONES.

pada la importancia que tienen las labores de estandarizacién
realizadas por los comités internacionales, sobre el talepré-
ceso, surgid la necesidad de éomar las previsiones posibles -
para anticipar en alguna forma, los estandares gue en un futu
ro serdn necesarios. Es por esta razdn y la caracteristica -
descontralizada do software y hardware de los sistemas moder-
nos de teleproceso, que el comité técnico 97 de 150, estable-
cié un subcomité 16 para estudiar la interconexién de siste--
mas aon el fin de detarminar un modelo :yue pudiera parccerse

a una comunicaciér. COMPUTADOR-COMPUTALOR, cste subcomité se -

reunid por primera wez en febrero de 1978. casi al mismo tiem

-

po MIST forwd) un grupo similar para ¢l estudio de sistemas
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distribuidos, de tal manera gque ISQ/TC97/5C16 y ANSI/SPARC/ -~

DIS4 produjeron un modelo, sobre el cual los estandares futu-

ros, relacionados con comunicacién, se basarén.

El modelo se basa en el concepto de dividir una tarea comple~
ja en una serie de tareas pequeflas, en el caso de los protoco

loa, esto es llamado estratificacién (layering)., Por lo que -
Aal prdtocolo necesario para que dos computadoras se comnuni---
quen esti dividido en un conjunto de pequefios protocclos, ca-
da uno ejecutando una parte especi{fica de las tareas del pro-
tocolo integral, a los pequefios procotolos o subprotocolos se
les‘identifica como "niveles”, Asi los protoceolos de mayor ni

vel dependen de los de menor nivel, segln se realizan tareas

cada vez mis complejas.

La tabla 7.5 muestra un ejemplo de un modelo con 6 “capas",

TABLA 7.5 MODEIQ DE UN PROTUCOLO ESTRATIFICADO

No. de Nivel Descripeion:

RSN NONERRE R TSR RN G IS TS CIME A I W ISR S ERRIENRnR SRR E

Interface fisica.

2 Procedimientos para control de lazo.

3 Procedimionto para control de dispositi--
vos o control de red.

4 procedimiento para intercambio de archi--
von o datoh,

F) Procedimiento por manipulanién de datos ~
con formato estandacd,

6

coordinacidn de lor proecedimienton para
aplicaciones,
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El nivel 1, representa los estandares requeridos para la co-~
nexién eléctrica y meclnica para el circuito de comunicacio-

nes, Es decir, bdsicamente determina como una computadora y

un modem se interconectan.

£l nivel 2, define el procedimiento usado para transferir in
formacién entre dos dispositivos de comunicacibdn, indepen---
dientemente del contenido de los dates; muchos de los proto-
colos antiguos son sticnmente procedimientos a este nivel -

{(pata Link Control Produceres), aunque se contempla en ellos

parte del nivel 3 también,

El nivel 3, se usa normalmente para referirse a los procedi-
mientos de interconexidn con la Red de conmutacién de Paque-
tes (en EEUD), precisamente este es el nivel al cual estad di
rigido el estandurd X.25 de CCITT el cual incluye definicio-
nes de coOmo establecer llamados sobre una red de conmutacién
ds paquetes y ¢limo trunsferir datos para y desde la red. Es-

trictamente hablands, ¥%.25 define como se realiza el inter--

campio de datos con ol nodo mis cercano de la red y no a tra

vés de la red al nodo mfs lejana,

Fxiste otro use dol nivel 3, el cual ge rafierxe al nival del

protocolo necesaxrio para controlar los aguipcs terminales o
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El nivel §, se refiere al formato especifico del intercambio

de datog entre dos comphtadoras, o entre una computadora y

una terminal.

En este nivel se definen los protocolos para tarminales vir--~

tuales y sus variaciones.

Finalmente, el nivel mds alto se refiere al nivel del procesa
miento de aplicaciones, ‘los procedimientos para entrada remo-
ta de trabajos "Batch", procedimientos intaractivos y procedi

mientos para transferencia de acrchivos, son ejemplos de proto

colos a este nivel,

7.4.PROGRAMAS Y SOFTWARE EN UN SISTEMA DE TELEPROCESO.
FEn sistemas de procesamiento de datos contempor&neosz, todas

las funcinnes de contreol (de linea, dispositivos, etc.), se

llevan a cobo via une combinacién integrada de técnicas de

hardware-~eoftware, ol objetivo de esta seceidn eu describir
prevemente lag caracteristicas e interrclaciones entre los di
ferentes tipos de programas vsados en wvistemas de procesa-~

miente de dutosn ccnsiderades cemo tiplcos. (De particular in=-
tarés son log prograacs da control do comunicaciones, los cua

les ejecutan las Suncicoca de control de linon en sistemas de

procesanblento de datow de tercera y cuarta goneracidn,)
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Un slstema de procesamiento de datos sin orientacidén a comuni
caciones, involucra dos categorias principales de programas;

el sistema operativo o programa supecrvisor y los programas de
aplicacidén, orientados al usuario, gue realizan las tareas de
procesamiento de datos como por ciewmplo; control de inventa--

.

rios, némina, cuentas por cobrar, ¢tc. Los programas del sis-
tema operativo controlan el flujo de trabajos a través del
sistema de procesamiento de datous monitoreando, asignando re-
cursos de hardware y software, etc. De esta manera el sistema
operativo, es responsable de la calendarizacibébn y control de

los programas de aplicacién, realiza tareas de carga de pro--

gramas de usuario y compiladores, la coordinacién de las so-~

licitudes do entrada/salida de los programas de usuario, el -

manejo de condiciones anormales o de emergencia, etc.

En un sistema con orientacién a comunicaciones se realizan nu
merosas tarcas Jde software adiclonales a las planteadas ante-

riormente y guncralmente incluyen cunatro categorfas principa-

les:

~ Programas de sistema operativo.
~ progjramas para control de comunicaciones.

- programas de aplicacido liuvolucrades con comunica

ciones,.
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- Programas de aplicacidn sin orientacién a comuni-

caciones. .

Estas categorias pueden ser jerarquizadas en funcifn de la
prioridad con que deben ejecutarse, la méxima prioridad sa
tiene en los programas del sistema operativo, debido a quo
mo ya se adelantd, controlan todos los aspectos de como la md
quina es asignada a trabajar y procesar tareas, Gran parte deo
la actividad en un sistema de cOuputo con orientacibn a comu-
nicaciones se caracteriza por una demanda completamente alea-~
toria de servicio por parte de las terminales remotas, razdédn

por la cual, los programas de control Ge comunicaciones si-~--
guen en prioridad. Es decir las funciones relacionadas con cg
municaciones no pueden ser calendarizadas en la formma que las
tareas de procesamients de aplicaciones lo son. Adicionalmen-
te los progremas dm control de comunicaciones sop responsa---
bles de realizar tndas las funciones de control Jde la transmi
nib6n de datos requeridas por log programas de aplicacién para
leer y escribkir datos en terminales remotas, otra funcién im-
portante de los programas de control do comunicaciones consis
te en permitir al programador de aplicaciones, escribir decla
raciones de¢ entraeda/salida de alte nivel: el programa de con-

trol de cumunicaciones entoncas,

traslada estas solicitudes
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de entrada/salida dentro de secuencias complejas de instruc-~-~
ciones de méquina de bajo nivel, logrando eliminar por esta -
razbn cualquier necesidad bara el programador de aplicacio-~-
nes, de generar sus propias instrucciones de lenguaje de m&--

quina, para las funciones mltiples de control de lf{nea discu

tidas anteriormente.

Ejemplos de programas de control do comunicaciones son los mé

todos bédsicos de acceso de IBM (BTAM), el "Queve Telecomnuni-

cations Acces Mcthod" (QrAM), el "Telecommunications Acces Me

thod" (TCAM), el virtual. Telecommunications Access Method”

(VvTAM) Y Exec VIII de Univac, el programa de control maestro

de Burroughs (MPC), el paquete de la pigital, llamado "Commu-

nications Oriented Multiple Terminal Executive (COMTEX)", el

"Communications Control Program" (CCP), "Network Acces Me-—-~

thod" de Control Data Co. y otros més.

Estos programas pormiten el uso de instrucciones de entrada/~
salida de alto nivel, permiticndo que tareas de programacién

complejas sean introducidas por programas de aplicacidén.



8. CONSIDERACIONES PARA EL DISgRoO,

Los avances en la tecnologia de comunicaciones y computadores
asf como de las facilidades para hacor uso de dicha tecnolo-~-
gia, ha hecho que el usuario pueda escoger de una gran varie-

dad de equipo para implattar sus redes de teleproceso; esta -

misma situaciédn, si bien da facilidades de seleccién, involu-

cra una gran complejidad en la plancacidén de un sistema de

transmigién de datos.

La plansacién comienza con el andlisls de los requerimientos

de informacibén dentro de la organizacién. Despubs de proyec--—
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clonaes preliminares, viene el andlisis de factibilidad segui
do de la seleccifén de una arquitectura del sistema y una com
paracién de costos contra las aplicaciones que se desarrolla
rédn. El disefiador podri hacer un diagrama de flujo de activi
dades por realizar, como la que se muestra en la figura 8.1.

con el objeto de determinar las etapas del proyecto de im--=

plantacién de una red de teleproceso.

La tecnologfa moderna ha introducido una gran cantidad de al
ternativas de seleccién de cada elemento dentro de la red, -

como resultado, existe una gran variedad de preguntas bisi--

cas que el disefiador debe contestar antes de detallar el ai-

gefio de la red.
Esas inquietudes incluyen:

El tipo de requerimientos del usuario.

La forma en que se medird el funcionamiento del sistema.

El tipo de arquitectura que tendrd la red.

Los parametros del sistema que ser&n monitoreados y medidos,
Tipo de facilidades para transmisidn de la informacién.

Dispositivos disponibles y sus funclones.

La forma en que se manejard el trdfico de informacién.
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DETERMINAREL TIPO DE NECESIOADES

DETERMINAR VOLUMENRES DE TRAFICO

DEFINIR ILAS LOCALIDADES FOR SERVIR

ESTABLECER LAS CARACTEHITICAS DE
EQUIPOS TERMINALES A EMPLE AR

.

OETERMINAR EL NUMERQ DE TERMINALES POR SERVIR \

I

._.4 OEYERMINAR EL TIPO DE MEDIO DE COMUNICACION

L

DETERMINAR LA TOPOLOGIA DE LA RED Ot TELEPROCESO

SELECCIONAR EL EQUIPO QUE SERA EMPLEADO

r

1
X

l ESTABLECER TABLAS DE VOLUMENES DE TRAFCO

!

ESTABLEI LA RED TOPOGRAFICA DE MINIMO COSTO

L

HACERREFINAMIENTOS A LA RED CONSIVERANDQ
COSTOS DEL SISTEMA

L
Figura 8,1, dlagrama de flujo de actividades por desarrollar
durante ol diseflo de una reod de teleproceso.
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El objeto del proceso de la planeacién de redes es desarro-~~
llar un sistema que minimice el costo total, satisfaciendo -~

los requerimientos y restricciones del usuario.

8.1. PLANTEAMIENTO DE NECESIDADES Y REQUERIMIENTOS.

Todo disefio, desde el mfio simple hasta el mis complejo, ests

enfocado a resolver una necesidad; en el caso del disefio de

una red de teleproceso, éste se realiza para resolver la npe-

conidad de transmisién de informacién y tratamiento de la

misma, para lo cual es necesario hacer un planteamiento de -
las necesidades y requerimientos de tal manera que la red se

enfoque a la solucilén de la necesidad de transmisién de da~=

tos.

8.1.1. VOLUMENES DE TRAFICO,

La determinacién de los volGmenes de tr&fico es el primer pa-
80 que debe realizarse en el diseflo de un sistema de telepro-

ceso, para lo cual es necesario contar con datos estadisticos

de la actividad de proceso de datos en la cmpresa donde se

planee implementar una red para transmisién de datos. Esto se

debe reallzar con el objeto de astimar los picos de trabajo y

plancar en base a astoa, los elemonton que deberdn emplearse

dentro de la red, asi por ojomplo taws lineas de comunicacién
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debor&n ser capaces de manejar los picos de transmisidn de -~

datos.

8.1.2. NECESIDADES DE PROCESO DE INFORMACION.

El determinar las necesidades do proceso de informacidn asi
como el tipo de servicios de teleproceso permite hacer una -
evaluacién del tipo de dispositivos que deberdn ser emplea--
doas an el disefio de la red para transmisidén de datos, esto -
s8e logra mediante el levantamiento de encuestas dentro de 1la

empresa donde se desee implantar una red de teleproceso.

Asi, las necesidades pueden ser:

Entrada remota de trabajos.

Proceso conversacional en tiempo compartido.
Conmutacién de mensajes.

control de procesos en tiempo real.

Coleccibn y entrada de datos funnte, etc.

8.1.3. TIEMPO DE RESPUERSTA

De los parf&metros de mayor importancia en el diseflo de un sig
tema de teleproceso, es el tiempo dn rezpuesta, especialmente
en sistomas de control de proceaos en tiempo real. El ticmpo

de respuaesta se define como ol tiempo que nl sistema tarda -
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en responder a una entrada, en esta definicién incluimos 1la
totalidad del tiempo que el sistema tarda en responder a una
entrada, incluyendo la totalidad del tiempo durante la trans

migién y tiempo de proceso dentro del computador.

ldealmente se desearia una respuesta muy rdpida, sin embargo,
asto puede ser no necesario para el funcionamiento eficiente
del sistema. otro factor importante en la determinaciédn del

tiempo de respuesta en un sistema de teleprocegso que se debe
considerar es el costo en que se incurrfa, de esta manera di
chos costos se pueden calcular y proporcionar este parimetro
de acuerdo a las necesidades de informacién y las facilida--
des financieras de cada empresa. La figura 8.3 da una idea -~

de como serfa el costo de un sistema para proporcionar deter

minado tiempo de respuesta.

5i blen es degeable contar con un tiempo de respuesta ripido,
no todos los sistemas de teleprocesoe necesitan el mismo tiem
po de respuesta, ya que depanderd tamblin del tipo Jde aplica

cidén y tipo de terminales que se estin empleando.

Hay una gran <antidad de razonez por Las cuales un sistema -
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cvaluacién de costos para proporcionar determina
do tiempo de respueasta.

se disefia para proporcionar un tiempo respuasta ripido, algu

nas de las cuales se listan a continuacidn.

Indices psicolégicos indican que un tie

po de respuesta répi
do es necesirio para lograr un interaceidn entre Tonbre y na
quina aceptable vy c¢ficlente.

Un Clewpo de regpuests rdpids puede resultar en aconomias

que pueden ser calouladas en forma tangible.

Un tiempo de respuesta rapido causa bueny impresidon ¢ favore

ce las relacionnru nibilicas.
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8.2, ESTRUCTURA DE LA RED.

Cuando se han planteado las necesidades en 'su ¢onjunto, si--
gue la etapa de como resolver esa necesidad para lo cual se

deben tomar en cuanta factores tanto técnicos como econémi--
cos que permitan la solucién adecuada al problema. En los si

quiantes parrafos se pretende proporcionar dichos factorss.

8.2.1. DISTRIBUCION GEOGRAFICA.
Una vez determinadas las necesidades de proceso de informa--

cién, asi como los volimenes de transmisién se podr& proce--

der a realizar una distribucién geogréfica de las localida--

des a las cuales se les proporcionari servicio de teleproce~

so; esta distribucidn gecogrdfica se realizar§ de acuerdo a -

los datos que arroje la investigacidn de volGmenes de trifi-
co v la seleccién de cada localidad puede realizarse hacien-

do primero una clasificacifn por dependencias que necesitan

servicios de proceso, en funcién de lon resultados de la en-

cuesta y de los vol(menes de informacion.,

8.2.2. CONSIDERACIONES PARA LA ELECCION DE EQUIPO TERMINAL.,
La eleccidén de las terminales que serdn conectadas al equipo

de proceso central para construir la red de telaproceso, no
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resulta ser una tarea f&cil y se deber&n analizar las carac-
teristicas de cada una de las terminales candidatas para pro
porcionar el servicio. La eleceién involucra un proceso en -
el cual se define el problema que deberd ser resuelto; para

este caso el prablema puede ser qué tipo de terminal es nl -
apropiado para transmitir informacidn para determinado tipo

de aplicacidén. Posteriormente se debe realizar un anflisis -
de alternativas an la cual se haga una evaluacidn de un con~
junto de terminales que resuelven el problema planteado para
que finalmente se haga una eleccitn de acuerdo a la compati-
bilidad de conexidn con el equipo de proceso central, a la -
confiabilidad del equipo terminal, al soporte técnico para ~
mantenimiento de equipo vy a los costos en que sé incurriran

con la seleccién de un equipo determinado. Para lograr esta

eleccidn podemos referirnos al capitulc 5 donde se discutie-

ron tipos y caracteristicas de equipo terminal para transmi-

519n de datos.

8.2.3. TIPOS DE LINEAS Y VELOCIDADES DE TRANSMISION.
En el disefo de una red de teleprocaeso se presanta una gran

variedad de alternativas de eleccidn da tipos de lineas,

aungue en México solo podemos contar con dos tipos de servi-

clios prestados por la compafiia Tel$fonos do México; estos

-~
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son:

- Utilizacién de la red telefénicalpﬁblica.

- Ugtilizacién de linecas privadas.

El uso de cualquiera de estos dos tipos de serviciosg serd -

-

funcién directa del volfimen de informacidn que tenga que

transmitirse.

La velocidad de transmisién que se elija también serd en fun
cién de los volGmenes de transmisién asi como el tipso de
aplicacién del sistema de teleproceso. Asi por ejemple en un
sistema de teleproceso bajo el concepto de entrada remota de
trabajo deber&n elegirse la utilizacién de lineas privadas -
con rangos de velocidades de 1200, 2400, 4800 y hasta 9600 -
bps., en forma sincrona, dependiendo de los volGmenes de in-
formacién; por el contrario en redes de teleproceso con sis-
temas de reservaciones o con sistema de consultas pueden

usarse las lineas telefénicas pGblicas y operar a velocida--

des de 300 bps.

8.2.4. DETERMINACION DEL NUMERO DE TERMINALES POR CADA LOCA~-
LIDAD.

El nimero de terminales que deberd asignarse a una localidad
dependers =n gran parte del tipo de aplicacibn de la red de

teleproceso gque se plunse implantar en cada localidad asdg
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por ejemplo para sistemas de teleproceso interactivo deben -
tomarse en cuenta al tiempo de duracifn de una sesibn de tra
bajo ya sea de consulta o de edicién de archivos o programas
atendiendo las reglas de probabilidad que 84 verfin afectadas
con el nGmerc potencial de usuarion de terminal que desecn -~

]
hacer ese tipo de aplicacilén; an oste caso los volGmencs de

transmisién son muy bajos pero oan camblo se requiere un tiem
po de respuesta muy rdpido. Por ol contrario en un sistema -
de entrada remota de trabajos los volUmenes de informacién -
og muy alta y el tiempo de respuesta requerido no es muy im-
portante (de 15 minutos a 2 & mis horas); en este caso el ngd
mero de terminales deberd sexr calculado en funcién del volG-
men de informacién por transmitir as{ como de las velocida--

des de transmisién que se estin empleando.

para el caso de aplicacién en un sistema de teleproceso de -~

entrada remota de trabajos, el nimoro de terminalaes de este

tipo deberd calcularse tomando en cuenta lo siguiente:

-~ Tipo de canal de comunicacidn.

- JolGmenes de tv<ifico (lectura e lmprasién).

- Velocidad de transmisidn que sc vaya a emplear.

- Protoeonlo dz comunicaclén que an vaya a emplear (ya que

da proveedor tiena el suvo propio),
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Un problema alterno es determinar la velogidad de transmisién

que deberi emplearse cuando se ha determinado el nlmero de

terminales a conectar conocidos los volGmenes de tr&fico.

Se define como proporcién de uso de terminales en forma inte-

ractiva al porcentaje de uso do una terminual o terminales du~

rante un intervalo de tiempo y so expresa an forma matemitica

como:

donde P
Nu

tpu

NC

Cuando se

tivas que

Nu. tpu x 100%
Nt . T

proporcidn de uso
Nimero de usuarios de ¢sas terminales.

Tiempo promedio de uso de terminal por cada usua-

rio.

Namero de terminales.

Intervalo de tiempo daestinado al uso de termina--

los,

trata de determinar el ntmero de terminales interac

daherin instalarse en una localidad para soportar -

las cargas de trabaje que ahf ge generen de tomarse en consi-

deracidn gue

los oXxtiomos no o dutime ya que

p roma valores de 0 a 100% y que seleccionar ~

al ¢lige 100% no tendremos -
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posibilidad de expansién; un buen criterio serfa definir un -
findice (%) de expansidén a mediano plazo y deducirlo del
100%. Esto harfa tener un cdlculo que permita tener un deter-
minado nimero de tarminales capaces de soportar las cargas de
trabajo actuales y contar con un cierto porcentaje de axpan--
sidén sin necesidad de aumentar el nGmero de terminales. Desde
luago el resultado que arroje la f6rmula descrita anteriormen
te también deber& cumplir los requisitos del nQmero de perso-

nas gue estardn esperando asi como las probabilidades y los -

tiempos que estaran esperando, para definir en funcibén de es-

to 31 se incrementa el nGmero de terminales.

8.2.5. CONFIGURACION DE LA RED,

Una vez determinados los vollmenes de informacién por transmi
tir as{ como el tipo de informacidn, el sistema de tecleproce-
s que se desece desarrollar y el tipo de terminales es posi--
ble estimar el tipo de configuracidén mds conveniente de acuer

do a las necesidades de trdfico de informacién.

Para configurar el tipn de red que dabe emplearse deben tomar

se en cuenta los siguientes aspactos, ademias de Los ya mencig

nados,

- Numero y capacidad puartos de computador destinados para -
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los enlaces de acuerdo a las restricciones de equipo y eco

nomfa de la empresa.

Tipos de terminales seleccionadas para apoyar las aplica--

ciones de teleproceso.

Facilidades proporcionadac por Jas aupresas encargadas de
1a transmisién de sefiales.

Capacidad de cémputo del equipo de proceso central para sp
portar las cargas de trabajo.

Equipo de comunicacién disponible para realizar los enla--

ces (MODEMS, MULTIPLEXADORES, CONCENTRADORES) .

con los vollmenes cstimados de informacién que deberfn mane~-
jarse y el nGmero de terminales nccesarias, se empieza a con-
figurar la red de teleproceso mediante el enlace fisico de

las terminales con el computador central empleando las facili
dudes disponibles para la transmisidén de informacién. Estos -

enlaces n¢ realizan de tal manera quo de una serie de alterna

tivas de cnloce se logre economizar costos al maximo.

Los enlacey tienen acceso al computador por medio de puertos

de computador; las caracteristicas de astos dependerdn de las

candicionns bajo las cuales se disefiaren; ya que dichos puer

tous oo disefiavon baAsicamente para traba inr en forma sincrona

o aafncrona, los enlaces de las terminales concctadas al
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computador deben respetar esas normas de comunicacién.

Bl nfmero de puartos que se emplearfn para soportar los enla
ces de las diferentes terminales con el computador seri fun—
cién directa del tipo de terminales que se esién empleando y
de la capacidad de soporte de cada puanrto para enlazar una o
mis terminales, asi{ como de la degradacién virtual de la ve~
locidad de las terminales conectadas al puerto en cuestidn.

De acuerdo a esto podemos realirar el cuadro de la tabla 8.5

TABLA 8.5..CUADRO ILUSTRATIVO DE CAPACIDAD DE SOPQRTE DE TER
MINALES POR PUERTO Y SU DEGRADACION VIRTUAL DE VE

LOCIDAD {PUERTOS SINCRONOS)
Ko. de velocidad Degradaciébn
Terminales del Puer- virtual a: Aplicaci6n
Conectadas to (bps). {bps) Posible
= e SmmImmIIes gt R RV A A b P TR bt S

1 2400 2400 Batch

2 2400 1200 Batch

3 2400 800 Interactive con
demasiado volG-
men de informa-
cidn,

4 2400 600 Interactivo con
carga Jde traba-
jo mediana.

5 2400 480

Interactiveo con
carga de traba-
jo baja.
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La tabla 8.5 fue elaborada de acuerdo a la experiencia prdcti

ca en la cual se probd cada configuracién obteniendo resulta-

dos satisfactorios.

Otro de los problemas gque se presentan en el disefio del siste

ma de teleproceso es el de los canaler de comunicacidn, este

problema presenta dos facetas que son,

-~ Bl costo del canal de comunicacién os muy elevado,

- La disponibilidad de lo:s canales de comunicacifén es nula.

para cualesquier de estos dos casos, la solucibn es el uso de

dispositivos que optimicen el uso del canal de comunicacién;

dichos dispositivos pueden ser multiplexadores o concentrado-

res.

Las lineas de comunicacidn empleadas para configurar la red -
de teleproceso deben ser capaces de soportar las velocidades

de tranamisidn rogqueridas parz la transferencia de la informa
ciébn de acucrdo al diseno establecido, e¢n caso contrario di--

chas lineas debevan sufriv cambioes para lograr tal fin.

En algunos casoes las lineas de comunicaciédn empleadas en la -
confiqguracidn de la red no solo son suficienten para transpor

tar la informacldn a la velocidad raguerida sino gue tienen -~
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capacidad para mucho mis, pero debido a que no existe disponi
bilidad para contratar otro tipo de servicio se debe disponer
del tipo de linea mencionado; trabajar de esta forma gerfa -

subutilizar los canales de comunicacién, en casos como aste,

el multiplexaje resulta ser la solucién mis adecuada,

Otro de los factores de suma importancia que debe conaiderar-
se en el disefio de la configuracidn de la red de teleproceso
es la confiabilidad de la misma ante situaciones que motiven

-

£allas en el sistema general de transmisibén de informacién.
Estas situaciones las podemos resumir en:

~ Desperfectos de modems,
Operacién incorrecta de lineas.

Desperfectos en terminales.

pesperizctos de la unidad de comunicaciones de control.
nesperfectos en ayuipos de multiplexaje y concentracién.
- Errores an la transnislion,

Errores en los sistemas de aplicacién,
fallas en el cowmputador central,

rallas de energlia eléchrica.

Procodimientos erréneos de operacldn.

tos dogsporfectos gque son cauiza de Calla dol sistema de tele--
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proceso pueden preveerse mediante la obtencidn de estadisti--
cas de falla de equipos y seleccionando aquel que tenga algln
tipo de ventaja sobre otro, en algunos casos cuando se justi-
figque se podr& contar con un equipo adicional para Boporte, -
Aunque es conveniente contar con equipo adicional para sopor-
te en casos justificables, es necesario también contar cuon -
equipo de diagndstico y control para monitorear la actividad
de la red; dicho equipo deberi permitir la realizacién dao
pruebas que auxilien a la deteccién y aislamiento de fallas -
que ocurren dentro del sistema de telaproceso que en algunos

casos resultan dificiles de detectar. Ejemplo de estas fallas

as la certificacién de los protocolos de comunicacién en equi

pos de teletransmisi6én sincrona.

8.3. FACTORES QUE AFECTAN AL DISERQ.

Ademés dr los elementos gue se discutieron para el diseho de

una red de telaproceso axisten otro tipo de factores cuyia pro
babilidad o ocurrencia es mfnima pozo gue 2n caso de ocurran
cia de las miamos )llegan a perjudicar el funcionamiento gene-
ral del sistema, dstos como se menciond tienaen poca probabili
dad Qe ocurrencia paro deben consuderavaa con al objoto de op

timizar el funclionamiento de la red.
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B8.3.1. ERRORES EN EL MEDIO DE COMUNICACTION,

Un alto porcentaje de los problemas de comunicacidn ocurren -
en el medio de transmisién de informacidén. De las experion---
cias gque se han obtenido en el campo, se han determinado ta-—-
sas de errores tfpicas en funcibén de las velocidadas de trans
misidn, éstas se ilustran en la tabla 8.6. Esta tasa de arror
es en realidad la probabilidad de que un bit en una determina

da cantidad de ellos resulte erxdneo y se denota con PB' En -

el disenio del sistema de teleproceso es indispensable tener
en cuenta esta probabilidad, ya que afectari an forma directa
a los volfmenes de informacién que se tienen que manejar, co-

mo se muesgtra a continuacidn.

TABLA 8.6. TABLA DFE TASAS DE ERROR EN LAS LINPEAS DE TRANSMI --
SION QUE OPERAN A DIFERENTES VELOCIDADES DE TRANS-

MISION.
Tipe de Canal de velocidad de
Transmisibn Transmisidn Taga de Error
A T I N I R T RN eI N L I U I e S A B I I T MmN R T A M T s e T
TELEX 50 bps 1/ 50000
HANDA ANGOSTA 150 ~ 200 bps 1,/100000
RED PUBLICA 600 1/500000
RED PRIVADA 1200 1/200000
2400 1/1000%Q
4800 1/ 10000
9600

1/ 1000
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Si pg= probabilidad de bit en error a una determinada veloci

dad de transmisién, entonces:
(1 - Pp)= probabilidad de que dicho bit esté correcto, por lo

tanto si tenemos un volGmen de informacidn que contiene N

bits, la probabilidad Py de recibir dicha informacién con

Qerror es:
Py= 1= (1 = pp)l

desarrollando el factor (1 - Pp)¥ por el binomio de Newton.

N

(1-ppy¥= 1-wpg + N(N-1) Pg® + ..... + NP,
2

+ o
B

pespreciando los términes de orden mayor que 2 por ser insig-

nificantes.

(1-pg)¥ = 1-Np, + N(g-l) P

y la probabilidad de tener un mensaje erréneoc serid

2
PM = NPB - ‘N"ll PB
2

8.3.2. RETRANGMISIONES,

1.os aerrorna an la transmisién de la informacién debido a los
parfmetros vy tasas Jde errores en los wmedios de cowunicacién -
ocasionan ura gsobrecarga de Intormaci6n que debe transmitirse
considarands quao el medio de comunicacidn esti deblidamente

acondicionado, esta sobrecarga dapends do lae tasan de erro--
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res tipicas (tabla 8.6) y producen un volGmen de informacién

virtual (VIV} dado por:

VIV = VIR + VIR Py

donda

VIR = Volfmena de informacién real.

Cuando se habla de proceso en lote remoto, es conveniente de~
finir el tamafio de los blockes de transmisibn a fin de evitar

que los volimenes virtuales de informacién sean demasiado

grandes.

El c&lculo del nlmero de registros que debe contener el blo--

que de datos puede calcularse de la siguiente manera:

donde:

te = tiempo da eavic total

My = nGmero de caracteres del registro
Np = nimero de regiastros
5 = velocidad de transmisién en caracteres por segundo.
Py = probabilidad Jduw mensaje en error,
El

ticupo promedio tm de envio de un registro que contiene X -

blts sord
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P

tm = N +
s M

N
S
donde Py =1 - (1 - PB)N

gsiendo N = nGmero total de bits por transmitirse.

Con esta relacién la idea es obtener un nlmero de ragistros -
tal, que la transmisién de un registro se transmita en el mi-

nimo tiempo pesible; de esta manera se debe cumplir qua;

w =285 - P8 + «J( 2Py - P22 + 6P2

3 p2
B

que es el nGmero de bits que se deben enviar para evitar tiem-

po excesivo en retransmisiones.



9. CONCLUSIONES.

10s requerimientos de informacién y proceso de la misma dentro
de una organizacidn que cuente con equipo de cbmputo, rara vez
se encuentran localizadas en su conjunte en el lugar donde se
ubica el centro de procesamiento de datos. Esta problemdtica,

en forma acentuada, obliga a evaluar la alternativa de un sis~

tema de teleproce:do acocde a las necesidades, las gue como se
ha indicado durante 2l desarrollo de este trabajo representan
una gran varioedad do aplicaciones, lo Jue involucra un proceso

complaio de nelecelon y evaluacidn del equipce adecuado para el

estableciminnto do la ced, ya que existe un clmulo de proveedo



182
res, por lo que la toma de decisiones se torna interesante,

La problemética planteada, aunada a las dificultades de loca-
lizacién de informacidn concreta sobre sistemas de teloproce=-
so, que sea fuente para definir una metodologfa de andliasis v
disefio, obligan a los técnicom interesados en este campo a -
consultar una cantidad enorme de informacidén a través de
articulos en revistas, manualas de referencia demasiado espe-
cificos, provistos por los proveedores de equipos para siste-~
mas de teleproceso particulares, memorias de congresos, catd-
logos de equipos, inclusive informacién éirecta a través de -
cursos, conferencias, seminarios y congresos. Por esta razén

se elabord el presente trabajo, que en su estructura describe

las consideraciones generales para el anélisis, disefio ¢ im--

plantacién de una red de teleproceso.

pontro de esta estructura, nos referimos a cada una de las

componentes involucradas en un sistema de teleproceso. Se dig
cuten los principales medios de comunicacién usados en la

transinisidén de datos y sus caracteristicas intrinsecas que -~
provocan distorcidn o daio en las sofalesa de datos, caracte--

risticas que pueden ger medidas con aquipn especial ¢ inclusi

ve con el osciloscepio. Poca al disefador prevecr o conside-~~
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rar aptos factores para tomar decislones, por ejemplo sobre -
la adquisicién de este equipo especial de medicién o dejar a

modems mas sofisticados resolver en un amplio margen los pro-
blemas de comunicacidn. Aqui es conveniente mencionar que el

conocimiento en detalle de un gistema est§ relacionado direc-
tamente con el apravechamiento del miomo, lo cual se aplica a
todos los componentes de la reod, tales como terminales, multl

plexadores, procesadores de comunicacién, modems, etc,

En el caso de la problemética de seleccibn de terminales, sur
gen interrogantes sobre las funciones que deben desempedar y

hasta donde dichas funciones puedun ser realizadas por éstas;
razbdn por la cual se incluye una catagorizacidén de los equi~-~

pos terminales disponibles en el marcado en correlacién con -

las aplicaciones miAs comunes,

t.a tendencia actual, es liberar al proceusador central de las

funciones de control de comunleaciones y en forma adicional, -~
gun el controlader como procssador do comunicaciones pueda rea
lizar labores como: control de linean, control de dispositi---
vos, control de erxores, compresién y docomprasidn de datos, -
conversidn de cddigos, ecc.: asimiommo, ss de particular impor -

tancia que el procesader de comunicaclonas seleccionado para -
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una red especifica de teleproceso, sea programable, esta ca--
racteristica permite adecuar en forma importante un mismc sis
tema de teleproceso a diferentes aplicaciones, inclusive al -

desarrollo de protocolos que resuclvan los problemas de incom

o

53

patibilidad entre equipos terminales de diferentes marcan. g
ta capacidad de programacidn permita on redes de teleprouceso
con clerta sofisticacién, integrar concentradores de datos pa
ra lograr un aprovechamiento Optimo de los canales de comuni-

cacién y wontar con capacidad de proceso limitada para funcio

nes que puedan realizarse a ese nivel de jerarquia.

Existen otros dispositivos de comunicacién como se ha discuti
do en el desarrollo de egte trabajo, los cuales aportan alter
nativas de solucién para problemas particulares de comunica--

cidn, lo que permite al disehador contar con las herramientas

suficientcs para abatir costecs ¢ prevezr en caso de fallas,

reapaldoz autométicos. Dentro d= 29ty gran variedad de dispo-

sitivog pndemos mencionar a ios conversores de modo de opera-

2idén, multiplexadores estadisticos, modems de mediara veloci -

dad con multipuaerto, sistemas de contrnl y monitoreo de redes,

ate,

Por 19 que raspecta al moencio ldyleo de los disvositives, es -
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de gvan importancia el software de contrel de comunicaciones,
el cual define el contzpl de intercambio de datos desde su
inicializacién hasta su terminacién, incluyendo el desarvollo
de técnicas para la deteccidén y en su caso de recuperacidn de
condiciones de error durantae ¢l proceso de transmisidn de da-
tos. Este software en la actualidad ha evolucionada, permi---
tiendo mayor confiabilidad en su uso, llegando incluso a la -
estandarizacidén en protocolos con orientacibn a bit, los cua-

les permiten aGn mayoras posibilidades de confiabilidad y ra-

cionalizacidén de recursos,

Finalmente un aspecto de gran interés son las consideraciones
que deben hacerse para el diseflo en si, consideraciones que -
nos permiten evalnar la funcionalidad de la red de teleproce-
so dentro de una organizacidn, as{ como los requerimirntos
generales v especfif{icos gu= deberdn inteqgrar la migma red.
Ausi por ejemplo ta daben considerar los raguerimicntos de dn-
formacidén de usuarios en vollmenes de caracteres, definir las
localidades geogrificars para servir a través de la red de te-

leproceso, definir Jas

t facilidades y tipos de canales de comy
nicacibn, ate,, todo esto con ¢l oblete Ze determinar la con-

figuracién de la red, nGmero y tipo do aguipos terminales que

deberd tener la rad do tnleproceso, diupositivos de concentra
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cién y procesamiento que deberdn emplearse con la finalidad
de rasolver las necesidades que en materia de transmisibén de

informacién para teleproceso se presenten dentro de una orga

nizacién.
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APENDICE I, ESTRUCTURA DE LAS ORGANIZACIONES Y NORMAS INTER~
NACIONALES.

para hacer un mejor uso de las redes de teleproceso actualas
es menester que dichas redes puedan interconectarse entre si
con el objeto de compartir recursos, sin embargo existen pro
bleman de compatibilidad que se tienen quuo resolver para lo=-
grar tal propdsito. Por ser esta punto de gran importancia,

las organizaciones internacionales han dado pasos tendientes
a la estandarizacién desarrollando normas enfocadas a unifor

mizar los criterios en el desarrollo de nuevos productos ro-

ferentes a teleprocego.

Las organizaciones involucradas con la estandarizacién de

transmisién de datos estdn organizadas como se muestra en la

figura a.l1.1.

tas recomendaciones y normas en 2l aspecto de transmisién de

datos que dichas organizacionea han dictaminado se muestran

en las tablas a.1.1, A.L1.2, AL ¥y A.L.4.
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TABLA A.l. NORMAS ESTABLECIDAS POR EL INSTITUTO DE ESTANDA--

RES NACIONAL AMERICANO (ANSI).

NGRMA

DESCRIPCION

x3.1

X3.4

X3.15

X3.16

X3.24

X3.25

X3.28

ISR MR IS IR IR AT

Seflalizacién de velocidades para transmisidn de
datos.

cHbdigo estandard para intercambio de informacién
{ascII),

Secuencla de bits del cédigo standard para in--
tercambio de informacidn en transmisibén serial.

Estructura de los caracteres y deteccitn del ca

rdcter de paridad para transmisibn serial en el
cédigo ASCII.

Ccalidad de la seflal en la interfase entre el -

equipo terminal de procesc de datos y el equipo
de transmisi6én de datos on forms sincrona.

Estructura de los caracteres y deteccibn del ca

racter de paridad para transmiuslén en paralelo
en el cbdigo ASCII.

procedimientos para el uso de caracteres de con

trol de comunicaciones (cbdigo ASCII) en lineas
especlales de transmisibdn de datos.,



TABLA A.2.2.
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NORMAS ESTABLECIDAS POR LA ASQCIACION DE INDUS~
TRIA ELECTRONICA (EIA).

NORMA

DESCRIPCION

MR ==

Rs232cC

RS334

RS366

Interfase entre equipo terminal de datos (DPE)
y equipo de comunicacién de datos (DCE) amplean
do intercambio de datos en forma serial.

calidad de seflal a la interfase entre un DTE y

un DCE sincrono para transmisién de datow an
forma serial.

Interfase entre DIE y equipo de llamado autom&-
tico para transmisién de datos.
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TABLA A.1.3. RECOMENDACIONES DICTAMINADAS POR LA ORGANIZACION

INTERNACIONAL PARA LA ESTANDARIZACION (ISO),.

P

RECOMENDACION DESCRIPCION

ISO 1155 E1l uso de paridad longitudinal parp detec-
tar errores c¢n mensajes de informaciép.

150 1177 Estructura do los caracteres para transmi-
sién sincrona y asincrona.

R1745 Procedimientus dea control en modo binico -

para sistemas de transmisién de daton. -

IS0 2110 Circuitos para intercambio de informacién
para DTE (asignacién de correctores),

150 2111 Transferencia de informacién en transmi-~-
sibén de datos.

I50 2593 Localizacién de conectores para terminales
de alta velocidad.

IS0 2628 Complementos para los procedimientos de -~
control en modo bé4sico,

ISO 2629

Transferencia de mensajes de informacién -

bajo procedimientos de control en modo b&-
sico
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RECOMENDACIONES ESTAIDLECIDAS POR EL COMITE CON-
SULTIVO INTERNACIONAL DE TELEFONIA Y TELEGRAFIA

RECOMENDACION

Mm s

DESCRIPCION

Equivalencia entre notacién binaria y el -

significado de las condiciones de un c6di-
go de dos estados.

Niveles de potencia para transmisi&n de da
tos gobre lineas telaf6nicas.

Alfabeto internacional para transmisidu de
mansanjes y datos.

Bstructura general de geflales del cédigo -

des 7 bits para transmisién de mensajes y -
datos.

Uzo de la red telex para transmisién de da
tos a velocidades de 50 bps.

Llamada o respuesta automAtica en la red -~
telex.

Unidades simuladoran de informacidn de res
puesta.

Uso de acopladores acOsticos para transmi-
si6n de datos.

Modems estandarizados de 200 bps para uso
en la red telefénica piblica,

Modems estandarizados de 600/1200 bps para
use en 1la red telefénica pGblica.

Caracteristicas eléctrican v funcionales -~

de Jos circuitos en lua intexfase entre DIE
¥ OCE.

Llamada o rospueasta autombtica en la red -
telafSnica pGblica.
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RECOMENDACION

DESCRIPCION

v,27.

V.28,

v.31.

V.35.

V.40,

V.41,

v.50.

V.52,

]
it

Modems de 2400 bps para uso en lineag pri-
vadas a cuatro hilos.

Modems de 2400 bps para uso en la red tele
fénica piblica,

Modems de hasta 4800 bps en lineas priva--
das.

Caracteristicas eléctricas de los circui--
tos de interfase,

Sistemas de transmisién en paraleio para -

ugo universal en las redes telefénicas pli-
blicas.

Caracteristicas eléctricas para el empaque
tado de los contactos de interfase.

Transmisidén a velocidades de 48 Kbps usan-
do circuitos de 60 a 180 KHz.

Seflalamiento de errores usando equipo elec
tro-mecdnico.,

sistemas de control de errores.

Limites estandard para calidad de transmi-
uidn,

Organizscibn dal mintonimiento de circui--

tos teleténicos internacionales para trang
misidn de daton.

Caractaristicas de distorciébn y aparatos -

de medicidn Jdo cantldad de errores en
transmisién do datoa.
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RECOMENDACION DESCRIPCION
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X.20 Interfase entre DTS y equipo acoplador do -~
circuitos para usuarios de servicios asin--
cronos,

X.21 Interfase entre DTE v equipo acoplador de =~
circultos para operaciones sincronas on re-
des tuelefénicas pGblicas.

X.50 Parfmetros fundamentales d2 un esquemn de -
multiplexaje para la interfase intarnacio--
nal entre redes de datos sincronas.

X.70

Terminales y sistemoy de sefialiracién de --
control de trénsito pars gervicios asincro-

nos en circuitos internacionales entre re--~
des asincronas.
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