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I. INTRODUCCION 

Durante la primera mitad del siglo XX, la industria de la c~ 

municaci6n so dedicó por completo a la comunicación de voz, 

es decir, se~ discr'\aron sistemas de comunicación analógicos y 

solo hasta los últimos ar'\os de este siglo se ha dado impor-­

tancia a ln comunicación de información digital como tenden­

cia de crecimiento dominante. Esta situación se refleja en -

el hecho do la presoncin de gran dcm<lnda por el uso de ser­

vicios do pcoceso remoto, demanda quo ha sido resultado de -

las necesidades do las ot·gani::acianee póblicas y privadas de 

tenor. in formación exacta y oportuna en todos los niveles de 
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dirección para hacer planes en base a dicha información. En 

respuesta a estas necesidades se ha visto que en los filtimos 

años se han desarrollado sistemas complejos para el interca'.!!. 

bio de información digital, estos sistemas incluyen la comu­

nicación entre personas, personas-máquinaa y entre máquinas, 

mediante el uso de dispositivos que permiten hacer más efi-­

cientes los canales de comunicación. Ast por ejemplo con un 

minicomputador económico y usando técnicas de modulación por 

código de pulsos puede lograrse un sistema de transmisión de 

mensajes por paquete, en el cual se involucre diversidad de 

tipos de terminales y códigos controlados por dicho minicom­

putador que se traduce en una mejor rolación beneficio/costo, 

ya que existe una compartición de recursos disponibles. 

Tod~ esta tendencia ha sido apoyada por el diseño de nuevos 

y sofisticados dispositivos que permiten realizar dichas fllll. 

ciones. Las presiones de competencia entre los fabricantes -

de dichos dispouitivos orientados a las redes de comunica--­

ciones (concentradores, procesadores f=ontalcs, etc.) ha pe~ 

mitido que los costos se vean roducidoa cada vez más. 

Un fuctor significante en el que so ha basado tambi6n el cr~ 

cimiQnto de la teleinformática os la filosofia cambiante por 
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la cual son conducidos los giros de los negocios. En épocas 

pasadas la operación centralizada fue sinónimo de eficien--­

cia. La información estaba restringida en áreas reducidas y 

las decisiones eran tomadas en forma local, la desccntraliz~ 

ción sin embargo está claramente en evidencia entre un nGme­

ro cada vez mayor de empresas privadas y pGblicas. Con el 

crecimiento, a pasos agigantados, do las actividades de pro­

ceso de información y la falta de espacios adecuados en un -

solo local, se están creando "centros nerviosos" con disper­

siones fisicas para proporcionar facilidades de acceso desde 

centros remotos. 

Los sistemas de transmisión do datos pueden ser separados p~ 

ra au análisis en tres componentes que son: "centros nervio­

sos" (computadores de almacenamiento y/o proceso do informa­

ción), red de comunicaciones y terminales. Los centros ner-­

viosoo desempeñan ol proceso do la información, controlan 

las bases de datos, supervisan la operación de la red y defi 

nen las características operacionales do la misma. La red de 

comunicaciones proporciona ol modio da t.ransfcrencia da la -

informdción entre el usuario do terminal y los centros ncr-­

viouou, aste sistema consisto do switches do datos, lineas -

telefónicas, canales de microondas, concontradores, multi---
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plexadores y modems¡ el objetivo de la red es asegurar exac­

titud y confiabilidad ininterrumpida entre los nodos de com!:!_ 

nicaci6n. Los usuarios de terminal constituyen la tercera 

parte del sistema. 

Eotos tres subsistemas se armonizan do acuerdo a las noceai­

dades requeridas y pueden constituirse en sistemas de tole!~ 

formática para: reservaciones do cualquier servicio, admini~ 

traci6n bancaria o simplemente sistemas de interacción del -

hombre por medio de terminales con grandes computadores para 

la soluci6n de problemas especificos. 

El dise~o de un sistema de teleinformáticn en particular de­

be considerar el flujo de información en la red de comunica­

ción, asi como localizaci6n do usuarios y fuentes de datos, 

además de analizar los requerimientos de tiempo de respuesta 

y/o proceso, confiabilidad y seguridad, todo esto con el ob­

jeto de prevenir sobrecargas de tráfico para mantener un ba­

lanceo funcional de los recursos a mínimo costo. 

El crecimiento de los sistemas de comunicación se empieza a -

desarrollar grandemente en los cnmpoa de proceso de manufact!:!_ 

ra, tr11nnportaci6n aérea, educ<lci6n, etc., eo por eso que el 

gobi(imo mexicano en la presento udministrilción esté propor--



cionando las facilidades necesarias para el desarrollo de 

una red de comunicaciones para integrar un sistema nacional 

de información. 
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Debido al crecimiento dentro de esta ároa y a cambios tan r~ 

pidos, no se pueden hacer muchas generalizaciones. En el pr~ 

sente trabajo se presentarán los lineamientos generalea del 

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

ria al diseHo de cualquier sistema de transmisión de datos. 



2. MEDIOS DE TRANSMISION DE INFORMACION. 

La actividad del ser humano se basa en la informaci6n y nues­

tra ura se caracteriza por el crecimiento acelerado de los v~ 

ldmonos da la misma. Para que dicha información tenga utili-­

dad tiene que moverse de alguna manera y utilizarse, de este 

hecho se doriva la creciente importancia de los sistemas de -

comunicación. Estos sistemas con al paso del tiempo han sufri 

do modificaciones radicales debido 'l laa iunovaciones en el -

campo do las comunicaciones, como lo 111uoatra la figura 2.1; -

pero aunque ea cierto que ha habido cambios radicales, éstos 

han reQUltado benéficos permitiendo ol desarrollo de sistemas 
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de comunicación que responden a ·.las necesidades cada vez ma -

yores de tra!'lsrnisi6n de in formación. 

2.1. FRECUENCIA Y ANCHO DE BANDA 

La luz, el sonido y ondas electromagnéticas que se transmi--

ten por los diferentes sistemas y medios de comunicaci0n es­

tán descritas en términos de "FRECUENCIA" cuya unidad !j" me­

dición es ciclos por flegundo (cps) o Herts (Hz); esta uriidad 

se define como el número do oscilaciones que presenta una s~ 

ñal en el período de un segundo de tiempo y dependiendo de -

lo anterior se pueden clasificar los di íerentes sis1:ema!l de 

comunicación en el espectro electromagn~tico, como se mues-­

tra en la figura 2.~ Al rango de frecuencias que emplea cada 

sistema de comunicación en su funcionamiento, se le define -

como ancho de banda; así por eJemplo el ancho de banda corre~ 

pendiente .1 un canal telefónico es de 3000 Hz. La f igurn 2. 3 

hace una clasificación más rigorista de los anchos de banda -

de cada nistema de comunicación empleado para tclecornunicaci~ 

ncs actualmente, describiendo las aplicaciones de cada sistc-

ma. 

2. 2. DIFERENTES MEDIOS DI> COMUN:ICJ\CION 

como se mencionó al inicio de e::1te capitulo, conforme las ne­

cesidades de transmisión crecieron se fue requiriendo de cam-
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bios que permitieran satisfacer dichas necesidades, asi bajo 

este contexto se fueron dise~ando y creando nuevos sistemas 

y medios de comunicación, los cuales de~cribiremos a conti-­

nuaci6n. 

PARES DE HILOS DESCUBIERTOS. En el inicio de la era telef6n~ 

ca, los enlaces fueron realizados por medio de pares de hi-­

los conductores, tendidos entre los puntos en los cuales se 

necesitaba comunicación, dichos hilos son suspendidos de ai~ 

ladores colocados en postes a lo largo de las rutas eotable­

cidas: a través de este par de hilos se transporta una con-­

versaci6n telefónica sin etapas de amplificación. Para fines 

de comunicación de datos, este sistema es desastroso ya que 

está sujeto a muchas perturbaciones que afectan gravemente a 

la transmisión, dichas perturbaciones se deben a la induc--­

ci6n que por sobre otros enlaces aparece: además de la indus 

ción, aparecen tambi6n problemas de capacitancia entre los -

hilos, aunque este tipo de problema es do fácil solución no 

deja de ocasionar disturbios en las scnalos que so transmi-­

ten ¡x>r dicho medio do comunicación. 

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

el objoto de sustituir los paros de hiloa deacubiertos, ya -
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que estos últimos, debido al incremento de las redes telef6-

nicas resultaron inoperantes y antiestéticos. El cable con--

siste de varios· pares de hiloo nielados y empaquetado~ en 

una cubierta aislante general. ~ato minimiza la interferen-

cia electromagnética entre un pnr y otro, pero debido a que 

la secci6n de área es pequena y la difttancia entre los alam-

bres de un par también se reduce, aumentan los problemas de 

atenuaci6n y capacitancia; estos problemas se resuelvan 

haciendo uso de repetidores y acondicionando de man~~a apro-

piada las lineas. 

CABLE COAXIAL. En los tipos de modios de comunicacj6n descri 
. -

tos con anterioridad la capacidad para transportar informa--

ci6n es relativamente pobre; teniendo en cuenta que las nec~ 

sidades de transmisión iban en aumento se pensó que la solu-

ci6n para romper asta barrera era realizar transmisiones a -

altas frecuencias: esto debido al efecto de skin, que esta--

blece que las senales do alta frecuencia fluyen sobn las ª\!. 

perficies de los hilos conductorau ocaoionando gran atenua--

ci6n, obligó a los disenadores a invootigar un medio por el 

cual so resolvier;i el problema. Eato uo logró modian1;e el C2, 

ble coaxial cuya construcción conata do un conductor cil1n--

drico huaco y otro hilo conductor conc6ntrico, dada::; l¡:¡s ca-
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racteristicas de un medio conductor asi disefiado, se logró -

incrementar la capacidad para transmitir información a 3600 

canales telefónicos. 

Las ventajas del cable coaxial como medio de comunicación P2. 

demos resumirlas en las siguientes: 

Mayor número de canales de comunicación. 

Bajos problemas de inducción de sanales. 

Transmisión a mayores velocidades. 

MICROONDAS. Este tipo de sistomtl de comun.i.caci6n consiste en 

transladar la información a bandas do frecuencia muy alta, -

permitiendo de esta manera manejar grandes volúmenes de in-­

formación, el medio de transferencia de dicha información es 

el modio ambiente libre; su uso se ha extendido considerabl~ 

monte en los últimos años con la construcción de grandes ce~ 

trales do micr:oondas. El cable coaxial para transmisiones a 

largas dist<1ncias necesita d<i! gran cantidad de equipos repe­

tidores (uno cada tres kilómetros) en tanto que el sistema -

dn microondao requiere uno en :iproximildnmc:ntc 30 kilómetros. 

Puanto que el medio de propagaci6n de cst~ tipo de ueñalc~ -

gencr.11d11s por el sistema de microont!an, es el ospncio libro:::, 

loa ropotidorcs cuentan con una antena trnnomisorn y otra r~ 
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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 restricción se ocasionarían problemas con 

la transmisión. 

La aplicaci6n más usual do un sistema de microondas es la 

transmisión de imágenes de telovisi6n aunque en la actua li-­

dad, este sistema proporciona una gran alternativa para la -

transmisión de datos. 

SATELITES DE COMUNICACION. Un satélite de comunicación pro-­

porcicna una forma de sustitución de microondas. Dada la po­

sición fisica que ocupa éste dentro del contexto de un siat~ 

ma de comunicación puede transmitir se~ales a grandes distaQ_ 

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

único en la tierra debido a las condiciones orográficas de -

ésta. 

La calidad de la linea de transmisión proporcionada por los 

satélites es buena y sin problemas qravou de ruido, el prin­

cipal problema del uoo do cuto siatom<l do comunicación es el 

tiempo de propagación do las scnales: eato en transmisión de 

datoa afecta el rendimiento de loo aquipo:i parn transmioi6n 

de datos. 
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CABLE SUBMARINO. Anteriormente al auge de las comunicaciones 

intercontinentales por medio de satálites, el único medio de 

comunicación entre los continentes fue el cable submarino, -

éste es una variedad especial de cable coaxial formado por -

un alma de alambres de acero, forradoo por una cubierta do -

cobro conductor, el cual es concántrico a otro conductor ci-

11ndrico hue.co y se emplea como aislanto un material do pow­

lietileno. 

La capacidad del cable submarino más actualizado es el equi­

valente a 720 canales telefónicos necesitanto repetidores 

aproximadamente cada 10 kilómetros. 

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

submarino parece ser incierto. 

GUIAS DE ONDA. Una guia de onda es b5sicamente un tubo metá­

lico hueco en el cual so hacen viajar ondas electromagnéti-­

caa de muy alta frecuencia. Existen doa tipos de guia& de OQ 

da, circulares y rectangulares, su principal uso es como al~ 

mantadoras de antenas do microon<l.:Hl, yu. que :ius caractcric ti 

caa y costo no permiten el .;ist;:iblcci111ianto comc:cial e.e ~:1J 

red con este tipo de dispositivos do t:ran!mlini6n. 



LASER'S. Todavía aún m~s alto en el espectro electromagnéti­

co de frecuencias está el rayo LASER (Light Amplification by 

stimulated Emission of Radiation); este medio de comunica--­

ción, aún experi~ental, opern a frecuencias de la luz. Su e~ 

racteristica se refleja en li! producción de un haz de luz m2_ 

nocromático n1tido y coharenta, lo que permitiría, de 1mcon­

trarse un método óptimo de modulación, revolucionar loH sis­

temas de comunicación, en la actualidad se están exped.111o,n--· 

tando métodos de modulación basados en las variaciones del -

indice de refracción de subntanciaa como el potasio-de hidr~ 

geno-fosfato (PDF). 

2.3. CANALES TELEFONICOS. 

Existen. como se vió en la sección anterior, varios medien -

de comunicación que permiten enlazar en forma remota equipo:; 

torminales de datos y las velocidades para transmitir dich~ 

información varian en rangos dende relativa baja velocidad -

75 (bps) hasta velocidadeu conaiderablemente altas 196 Kbps), 

esto último mediante el acondicion,11nionto especial de los e~ 

nales de comunicación. 

En la actualidad la forma m5n usual para transraitir informa­

ción entre equipos termina lea do de tos (D'l'E 'S) os el empleo 
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del sistema telefónico, cuya organizaci6n tipica se ilustra 

en la figura 2.4. 

Dentro del sistema telefónico los canales de comunicación CQ. 

rraspondientes al sistema se pueden dividir en tres catogo-­

rias dependiendo de la capacidad para el manejo de velocida­

des de transmisi6n, esta división es: 

CANALES DE BANDA ANGOSTA, en loa cuales la capacidad del ca­

nal está limitada a 300 bps y puede proporcionar servicio a 

equipos como teleimpresores y terminales de despliegue vi--­

sual que no transmitan a velocidades mayores do las estable­

cidas anteriormente, 

CANALES DE GRADO DE VOZ. Esta clasificación abarca todo el -

sistema telefónico público de transmisión de voz, el cual b!!_ 

jo ciertas condiciones es utilizado para transmisión de da-­

tos, este servicio so encuentra disponible en calidad de li­

neas privadas (LP'S). En M6xico es el medio que se emplea CQ. 

múnmente para transmisión do datos y se puede trabajar a ve­

locidades hasta do 2400 bpn con mucha con fiabilidad. Hemos -

realizado a travós de la secretaria de Agricultura y Recur-­

sos Hidr:i.ulicos, pt·uabau con volocidad1Js do 4800 bps con re­

sultados satinfactorios. 



- 18 -

C:EHTRAL 'X C!NTRAL'I' 

Rtf¡--¡lº<'" 1 l 1 ....... . 
1'.D. 

CLlV[S 

C.D. 

~ C:AJA OE DISTAllUCIOM 

""' ....... .. FT 
i P.D. 

o 
u 

P.D. 

" .. 
" 

" " 

d .. 

~ . .. 
o z 
¡ .. 
e • 

'·º· 

ª o; 

Ó. ,UHTODI: DISTRlluOON 
P.D. 

m TELl'ONO 

e¡ 
u 

~ 

" .. 
2 

~ 
:;J 

" d .. 

LINU NONMALP-r-. 

CENTllAL 
1 

d .. 

O•-•v• .. -.--
W 

" 

------...L..----· 
¡"tDUCUHOAft!A LINU TILUONQ 

¡ \ 
CJ ¡ ~ 
~¡ ~ 

1 ' 1 1 

[QUlllO DE CIK1'Jl.t.J 01,~llut DCA 

i !w.nc ois •1ouc:io~ ¡ \ 
______ L __ ~~~---J _____ J ______ J. ___ l_ 

Figur~ 2.1. Organi:aci6n da Jn ciutoma telefónico p~blico. 



19 

CANALES DE BANDA ANCHA. Estos canales se caracterizan por m~ 

nejar rangos mayores de velocidades, normalmente estos sist~ 

mas reciben un tratamiento especial par<1 aplicaciones especf. 

ficas como lo es en la aplicación de rodea de computadores. 

El rango de velocidades empleado en ln actualidad en canales 

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

2.3.l ANCHO DE BANDA DE UN CANAL TgLEFONICO. 

El oido humano en el mejor de los casos es capaz de detectar 

señales con frecuencias de entre 30 Hz hasta 20 Khz, aunque 

no todas con la misma potencia, como so muestra en la figura 

2.s. Aunque esta situación podr.ia permitir el disei'lo de un -

sistema para transmisión, se tornó en cuenta el hecho de que 

la concentración de mayor potencia está 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 acuerdo a -

este criterio, loo circuitos tolcf6nicoa fueron diseñados 

exclusivamente pat·a transport.1r noñnlea con frecuencias com­

prendidas en un ancho de banda do 3000 Hz. La respuesta en -

frecuencia de un circuito telefónico diseñado de esta forma 

se ilustra en la figura 2.6. 
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Dentro dol contexto del sistema de canales telefónicos, pode-

mos distinguil· clos tipos de servicios, el primero por medio -

de lineas conm11b1das y el segundo como lineas privadas 

(LP'S). Las lin~as conmutadas son los canales telefónicos ?Ú-

blicos, en las cuales un abonado (ETD) pueda accesar a otro -

no importando la localidad siempre y cuando hay facilidades -

de comunicación: la capacidad para trilnumiui6n de datos sobre 

este tipo de lineas está restringida por las características 

de diseno de loa siutomas telefónicos. Los LP'S consisten de 
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snlaces alárnbricos a través de la red telefónica pública sin 

pasar por etapas de amplificación o multiplexaje. Por su ca-

ractoristica, enlaza exclusivamente a dos abonados predeter-

:ninados, ::;in r)tnborgo proporcionan mayor capacidad para tran§_ 

;nisión de in form.:ici6n. 

2.J.2. CAPACIDAD MJ\XlMJ\ DE UN CANAL. 

La capacidad máxima de un can;;il puedo sor descrita como la -

máxima velocidod a la cual la información puedo sor enviada 

sobro ouo canal sin errores y GO mido para el cano de trans-
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misi6n de datos en bits/segundo (bps), 

Las caracteristicas particulares de lon equipos empleados en 

un sistema para transmisi6n de inform11ci6n y las condiciones 

de diseño del mismo, determinan el ancho de banda disponible 

para la transmisión y éste, como lo dr:111cr.ibe la ecuaci6n de 

Shannon es factor fundamental para determinar la capacidad -

m!xima de un canal de transmisión. 

La ecuación de Shannon, 

e = B 109 
2 

(l + §. l, 
N 

permite calcular como mencionamos anteriormente la velocidad 

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

relación señal a ruido S/N. 

2.3.3. DISTORCIONES. 

Las señales do información qua so transmiten sobre los cana-

les de comunicación dise~ados para transmisión de voz son r~ 

cibidas a menudo con distorcionos causadas por las caracte--

risticas intr1nsecas del medio y por la interferencia de 

otras nenales en otras lineas de la red. En el caso de tran~ 

misi6n de voz estas distorcionos no afoctan gravemente a la 

comunicctci6n, ya que el oido humano compensa en alguna mane-
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ra estas alteraciones; sin embargo, en los equipos de trana­

misi6n de datos, estas distorciones si afectan el comporta-­

miento de los dispositivos ya que no permiten flexibilidad -

en la detecci6n de la informaci6n, dichos efectos se a9ravan 

aún más conforme se incrementa la velocidad de transmio16n, 

yn que en estos casos las señales que se transmiten están c~ 

dificadas por medio de pequei'las varinciones a la señal CJrig!_ 

nal (cambios ligeros de fase). Podemoo resumir a las diritor­

ciones causadas en loa canales telefónicoa en las siguien--­

tes: 

oistorci6n por atenuación constante, 

oistorci6n por atenuación por respuonta en frecuencia. 

Oistorción por retraso de evolvente. 

Oistorci6n por golpes de fase. 

Traslación de frecuencias y distorci6n armónica. 

ATENUJ\ClON CONSTANTE. La atenuación producida por enlaces 

alámbricoo oc deoc=ibe en términos de atenuación constante, 

la cual está relacionada con la caida de niveleo de potencia 

de las señales transmitidas y eu función directa de ia long!. 

tud del enlace. Dadas las caractur1sticas de los oioternas t~ 

lef6nicos, deben emplearse repetidoro11 do sci\ales cada detei:_ 

min~da distancia; en un medio ruidoso, este tipo de atenua--



ción resulta ser muy perjudicial ya que puede presentarse, --

con el avance de las seftales de transmisión, desvanecimientos 

de la misma. 

ATENUACION POR RESPUESTA EN FRECUENCIA. Toda sei'lal digital, -

de acuerdo al análisis de Fourier, puede descomponer~e en ar-

mónicas; ahora bien, la atenuación do las sei'lalee tnrn smiti--

das en un canal telefónico no es igual para todas lai:i frec•rn11 

cias y depende de las condiciones bajo la cual se diaeftó di--

cho canal, así como también del tipo de cables que se estén -

empleando en les circuitos, por ejemplo la atenuación de un -

circuito típico de un par de hilos es aproximadamente propor-

cional a la raíz cuadrada de la frecuencia. La figura 2.i 

muestra una curva típica de atenuación por respuesta er. fr~--

cuencia de un canal telefónico. 

RETRASO DE lWOLVEN'fE. Como se mene ion6 an ter iormen te, las se -

i'lales digitales pueden descomponerse, para su análisis, en a~ 

m6nicas, lao cuales al estar siendo transmitidas por los cir-

cuitos telefónicos sufren retrasos en la propagación: es de--

cir, algunao componentes de frecuencia son recibidas antes 

que otras, a oote efecto se le conoce como retraso de evolvc~ 

te. La figura 2.8 ilustra como puodo afectar coto efecto a la 
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la.1 propiedades del circ1d.to 
poru la transmisión de d~tu~. 
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:igura 2.7 característica de atenuación de un tipo de canal -
telef6nico. 

transmisión. Este efecto puede solucionarse oatisfactoriamen-

te instalando redes de adelanto (igualizadores o equalizers) 

en los dispositivos de conversión de scftales para transmisión. 

La figura 2.9 muestra la caracteristicn de una linea telefón~ 

ca en cuanto a retraso de evolvente se refiere. 

GOLPES DE !"ASE. Este efecto es también conocido corr.o Modula--

ción de r'.'llHl Incidental, ocurre princip.3lmente en los siste--

mas do multiplexaje e.n frecuencia y puede reoultar también de 

la <H.:c16n de los igualizadores autom.ltJ.cos, ani como de los -
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osciladores, en las centrales telefónicas, que proporcionan 

las frecuencias de las seftales portadoras. Dicho efecto con~ 

siste en que la relación de.los componentes de frecuencia y 

fase varian aleatoriamente. 

TRASLACION DE FRECUENCIAS y DISTORCION ARMONICA. La traula-­

ci6n de frecuencias se refiere a que en los canales telef6n~ 

cos, debido a sus caracter1sticas, las seftales se ven modif~ 

cadas, con respecto a la original, cambi~ndoles su frecuon-­

cia. Este efecto en los circuitos telef6ntcos normales llega 

a ser de O.OS Hz. La distorci6n armónica también ea ocasion! 

da por los circuitos telefónicos, loo cuales en algunos ca-­

sos sufren desajustes haciendo que loe anchos de banda do 

vean recortados eliminando de esta manera algunas armónicas 

que pueden ser determinantes en la detección de la informa-­

ci6n. 

2.3.4 RUIDO. 

Generalmente en los sistemas de transmisión: la información 

que cruza por algün medio de comunicación, está sujeta a fas 

torca qua impidan la transparencia antro al transmisor y el 

:ecoptor, para el caso de lineas tclof6nicas, hcmoG visto al 

gunoo do los par~rnetros que afectan a la comunicaci6n1 di---
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chos parámetros son predecibles o medibles y tienen solución 

o cuando menos se puede hacer que las perturbaciones perma-­

nezcan en rangos tolerables, sin embargo existen otros fact~ 

res totalmente impredecibles que detrimentan la calidad üo -

la comunicación, ejemplo de éstos son los switches de la~ 

centrales telefónicas, el cruce de conversaciones, etc.; an­

te tipo de perturbaciones so refieran generalmente como rui­

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

las comunicaciones son el ruido blanco y el ruido impulsivo. 

RUIDO BLANCO O GAUSSIANO. como se mencionó en la sección de 

capacidad máxima de un canal, el ruido es un factor que in-­

terviene de manera drástica en el cálculo de dicha capacidad. 

El tipo de ruido que Shannon consideró en su fórmula de 

cálculo es de tipo gaussiano, ésto significa que la amplitud 

de la ooñal del ruido varia on forma aleatoria siguiendo una 

distribución de probabilidad gaussiana. Este tipo de ruido, 

si se tornan medidas apropiadao para mantener una relación de 

señal a ruido en altos r:mgoo, no afecta en forma considera­

ble a la transmisión. 

RUIDO IMPULSIVO. Este tipo da ruido puode ocaaionar sobrevo~ 

tajes que saturen al canal y haya p6rdida de datos. El ruido 
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Figura 2.10 Posibles cambios de información qua pueden pre-­
sentarse en un canal do comunicacionen on prese~ 
ch de ruido blanco e impulsivo. 
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impulsivo es el tipo de ruido que más afecta a la transmisión 

de datos, sobre todo a transmisión de altas velocidades, ya -

que en este caso la duracién de los impulsos de ruido puede -

ser grande en relación a la duración de los pulsos de inforrn~ 

ci6n. 

Este tipo de ruido resulta dificil de detectar ya qua aunque 

se utiliza algún medio de detección de errores, como lo es el 

de chequeo de paridad, el ruido llega a afectar parejas de 

bits que impiden su detección. La figura 2.10 da un ejemplo -

de como la presencia de ruido blanco e impulsivo puede daftar 

la comunicación. 



3. MODEMS 

La desconcentraci6n del procesamiento de la información invo­

lucra la existencia de terminales do datos localizadas en lu­

gares remotos y por lo mismo la necesidad de un medio de com~ 

nicaci6n y los dispoaitivos necesarios de Transmisi6n-Recep-­

ci6n que permitan usnr esto modio de comunicación para el en­

vio y recuperación de la información generada por los equipos 

terminales de datos. Esta i.nformnción ac genera en forma de -

bits o softales discretas qua prenantnn grnndaa requerimientos 

de ancho de banda, los cualos no pueden ser oatisfcchos por -

las rodes de servicio público de trnnsmini6n de voz; por nat~ 
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raleza, fueron diseñadas para permitir la transmisión 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 fácilmente la necesidad de modificar o tran~ 

formar las señales binarias en señales analógicas y vicever­

sa, con ayuda de las técnicas de modulación más apropi~das. 

Esta función y otras que trataremos más ado l11nte son l lcva -­

das a cabo por los MODEMS, cuyo nombre se dor iva de un;1 con­

tracción de las palabras MOdulador/DEModulador, también es -

común referirse a ellos como "Data-sets". Los pulsos de da-­

tos generados por las terminales modulan a una señal de au-­

diofrecuencia (portadora) do tal modo que al final de la lí­

nea la señal modulada es demodulada, permitiendo asi recupe­

rar los pulsos de datos transmitidos. 

3.1. ELEMEN'l'OS BASICOS PRINCIPALES DE UN MODEM TIPICO. 

De acuerdo a la naturaleza de la aplicación deberán usarse -

los moderna adocuados, que cuenten con los elementos necesa-­

rios para cumplir eficiente y ~atis(nctoriamente, funciones 

tales como: 

- Conversión de señales (Modulaci6n-dcmodulación) 

- volúmen do datos transmitidos por unidad de tiempo 

(Equalizaci6n, velocidad, etc.) 
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- seHalizaciones de control con los equipos terminales. 

- otras opciones de acuerdo a la aplicación, etc. 

Por lo anterior y por conveniencia se discutirá brevemente -

en eeta eecci6n, los bloques funcionales principales de un -

modom síncrono con modo de operación Duplex completo esquem~ 

tizado en la figura 3.1. 

Globalmente el modem contiene dos elementos principales, el 

transmisor y el receptor. El transmisor acepta la seHal bin~ 

ria proveniente de la terminal y la convierte en una seHal -

anal6gica a través del modulador para su trnnumisi6n sobre -

el circuito telefónico, en este caso suponcmou una linea pr!_ 

vada. El receptor demodula esta sefial analógica de la red t~ 

lef6nica y recobra de esta manera la información original, -

la figura 3.2 muestra nuestro esquema general. 

El codificador de datos de la figura 3.1 so usa para selec-­

ccionar loa símbolos que serán usados en la modulaci6n,por -

ejemplo, agrupando los bits en parejas (Di bits) o en la fo~ 

ma requerida por la técnica de modulación usada. 

Los ralojeu de datos en el transminor y on al receptor real!_ 

zan la uincronizaci6n, con el receptor y transmisor rcspect!_ 

vamentt1 clnl modem extt·emo computlldor, aunqu'c para garanti:?:af. 
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Figura 3.2 En esta figura se muestra un enlace punto para f~ 
cilitar el análisis de nsta sección. 

la son necesarios patrones adicionales de Pits de sincronia 

generados a priori a la transmisión de datos acompañados a -

la información en ttánsito en la linea (esto será tratado 

con mayor detalle en capitules postnriore~). otra función de 

los relo3oa (generadores de pulsos) os precisamente indicar 

a la est4ci6n respectiva (terminal o computador) el instante 

de ocurrencia de cada pulso de información. 

~os filtros indicados en la misrrA figura confinan a la señal 

en la banda apropiada, para minimizar la influencia del rui-

do y para controlar adomás la intorforoncia entre slmbolos. 

Los rnorl.,ms s1ncronos cmploan algún tipo dtJ oqualiz<ici6n con 

el obj~to de minimizar los efectos de la diatorui6n por re--

trazo onvolvonte. Se puede realizar una oqualizaci6n fij¡¡ la 
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cual permanentemente compensa con un promedio el retraso de 

envolvente del canal (equalizadores estadisticos), es posi-­

ble realizar también un ajuste manual si el modem cuenta con 

equalizadores manuales hasta que el desarnpono de los rnodems 

sobre las lineas usadas sea óptimo. Si so requiere y obvia-­

mente es más costoso el rnodern, ea posible un ajuste autotnát~ 

co según las fluctuaciones de las condiciones de las lineas 

a través de equalizaciones automáticas. Eate último tipo de 

equalizaci6n es muy común, su inconveniente radica en que se 

le debe dar tiempo para que se realice el ajuste, este tiem­

po se le conoce corno retraso entre "Petici6n de Envio" (RTS) 

y "Moderna Listo" (CTS). El RTS y el CTS son dos ser'lales de -

control encontradas en la interface, que interconecta almo­

dem con la terminal (o con el controlador de comunicaciones). 

Estas y otras ser'lales de control so describirán en una sec-­

ci6n aubaacuente. 

3.2 MODOS DE OPERACION Y MODOS DE TRl\NSMISION. 

cuando se combinan las funciones de transmisión y recepci6n -

se puede lograr una operaci6n simultánea en modo "duplex com­

ploto" (FULL-DUPLEX) o una operación alternante on "Modo sern!_ 

duplclY." (Hl\LF-DUPLEX), en un solo oentido en "Modo Simplex". 

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

circuito que provea dos rutas separadas para ello. 

En modems cuya velocidad de transmisi6n sea superior a los -

600 bits por segundo (bps), debe utilizarse un circuito de 4 

hilos en una operación de duplex cc)tnpleto, aunque también es 

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

ci6n semiduplex. 

En modems de velocidades hasta do ~00 bps os posible la ope-

raci6n en duplex completo sobre un circuito de dos hilos 

usando partición de frecuencia. 

Siempre que hablamos de transmisión es necesario indicar el 

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

NICA, esta última también es conocida como "arranque y para-

da''. 

La transmiai6n asincr6nica o de "arranque y parada" (start--

stop) so usa corrientemente en sistemas de baja velocidad 

donde no exiaten modios de almaconnmiento tran11itorio (bu---

ffor.s), por lo que la transmisión sobre la linea, se realiza 

·• 
do una manera aleatoria, según ao gcnorcn loo caracteres ac-

cion.:.ndo teclas en un mecanismo de- tcclndCJ o teleimpresor. -
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La condición de arranque se establece en el momento de gene-

rarse un caracter e inicia el muestreo en el extremo recep--

tor hasta interpretar el caracter generado.· El cual está re-

presentado por un grupo de bits quo obedece a un código (có-

munmente códigos BAUDOT o ASCII), l.nmediatamente se produce 

la condición "parada" (STOP) repren11ntada por un bit cuya 

longitud es de l. 42, l. 5 6 2 veces más grande que la d(! los 

demás bits, esto es con el objeto da que el receptor pueda -

reconocer el fin del caracter tranomitido, 1.1demás de permi--

tir que el muestreador en el receptor entro en fase al detec::.. 

tarse una transición PARADA-ARRANQUE aegi:ín se müestra en la 

figura 3.3. 
o o .... . ... 
u :; "' " " " " 

,, 
" :.. 

Q. Q. 'J ¿ 'J 
:r. :r. ... "' oJ oJ ~ it J 

" 

u ~ ... ... i ¡¡ ~ 
E 

Caracter que 8e transmite 

Carb~ter con formnto nniocrono 

Figura J.3 Estructura de un caractor en la linea un una 
transmisión asincr6nica. 

En l~ transmisión sincrónica se lo da a la linea un uso más 

eficianto debido a quo los caracteroa tranl'lmitidoa oe agru--
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pan en bloques cuyo tamaHo puede variar de acuerdo a crite-­

rios como: 

- Tiempo de transmisión minimo depondiondo de la probnbili-­

dad de error en lineas de comunicación y velocidades de 

transmisión. 

- El tamafio·de los buffers o inclusivo consideraciones de 

sistema como tamafio de registros, etc, 

Por lo que el tamafio del bloque está en función directa de -

la economía del sistema, los requerimientos de tiempo de re~ 

puesta y la.:aeguridad de la informaci6n. 

De este modo los caracteres se almacenan hasta que es compl~ 

tado un bloque, para que posteriormente sea enviado a la ve­

locidad máxima permitida por los moderna y las lineas utiliz!!_ .­

das, podemos inferir la necesidad de una sincronia completa 

entre los moderna que realizarán la transmisión-recepción de 

los datos, es por esto que un patrón do bits o un grupo de -

caracteres de sincronización antocodo a cada bloque do datos 

para lograr que los osciladores de loe módems entren en fa-­

se, garantizando un muestreo adecuado y por lo tanto la rec~ 

peraci6n de los datos. En este aspecto, existen otras venta­

jas sobre la transmisión ASINCRONICI\, como por ejemplo, en -
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un sistema sincr6nico podemos implementar técnicas de con--­

trol de errores más sofisticadas que garanticen la seguridad 

de la informaci6n, así como también es posible lograr voloc!_ 

dades de transmisión más elevadas. 

3.3 TIPOS OF. MODULACION. 

Como se expuso anteriormente, para le transmisión de loa puL 

aos de datos, el modem modula en intervalos a una sef\al de -

audiofrecuencia provocando así en esta señal una variación -

de su frecuencia, amplitud, fase o alguna combinación de és­

tas, según la velocidad necesaria de transmisión. 

3.3.l MODULACION EN FRECUENCIA. 

El tipo de modulación usado depende de la aplicación especí­

fica que ee tenga, la modulación binaria en la forma de FSV. 

(frecuancy-shift koying) se emplea en sistemas de velocidad 

de tr~nsmisión relativamente bajas que no requieran técnicas 

complejas de detección. Esta t6cnica de modulación no hace -

uso eficiente del canal, pero ou simplicidad lo hace un sis­

tema económico. Para este caso, ol ancho de banda en hectz -

es una cantidad muy cercana al doblo de la máxima velocidad 

de tranamiaión. Si nuestro sistema opern en forma asincr6ni­

ca, en to permite recobrar la ael\a l. de banda base nin una 
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excesiva perturbación de las transiciones, por lo que es fas 

tible manejar en estas condiciones velocidades hasta 1800 

bps sobre lineas privadas acondicionadas. El resultado de 

una señal portadora modulada en FSK por un tren de pul.11os 

asincr6nico se muestra en la figura ).4. 

Datos 

Señal 
modulada 

Figura 3.4 sanal de Audio Frecuencia Modulada en FSK 

Para la detección de senales moduladas en FSK podemos em---

plear el método de ocurrencia de cruces por "cero" de la se-

:'\al recibida, corno se muestra en la figura ) . S; en donde po-

demou ob3crvar como la scnal ea inLroducida primeramente en 

un llm.ll:,1dor de ,1mplitud para de11cch.1r 1.1 po11ibilidad de ru,!,_ 

do iropul:iivo, posteriormente os.J "'~''"l eu dif<!ranciada y re~ 

tific¡¡da y pasada a travón do un contador para producir pul-
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sos que correspondon a cada cruce por ''cero" para que poste-

riormente, la sei'\111 sea introducida en un filtro do "pasa b!. 

Jas'' para obtener una señal con variación de illllplitud equiv!_ 

lente a la señal O(iqinal, finalmente l~ señal o~ introduci-

d.!1 a un recortador do ondas para rec:upt1r11r la sel\al original. 

Señal 
Recibida 

Diferenciador 

paso 

Señal 
1lt~mo<lulnda 

11\1111\l l\ \ \\ l\\\11\ 111 \\\\\ 

Umbral. del 

o o (i 

Figura ) • 5. Técni.:11 da demodulación du crucnn por cero (FSIO 
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Otra técnica de detección de FSK es la detección no coheren-

te como lo muestra el detector de la figura 3.&. En ª"te ca-

so la señal recibida se introduce a dos filtroo de bantla an-

gosta calibrados a las frecuencias correspondientes a "•Jno" 

y "cero" lógicos,pontcriormente se pasan a un detector do 

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

~ales resultantes a un circuito de decisión. 

Filtro de Detector Conmutador 
banda de contra lado 

estrecha envolvente 

Circuito rle 
Señal 
modulada Reloj decisión 

Filtro de Detector Conmutador 
banda de con tro t.1do 

úHtrC?chn 
envolv~nte 

Figura ).6 Detector no cohercntM de FSK 

3. 3.2 MODULACION DIFlrnENCIAL EN FASE. 

El principio fundamental do esto tipo de modulación, es que -

esta c10 realiz'-' mediante ol cambio de faoe de la aoí\al porta-

dora para quo do esta forma sean codificados loa datos por 

transmitir. 
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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-

ñal de cuatro fases combinando dos señales de AM en cu1Hlrat!!_ 

ra. 

Datos 
Seriales 

Modulador -------1 ASK 

1so• o• 
4 • ... 

Sumador 
Analógico 

B 

~odulndor 
ASK ,___.~--90_.º 

¡ qo• 

X 

Figura J.7. Genurnclón de ~na Se~nl de Cuatro Fases y Dia~rnma Fasorial. 

Mediante un conversor serie-paralelo los bits que serán tran~ 

mitidos se agrupan en parejas, con A y B se designa una pare-

ja de pulsos polares, los cuales so aplican simultáneamente a 

dos moduladores lineales de AM respectivamente. 1;;1 modulador 

A (se utiliza esta nomenclatura para rooaltar La corresponde~ 

cia de lou rnoduladoreu con lon pul.uoa), utiliza una sei'lal pof:_ 

tadora da cero grados de faso (roforoncia) y el modulador a -

una portadora dofasada 90° con respecto a la señal anterior. 
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De tal manera que si el pulso A es igual a "l" la salida del 

modulador A provee la portadora de referencia de 0° de fase 

y una portadora ·defasada 180° si A="O" similarmente la sali­

da del modulador B genera una portadora de 90° 6 270° si B -

es "l" 6 O respectivamente, la salida de los derroduladorfts -

de esta manera se suman dando por resultado una seBal cuyo -

diagrama fasorial aparece en la figura 3,7 es posible de la 

misma forma obtener el arreglo O, ~ 90° 180° aunque el arre­

glo ~45°, :t. 135° obtenido como se explicó, tiene la ventaja 

q•ie provee un cambio de fase continuo a diferencia del otro, 

donde la fase de la seBal portadora es utilizada para repre­

sentar un dibit determinado. Con este sistema es posible lo­

grar una velocidad de 2400 bpa. 

De la misma forma si el agrupamiento se realiza con 3 dígitos 

binarios(tribit), el número de cambios de fase será ocho, 

por lo que tenemos la posibilidad de incrementar la velocidad 

de transmisión a 4800 bps. 

si designamos a los bits de un tribit como A, B y e según la 

figura 3.8, los pulsoo polares A y B modulan diferencialmente 

al pulso polar e, de tal mnnera que en los puntos "a" y "b" -

logramo11 una sel'lal da cuatro niveles, según se ilustra en la 
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figura 3.8, dos positivos y dos negativos. cuando e es "l" la 

amplitud de la senal en "a" es mayor que en "b", en caso con-

trario es decir cuando C•O sucede lo inverso. Las senales de 

cuatro niveles en "a" y "b" se usan entonces para modular se-

ftales portadoras en cuadratura como en el caso de la modula-­

ción en fase de 4 niveles. Es importante hacer notar ol efec­

to de la modulación diferencial realizada con el dígito e, e~ 

te provoca un cambio de nivel de los dígitos A y B producién­

dose, en la senal de salida una combinación de 8 fases aspa--

ciadas 45°, según se muestra en la figura 3.8, ea conveniente 

hacer notar que las combinaciones do bits forman un arreglo -

de acuerdo a un código cíclico, de tal manera que pasos adya-

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

101, 100, 000, 001, Oll). 

Existen diferentes métodos de detección para senales OPSK, 

por ejemplo ln detección coherente donde las docisionea so-­

bre 111 fnee recibida se basan on mediciones de tiempo entre 
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los cruces por cero de la sefial recibida y~a seHal portado­

ra de referencia. un método alternativo consiste en hacer 

una comparación directa entre las fasoa de simbolos adyacen­

tes. una manera de lograrlo es retrasBndo la seHal de un sim_ 

bolo y usarla como referencia para m~dir la fase del oimbolo 

siguiente, este método se le conoce como detección cornparat!_ 

va de fases. 

J.J.3 MODULACION EN FASE Y AMPLITUD 

El sistema AM doble banda lateral, ha entrado en desuso para 

el propósito de transmisión de datos, En la actualidad AM se 

utiliza en transmisión multinivel de simbolos, particularmen_ 

te en sistemas donde una o más de una banda lateral se supri 

men, normalmente los modems que son capaces de transmitir v~ 

locidades hasta de 10,000 bps, utilizan una combinación de 4 

u B niveles con VSB y detección coherente. La. figura 3.10 

muestra un diagrama vectorial de una sofial modulada en fase 

y amplitud para el caso de cuatro fonos dos amplitudes dando 

un total do B simbolos, para lograr ledas las posibles combi 

nacionau d~ grupos do tres bits (000, 001, 010, Oll, 100, 

101, 110, l.ll). 

La figura .l .11, muoatra un aistema similar con los desplaza-



49 

Figura 3.10 Diagrama Fasorial de una Seflal Modulada en Fa11c:1 y 
Amplitud para el caso de cuatro Fases, dos Ampli­
tudes, 

mientos de fase posicionados diferentemente para obtener los 

mismos 8 símbolos. En las f:l.guras anterioree las puntas de 

los vectores correspondientes a cada s!mbolo se muestran como 

centros de círculos 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 es mSs eficiunte que el de la figura 3.10 ya que las 

áreas circulilros de la segunda figura ue encuentran compacta -

das hacia el origen, dando una idoa da ahorro de potencia. 

La figura 3.12 mucr.tra un aistem.:i. da l\M on cuadratura de cua-

' tro niveles, pudl.6ndo110 representar con rrnto uistema hasta lS 

simbolon lliferento:1, cud<\ uno codificado con c:ombin<lciones de 
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Figura 3.11 Combinación de Ocho Faoos y Dos Niveles de Ampll 
tud. 

cuatro bits, de esta manera se puede enviar 4 bits por baud. 

con una velocidad de se~alización de linea de 2400 bauds/seg. 

tendremos correspondientemente una velocidad de 9600 bits 

por segundo. 

Figura 3.12 oiagr;im,1 Faaorial de una Sei\ill Modulada que per­
mite CC>dific.:ir 4 Bits por Baud dando un total de 
16 Senulou Diferentes. 
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3 .4 COMPARACION DE LOS METODOS DE MODULJl.CION COMUN~1E~TE EM-­
PLEADOS EN LA I!.\PLEMENTACION DE MODEMS. 

Para comparar la eficiencia de diferentes modcms que usan 

distintos tipos de modulación, se emplean generalmente dos -

medidas; una es la relnción de la potencia de la se~al tran~ 

mitida respecto a la potencia del ruido (en la banda d·i Ny--

quist) requerida para obtener una probabilidad de error do -

1/10000; la otra es la velocidad nominal de la transmiui6n -

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

a la siguiente figura: 

~ 

"' c. b 
o :: 
~-:i 

e ~ 
'º..o ' ..... 
"'" -~ "-;::; 

;. ': ~ 
e; 
::ti!.; 

... " u"' 
r:J •ti 

""""' 
""' o ..g: '! 
•"'1 .... 

,., 

M11lJci6n de Ae~~l a ruido para un:t 
taua de nrrorrs dt 10-4 

Figura 3.13 comparación de M6todos de Modulación. 
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En la figura anterior se grafica en la coordenada horizontal 

la relación de sei'lal a ruido para un error de 1/10000 y en -

la coordenada vertical la velocidad de transmisión por ciclo 

de ancho de banda se indica además el número de simbolos por 

cada punto de estado. 

Este tipo de representación gráfica es muy objetiva ya quq -

es fácil observar qué tan bien las diferentes técnicas de mg_ 

dulaci6n son capaces de intercambiar niveles de serial a rui­

do por valores de flujo de información. Es decir con qué té!:_ 

nicas de modulación tenemos un menor gasto de potencia de -­

transmisión, para obtener un mayor flujo· de la información -

con menos ancho de banda. 

Una voz que el ancho de banda disponible esté totalmente ut:!:_ 

lizado, es posible obtener mayores valores de flujo de info~ 

mación ~ costa de disminuir el margan contra el ruido y 

otras variabloo incontroladas, la l1noa superior indica la -

frontera teórica para valorea de información transferida so­

bre un canal limitado por ruido Gauaniano como fue formulada 

por Shannon. 

La modulttción en banda lateral única (VSB) y Amplitud Modul-:!_ 

da en cuadratura (QN1) uon loo máo eficientes y caen 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 más burdo m6todo de 

modulación es AM y PSK dos fases. oos canales binarion de AM 

en cuadratura y PSK cuatro niveles o cuaternarj.o tienen ol -

valor para sistemas PSK que usan más de cuatro fases. se ob­

ner.va que la pendiente de estos métodos diverge considerabl~ 

mente de los métodos de VSB y l\M en cuadratura. Los sistemas 

AM y FM también caen a lo largo de las lineas que tienen me­

nores pendientes. cuando se involucra detección coherente 

algo de la potencia transmitida se requiere para mantener a 

la portadora de referencia en el receptor, esta situación no 

se contempla en la figura anterior. 

Adicionalmentr~ al desempeño do los moderna en presencia del -

ruido, la habilidad para combatir otras formas de deterioros 

son a menudo do mayor importancia. Elltos deterioros en la s~ 

i'ial como la di11torsión de amplitud-fcccuencia, distorsión de 

frecuencia-fase distorsión no lineal, traslación de frecuen­

cias. ceo, etc., deben de ser comi-'Cna.:idoa por los moderna y 

controlados por técnicaa adicionalca ~a control do errores. 



54 

3.5 INTERFACE MOOEM-TERMINAL. 

La interconexión entre el modem y la terminal de datos se 

realiza a través de una interface cuy3s especificaciones hnn 

sido desarrolladas y estandarizadas por la Asociación de In­

dustrias Eléctricas (EIA, Electronics Industries Associ~---­

tion' s) en los EE.UU. y por el Comité Consultativo de Telof~ 

nin y Telegrafía (CCITT) en los demás paises del mundo. 

Idealmente la interface EIA RS232C deberá garantizar la in-­

terconexión en forma compatible de todo el hardware de comu­

nicación de datos diseffada con estas especificaciones, sin -

importar la marca del equipo. En la práctica este propósito, 

sobre compatibilidad eléctrica total no siempre existe, por 

lo que los modems y terminales cubiertos por RS232C pueden -

tenor problemas do interface. Algunas de las razones para -­

los problomas son sobre en tendidas, por lo que las solucio-­

nes frecuontemento resultan ser muy simples, como por ejem-­

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

Los estandares RS232C definen funciones y características 

como: 

- Longitud el cable (limitada a 50 pies) 

- Aaignaci6n de conectores (ver tabla 3. 2) 



- compatibilidad de caracteristicas Eléctricas 

como corriente, voltaje o Impedancia. 
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Las características 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

ci6n err6nea de comandos y respuestas entre dos unidades, de­

bido a que la interfase RS-232-<: está abierta a diferentes i~ 

terpretaciones, que diseftadores con diferentes perspectivas -

sobre disefto de equipo, utilizan a su arbitrio. 

un grupo de problemas sur.gen del intento por interconectar -­

dispositivos que fallan al producir o responder a alguna de -

estas seftales. Un segundo tipo de problemas ocurre cuando los 

conectores no asignados (ver tabla 3.1) del cable de la inte~ 

fase se usan para funciones ospociales y son conectados a un 

equipo que carece de loo conoctoreB correspondientes a dichaa 

funciones. La mayoria d•! l.on provcodoros do modems, suminis-­

tran diagramas de tiempn o informaci6n detallada acerca de 

los roquerimientos de la lntorfaoc do ou:-i productos: esto es 

con ol objeto de que puedan prevcersc posibles situaciones de 

anorm~llidad. 
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TABLA 3.1 ASIGNACION DE CONEXIONES DE LA INTERFASE EN LOS 
ESTANDARES RS232C 

CONEQ. 
TOR DESIGNACION DESCRIPCION 
===========~=========:::==--=========m•======================= 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

s 

Tierra de Protección. 
(PROTECTIVE GROUND). 

Datos Transmitidos. 
(TRANSMITTED DATA) • 

Datos Recibidos. (RE-­
CEIVED DATA) • 

Solicitud de Envio 
( REQUEST TO SENO) • 

Disposición de Envio 
(CLEAR TO SENO). 

Modem Dispuesto a En­
viar (DATA SET READY) 

senal do Tierra (SIG­
NAL GROUND) • 

Conexión eléctrica realizada 
en la estructura del equipo. 

sena! que transporta lou da­
tos generados en la terminal 
y qua aorán transmitidoa por 
el modcm. 

senal que transporta los da­
tos generados por el modcm -
en respuesta de unos datos -
transmitidos por equipo ter­
minal. 

una condición de encendido -
indica que la terminal está 
lista para transmitir los d~ 
tos. 

Una condición de encendido -
indica que el modem está li.!!_ 
to para transmitir, es una -
respuesta a una solicitud de 
envio. 

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

Establnce la rcfcrancia de -
los potenciales en todos los 
circui t:oo. 

Detector de Scn11l Re­
cibida (RECEIVED LINE 
SIGNAL EI,EMENT 1'IMING) 

Proporciona un indicador da 
que lnu oeílalos do un equipo 
remoto están siendo rccibi-­
das. 
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TABLA 3.1 ASIGNACION DE CONEXIONES DE LA INTERFASE EN LOS 
ESTANDARES RS232C (CONTINUACION) 

CONE~ 
TOR DESIGNACION DESCRIPCION 

===============::1================-=======:o======='-i.tn~========::a:=i:= 

9 Prueba de Modem 

10 Prueba de Modem 

11 Sin Asignación 

12 Detector secundario -
de Seftal Recibida. 
(SECONDARY RECEIVED -
LINE SIGNAL DETECT). 

13 Dispo~ici6n de Envio 
Secundario (SECONDARY 
CLEAR TO SENO). 

14 Datos Transmitidos S~ 
cundario (SECONDARY -
TRJ\NSMITTED DATA) . 

15 Sincronización de la 
Seftal Transmitida 
(TRl\NSMITTER SIGNAL -
ELEMENT TIMING). 

16 Datos Recibidos Secu~ 
darioa (SECONDARY 
RECEIVED DATA) • 

Proporciona un nivel ñe volt~ 
je do + 12 Volts. 

Proporciona un nivel de volt~ 
je do - 12 Volts. 

Proporciona un indicador de -
que laa senales de un equipo 
remoto están siendo recibi--­
das. 

Una condición de encendido in 
dica que el modem está listo 
para transmitir, es una res-­
puesta a una solicitud de en­
vio. 

Seftal que transporta los da-­
tos generados en la terminal 
y qua serán transmitidos por 
el modem. 

Permite proporcionar a la ter 
minal informaci6n de sincronI 
zación para la detección de -
la información, no se usa si 
existe designación en el co-­
nector 24. 

Senal que trnnnporta loB da-­
tos goneradon por 'll modem en 
roapuaata do unon datos tran~ 
mitidos por equipo terminal. 
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TABLA 3.l ASIGNACION DE CONEXIONES DE LA INTERFASE EN LOS 
ESTANDARES RS232C (CONTINUACION) 

CONEQ. 
TOR 

17 

DESIGNACION 

Sincronización de la 
Se~al Recibida (RECE[ 
VER SIGNAL ELEMENT Tl 
MING). 

18 Sin Designación. 

19 Solicitud de Envio -
secundario (SECONDA­
R'l REQUEST TO SENO) • 

20 Terminal Lista (DATA 
TERMINAL READY), 

21 Detector de Calidad 
de la Se~nl (SIGNl\L 
QUALITY DETECTOR), 

22 Indicador do Llamada 
( RING INDICl\TOR) 

DESCRIPCION 

Permite proporcionar a la 
terminal información de uin­
cronización para la detec--­
ci6n de la información, no -
se usa si existe diaignación 
en el conector 24. 

una condición de encendido -
indica que la terminal está 
lista para transmitir loa d~ 
tos. 

Esta se~al os usada para co!l. 
trolar la conmutación de la 
terminal al canal de comuni­
cación. cuando está encendi­
do se ejecuta una prepara--­
ci6n de la terminal para 
transmisión. Algunos provee­
dores puentean este conector 
para mantener permanentemen­
te la condición de terminal 
lista. 

Una condición de encendido -
indica que el nivel de la s~ 
ñal recibida es de buena ca­
lidad. 

La condición de encendido in 
dica qua una señal está aolI 
citando antrada, so utiliza 
en modomtt qua operan en for­
ma •lUtom:'iticil en la linea t~ 
lcf6nic~ pública. 
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TABLA 3.1 ASIGNACION DE CONEXIONES DE LA INTERFASE EN LOS 
ESTANDARES RS232C {CONTINUACION) 

CONE~ 

TOR 

23 

24 

DESIGNACION 

Selector do Velocidad 
de Sei'ializaci6n (DATA 
SIGNAL RATE SELECTOR). 

Sincronización de la -
Sei'ial Transmitida 
(TRANSMIT SIGNAL ELE-­
MENT TIMING). 

25 Sin Designación. 

OESCRIPCION 

Las sei'iales en este circuito 
permiten seleccionar lon ran 
gos de velocidad a los !JUe : 
se desee trabajar. 

Proporciona al modem dl'l una 
sei'ial do sincronización para 
la transmisión de datoR, No 
se usa cuando existe do~ign~ 
ci6n en el conector 15. 

El entendimiento de esta interfase es absolutamente esencial 

para cualquiera que tenga una relación estrecha con la plane~ 

ci6n, disei'io, operación y mantenimiento de una red de telepr~ 

ceso. En este último aspecto, es importante mencionar que de-

be contomplarso la posibilidad de monitorear ciertas sei'iales 

de la interfase, de tal manera que coadyuven, para que el o~ 

rador de la red pueda deducir fallas y otras malfunciones de 

la misma. 

Las interfases EIA y CCI~r especifican niveles de voltaje, por 

medio do los cualos las soi'inles binaria do control y datos 

son intercambiadas entre el modom y la terminal on forma po--
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lar, con una amplitud minima de ±. 3 Volts y un voltaje máxi-

mo de ±. 25 volts. Todas las se~ales de datos son enviadas a 

través de la interfase usando la convonci6n de seftalizaci6n 

de dos niveles bit a bit y en forma 11a1:ial. La interfase 

(figura 3.14} cuenta con 25 conectora", donde cada conoctor 

(excepto las tierras o niveles de referencia) es activa~o 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 binario "l" 6 "0" de acuerdo a la tabla 

3.2. 

TABLA 3.2 CONVENCIONES DE LA SEflAL POR LA INTERFASE EIA 

NOTACION NEGATIVO POSITIVO 

ESTAOO BINARIO l o 

CONDICION DE LA SEaAL MARCA ESPACIO 

FUNCION OFF ON 

Estos niveles de las seftalos binarias se usan para indicar la 

activación o desactivación de las funcionen de control o co--

nectores de control y los vnloreu do bita en los conectores -

d.,e datos. 

cada uno do los 25 conectores, do la interface eotand1.1rd, de 



' • o 
e t • • • • • . ' 
e • • • • 

Pigura 3 .14 Interface de Conuxión entro E:quipoa p11r11 •1•ranamiai6n dt1 ll11tos, 
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acuerdo a la función que realizan pueden agruparse dentro de 

las siguientes categorias: 

Referencias Eléctricas (tierras) 

De Intercambio de Datos 

De control 

oc Registro de Tiempo (relojes) 

La tabla 3.3 muestra en forma agrupada la asignación de cada 

conector de acuerdo a las categorias mencionadas. 

Una creencia común es que, la interface EIA-RS232-C y la in­

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

ria, pero rara vez en la práctica, donde muchos paises re--­

quieren moderna conforme a sus estandares nacionales los cua­

les suelen ser ligeramente diferentes. 

Una difor:oncia entre los dos estandares es la definición de -

la se~al de "terminal de datos lista" (Conexión 20). En la 

RS-232-C, esta sefial indica al modem que la terminal está co­

nectada y lista para interactuar con la linea telefónica, de 

tal manera que on al caso de un onlaco conmutado, cuando el -

teléfono suena el modem "responderá", (si tiene la opción de 

respueata automática). cuando la aenal desaparece, el modem -

"cuelgi\" el teléfono. De acuerdo a que muchas terminales no -



'l'ABLA 3. 3. CONECTORES DE LA INTERFASE EIA AGRUPADOS POR CATEGORIAS 

TIERRA DATOS CONTROL l\ELOJ 
DESCRIPCION DESDE HACIA DESDE HACIA DESDE HACIA 

NUMERO DE MDM-MODf-:M EL EL EL EL EL EL 
RIN EII\ ETD-EQUIPO 'rERMINAL DE DA'l'OS MDM MDM MDM MDM MDM MOM 

l Tierra de Protección X 
X 7 Serial de Tierrª----~~----~-------~--~~-~-~-~~-~~-

2 Datos Transmitidos 
3 Datos Recibidos 
4 Solicitud de Envio 
5 Disposición de Envio 
6 Modem Listo 

20 Terminal Lista 
22 Indicador de Llamada 

8 Detector de Serial Recibida 
21 Detector de Calidad de Senal 
23 Selector de Velocidad de Seftal~ 

23 

24 

l !) 

17 

zación 
selector de velocidad de Sef'lali 
zación 
Sincronización de Transmisión -
do Serial 
Sincronización do Transmisión -
de Soi'lal 
Si11cronizaei6n do Roce¡:..ci6n do 

___ Sof\al ---··-···--------··-··- ----···· 
14 natos Transmitidos SecundarioH 

X 
X 

X 
X 
X 

X 
X 
X 
X 

X 

X 

X 

X 

----·----~--
X 

X 
--1§..~· .. ·--· natou Recibidos Secundarios ·····-·--·--·-·---'-'x----------------·-----19 

13 
12 

Solicitud de Envio Secundario 
Dil1p0Hici6n de Envio Secundario 
notoctor Secundario do senal K~ 
cibida ·-----------·----------

X 
X 

X 
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programables puentean en su interface la conexión 20 a un 

voltaje positivo, la terminal siempre estará lista si el mo­

dem o la terminal están encendidas, eotn aproximación se cum. 

ple para la interfase EIA-RS232-C. 

Del mismo modo bajo esta situación, CC:t'l'T V. 24 tienen dos mQ_ 

dos de operación para la conexión 20, uspecificados on los -

párrafos 108.l y 108.2. La propuesta 108.2 equivale a la 

RS-232-C y la 108.l que se utiliza solo para enlaces con 11-

nea privada, la selección 108.2 puede ner en un momento ind~ 

seable, debido a que la terminal no puede desconectar la li­

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

puede controlar la señal en el conector 20. 

Existen variaciones al CCITT V.24 que no son necesariamente 

arbitrarias, como por ejemplo una variación en Inglaterra 

hecha por la Oficina General do correos (General Post Qffice, 

GPO TIPO 7) en cuya interface el modem no acepta en la cone­

xi6n 24 el reloj de transmisión provinto por la terminal, en 

lugar de \Hito la interface GPO Tipo 7 requiera qua la señal 

aparezca por la conexión 9 o la conexión 15 (figura 3.15), -

mismos quo ln RS-232-C asigna para pruoba y el reloj de 

trannmioión provisto por el modem. Eulo 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 qua los proveedores del equipo no tienen ostos 

accesorios disponibles. 

El uso de conectores en una configuración dada, dependa de -

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

ejemplo en una conexión punto .a punto con linea privada se -

requieren pocos conectores de control. En una conexión via -

red conmutada con transmisión en modo s1ncrono, solamente un 

extremo puede transmitir a la vez. De aste modo existe la n~ 

cesidad de invertir periódicamente la dirección de la trans­

misión, precisamente esta función es ejecutada por las sefta­

les de control de la interface. Algo parecido sucede en co-­

nexionas multipunto donde existe la necesidad de activar o -

desactivar la transmisión en los moderna remotos. 

El circuito ce !DATA SET READY) en estado "ON" indica que el 

modem está listo para recibi~ datos o para aceptar una soli­

citud de envio (RTS) circuito Cl\, de parte de la terminal de 

datos. En estado "OE'F" indica que la terminal, haca caso om!_ 

so do cualquier otra seftal de la interface. 



El circuito "CD" "terminal de datos lista" como ya se adelan_ 

tó, en estado "ON" indica una disposición para aceptar datos 

del modero y en un enlace conmutado, pnra aceptar una llamada 

que se respondió automáticamente, la condición "OFF" desco-­

necta al modero del servicio conmutado, por lo que las futu-­

ras llamadas se responderán manualmc:mtc:i, 

Siempre que la terminal desea enviar información activa el -

circuito "CA" (Request to Send, RTS) ol cual acondiciona al 

modem local para transmitir datos y en una operación de sem~ 

duplex por ejemplo. controla la dirección de la transmisión. 

El circuito "CB" (Clear to send) indica si el modem está o -

no listo para enviar datos y so activa un tiempo después co­

mo resultado de una petición de envio do parte de la termi-­

nal de datos. 

El int:orvalo entre la solicitud sobre "CA" y la respuesta SQ. 

bre "CB" (Retardo entre CTS y RTS) varia con el tipo de mo-­

dem, medio de comunicación y tipo de conexión, se usa para -

transmitir seftales preparatorias quo establecen la comun1ca­

ción, incluyendo la preparación dol n1odem distante para rec:j,_ 

bir lon d<ltos, de tal manera, que o.l circuito "detector de -

scftal" "CF" se pone "ON" cuando el modom recibo una se~al 
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adecuada para la demodulaci6n, la condici6n OFF indica que -

no se recibe senal portadora o una senal adecuada en el cir-

cuito receptor. 

Los circuitos que regulan el tiempo de los elementos de la -

senal (Signal Element Timing circuit~) DA, DB y DD, mantie--

nen la misma sei'lal binaria, para una interpretación exacta -

de los circuitos de transmisi6n-recopci6n de datos "BA" y 

"00". Por lo que las transiciones entre marca y espacio (ON-

OFF) indican el centro nominal de cada elemento de la sei'lal 

de datos, mientras que las transiciones espacio marca (OFF--

ON) indican la posición de las transiciones nominales de los 

elementos de la sei'lal según la figura 3.17. 

o o o o 

señal de datos 

r--
1 
1 Reloj 

1 

Figura 3.17 Senal del RelOJ de Regulación de Tiempo de los -
Elementos de la Sci'lal. 
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El circuito indicador de tonos de llamada "CE" (ring-indica­

tor) se pone ON para indicar la presencia de un tono de lla­

mada en el canal de comunicación 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 requerimie~ 

tos de ancho de banda en tres grupos: 

- Modems de banda subvoz 

- Modems de banda de voz 

- Moderas de banda ancha 

MODEMS DE BANDA SUBVOZ. Estos modems nécesitan de una porción 

del ancho de banda de un canal en grado de voz, se usan en -

equipos que operan hasta 600 bps., por esta raz6n es facti-­

ble que diferentes parejas de modems de este tipo puedan co~ 

partir un mismo canal de comunicaci6n mediante el uso de tés 

nicas de rnultiploxaje P.n frecuencia. 

MODEMS EN GRADO DE VOZ. Etites rnodem:i :ion diseiladoo para usaE_ 

se en circuitos de banda de voz, on czmnlos privados (usando 

lineas privndas) o en enlaces a travé:i del servicio telofón!_ 
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co conmutado. Los moderna que operan a velocidades desde 1200 

bps a 9600 bps quedan en esta categoria. 

La tabla 3.4 muestra las características de lns categorias de 

rnodems mencionadas anteriormente y algunas aplicaciones. 

MODEMS DE BANDA ANCHA. Estos modoms oporan a velocidades de 

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

naa otras velocidades superiores. 

se usan en aplicaciones muy especificas, en enlaces a través 

de medios de comunicaci6n que pueden satisfacer los grandes -

requerimientos de ancho de banda que presentan estas veloci~ 

des; por ejemplo, para lograr una velocidad de 100,000 bps 

son necesarios aproximadamente 48 KHZ. Los costos de estos rtlQ. 

dems son elevados, por diferentes motivos, uno de ellos es la 

poca dem~nda que oxiste en el mercado, otro motivo importante 

es el costo elevado de los canales de banda ancha; aunque 

existen variadas aplicaciones, entre l~s cuales destacan las 

diferentes redes de computadoras que requieren cada vez mayo­

res facilidades do transmisión. En Móxico no ~stá notando 

gran preocupación un el sector público por aprovechar la capa 

cidad d~1 c6mputo inst;ilada, en las di foren tou dependencias 
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TABLA 3.4 CARACTERISTICAS DE LOS MODEMS 

velocidad (bps) 

hasta 300 bps 

300-1200 

1400-1800 

2000-2400 

3600 

4800 

7200 

9600 

Técnicas de Modul~ 
ci6n Utilizadas. 

FSK 

FSK 

FSK 

PSK (4 fases), AM 
vestigial (VSB), 

VSB 

PSK (4 niveles) -
VSB. 

AM-Multinivel (3 
niveles). 

AM en cuadratura 
multinivel. 

Aplicación 
Ti pica 

En terminales de baja 
velocidad (teletipos 
CRT 'S, etc. ) , 

En terminales de me-­
diana velocictnd. 

En terminales tipo 
CRT. 

En terminales tipo 
CRT. 

En terminales tipo 
CRT. 

Terminales de lote r~ 
moto enlaces punto a 
punto y en sistemas -
"POLLING" de alta ve­
locidad. 

Multiplexor pun~o a -
punto, etc. 

Terminales de alta v~ 
locidad, etc. 

del gobierno, aprovechamiento que solo puede sor logrado a 

través de una red que ii.;,;erconecte a las computadoras que 

hacamos referencia, esto traería por consecuencia la necesi--

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

Existen otros dispositivos usados en enlaces de distancia 14,_ 

mitada, conocidos con el nombre de "TAANSCIEVERS", "COMM---­

LINK'S", "SHORT HAUL MODEMS", 6 "MODEMS DE BANDA BASE" En e!!. 

tos moderna la transmisión se roaliz~ on Banda Base sobro pa­

ros de hilos metálicos de corta diot~ncia. 



4. CONCENTRAOORES, MULTIPLEXADORES Y PROCESADORES DE COMUNI-­
CACIONES. 

Un factor importante en el diaefto y operación de redes de 

Transmisión 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 

transmisión de datos sobrepasa los costos de los ser~icios de 

cómputo, este factor ha impedido que dichos sistemas no sean 

aceptados totalmente; on la actualidad se han desarrollado 

dispositivos que optimizan el uso dol medio de comunicación -

asi como tambi6n realiznn las funcionas de control de la red 

de comunicaciones. E:stou dispositivos son conocidos en forma 



74 

genérica como Concentradores, Multiplexadores y Procesadores 

de co1:1.unicaciones. 

Antes de proseguir en el desarrollo del tema es necesario 

distinguir la diferencia entre las operaciones de concentra­

ción y multiplexaje, que a menudo son usados como sinónimos, 

esta diferencia radica en que el término multiplexaje se re­

fiere a esquemaa estáticos de utilización del canal de comu­

nicación, en los·cuales existe una inflexibilidad absoluta -

para hacer uso de dichos canales, por el contrario la opera­

ción de concentración de datos permite el uso de dicho canal 

en forma dinámica de acuerdo a las necesidades de uso de los 

canales de comunicación. Esta operación (concentración) per­

mite realizar un tráfico uniforme en el canal, lo cual no s~ 

cede con el multiplexaje. 

4.1. MU[,TIPLEXADORES (MULTIPLEXERS) 

La acción de rnultiplexaje divide el medio de transmisión en 

un canal múltiple de comunicación, ou decir realiza una com­

binación do varios enlaces de comunicación en un solo medio 

común. EKiaten dos m6todos básicou do multiplexajo y son: 

- Multiplexajo por división dri frecuencias (FDM) 

:... 11ultiplox11jo por división do tiempo ('rDM) 
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La figura 4.1. ilustra esquemáticamente el concepto de los -

tipos de rnultiplexaje. 

MUL TIPLEXAJE PCR DIVISION DE FRECUENCIA 

FRECUENCIA FRECUENCIA 

MULTIPLEXAJE POR OIVISION DE TIEMPO 

Figura 4.1. Tipos de Mul::iplexaJe 

MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE FRECUENCIAS (FDM) 

En este ttpo de multiplexa]e, las señales de información es--

tán asignad;1s en lugares d1 forentcu den t. ro del espectro de 

frecucncilJ como se :nostró <?n la r.iqura .: .1, para legrar este 

efecto 3C u:;.) algún t.ipo de :nodul.1ción. ~;n el cano de tro:msr.u 

s16n de datos en forma asincrona a ba¡a velocidad, se emplea 

modulación •rn frccuenci:i \FSK). Un niutom.:i de este tipo Z€' 

ilu:iu·a en L:i ~.i.gur:i 4. 2, en el cu;il r.e p11ede 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. 

51 (t l MOO\UDOR Fll.TRO DEMIJl.ADOR SI(!) 
Nol FI No.' 

CANAL OE 
BANDA 

No.2 BASE F2 No.2 

Snltl Sn(I) 

No.N FN No.N 

· Figura 4.2 Diagrama Funcional de un Multiplexador en Frecue~ 
cia. 

Debido al modo de trabajo de los FDM, su rango de operación 

se reduce a velocidades de transmisión de 1200 bpo o menores 

en forma asincrona. La ventaja de un sistema de cote tipo es 

que es un sistema relativamente "barato" y confiable. 

MULTIPLEXAJI; POR DIVISION DE TIEMPO (TDM) 

El TDM es un sistema de transmisión de varios mensa)es simu~ 

táneos sobre el mismo can.-il h.-iciondo una intercalación de i~ 

formación de varias fuentcu (figura 4.3) por medio de mues--

treo ciclico a través del tiempo. 
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Estos sistemas enrutan la información a un canal compartido 

de alta velocidad y a diferencia de los sistemas de FOM, és-

te es un sistema que involucra un proceso serial, es decir, 

el canal de alta velocidad transporta la ser'ial de una fuente 

en un intervalo de tiempo dildo. El sistema conceptual do TDM 

se ilustra en la figura 4.3. 

SE~AL DE BANDA BASE 

S1Ctl 
1 
1 
1 
1 

Sn(t) 

Figura 4.J. sistema conceptual de TDM. 

SI (t) 

Sn (tl 

Este tipo de multiplexadores tiene la ventaja de poder trab~ 

jar en forma gincrona o 11sincron.i indistintamente. Dentro de 

los multiplexadores do este tipo, on la actualidad pueden 

distinguirse dos tipos que son: 

(a) Multiplexadores por interc;ilación de bits y 

(b) Multiplexadores por interc<llaci6n de car<1ctercs 

(bytes) 

El uso tle cualesquiera de estos tipou de multiplexadores de-
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pende de la aplicación, asi por ejemplo en TELE:.~ se emplea -

el tipo (a) ya que los efectos de retraso son menores quo en 

el t~po (b), sin embargo los multiplexadores de ti?O (b) pu~ 

den trabajar a mayores velocidades de transmisión. La figura 

4 . .i ilustra la forma del paquete dtl da tos que se transmite -

por el medio común en forma de multiplexaje por interc:üo---

ci6n de caracteres. 

At.Az, ... 
81,Bz. .. 

M1 1M2, ... 

81181, ... 

M1,M1, •• 

CARACTERES DE DATOS 
SE~ALES DE CONTROL QUE INDICAN EL TIEMPO DE MUESTREO 

ENCABEZADO DEL PAQUETE, ESTE ES DETECTADO EN EL 
DEMULTIPLEXAOOR PARA REAllZAR LA SINCRONIZACION 

Figura 4.4. Estr1~tura de los Datos en el Medio comdn. 

Existe además de los sintemas d•: FDM y Tml otro tipo de sist~ 

mas de multiplex;:ijo conocido como multiploxador estadístico, 

~uc us una combinación du TDM y concentración. El aprovecha--

mientv fundamcnt;il de o:itu diupooitivo oa el hecho de que se 
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evitan "tiempos muertos" que normalmente ocurren en sistemas 

comunes de TDM. LOs tiempos muertos en estos sistemas se evi 

tan mediante el acomodo dinámico de la información de acuer-

do a la petición de envio de informoci6n de los dispositivos 

conectados a él. 

En la figura 4.5 se ilustra ente concepto haciendo una comp2_ 

ración con un sistema normal de TDM. 

TERMINAL To TI T• Ts T4 

~ - -1 

~ 
1 1 

1 • El AL 
1 COMPIJTAOOR 
1 REMOTO 

~ 1 - • 1 

~ 

TOM 
CICLO 

MUL TlPlEXAJE 
ESTAOISTICO 

CICLO 

1 
1 

~ 
Bl TRANSMISION OE OlíTOS 

c:J TIEMPOS •MUERTOS" 

ABCOABCDABCOABCOABCO 

falll~l~IF&J!~lml 
o 1 '·---- 1 4 

Figur11 •I. 5. comparación de TDM y Multiplexa je Est11distico. 
\ 
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FUNCIONES DE NIVEL SUPERIOR DE LOS MULTIPLEXAOORES. 

con el desarrollo de la industria de la computaci6n, el uso -

eficiente de los medios de comunicación por medio de los mul­

tiplexadores no fue el único objetivo de los fabricantes de -

estos dispositivos: aunado a la primera premisa (bajar costos 

de comunicación), se desarrollaron nuevas facilidadeu que per 

miten el uso óptimo del conjunto red-multiplexador con ol ob­

jeto de transferir se~ales de control. Estas funciones se pu~ 

den sintetizar en las siguientes: 

- Contención 

- control Adaptivo de velocidad 

- Intercalaci6n Eficiente de Velocidades 

- Intercalaci6n de Alta Velocidad 

- Software de Multiploxaje 

CONTENCION.- En niatemas convencionales de Ttt-1 cada terminal 

y su "Canal" do tiempo asociado a ella, están referidos al 

uso exclusivo de un puerto de computador, sobre todo en tran~ 

misiones asíncronas. con la técnica de contenci6n todos los -

puertos estarán disponibles para la terminal que desee usar-­

lo, el uso so sujetará a la regla que establece que las prim~ 

ras entradas uerán atendidas prioritariamente (FIFO). Esta 

técnica puado ser empleada en las redas donde las terminales 



remotas requieren acceso al procesador por intervalos de 

tiempo relativamente cortos. 
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CONTROL ADAPTIVO DE VELOCIDAD.- cuando se trata de proporcio­

nar un servicio completo de contención se cae en problemas s~ 

rios al tratar de manejar diferentes tipos de terminales en -

cuanto a velocidades se refiere; ya que en este caso, la ac-­

ci6n común es asignar determinado número de puertos para tra­

blljar en cierto rango de velocidades, lo que provoca un uso -

ineficiente de los recursos. Para resolver este problema se -

disefió un sistema conocido como control Adaptivo de Velocida­

des que consiste en proveer, a los canales de baja velocidad 

de loe multiplexadores, de la capacidad do manejar diferentes 

tipos de velocidades mediante códigos que se activan en el m~ 

mento de detección de un caracte.r de prueba que es enviado 

por la terminal, previo al inicio de la transmisión formal. -

Este caracter ea comparado con otro previamente establecido -

para determinar lao caracteristicas de velocidad que serán m~ 

nejadas por la terminal. Do esta manera todos loa puertos del 

computador podr~n sor empleados por todas las terminales sin 

importar las vclocidados do operación do las terminales. 
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INTERCALACION EFICIENTE DE VELOCIDADES.- Los sistemas de mul­

tiplexadores actualmente en servicio, emplean una técnica de 

muestreo de las seffales de informaci6n en base al canal de 

transmisi6n de mayor velocidad, esto ocasiona que las termin~ 

les de menor velocidad de transmisión sean muestreadnn con 

una frecuencia mayor de la necesaria, esto ocasiona que se 

use ineficientemente el sistema do comunicación; ya que habrá 

momentos en que no haya comunicación de dichas terminnles. P~ 

ra resolver este problema se creó un sistema conocido como IQ. 

tercalaci6n Eficiente de Velocidades que permite muestrear a 

cada terminal con la frecuencia absolutamente indispensable 

de acuerdo a las velocidades de tranamisi6n con que trabajen. 

Esta técnica puede ser implementada por Software o Hardware. 

Una inquietud por parte de los dise~adores de sistemas de muh 

tiplexaje es conjuntar las dos últimas técnicas mencionadas, 

pero esto no ha sido logrado aún en forma econ6mica. 

INTERCALl\.CION DE ALTA VELOCIDAD.- En algunas aplicaciones es 

común tener ln necesidad de enlazar torminalea de tipo Sincr~ 

no y Asincrono indistintamente por el mismo canal de transmi­

sión, Esta facilidad en algunas ocasiones, puede ser propor-­

cionnda por el MODEM do nlta velocidad q\le en algunos casos -

cuenta con dos o tres puertos. Como es 16gico suponer, este -
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tipo de modems resulta ser mucho más caro que los de la vari~ 

dad de un solo puerto, en estos casos es preferible hacer una 

intercalación de las dos formas de enlace dentro del multipl~ 

xador mediante la técnica de intercalación de bits, en lá 

cual se alternan los bits del canal r¡incr:ono y la salid¡¡ de -

bits de los canales multiplexados do baja velocidad asinoto--

• nos. En la figura 4.6 se ilustra la configuración para un oi!!.. 

toma de este tipo. 

LINEA StNCRONA 

LINEAS 
OE BAJA 
VELOCIOAD 
ASINCRONA 

LINEA SINCRONA 

LINEA OE ALTA llELOCIOAO 
~INCllONA 

Figura 4.6 Configur~ción para un Sistema de Teleproceso usan­
do la Tócnica de Intercalación de Alta Velocidad. 

SOFTWARE DE MULTIPLEXJ\JE.- Una aplicación que en la actuali--

dad se está generalizando, es el uno do los multiplexadores -

como interface del sistema de comunicncionos y el computador; 
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en asta aplicación, la información es introducida o requerida 

del procesador central en forma directa a través de un canal 

de datos y deja que mediante un programa especi~l, se realice 

dentro del computador, la operación inversa al multiplexajo. 

Este proceso es conocido corno software de multiplexaje. cabe 

hacor notar que las funciones de control, bajo las cualon ºP!! 

ran los multiplexadores están regidas dentro del proce~fidor -

central del computador o bien dentro de un procesador trontal 

que se encargue exclusivamente del control de la red. 

4. 2 CONCENTRADORES. 
1 

Los concentradores a menudo tienden a ser confundidos con si!J!. 

ples equipos de multiplexaje, ya que como éstos, también sur-

gieron de la necesidad de reducción de costos por concepto de 

medios de comunicaci6n. Su función primordial es tomar infor-

maci6n de varian fuentes y enviar la misma a través de una l!_ 

nea de mayor velocidad de transmisión. En este sentido, el 

funcionamiento on similar a los multiplexadores, sin embargo, 

mientras que un multiplexador está construido por un hardware 

inflexible en pnr6metros de entrada y salida predeterminados, 

loo concentradores pueden ser program¡¡dos para permitir real!_ 

zar funciones eopecificas, como pueden sor: 

- control remoto de lineas 
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- conversión de c6digo y velocidad 

- oetecci6n de errores 

- control de procedimientos de comunicación 

- selecci6n de ruta (cuando existe oeta facilidad) 

La forma que un concentrador envia su información es primero 

almacenar mensajes o paquetes de información completos para -

posteriormente enviar a su destino dicha información, a monu­

do estos dispositivos cambian el formato del mensaje o su CO!!., 

tenido en sí, estos cambios se refieren por lo general a la -

supresi6n de caracteres "Huecos" o datos erróneos. Es aqui -

donde se puede apreciar una gran diferencia con los multipl~ 

xadores. 

La funci6n de los concentradores es, que con el auxilio de 

circuitos l6gicos y un programa preestablecido muestrean con­

tinuamente cada linea conectada a 61 esperando por la llegada 

de informaci6n para a.lmacenarla y formar· bloques de bits para 

realizar posteriormente una transmisión en forma síncrona. 

otra de las venta'jaa que presenta un concentrador es poder r~ 

ducir la carga, que por concepto de control de lineas realiza 

el computador central, mediante la dcccontralizaci6n do estas 

funcionou rwbro ol concentrador, de asta manera, ol llamado -



86 

de atenci6n a las terminales de baja velocidad lo realiza el 

'concentrador. 

Aunque los concentradores resultan ser más complejos y costo­

sos que los multiplexadores, hay situaciones en que por medio 

de estos dispositivos el costo total de la red de transmisión 

se reduce considerablemente. 

4. 3 PROCESADORES DE COMUNICJ\CION. 

Al nacimiento de los sistemas de Teleproceso surgió también -

la necesidad de realizar un control estricto sobre los dispo­

sitivos involucrados en el sistema, para lo cual se diseftaron 

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 hacia que -

el proceso de comunicaci6n de datos resultara en cierta mane­

ra deficiente; además, con el crecimiento desmedido de los 

sistemas de Teleproceso se incrementó aún más el problema de­

bido a la incompatibilidad y diversidad de equipo en el mere~ 

do. Esto motiv6 a loe dise~adorcs de dispositivos de transmi­

si6n de datos para que desarrollaran un mecanismo capaz de r~ 

solver los problemas de control y además los problemas de co~ 

patibilidad, de eetoA estudios sur~ieron los procesadores de 
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·comunicación 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). 

Todnvia en algunos sistemas actuales do Teleproceso el con--­

trol de los datos que viajan por la rod se realiza en el pro­

cesador central del computador, que interacciona con la misma 

mediante dispositivos de control.de comunicaciones 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 trata~ 

se de sistemas pequeños, en los cuales no existe la necesidad 

de optimizar les recursos disponibles, pero como se mencion6 

anteriormente, debido al rápido crecimiento de las necesida-­

des de transmisión de datos, en los sistemas de considerable 

magnitud se emplean los procesadores frontales. Ejemplo de e~ 

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

Las funciones do control dcacmpcñadas por los procesadores 

frontales se listan y deocriban a continuación. 

SEAALlí'J\CION DE INTERCotU::XION' qua BO ro fiero al manejo de 

señaleo individualcr1 qua intoracciomm entre el proce-
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sador frontal o las terminales y el resto del circuito 

que facilita la transmisión. 

89 

SINCRONIZACION. Este proceso permite detectar la distri­

bución del flujo de informaci6n a través de loa medios -

de comunicación. 

GENERACION DE CARACTERES DE SINCRONIA. Para permitir la 

identificaci6n de cada mensaje. 

ENSAMBIADO Y DESENSAMBLADO DE CARACTERES, Para proporci!:?_ 

nar acoplamiento entre el computador y @l reato de la 

red para el proceso de los datos generadoa por las terraj,_ 

nales. 

LLAMl\.rx:>. Es un proceso de direccionamiento secuencial 

qua permite que las terminales conectadas al procesador 

sean invitadas a transmitir la información que tengan 

disponible. 

ENSAMBLADO DE MENSAJES. Este proceso conoiste en la acu­

mulación, en áreas de trabajo, de caracteres con el obj~ 

to de forn~r un mensaje coherente para ou rocopción y v~ 

ri f.i.caci6n. 
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DETECCION Y CONTROL DE ERRORES. Esta función se realiza 

por medio de una serie de circuitos lógicos y su objeti­

vo es permitir confiabilidad durante la transmisión, la 

tácnica utilizada es generalmente chequeo de paridad o -

redundancia cíclica. 

CONVERSION DE CODIGOS. Esta actividad es una necesidad -

en las redes de Teleproceso, de tamafio considerable, on 

las cuales se trabaja indistintamente con varios códigos 

de transmisión. 

CONTROL y MONITOREO DE LA RED. Esta función proporciona 

al usuario información relacionada a la situación real -

de funcionamiento de la red, esta información es de tipo 

estadistico y permite además poder realizar una planea-­

ción para el crecimiento de la red. 

ENRUTAMIENTO POR DIRECCIONES. Esta función permite que -

puedan realizarse conexiones múltiples en un mismo puer­

to del procesador de comunicaciones, ya que cada mensaje 

lleva un encabezado de dirección. 

MANE.JO DE COLAS DE ESPERA. Mediante esto proceso se org2_ 

nizan loti mensajes de acuerdo a un-orden establecido, 
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particularmente cuando estos son recibidos'de varias ter­

minales. 

ASIGNACION DE PRIORIDADES. Esta función involucra la apli 

caci6n de un criterio de prioridaden un el manejo de co-­

las de espera, es decir los mensajoa más importantes ne -

envian primero. 

CONVERSION DE FORMATOS. Mediante este proceso ne logra la 

reestructuraci6n de los mensajes para su correcta inter-­

pretaci6n. 

Las funciones anteriormente mencionadas se realizan den-­

tro del procesador frontal mediante la programaci6n de é~ 

te por software y están enfocados a: 

Proporcionar la flexibilidad necesaria para la intercone­

xión de un rango bastante amplio de equipo y servicios de 

comunicación. 

Reducir los altos costos de comunicación mediante concen­

tradores de control remoto. 

Proporcionar proprocoao local do la información enfocada 

al ontablacimiento do comunicación. 
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TIPOS DE PROCESADORES FRONTALES. 

Los procesadores frontales se pueden clasificar de va--­

rias maneras, de acuerdo a· la función que desempeftan, e~ 

ta puede ser: : 

EMULAOOR DE CONTROLADORES CONTROLADOS POR HARDWARE. Esta 

función permite una mayor flexibilidad en la interface a 

la red de comunicación, aprovechando el tamafto de las 

áreas (buffers) de trabajo del FEP, permitiendo realizar 

enlaces no permitidos por un controlador coman controlado 

por hardware. Esta aplicación no optimiza la relación de 

funciones mencionada anteriormente, las cuales siguen 

realizándose dentro del procesador central. 

CONTROLADOR PROGRAMJ\BLE DE REDES DE COMUNICACIONES. 

En la figura 4.8 se ilustra la división de trabajo en una 

red cuyo controlador es un procesador frontal programa--­

ble. En este cano el FEP es responsable de todas las fun­

ciones de control sobre la red, incluyendo además el lla­

mado de atención (polling) para quo las terminales trans­

mitan la información disponible, as! como el chequeo de -

datos y recuperación de errores. Ejemplo da estos equipos 

son ol MITRA-15, en la red CYCLl\DES do Francia y el equi-
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po INTERDATA en la red TYMNET en U.S.A. 

PROGRAMAS 
DE 
APUCACION 

No.l 

No.N 

PROCESADOR CENTRAi. 

MCS 

BASE 
DE DATOS 

1 

1 
1 
1 
1 
1 

l 

DRIVER 

PROCESADOll CENTRAi. 

CONTROLADOR 
DE L4 RED 

DRIVER 
No.l 

NO.N 

COI.AS 
DE MENSAJES 

Figura 4.8 Controlador Programable de Redc8 de comunicación. 

3. Procooador frontal en configuración de memoria masiva COIJ!. 

partida. En osta configuración, la cual so muestra en la 

figurn 4.9 exist~ un enlace adicional entre el procesador 

centr~l y el frontal a través de una unidad de almacena--

miento masivo, haciendo una conexión dclta. Esta configu-

r<1ci6n h<1ce que el canal de entríldil/:rnlida ( r:/S) sea uti-

lizndo exclusivamente para el intuccaniliio de senales do -

control, miontra9 que los datoa son tranomitldod dcl pro-

cuu1Hlor frontal al central a travúu da la unid,1d do alma-

cenominnto mauivo compartido. 
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Se podrá notar en la figura 4.9, un módulo adicional lla-

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

paquete de Software que se encarga del control y enruta--

miento de los men~ajes que intorcambian procesadores froQ 

tal y central. 

PROCESADOR CEHTRAL 

No. I 

MCS DRIVER 

No.2 

PROCESADOR FRONTAL 

M C S 

DlllvtR 
No. 1 

No.2 

CONTROL.ADOfl 1----l 
DE LA REO 

No.N 

Figura 4.9 configuración de ~emoria Masiva Compartida. 



S. EQUIPOS TERMINALES DE DATOS. 

Hasta hace aproximadamente 10 afies la rnayoria de los sistemas 

de cómputo se desarrollaban en un medio de proceso batch lo-­

cal, exceptuando algunos sioternas de reservación turísticas y 

en el caso de Estndoo Unidoo para fineo militares, sin eniliar­

go durante estoa (Jltimoa anos se han realizado cambios signi­

ficativos en el diseno de sistemas de cómputo, arquitectura, 

equipo periférico, software y aplicaciones que han permitido 

que ol uso de equipos terminales de datos se haya incrementa­

do conniderablomento. Algunas do las nplicacionoo orientadas 

al uso do terminales son: 
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- Sistemas transaccionales, 

- Sistemas de tiempo compartido, 

- Sistemas de ·instrumentación y control, 

- sistemas de comunicaciones, 

- Sistemas de proceso en lote remoto. 

En todos estos sistemas los usuarios pueden accesar la infor­

mación almacenada en un computador de tamafto considerable por 

medio de terminales y puesto que se trabajará en un medio de 

tiempo compartido, esto permitirá que los costos por usuario 

se rebajen considerablemente. Estas ideas asociadas en un co~ 

junto han hecho que se desarrollen nuevos y mejores tipos de 

terminales para el mejor aprovechamiento de recursos de c6mp~ 

to. 

5.1. TIPOS DE TERMINALES. 

Para el apoyo do un sinnúmero de aplicaciones, existen en el 

mercado diferentes tipos de equipou terminales tendientes a -

facilitar el manejo o proceso remoto de información en aplic~ 

ciones especificas como en el caso de sistemas de reservacio­

nes o gonoralizadan como en el c1\110 do proceso en sistemas de 

tiempo compartido. Para su análisis podemos clasificar a las 

terminales en los siguientes tipos: 
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- Teleimpresores 

- Terminales de despliegue visual 

- ~erminales de proceso en lote remoto 

- Terminales inteligentes. 

5.1.1. TELEIMPRESORES 

Esto tipo de terminal es el más comúnmente empleado para cual 

quier tipo de aplicación de interacción entre un computador y 

el hombre. sus características principales so resumen en la -

tabla 5.1. 

En este tipo de terminal la informaci6n es generada y enviada 

mediante las teclas, que para tal prop~~ito tiene el teleim-­

preaor, en forma asíncrona: es decir la informaci6n se envia 

de caracter en caracter. Para la recepción de informaci6n, el 

teleimpreaor cuenta con un mecanismo impresor que permite que 

el usuario' del mismo cuente con una copia impresa de la info~ 

mación recibida. Eatoa dispositivos en algunos casos especia­

les cuentan con elementos de grabación de información en cin­

tas perforadas. 

Dada las caracteristicaa de dise~o y construcción de los tel~ 

tipoo, eotoa no cuentan con elemcnton capaces de detectar 

errores de transmisión y por consiguiente se tornan poco con-
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TABLA 5.1. CAAACTERISTICAS DE LOS TELETIPOS 
a=a=aa=======================:=====:======================•a 

NGmero de teclas 
Tamai'lo del "set" de caracteres 
Técnica del teclado 
Técnica de impresión 
Velocidad de transmisión 
Código de transmisión 
Tamai'lo de linea de impresión 
Tipo de transmisión 

50-100 
63-126 

Electromecánica 
Impacto o Térmica 

10 - 60 cps 
ASCII o BCD 

80 - 136 
aeincron11 

fiables aunque de mucha utilidad en diversas aplicaciones co-

mo lo veremos en la siguiente sección. 

5.1.2. TERMINALES DE DESPLIEGUE VISUAL. 

Este tipo de terminales es usada en aplicaciones de tipo al-

fanumérico como gráfica. Para su operación cuenta con una pan. 

talla de despliegue visual,donde se recibe y edita la inform~ 

ción y un teclado para la generación do información, en algu-

nos cauos cuenta para el control de la información con un cou. 

trolador integrado. 

En algunao aplicaciones de tipo alfanumérico, este tipo de 

terminalen resulta ser una variante do los teletipos, a los -

cuales sustituye ventajos<imente, no un ruidosa, su manteni---

.miento os poco y au confi<ibilid<id aumuntn considerablemente -

a la do un tolotipo: Si.! única desv~nt11ja cu ({Uo no puede pro-
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porcionar una copia impresa de la informaci6n recibida, ya 

que por sus caracteristicas, la información es recibida en 

una pantalla de .despliegue visual, para resolver este proble­

ma en muchos casos se proporciona un impresor controlado por 

la terminal que permitirá obtener copia de los resultadoo fi­

nales obtenidos. como ventajas adicionalcll do este tipo dl'I 

terminales en relaci6n a loe teletipos, cu que pueden traba-­

jar a mayores velocidades de transmisión, cuentan con áreas -

para almacenamiento momentáneo de información, además de ser 

más atractivas al usuario. 

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

siguientes ventajas 'SiJbre las terminales del tipo teletipo. 

- Mayor veloci~ad de transmisión 

- Alta confiabilidad 

- Silenciosas 

- Facilidad para el formateo y edición de informaci6n 

tas terminales do este tipo para aplicaciones gráficas tienen 

la facilidad de dibujar lineas y realizar movimientos de pun­

tos además de desplegar caracteres alfanum6ricos; son, para -

prop6siton de interacci6n con el computador, dotados da dispQ. 

sitivoe do entrada, adicionaleo al teclado alfanum6~ico; és-­

tos pued~n sor lápiz luminoso o cursores. Para algunos casos 
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de aplicaciones sofiticadas las terminales cuentan con un mi 

croprocesador, para el desarrollo de esas aplicaciones, gen~ 

ralmente se conecta a cada tipo de terminales un graficador 

esclavo para la obtenci6n de copia impresa de los trazos y -

dibujos realizados en la terminal, 

Las características generales de una terminal de despliegue 

visual se proporcionan en la tabla 5.2. 

TABLA 5.2 CARACTERISTICAS DE LAS 'rERMINALES DE CRT 
====================:==========~=••===;maana================ 

Número de teclas 
Número de caracteres por desplieguu 
Tallléiño de la pantalla 
controles 

Dispositivos de Entrada 

Velocidades de transmisión 
Códigos de Transmisión 
Tipo de transmisión 

62 - 117 
256 - 5181 
3X3 - l8Xl3 plgs. 
Brillantes, formato 
edici6n 
Teclado, lápiz lumino­
so 
300 - 9600 bps. 
ASCII o BCD 
Síncrona o asíncrona 

5. l. 3. TERMINALES DE PROCESO EN LO'l'E REMOTO. 

Este tipo de terminal permite al usuario realizar procesos en 

forma de lote con la ventaja de qua tieno acceso a un comput~ 

dor on forma remota. En un sistemn Je teleproceso con el con-

ccptu de uso de este tipo de termina loo, lnn llctividades de -

procano do datos son realizadas por al computador central. 
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Las terminales de este tipo constan generalmente de disposi­

tivos de entrada, dispositivos de salida y controlador de e_! 

tos dispositivog y se conectan al computndor central a tra-­

vés de algún medio de comunicación. 

Los dispositivos de entrada pueden oor una lectora do tarje­

tao perforadas, unidad de cinta magn6tica o unidad de disco; 

estas dos últimas 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 monitoroo de los proce-­

sos, algunas terminales cuentan adicionalmente con una uni-­

dad de despliegue visual o teletipo. En los casos en que la 

terminal cuento con una terminal de CRT o tolotipo, este pu~ 

de utilizarse en determinado momento para realizar trabajos 

en form.1 interactiva. Las caracteristicas de un equipo termh 

nal para procouo en lote remoto so indican en la tabla 5.3. 

5. l. 4. TERMINALgs INTELIGENTES, 

Este tipo do terminales se defino como aquel dispositivo pr~ 

gramable que puede realizar una grnn variodnd de funciones -

talen que puedan permitir al usuario r.onlizar diversas apli­

cacion~i; tales como: 

- cole(~r;i6n de datoo, edición y vorificaci6n do los mismos. 



102 

TABLl\ S. 3. CARJ\C'rERISTICAS DE LAS TERMINALES DE E'ROCESO EN 
LOTE REMOTO 

============================================================= 
unidad de control 

Unidades de Entrada 

Unidades de Salida 

velocidades de 
Transmisión 
TiPo de Transmisión 

Minicomputador o controlador alámbri-­
co. 
Lectora de tarjetas, teclado alfanumé­
rico unidades do cinta o disco (opcio­
nales). 
Impresor de lin~ns, perforadora de tar 
jetas, unidad d~ cinta o disco (opcio: 
nales), graficAdores o pantallas de 
CRT. 
2400 - 9600 bpn 

Sincrona. 

- Almacenamiento local de archivos 

- consulta local de archivos 

- Funciones de control de comunicación. 

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

computador, aunque también las hay como microprocesadores con 

una unidad de CRT, que tiene conectado gran diversidad de 

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

computador podrá enlazarse con uno o varios computadores anf~ 

triones de mucho mayor capacidad para ejecutar las cargas de 

trabajo posadas. 

A este tJ.po de terminales pueden aer conectndoB otro tiPo de 
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terminales (como terminales de CRT o teletipos) y puede fun-­

cionar como controlador común de las terminales para el enla­

ce con el computador. 

5.2. APLICACION DE Ll\S TERMINALES. 

La solecci6n de los equipos terminaleo de datos para soportar 

las aplicaciones en los sistemao do teleproceso tiene trasceº­

dencia fundamental en el desarrollo do la actividad de la red 

de teleproceso, para lo cual debo realizarse un análisis da -

las características que debe contener el equipo terminal para 

cada aplicación en especifico y posteriormente realizar un 

análisis comparativo entre equipos que pueden soportar la mi~ 

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

den soportar los tipos de terminales discutidos anteriormente. 

Para la determinaci6n de los requerimientos que debe satisfa­

cer una terminal, lo mejor. es empezar con el análisis del ma­

nejo de la informaci6n en cualquier aplicación. La naturaleza 

de la aplicaci6n puede imponer requerimientos específicos que 

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

querimientos especiales do teclado, etc. 

consideraciones adicionales a lnM qua se muontran en la tabla 

5.4 como indicativos de selección de terminal se muestran en 
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TABLA 5.4. APLICACION DE LAS TERMINALES EN LAS DIFERENTES A<;;_ 
TIVIDADES DE UNA RED DE TELEPROCESO. 

APLICACION 
TELE 

IMPRESOR 

TIPO DE TERMINAL 
PROCESO EN 

CRT LOTE REMOTO 
INTELl 
GENTES 

=======================~~t~=============~=~a=a~m•m=========== 

Sistemas de Reserva-
ci6n. X X X 
Sistemas Bancarios. X X X 
Consulta de Informa-
ci6n. X X X 
colección de oatoa. X X X 
Edici6n de Textos y 
Programas. X X X 
Solución de Proble--
mas en Forma Intera~ 
ti va. X X X 
Educación Programada X J( X 
Diseño Estructural. X X 
Diseño Eléctrico y -
Electrónico. X X 
Diseño Mecánico. X X 
Geografia y Meteoro-
logia. X X 
Proceso de Oiltos Ad-
ministi:ativos. X X 
Investigación de Op~ 
raciones. X X 
Control de Inventa --
ríos y Producción. X X 
Nóminas ·y Linta de -
Rayas. X X 
cálculo de Eatadist!_ 
cas. X X 
Simulación dr¡ Procc-
sos. X :< 
compilación de Pt:o--
grama o. X :< 
Control do Procoaoa. :< X :< 
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la tabla 5,5 con el objeto de tener un panorama más amplio -

de las funciones y requerimientos que debe satisfacer una 

terminal para d~terminada aplicación. 

TABLA 5.5. CONSIDERACIONES SOBRE REQUl·:rUMIENTOS 'QUE DF.BI~ SA-

TISFACER UNA TERMINAL. ·--------
REQUERIMIENTO QUE DEBE Sl\'l'ISl:'A-

C O N S I D E R A C I O N CER LA '1'1·:1lM.IN/\L 
=•••ua==================:::======-~====:ililt"'1~===-=====:====:::ttll"tb!==== 

Unuario de la aplicación 

•récnica de manejo de datos 

Proposición de manejo de -
datos. 

uso departamental 

Operación de la terminal 

Interconexión con el 
computador. 

Facilidad de comunicación 

Grado de confiabilidad. 
Restricciones de operación. 
Teclados especiales. 
Posibilidad do otras aplicacio­
nes. 

Satisfacor más de una operación 

Elección entre teletipo o termh 
nal de CRT. 
Disponibilidad de equipo. 

configuración de equipo. 
Facilidad do tr'ansmisión. 
velocidad. 
Capacidad de almacenamiento de 
información. 
Aplicaciones fuera de linea. 
Limitación de espacio. 

Paneloa do control. 
Alarman audibles. 
Facilidad de operación. 

Rm¡uodmiontos de formateo. 
RClqunrim!on tos de código. 
Roquorimiontos do sincronización 
Ror¡uorimicntos onpecial.cs de 
softw.u·o. 

Tipo de intorfaao 
Tipo do canal de comunicación r~ 
querido. 



6. INTEGRACION DE REDES DE TELEPROCESO. 

con todas las facilidades de comunicación 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 sinnúmero de aplica­

ciones. Esta situación se ha aprovuchado para dar solución a 

los problemas de necesidad de infor.mnción planteados por las 

empresas de los sectores público y privado de los paises. 

6.1. TIPOS DE REDES DE TELEPROCESO. 

Las r•~uos du teleproceso u.ctualmunte on operación han sido d!;L 

sarrollndas de acuerdo a las necesidndes de transmisión de 
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datos, la forma más común 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 información. sea 

cual sea el tipo de red con que ae esté trabajando, se invol~ 

era una integración de los elomontos descritos en capitulos -

anteriores. Aqui daremos un panorama general de los tipoe de 

redes actualmente funcionando para efectos de transferencia -

do datos. 

FRONT ENDING. En este tipo de red un procesador de pequeña e~ 

cala (procesador frontal) es conectado a un computador de 

gran capacidad para manejar la entrada y salida de inforrna--­

ción de los equipos terminales de datos, esta configuración -

puede tener la variación de sistema dual, es decir se utili-­

zan dos computadores que manejan la misma informñci6n con el 

objeto do contar con soporte en caso de fallas, asimismo en -

otra configuración similar pero con diferente filosofia del -

manejo de información puede conoctarne a un mismo procesador 

frontal dos o más computadores para hacer un compartimiento -

de cargas. El diagrama para cata configuración oo ilustra en 

la figura 6.1. 

RED DF.: 'l'l'.:RMINA.LES COMUNICADAS. Ente tipo do red tambi6n es cg_ 



CPU• COM PUTAOOR 
T • TERMINAi. INTERACTIVA 
FEP• PROCESADOR FRO~ITAI. 
CTB• CONTROl..AOOR OE TERMINAi. 

PARA PROCESO EN l.OTE REMO'TO 
1.T • LECTORA OE TARJETAS 
11. • IMPRESOR OE l.INEAS 
PO • PANTALLA OE OESPUEGUE 

,, 8 
,, 

T 

Figura 6.1 Configuración correspondiente a una red tipo 
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FRONT ENDING. dependiendo de la filosofia puede 
operar en forma de red dual o con soporte de car-­
gas. 

nacida como r•1d jer.Srquica y conlliste de un computador cen---

tral interconQctado con un gran n6mero de terminales remotas 

a través de una estructura de .Srbol, donde los nodos pueden -

consistir d•? multiplexadores o concentradores. r.a Configura--

ci6n para en to tipo de red se muestra en la figura 6. 2. 

CONMUTllCIOtl DE MENSAJES. En esta Hpo de red oc emplea un 



é3:n 
\\ 

"::) 
ANTENA DE RADAR'---- MC 

CPU • COMPUTADOR ANFITRION 
MUX • MULTIPl.EXADOR 
FEP • PROCESADOR CENTRAL 

UC • UNIDAD DE CONTE'4CION 

TERMINALES 

T C • TERMINAL DE CONTROL MONITORIO DE LA RED 
MC • MINICOMPUTADOR 
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T C 

TERMINALES 

Fig11ra 6. 2 configuraci6n corrcapondion ta a un.:i red jerárquica 
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computador central para intercambiar mensajes entre termina­

les, este es un tipo muy especifico de red que encuentra 

aplicación en un sistema de correo electrónico. Su caracte-­

ristica principal es el ahorro por concepto de enlaces de CQ 

municaci6n, ya que este sistema permite compartir los cana-­

les de comunicaci6n •. 

REDES DE COMPUTADORES. En este tipo de red el objetivo prin­

cipal es el de enlazar computadores entre si con la finali-­

dad de intercambiar información¡ para accesar dicha informa­

ción, 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, CYCLl\DES, TRANSPAC en Francia, DATA-­

PAC en Canadá y otras en diversas partes del mundo. En M~xi­

co se planea la instalaci6n de una red de este tipo para pro 

porcionar servicio a la administración pública federal. 

Las caractodsticas principales do <Hite tipo de red son que: 

- se logra una homogeneización morli11nto el establecimiento -

de estandarea de comunicación. 

- so logra un compilrtimiento casi t:ot:al de loo recursos indi 

viduales do cada red de los tipos anteriormente mencionados 
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• COMPUTAOOR 

o TERMINAL 

A COCENTRAOOR 

o MULTIPLEXAOOR 

o NODO DE CONMUTACION 

o NODO DE CONTROL Y DIAGNOSTICO 

Figurn 6.3. configuración Posible do unn Rod do Computadores -
para Conmutación de Paqullton do rnforrnaci6n. 
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La configuración 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 lao a~ 

teriormente mencionadas involucra la realización de una -

conexión fisica, estos enlaces se realizan generalmenta -

· a través de canales telefónicos entre un equipo terminal 

de datos (DTE) y otro de comunicación de datos (J:x:E). !..os 

tipos de enlace generalmente aceptados son los siguientes: 

ENLACE PUNTO A PUNTO. Esto tipo de enlace se refiere a la 

conexión entre dos equipos, los cuales a~ encuentran ubi­

cados en el extremo del enlace. Este tipo de enlace es 

usado para integrar un computador a una rod de computado­

res o para enlazar una terminal a un procoaador de comuni 

caciones. Para prevenir condiciones de falla, a menudo se 

presenta e3ta configuración con respaldo ya sea con una -

linea privada adicional o por el servicio telefónico pú-­

blico. 

ENLACE MULTIPLE, CON DERIVACION O MULTIDROP. Este tipo de 

enlilce solo puede sor usado cuando so conectan terminales 

a equipo da comunicación de datos, _para poder realizar es 
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te enlace cada terminal debe contar con un identificador con 

el objeto de enrutar la información a la localidad apropiada 

La figura 6.4. ilustra las configuraciones posibles para ca-

da tipo de enlace. 

CPU 
CANAi. DE COMUNICACION 

o 

ENLACE PUNTO A PUNTO 

CPU 

o MCPU 

M • t.IOOl!:M 
T •TERMINAL. 

ENl..ACE MUL.TIPl..E (SOL.O TERMINALES SINCRONASl 

Figura 6.4. configuracionon Posibluo para Realizar Enlaces e~ 
tre Equipos p.ua Trannm.l.ni6n da Datos. 

6.3. SISTEMAS DE TELEPROCESO. 

Las t•knicas de comunicación de datan son usadas en una mult!_ 

tud dn ~iferentes aplicaciones, laa cualeu en t6rminos gcncr~ 

les Cht6n diseftadaa para la educación, a~niniatracl6n {priva-
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da y p6blica) asi como para la industria. Los sistemas de te­

leproceso se han disefiado,, al igual que las redes, para reso~ 

ver ciertas necesidades y cada uno sigue reglas especificas -

de funcionalidad. A continuación deocribiremos loe sistemas -

más importantes así como las aplicaciones de cada uso.· 

SISTEMA DE RECOLECCION DE DATOS. Eato tipo de sistema origi-­

nalmente fue disefiado para captar datos sin interaccionar con 

el computador, en la actualidad se han disefiado dispositivos 

de recolección de datos que son capaces, mediante un programa 

de software, realizar la recolección interaccionando directa­

mente con el computador. En cuanto a la aplicación de un sis­

tema de este tipo podemos dar ejemplos en sistemas de reserv~ 

ci6n de aerolíneas, hoteles, etc. El tiempo de respuesta tip!_ 

co para una aplicación do 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 extensi6n <le la entrada do trabajos en forma local, 

eoto permite tener acceoo al computador en forma remota. RJE 

es un sistema qi1e intoracciona con ol computodor en forma di­

recta y el tiempo de reopueata para un uintama do esto tipo -

varia an función de la información qua manojo la aplicación -
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transferida al computador bajo este concepto, pudiéndo ser un 

limite inferior 15 minutos. Un equipo terminal que opera en -

un sistema de este tipo, requiere 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 CONVERSACIONAL DE TIEMPO COMPARTIDO. Como su nombre -

lo indica este sistema es do tipo conversacional. su caracte­

ristica es que es un sistema de propósito general que permite 

interaccionar directamente con el computador proporcionando -

las facilidades para la edición de textos, elaboración de pr~ 

gramas para la resolución .de problemas especificos de ingeni~ 

ria y otras ramas de la técnica. El equipo empleado para po-­

der emplear las facilidades de un sistema conversacional es -

una terminal de denpliegue 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 INFORMl\CION ENTRE COMPUTADORES. En 

este tipo de sistemas el objetivo principal. os crear un méto­

do por modio del cual los proceoadoruo conectados a una red, 

pueden intercambiar información o compartir grandes bases de 
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datos. El tiempo en que se realiza una transacción 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 propósito de transmitir informe_ 

ci6n. no se realiza otra cosa más que el tratamiento de la 

misma para transportarla de un punto a otro, bajo eate punto 

de vista tenemos una red de teleproceso. cuando esta informa­

ción se usa para propósitos especificos con el objeto de obt~ 

ner bases para la toma de decisiones y adomás es transferida 

a través de una red de teleproceso decirnos que contamos con -

una red de teleinformática. 



7. PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES. 

un protocolo para el control de enlaces de datos, (Data Link 

control) ea un conjunto de reglas bajo las cuales los datos -

entre equipos de cómputo son intercambiados entre si, median­

te un circuito de comunicaciones. Los equipos de cómputo pue­

den ser terminales, concentradores de datos, procesadores de 

comunicación o computadores. 

un protocolo de comunicaciones antro equipos para transmisión 

de datos, defino la inicialización da la comunicación, el co~ 

trol dal intercambio de datos, la torminaci6n da la comunica-
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ción y lo más importante para el usuario, tiene implementa-­

das dentro del mismo, técnicas para la detección y en su ca­

so recuperación de condiciones anormales de proceso de tran~ 

misión de datos; las cuales deben garantizar la inte9ridad -

de la información en tránsito. 

Los protocolos de comunicación han evolucionado, permitiendo 

mayor confiabilidad en el uso de los mismos; esta evolución 

la describimos a continuación. 

Los teleimpresores fueron diseñados y desarrollados alrededor 

del año 1915, esto permitió la comunicación humana a través -

de estos equipos, constituidos básicamente por impresores y -

teclados, naturalmente en lau técnicas p~ra el control de la 

comunicación se emplearon protocolos ~umanos. El advenimiento 

de los equipos de perforación y lectura de cintas de papel en 

los años 40's, creó la neccBidad de establecer centros de co~ 

mutación, en los cuales se efectúa el control de las comunic~ 

cienes, en este caso el operador del teleimpresor tecleaba un 

mensaje el cual se transrnitia al centro de conmutación, gene­

rando una cinta perforada en la que los primeros caracteres -

contenían información sobro al destino del mensaje, e~te des-
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tino se leia (en forma visual) para que posteriormente, en -

forma manual, se alimentara a una lectora de cinta de papel, 

conectada al teleimpresor al quo se dir!a el mensaje. 

cuando los centros de conmutación fueron automatizados (por 

los a~os SO's), surgió la necesidad de usar caracteres de 

control, de manera que el equipo pudiese diferenciar entre -

texto y direcci6n: adicionalmente, do acuerdo a diferentes -

aplicaciones especificas, se usaron muchos otros caracteres 

de control que conformaron finalmente la cobertura del proto· 

colo tal como lo conocemos actualmente. 

La evolución continu6, dirigid.a principalmente por las necest 

dades de la industria de la conmutación de mensajes, tuvieron 

lugar algunas estandarizaciones, se empezaron a tratar loa 

problemas de detección y correcci6n de errores, as! como la -

necesidad para el control de dispositivos, ya con un enfoque 

para el establecimionto do comunicnci6n entre equipos. 

Un gran paso fue la implementaci6n en forma dominante del pr~ 

tolor.o sincrono binario (DISYNC) do IBMr pero retrospectiva-­

mente, en la actualidad, oolo podemo11 vor fallas en este pro­

tocolo como oe la inexistente tranaparancia al usuario, ya 
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que en dicho protocolo se emplean caracteres de código con -

aplicación a caracteres de control; esto impide que todos 

los caracteres del código sean empleados como parte de un 

texto. Además el control de d.lnpositivos está mezclado con -

el control de la transmisión, de tal manera que fueron nece­

sarias diferentes implementaciones para diferentes di~positi 

vos y aplicaciones. Si bien este protocolo contiene deticie!l 

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

todavia en la actualidad. 

Desafortunadamente también en la actualidad, cada fabricante 

de equipo de cómputo y equipo terminal pensó que podria fabri 

car un protocolo eficiente y consecuentemente existe una pro­

liferación de protocolos, ejemplo de esta situación son los -

protocolos TM2 y TM4 de CDC y UCCP de UNIV!.c. 

Al final de este periodo de ,;voluci6n, la industria de la 

computación, reconoci.i la impvr tancia de la tr:inzpare:1cia e -

independencia del di:ipositivo, de tal manora que los procedi­

mientos de comunicacJ6n pudieran ser usados i.ndependientemen -

te del contenido del monsajo o cnraclcristicas de lo::; equipos 

a comunicarse. Aqui lns agrupacionco de entandarcG comen7.aron 

a tr1:1b.,jar riípidamfü1t1J hacia una nueva generación de protoco-
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loe estándares, aunque IBM anticipándose a estas organizaci~ 

nes creó el protocolo Control de Enlace de Datos en modo Si~ 

crono (SDLC) , al que tnmbián so le conoce como protocolo con 

orientación a bit. Posteriormente la organización de ostand~ 

res publicó el protocolo oatandnrd HDLC (Control de Enlace -

do Alto Nivel) y el instituto do 03tnndares nacional americ~ 

no publicó el control de Procedimientos Avanzado para comun!_ 

1~11ci6n de datos (ADCCP). Al igun.1 qua en ocasiones antario-­

tt.is, también diferentes proveodoroa publicaron sus propias -

versiones de protocolo con orientación a bit. Esto ocurrió 

debido a las frustraciones con la tardanza del proceso de ª! 

tandarización en un periodo de consolidación con la totali-­

dad de loe pi:oveedores convergiendo al protocolo HDLC. 

7 .1. PUNCIONES DE UN PROTOCOLO DE COMUNICACIONES. 

Loe procedimientos para control da lineas o sistemas de con• 

trol para enlaces do comunic<ición do datos, ;;on protocolos -

uuados para la trani:;feroncin do d1:1to~ y control de informa-­

ci6n entre <lisposltivos do cómputo soparados. Para lograr e! 

te objetivo, un pr.oloc,:,l.o J,, comunicdcionrrn dcoo realizar 

las siguientes funcione~:: 

- sincronización (entre las partos n comunicar) 

- control (para el acceso de loe ~quipos) 
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- Intercambio de datos y actividades de interrupción 

y desconexión. 

- Detección y control de errores. 

SINCRONIZACION. La transmisión como su nombre lo indica, im-­

plica la existencia de un medio propicio para la comunicaci.6n. 

túcnicamente, este medio puede ser un canal de mi<:roondan, 

unn linea te lo fónica, etc. , de tal forma que para lograr la -

comunicación o in ter cambio de in formación, es ev idonte que d~ 

be existir una sincronización. 

El propósito primario de un protocolo, e<J r,i:ecisamente la co!!_ 

versi6n de trannmisi6n en comunic11c.i.6n, a través de la adqui­

sición y mant'lnimie!'to del sincro11i1m1C1 entre las máquinas a -

r;onmnicar (en un ambiente de procaoo r•~moto) ele tal mane.ca 

que !lo estableen y mantiene un estado co:i.ocido en .La máquina 

remota. Esto put>ñe ser logré!c0 con l;:i iMpl;~rnenl<ici6n de "mfi--

quin.:i:; ae<.::U.!nciale::;• 6 "n:.~quinas de ;::s!..üdos finitos" !:\<)ore 

las quF.l con "Y'H.lü de p.:it.r.ones de hil:s de sincro11.i.:1. de <~ori:a -

dur.:ci6n, L~ 111t'ü¡t..i.r1:l -.c<::l•.i.icia L, l1'1 col<:icuda i~n un C\tit•1clo r~o-· 

nocido pa .•:u .1.1 '"' tac16n tr<1ns1rd.2•>l .• t. 

~(jl\1'!W/, (lP. ACCE,:o. En cwk ,. <!t:: t:·~ 11.1pi:O{!OOO d()ndo pi:adt:.rdn .. in -

dé,t;.;Jr111rnadaa i~onfignr.;1cio11'30 o m.:ic\CJJ de; cr)r111<dln, tat1r>:; c:;;.tt'C• 
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1.mlacari conmutados, multipuntos o loops, y qua le dan a la -

.red una característica especial, es necesario algGn tipo de 

control del acceso y uti.lizaci6n de los recursos de la red. 

Existen diferentCls tipos de control que se adaptan a cada 

aplicaci6n y van desde la ausencia Virtual de control (sist~. 

mas en CONTENC!ON) hasta la alternaUva de un control centri!, 

lhado muy marcada, dependiendo también de los nivelas da 

tráfico, tiempo de respuesta, costoa, etc. 

La forma más simple de controlar un canal de comunicaci6n es 

manteniéndolo en contención, es decir, las termjnales conec­

tadas a un cunal, compiten por su d~c~so, de tal fonr~ que -

si una terminal. tiene un mennaje qu1) enviar 1.t la central de 

proceso, realiza una soli~itud de acceso: si el canal está -

denocupado, la t~rminal hacP. uso de él, de otra manera la 

terminal debe e aperar. 

Para e:itc tipo de cuntrol, el progr3ma de, coini.:nicaciones al­

mace~a lqa solicitudes de envio de terminales y se atienden 

mediante la regla que ~atabloce que ln~ primeros ent:~das 

son atun<lid,1:.1 pcJm-itadñmente \l'H'O) o algún oti:-o tipo 

para ·~·l m•Uli'ljll d~ colas. r;ata ;lltoi:nN.tlva de coni:er.cJ.Ün 

tiene <1'l11vcmt11jau, y•1 que no o:; cont;rc•lnblll ,,). tiempo de acc~ 
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so al canal de comunicaci6n, lo cual no es recomendable para 

redes con enlaces multipunto con demasiado tráfico, por lo -

que los procedimientos de contención son ideales en loi; sis­

temas donde la utilizaci6n de los canales de comunic~~í6n es 

baja. 

Otro procedimiento para el contcol de acceso a los canill.cs de 

comunicación que se emplea comúnmente en enlaces multip11nto, 

se basa en el envío contín110 y pt:ogramado de "invitaciorwn ;j 

transmitir", actividad que s·~ conoce como POLLING. Exititl!n 

dos tipos de polling; el ROLL CALL POLJ,ING y el HUB l?OLLitlG, 

asociados al control de enlaces multipunto. 

En el primero, el programa de comunicaciones envía el rnensaJe 

de POLL (invitaci6n a transmitir), de acuerdo a una secuencia 

preestablecida, la r.u.ü (según e 1 s•.) ftware residente) es mod!_ 

ficablc de <icuerclo a lils ncccrnidades: es decir, si tenemos 

puertos con líne,is mult.ipunto de trft Eico elevado, es posible 

asignar una secucnci.a dol poll a loo diff'rentes puertos y li­

neas, de l:al manera que en cnot1 puertotl y 11no<Hl, el poll se 

realica un mayor número do vec~u. 31 una turminal nl recibir 

un prill no tiene datos por tranrrn1itir, unvia un mc.rnoaje de r~ 

chazo quo lo indic<• a la oat::ici6n ti·,mam.lsm·a m;ta a.ituación. 
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Si la terminal deaea transmitir, la información contenida en 

el área de alrnacenamienj:o de la terminal es enviada como ros-

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

sistema llamado hub polling. 

En eutc sistema se incluye, como UQ mudstra en la figur~ 7.1, 

una ouperposici6n 16gica de un canal qu loop, sobre al cual -

fluye el mensaje poll, dicho manaajo an p~sado de unn Huta---

ci6n a la siguiente: de tal manera quu oi una ~staci~n tiene 

.Lnformaci6n por enviar, al rnomcnt.o d1) recibir el poll, l.< in-

f.orrnaci6n se envía entonces sobre el canal f.ísico de traniim.i-

si6n, en caso cent.cario dicha cu l:<lci6n pasi.'I el nensa je "POLI/' 

a la estación siguiente. 

- - - - - - -~ TRAYECTORIA DEL MENSAJE PDl.L 

----~ TRAVEClOAIA DE LOS CATOS 

O: ~ -~:.:~·.-::--<(---_--_,_---+---_-_ .. -_-t--11-~ 
... -., 

(E] ldOOEI~ 

0 TERMINAL 
1 

.. - -- - "" - - ..... 
rirpJrh '1.l. Línoa multipllnto co11trolMl:1 por "Huh-polling". 



F.ri ovidcmte que con este contcol de acceso se tiene un mejor 

aprovechamiento de la linea, además de que los caracteres de 

control disminuyen en número, otra ventaja importante se tig_ 

ne en una mejora notable füil tiempo de respuest;a y ahorros -

que se reflejan en numero do puertos utilizados y lint1'1s, y¡¡ 

qurJ es posible conectnr más torminaleti a una misma llnr>ü, es 

por estas razones que estos procedimientos de control Hon 

ui><idos con é:d.to en muchos Sistemas de Teleproceso p!itn aplJ:. 

caciones de reservación de vucloe. Las desventajas ent~n re-

lacionadas con lJ. confiabilirfad d·~ lus técnicas de control -

de acceso en conexiones "LOOP", además de las modificaciones 

de hardware necesarios en loo oquipos terminales. 

CARACTER D E s e R I p e I o N 
:::::snz.n:=====:.::=~==:::r= == ::=:.::=:::::::: ...: -=: ;!!:.:. =; ::::.:-; ~ ::.:;:::::::::====:::;.;:::::======:i·:;:. ~===== 

SOH 

STX 

BTX 

(St:irt: of l!UiJding). Es un caracter de control 
qu•.1 no u,1a <11 com.i.·~n7o de una secuencia de ca 
racleree y anrutami0nto. 

(!lt.11:t of Toxt}. 1·;t1 un caracter de control de 
comunicacio11'!0>, el cual precede una secuencia 
de cnractcrnJ, mLHmou que constituyen una en­
tidad y son tot,11.monte transmitidos, el STX -
tambi6n indic1 fin de encabezado. 

(f.nd of ·rcxt): E•Jtl' 1:1.1ractec se usa para ter·· 
minar una ~ecuc11c.la do caractere:: que ~e ini­
ció con un s•r:<. 
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·rAO!,A 7 .1. C,'\RAC'rERES DE CONTROL EN EL COD!GO A~C"""I"-'I=---

CAR1\C'!'ER D E s e R I p e I o N 
~=========;::=====================:.~=:::-.:::.:;:::;===:.:=::.:::.;:=:::::::::::::======·e=:i:::=c 

EOT 

ACK 

NAK 

SYN 

r~'l'B 

DLE 

{End of Transmision): Se usa para indicar la 
conclusión de una transmisión, ln cual pl1:.lo 
haberse constituido por uno o mis textos y sus 
encabezados asociados. 

{Enquiry): Este caracter de control :;e llf!,1 en -
si11tomas dB comunicación de datos c01110 un:\ liOl!, 
citud de respuesta desde una estación t·enK1ta, -
también put>.de usarse pilra obtener idcnt.lfLt'<1·---­
ci6n. 

{Ackno;;lc.,dge): Este caracter de~ conti:ol en 
transmitido por un r2ceptor como respuesto afi~ 
mativa a un envio. 

{Negative Acknowledgo): Es un caractor de con-­
troJ que se t1:ansmi te por un I:CJC•i!ptDr comQ r.es -
puesta negativa a un envio. 

(Synchronous Idlc) : Ea un caructcr Jo ~ontrol -
que se usa en un sistema sincrono para proveer 
una scl'lal desde la c•.ial el sincroni:imo puede 
ser logrado o sostenido. 

(r.nd of 'l'ransmission Olock): Es <in caracter de 
conttnl qua se 'Jsa pilra indicar el tin de un 
\Jlorp10 de d:•Los. ETB :ie usa ?ara for::nar bloques 
ile d;,V:;H dondr: la estructura del bl.oque no está 
relacionada <l el formato de proceso. 

IOaLu Link Escape): Es un caractor de control -
que puede cambiar el n1gnificado do un número -
llmll<ld~ da caractarca ~eguidos a 6nte, con el 
propónito d".l proveer controles :iuplum~ntarios -
en una red do comunicación. 
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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 c6digo para la rerresentaci6n de los ca-­

racteres a transmitirse y dentro del 1111.smo código, contar con 

un grupo de caracteres que puedan r1t;1r usados como caracteres 

de control, los cuales constituyun un alfabeto de propósito -

especial, como sucede con la categorifi de caracteres de con-­

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

la tabla 7.1. 

El uso de los caracteres de control para el establecimiento -

de un enlace de datos, transferencin üe mensajes, interrupci~ 

nea y terminación del enlace se describe a continuación: 

El manejo o control de la linea es OJ!lcutado por los moderna, 

a trav6s de un control de sei'lalizaci6n del manejador de comu­

nicaciones, los cuales para el t..lpo d•J protocolos mencionados 

hasta el momento, transmiton infot:mnci6n de acuerdo a las se­

ñalizaciones recibidas en la intot:f.aoo de datos rnodern-equipo 

de cómputo, esto es, despu6n do orit:,1b.I ncerse la conexión fis!_ 

ca entre las partes a comunicar (•rn un ílmbiente "POLLING") 

habiendo la terminal recibido una invitiid6n a transmitir .i -

travéa dfl un caracter ENO ( ''POl,L") por p~\rto del computador o 
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más generalmente de parte de la estación maestra, entonces la 

terminal activa la sei'lal correspondiente en la interfase, la 

cual significa una petición de envio (REQUEST TO SENO), en -­

este momento se realiza la sincronización necennria y depen-­

diendo del estado de la terminal (estación esclava), ésta re~ 

ponderá con un acuse de recibo po3itivo ACK (Protocolo BISYN) 

a la estación maestra, de tal manota quo la conexión fioica -

se convierto en un "Enlace do Datos (Data link) dnndo lugar a 

la transferencia de mensajes. Si la estación maestra recibe -

un NAK el enlace do datos por consecuencia no puede estable-­

cerse. 

una vez completado el enlace, la información es transferida -

(en modo SINCRONO) en bloquea de datos o lotes con un formato 

especifico el cual generalmente está compuesto por tres par-­

tes: un encabezado, un texto y •m terminador. El encabezado -

:ie inicia con un caracter do control SOH y termina con un ca­

racter de control STX o inicio do texto. La información cent~ 

nida en el encabezado dependo do ln aplicación on uso, pudie~ 

do contener información sobro prioridad del mensaje, clasifi­

cación de uoguridad, procedencia, longitud del mensaje, dest!. 

no, fecha, otc. 
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El texto consiste de toda la informaci6n útil la cual no de­

be ser alterada en su tránsito a la e3tnci6n receptora o vi­

ceversa. El terminador de mensaje es precisamente un termin~ 

dor de texto indicado por los caractet:es de control ETB 6 

ETX tJn código ASCII. El propósito do •ate terminador puede -

ser diferente ya sea para separar menr1¡¡jea que están siendo 

tranamitidos sobre un enlace de datoa, para provocar una de~ 

conexión o cambio de dirección de la comunicación (en un enl~ 

ce a dos hilos), para forzar ciertas longHudes de bloques 

orientados a mejorar la eficiencia en la transmisi6n o para -

almacenar información 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 loa lotes o mensajen on tránsito en un enlace Te~ 

minal-computadora, aon implerr.entadas di ferente:i funcionen de 

control como control de errores, sincronización de caracteres, 

control de dispositivos, etc. En la implementación de técni-­

cas de control de errores como úo oxplicnrá posteriormente, -

se involucra el envio de información redundante con el texto 

-:orno en el caso del bit de parid.:id utili:.:ado por cada carac--



1 
..:'L. 

SE IGNORAN 
PARA PROPOSITO 

DE MENSAJE 
DE PARIDAD 

o 

o 

o 

o 

o 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

o 

o 

o 

o 

o 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

o 1 

o 1 

o 1 

o 1 
•· 

o o 
·-·~J>. 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

X X 

- Ul -

o 1 1 o 

o 1 1 o 
PATRONES DE SINCRONIA 

o 1 1 o 

o 1 1 o 

o o o 1 1 NICIO DE ENCAOl¡ZAOO 

X X X X DIRECCIDN DE fl:RMINAI. 

-
X X X X DIRECCION DE DISPOSITIVO 

X X X X 1 NICIO DE TEXTO 

X X X X TEXTO (HASTA 1040 C.l 

X X X X FIN DETEXTD 

X X X X MENSAJE OE PARIDAD 

Fi~ura 7.2 Formato de mensaje usado por. terminales sincronas 
de CIX: (C:X:711, CDC714, Ctx::7JX, serie 18). 

t<ir o el caracter de paridad de rnensaJo al final de un lote -

de datos. I~s caracteres de control ACK, NAK se trans~iten e~ 

mo 3CU9cs de recibo dcspuós de cada loto recibido para indi--

ca:l~ ~ La e~taci6n trans~isora si se recibió correctamente o 

n-~ e: ~cr:~aJe. ¡,<l ~J.ncronizaci6n a niv,,1 caracter involucra 

l::i in s~rción <:un tinua '/ p!:!.C iódica de <:aractorcs de s incron ia 

dentro rlel flu)o de datos transmitidou; el receptor entonces 

r~cc:1cce l::ie Gccuencia~ prcdutorminadma de bits y de esta ma-

nora ~indo int~rprotar los subsecuentes caracteres recibidos. 
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terminador de enlace, el cual borra o limpia el enlace esta­

blecido, terminando en forma 16gica una conexi6n antes del -

establocimiento del siguiente enlace, esto es muy importante 

en conexiones multipunto. 

En aplicaciones donde la red telefónica püblica es el medio -

de transmisión más adocuado se requiere frecuentemente inver­

tir la direcci6n de la transmisión, por lo que la estación 

que está transmitiendo, inmediatamente el envío del último c~ 

racter, desactiva la petición de envio (REQUEST '1'0 SEND) en -

su interfase de datos con el objeto de terminar el enlace mo­

mentaneamente en esa dirección, de tal manera que la estación 

receptora al detectar un caracter de control de fin de mensa­

je por ejemplo un ETX, activa en su interfase de datos la se­

~al correspondiente a la solicitud de envío (RTS) y por cons~ 

cuoncia para la inv~rai6n de la transmisión (LINE TURNAROUND) 

CON'rROT, y DETECCION DE ERRORES. una de las inevitables conse­

cuencias de la tcansmisión de datos sobre medios de comunica­

ción que excedan a cien metros, es la ocurrencia de errores. 

Esta no puede 11cr compcnuada .,.(m utilizando los moderna más S!?_ 

fisticados, de dquí la importancia de la creac16n de sistemas 

implementados externamente a 111 combinación modom-canal do CQ. 

municaci6n, para obtoner así uno protecci6n contra los erro--
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reo producido:3 por los diferentes parámetros que afectan a 

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

distintas maneras para el control y detecci6n de los errores 

y que a continuación describiremos. 

Una disyuntiva es ignorar lon erroroa, aunque esto solo se 

juatifica en sistemas con apl.icacionGs muy especificas, como 

son por ejemplo las que involucran toxtos o cualquier otro ti 

po de mensajes con redundancia inherente. En est3s situacio-­

nes un operador de terminal puode inferir el verdadero signi­

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

ral de los lenguajes. 

cuando loo erroro8 no pueden oer ignorados entonces podemos -

recurrir a sistemas que involucran primero una detección e i~ 

mediatamente una retransmioión pudiendo estos implementarse -

en forma manual o automática. 

En los siotl'lm<1s manuales loa cnmpoo de datoo más importantes 

se introduct?n en forma r'!pcticlll por el operador de la esta--­

ci6n de envio: en el lugar de rncopci6n se checa el contenido 

de estos campos redundantes p11rn que en caso de encontrarse -

algtín orr.or inmodiatamonto nea rJOlici ta da una retransmisi6n. 
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Es~e tipo de control de errores es muy usado en aplicaciones 

de baja velocidad como teletipos u otros tipos de terminales 

sin medios de almacenamiento intermedio en donde el control -

automático no puede sor implementado. 

otra alternativa de control do errores involucran la transmi­

sión de bits redundantes, o di.cho de otro modo, se envian más 

bits de los necesarios, usándose estos por la estación recep­

tora para el chequeo de errores. con el sistema de dctecci6n 

y retransmisi6n (AUTOMl\TIC REQUEST FOR REPEJ\T O ARQ,) Los 

bits redundantes son usados aisladamente para detectar los 

errores. Si un error es detectado inmediatamente se hace una 

petici6n a la terminal originadora para la retransmisión del 

mensaje. Con la técnica do 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 técni­

ca ninguna sc~aliznci6n de rctroaliment~ci6n o de retransmi-­

si6n de mensajes. Comp;:u:ativamentc se requiere menos informa­

ción redundante para lao técnicas de detecci6n-retransmisi6n 

que para las técnicus FEC para obtener el mismo grado de pro­

tecci6n. 

Al incr•;mcnt.arse la rodundancia medi1mto técnicas sofistica--
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das, se obtiene un alto grado de inmudidad a los errores. Aai 

mismo la técnica FEC permite la transmisión ininterrumpida de 

un flujo de datos compensando los requerimientos indeseables 

de los m6todos de detección y retrana1nl.si6n. 

Dentro do los tipos de control de errores moncion11dos anto--­

riormcn te se encuentran loa códigos <lti bloque para el control 

de errores, los que generalmente trantJforman un grupo do "M" 

bits de informaci6n en un grupo "N" modiante la inaerci6n de 

N-M bits redundantes, los cuales chccan solamente los M bits 

de formación en el bloque (un código convolucional checa con 

los "N-M" bits extras, las' posiciones en más do un bloque pr~ 

cedente} sief!dO asi que por cada "M" bits introducidos por el 

codificador de la f!Jente, "N" bits son enviüdos por el canal 

de transmisión. Es posible de esta manera obtener altos gra-­

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

cientemontu mayor a "M" lo anterior obviamente reduce la efi­

ciencia dul canal, aumenta lon rotraBos en la linea, incremea 

ta el tam~r.o de las ~reu~ do alrnac~namionto y la complejidad 

del hardware. 

casi todos los c6digon de bloque URM• M forma import.mte pa­

ra lu detocci6n './ corrccci6n de i:irrore!l códigos de choq1100 do 
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paridad. Estos códigos se forman usando un módulo aritmético 

para dar una secuencia de "N-M". bits redundantes para "M" 

bits de información: esta secuoncla de bits os combinada y 

tran smi ti da corno un bloque de "N" bi tn. Por lo general los 

bits redundantes están determinadon uaando un módulo aditi--

vo: cada bit de paridad en un bloq1Jn ostá formado por un m6d!!,. 

lo, suma de los bits de información on la palabra codificada. 

El más simple de los código6 do 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 convención 

de paridad par o paridad non, según la figura 7. 3. 

Información codificada Bit de Paridad 
1 

1 o 1 1 o 1 1 1 
1 

l o o o 1 o 1 1 
1 

1 o 1 1 1 1 o 
1 

1 o o o 1 1 o 
1 

l o 1 o 1 1 1 

Figur.a 7.3 chequeo por rudundancid horizontal (LRC) de un gru­
po da datos (convenci6n·non). 
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Qbs6rvese en la figura 7.3 que el decodificador solamente pu~ 

de detectar· la ocurrencia de errores si ocurren en un n6mero 

non y tomar las medidas apropiadas. A esta técnica también se 

le conoce con el nombre de CHEQUEO DE PJ\RIDJ\D HORIZONTAL 

(L R C). Aunque muchas compa~ian usan un chequeo de paridad 

equivalente al ·anterior, este chequeo está formado por un ca-

rácter al final del bloque 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 o 1 o o o 1 1 
1 

1 1 o 1 o 1 1 1 bita de pari--1 
1 dad concenv i6n 

caracteres 1 l o o 1 º'º NON por cada -
Codificados 1 caracter codi-

1 o 1 1 J. o 1 1 ficado, técni-
1 ca LRC. 

1 o o 1 l o 1 o 
---------..L-
o 1 1 o r) o o 

caracter de paridad (NON) <fo Mcnaaje (Técnica VRC) 

Figura 7. 4 combinación de lan tlir::nJ.cnn para detección de erro 
res: chequeo por redund.1ncia horizontal (LRC) y 
chequ-:io por n2riundand1t •tortical ( VRC). 

El uso de un bit de paridad por <:ada ci\ráctt!r no es particu--

larmcnto ofectivo en situacioncn donde existen lineas telefó-



nicas como canal de transmisi6n debido a los errores de ráfa­

ga caracteristico de estas lineas. Un error de ráfaga se pue­

de definir de diferentes maneras: generalmente son todos los 

errores causados por perturbaciones particulares del canal -

que originan pérdidas de más de un bit. Por tal motivo, la m~ 

yor1n de los sistemas adicionan un segundo control o chequeo 

do paridad, esto da más protección contra tales erroreo, obt~ 

nicndo asi combinaciones de VRC/LRC figura 7.4, esta combina­

ción aminora el número de errores no detectados en u11 factor 

dentro del rango de 100 a 100,000, raz6n por la cual este ti­

po de codificación se usa en lineas telefónicas con tasas de 

error de lo-5 obteniéndose de este modo un rango de errores -

de lo-7 y lo-9. Existen otras versiones, las cuales usan un -

chequeo de paridad diagonal, es decir, los caracteres en un -

bloque de información se checan en forma diagonal. 

Existen otras técnicas para la codificación de bloques, usa-­

dos en la detección da errores, llamados códigos cíclicos po­

linomiales. con eolos c6digon con •Jn bloque de bits de infor­

mación de la fuente de datos 1Je form;i un número binario el 

cual se divide por otro número binario predeterminado el bin~ 

rio re:sultante fc.rma los bits para el chequeo de paridild y se 

anexn a los bits de información para tran::mitirac en un solo 
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bloque, la estaci6n receptora ejecuta una operación de divi-­

sión binaria idéntica a la ejecutada en la transmisión, reuli 

zá~dose posteriormente una comparaci6n del residuo obtonido -

con la secuencia dé bits de paridad rocibidos en cnso rfo en-­

contrnrse un er:or en la estaci6n rccoptora se sollcitur~ una 

nuevn transmisi6n. Esta sistema se conoce también con el nom­

bre de CHEQUEO POR REDUNDANCIA CICiiICA (CRC) • 

El control de errores por CRC es substancialmente más eficie~ 

te que la combinación VRC/LRC, de tal manera que con mensaje 

de "n" caracteres de "rn" bits cada uno, en total m·n bito se 

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

una divisi6n binaria de módulo de 2 11obre los (m)•(n) + p bits 

usando un polinomio como divisor. Este polinomio es un bit m~ 

yor al tamaño de un caracter con el objeto que los bits de 

chequeo sean de la misma longitud quo un caracter. 

EJem¡;lo: 

considérese el c;1110 de un mensaje de 3 caracteres, cada uno -

de 6 bits: 

100101 (en la lineu, 101001) 

010001 (en la linea, 100010) 

001110 (en la linea, 011100) 
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A este grupo de bits de informaci6n se le afiaden 6 bits de -

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

101001 100010 011100 000000 

Estos 24 bits entonces se dividen por un polinomio d~ 7 bits 

para nuestro ejemplo x6 + x5 + 1 (110001). Esta divin!ón por 

m6dulo de 2, es idéntica a la fund.6n OR-Exclusiva prJ1· lo 

que: 

101001100010011100000000 = Mensaje + S bita ceros 
1100001 
011001000010011100000000 

1100001 
00001010010011100000000 

1100001 
0110011011100000000 

1100001 
000011111100000000 

1100001 
00111110000000 

1100001 
001110100000 

1100001 
0010101000 

1100001 
01101010 

1100001 

Resultado del primer OR-excluaivo 
con el polinomio 

0001011 = Hoaiduo 

El resid1Jo resultante, es •!ntonces enviado por el transmisor 

a1,adido al mensaje de B bitu, como un caracter de se1s '.:lits -

do ch~queo de t~l manera que ni el receptor recibe de la 11--

noa: 
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101001100010011100001011. 

Realizando la misma operación en el receptor: el residuo de-

berá ser cero. 

101001100010011100001011 
1100001 
011001000010011100001011 

1100001 
00001010010011100001011 

1100001 
0110011011100001011 

1100001 
000011111100001011 

1100001 
OOllllloOOlOll 

1100001 
001110101011 

1100001 
0010100011 

1100001 
01100001 

1100001 
0000000 

Si el residuo hubiera sido diferente de cero el receptor en· 

tonces solicitarla una transmiai5n. 

En aplicaciones ti.pic.l3 que invt.ilucran al uso de técnicas 

CRC, se obtienen tasws do error~s menores a lo-7, la única 

desventaja es el co!lto ·m comp11rric:l.6n con las técnicas alter-

nae tratadas anteriormente. 

Ind~•pondientemcnte d•Jl tipo do c6dlgo t.fo bloque quo ae use Pl!. 
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ra la detección de errores, existen gran cantidad de varil1ci.2. 

nes del ARQ básico. Estas variaciones comprenden una serie de 

requerimientos, como son la existencia de un canal de retorno 

pa~a las señalizaciones de control, la capacidad de interrup­

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

un mensaje impidiendo así que nuevos bloques usen el canal di;!_ 

rnnte las operaciones de retransmisión, otro requerimiento de 

loa sistemas ARQ és la necesidad de modios de almacenamiento 

transitorios para preservar una copia de los menaajes en trá~ 

sito, el tamaño de dichas &reas de almacenamiento está deter­

minado por la cantidad de información que necesite ser prese~ 

vada, asimismo, pueden existir otros r~querimientos según el 

tipo y número de señales de control uuadas. 

La implementación más simple del ARQ involucra la transmisión 

de un bloque de datos a un tiempo y el envio por parte del r~ 

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

un reconocimiento negativo (NAK) sobro el canal de retorno, -

en cu.:.tnto el receptor r:econozc,1 la información con un ACK, el 

bloque de date"' entonce u se decodificil. En la fuente de tran~ 

misión la detección da un ACK por. par.to del receplor implica 

la codificación del siguiente bloque do datos y la consecuen-
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to transmisión del mismo sobre el canal, un a~pecto importan­

te o intuible es la preservaci6n del bloque codificado, en el 

área de almacenamiento de la estación transmisora. Si se roci 

be un NAK, el bloque de datos s•i rr1tcansmite sobre el canaL 

El tamaño del área de almacenaml•~nto rriquerida está detnrmin~ 

da por la longitud del bloque dr.· 1n.iyor. tamaño que puede iwr -

almactmado, dicha áre<i puede reai1.11r como un subsistem<1 tlel -

trnnnmisor o bien como una porción lnt.:cgral del equipo tórmi­

nal. 

En esta situaci6n el canal permanece desocupado durante ol 

tiempo destinado para la dccodifkaci6n del bloque de ·datos -

recibido y durante el tiempo de transmisi6n de las señales de 

control, esta desventaja es particularmente costeable cuando 

los tiempos de transmisión son -::omparables con el tiempo no -

utilizable en el canal. Gencralmcnt·~ el ARQ tipo ACK-NAK des­

puéz de Cilda bloqu~ de dato5, ce unu en apU.caciones donde 

los bloques son lu ~uficJ1·ntcment•J grandes como para minirni-­

zur lo::; efzctos ck los tir!mpot• :io •Jt:ilizablen en el canal. 

Una forma de rr-!ducir lo<: efectcw <Jr: loo tiempos no utilizables 

del canal, se obt.ionl! tr.n•lapundo loi; tiompos de envio de da-­

tos y sai'l..ilos <le control, transmiLi•!lldo ml)no11jc·s adicionales • 
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sobre el canal directo mientras las señales de reconocimiento 

se realimentan por el transmisor, esta situación permite red~ 

cir al mínimo el desperdicio del canal, desde el punto de vi~ 

ta "mensajes en el Cilll•Ü". cuando un NAK del trunsmi:.ior se r~ 

cibe, entonces retranomlte a partir del bloque detectado con 

ert'or incluyendo todoa loa bloqueo transmitidos después del -

bloque con error, es por esto que el tamano o capacidad de al 

m.:icenamiento del área de almacenamiento depende del retraso -

de la transmisión entre el transmisor y receptor y debe tener 

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

La efectividad de este método, conocido como ARQ-continuo, 

crece cuando la probabilidad de ocurrencia de errores por bl~ 

que es relativamente baja: la principal desventaja está en la 

necesidad de almacenamiento para todos loa bloques en tr~nsi­

to en el momento de la detección de un error. En resúmen 

"ARQ-CON'ri:~UO" propor1:iona ventaJuG potenciales compar<itiva-­

mente con el '1L:.t•~m.: "/\P.Q-(NACK-ACl<), ain.mpre que los tiempos 

de propuy~ción y/o los tiempos do laa seftalizaciones de reco­

n~")cimiento no ::.~:ir. muy gr;rndes, como por e)emplo en sintemas 

quo involucron canales de sat6li.t•) como medio de comunicación 

El :iiat.emll '' J\RQ-CO~lTINUO" se usa 1~cmumnente on enlaces con C!!_ 
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nal de regreso o "canal de retorno" (canal usado exclusiva-­

mente par.a las señalizaciones de control para un tiempo dado) 

funcionalmente independiente del "canal directo" (cilnal usa­

do exclusivamente para la transmisi6n de bloquos do informa­

ci6n para un tiempo dado). En enlaces a 4 hiloo usJndo 11--­

ncas privadas, frecuenternente un par de hilos ae U:Ja como c~ 

n1ll directo y como canal. de rotorno los otros 2 hiloa. Para 

enlaces a 2 hilos por ejemplo usando la red conmutada n'! in­

tuye la ineficacia de este r;istcma. Es por esta raz6n qUEl 

gran cantidad de rnoderns en aplicaciones de rnoderns en aplica­

ciones de baja velocidad están provistos del hardware, nece­

sario para usar un canal de retorno de baja velocidad, de º! 

ta manera las señalizaciones de control se envian en forma -

independiente del canal directo, justificándose asi la utili 

zaci6n del sistema l\RQ-CON'l'lNUO. 

otro tipo de ARQ, es el adoptivo, en este sistema se involu­

cra una va~iación din5micn <le l~ longitud del bloque de da-­

tos con el fin de Cl)l~Herv.ir 1<1 ofici·.~ncia del canal tan gi:ag_ 

de como se;i posiblo. Eoí t\l.t :1 ;¡ i tu;ir;ión n l receptor deberá 

equiparse de un monitor capaz r:ltJ rfotoctnr la tasa de retran~ 

misiones y el ruldo del c~nnl. esta informnci6n so realimen­

ta entonces, a un deter.tor do umbr.al en el tranmnisor que 
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controla precisamente la longitud del bloque de datos, es d~ 

cir, cuando la tasa de retransmisioneu y el ruido del canal 

superan el umbral de decisión entonceN ol transmisor avisa -

al receptor e inmediatamente se realb.a un cambio en la lon­

gitud del bloque. De esta manera este proceso origina la 

transmisión de bloques de datos de longitud pequel1a durante 

periodos ruidosos en el canal y obviamente bloques do longi­

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

quen un canal en buenas condiciones. 

Las ventajas del sistema ''ARQ-1\DAPTA'l.'IVO" con el sistema 

"ARQ-FIJO" se ven contrarestadas por1 

- incremento del costo de un hardware más complejo 

- aumento de la lentitud de reacción 

- desperdicio del canal durante los cambios de longitud de -

los bloques transmitidos. 

No obstante para ciertas aplicacioncrn espocializadas un sist!:?., 

ma adaptativo blon dis€•.11ado puede proveer una mejora substan­

cial ~n la eficiencia del canal. 
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E.:dsto una variación del sistema ARQ (ACK y NACK) muy usada -

por tBM en el protocolo BSC. En esta situación los mensajes -

de acuse negativo de recibo "NACK" se generan por el receptor 

cuando aean detectados erroroa en lon bloques de datos, en--­

viándoae asimismo señales de control "ACKO" y "ACKl" pdrl:I to­

dos loa bloques "pares" y "nones" roapectivamente detecta<lolJ 

sin urror. 

7.2. PROTOCOLOS AVANZAI:OS DE COMUNICACION 

Loa protocolos de comunicación han sido tradicionalmente con 

orientación a caracter; ea decir, utilizan singularmente o &n 

secuencia, estructuras definidas dé caracteres de un código -

dado, para convertirlos en información supervisora. Aunque 

los protocolos con orientación a caracter, (BISYNCHRONOUS, M2, 

do 4 de CDC, ru~sl de Univac etc.) representan la mayoría de -

los protocolos en uso actualmente, ha sido reconocido amplia­

mente que sufren de much.1H deficionciaa, mismas que podemoll -

enumerar: 

- La necesidad de disti11r311ir C1ntro datoo y ci\racteres de con­

trol; dentro de un código <lot¡,rminado, da lugar a dificult!_ 

des on las implemtintac:i.ones de Hurclwara y Software. 



148 

- La asignaci6n dentro de un c6digo dado, de caracteres para 

el control de un enlace de datos, reduce la posibilidad de 

usar combinaciones de bits para la transferencia de inform~ 

ci6n. 

- La orientación a caracter significa que el protocolo 1w sea 

transparente a la estructura o codificaci6n 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 cantidnd importante de pro­

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

tre estas funciones lógicamente independientes. 

- El chequeo de errores es usualmente hecho solamente sobre -

ol texto, exponiendo de este modo a las secuencias supervi­

soraa ;\ crroros no detectables, lo cual obviamente complica 

la recupcrad.ón de errores. 

- El modo de op.iraci6n semiduplex do Qatoa protocolos, evita 

un mejor aprovechamiento de lns linoao de comunicación y 

las facilidado9 que brinda el duplex comploto. 
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- La eutructura rigida de loa protoc:olos con orientación a ce_ 

racter los hace poco flexibles y sin facilidades de expan-­

si6n. 

Los "protocolos con orientación a bit" oon un resultado de i!!. 

tentos por salvar las deficienr:ia11 ant;or.iore::i, de esta J;orrna 

las car;1cteristicas inherenten d~1 1rnto¡1 nuevos protocolou, i!!. 

cluyen: 

- orientai::ión a hit. Utilizan campos do control localizados -

posicionalmente, dentro de registros formados por bits, en 

lugar de combinaciones de caracterea o caracteres para con~ 

trol. 

- Independencia da c6diqo. El uso de empaquetamiento, bande-­

ras e independencia total entre loa campos de control y la 

e~tructura codificada de la inforrnaci6n, hacen que esta el~ 

tl•1 de protocolos '3ean totalml•nte transparentes, o "insensi­

ble :; al código". 

- confi<1bi.t !uati. E1 ·.:so dtJ un formnto eotanclard pilr« la tran.:t 

misión do la inrormaci6n y c<impoa do control, permiten el -

diequco d•J e cror•H' en lofl carnpoo de crmtrol y lo!:I te:{tos de 

in f.:irmac i.611. 
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- Flexibilidad. Los protocolos con orientación a bit permiten 

la implementaci6n de una variedad de aplicaciones, usando -

• una amplia gama de facilidades de comunicación, sin que es­

to signifique la modificaci6n del protocolo en uso. 

- Eficiencia. Las técnicL1s aplicadas están dise~adas l~ru ob­

tener una ventaja completa de las facilidades de duplox com. 

pleto, mientras que se incluye la habilidad para Opt'ltnr efi 

cientemente en modo semiduplex en ol momento que se desee. 

- Independencia jerárquica. Estos protocolos tienen una sepa­

ración total de las funciones de control de enlace y las 

funciones para control de dispositivoa y mensajes. 

,- Estandarización. De acuerdo a la estructura usada por estos 

protocolos permiten con mayor facilidad que los diferentes 

proveedores do equipo usen los protocolos recomendados por 

las institucioneu o comités int.ecn11cionales, redundando en -

el beneficio al usuario. 

LOS protocolas con orientación d bit, combin~n las caracteris­

tic,rn mencionadas par<:1 proveer una m•;1jot· utilización d<J las f~ 

cili.'1:1deo que l'On posibles con los m6t.odo:J con 0t:icntaci6n a -

carac.:t:er.. Su aplicación permito nl ui11Mdo hacer um:i más com--



151 

pleto de loa beneficios de su sistema de comunicación de da-­

tos. 

Es importante también mencionar que este nuevo tipo d¡1 proto­

colos no solucionan todos los problemas de comunict1ci6n, es -

decir no aon protocolos de redes, por lo que no controlan el 

flujo de inforrnaci6n entre usuarios en una red multinodiil y -

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

usuario. 

7. 3 ESTRATIFICACION (LAYERING) Y EST.!Ufül\RIZACIONES. 

Dada la importancia que tienen las labores de estandarizaci6n 

realizadas por los comités internacionalco, sobre el telepro­

ceso, surgi6 la necesidad de torrar las previsiones posibles -

para anticipar en alguna íorma, los estandares que en un fut!!_ 

ro serán necesarios. Es por esta razón y la caracteri~tica 

descontraliu1dil do ;Joftware y hardware de los sistemas moder­

nos de teleprocnuo, que el comit6 t6cnico 97 de ISO, estable­

ció un subcomit6 J.6 para cJtudiar la ínt.orconexi6n de siste-­

mas con el fin de dctorminat" un modelo que pudiera par.ccorse 

a una comunic11r:i6r, COMPUTADOR-CONPIJ1'/\CIJR, aste subcomit6 se -

reunió por primera ve:>. en febrero de 1978. C<1si <11 mimno ti<?[!. 

po ANSI formó un grupo idn1Uar para ol o¡.t;.uJio de si!"tomas 
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distribuidos, de tal manera que ISO/TC97/SCl6 y ANSI/SPARC/--

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

ros, relacionados con comunicación, se basarán. 

El modelo se basa en el concepto de dividir una taran comple-

ja en una serie de tareas pequenas, en el caso de loR protoc~ 

los, esto es llamado estratificación (layering), Por lo que -

el protocolo necesario para que dos computadoras se comuni---

quen está dividido en un conjunto de pequeños protocolos, ca-

da uno ejecutando una parte especifica de las tareas del pro-

tocolo integral, a los pequetlos procotolos o subprotocolos se 

les identifica como "niveles". Asi los protocolos de mayor n!_ 

vel dependen de los de menor nivel, sesün se realizan tareau 

cada vez mli.s complejas. 

La tabla 7. 5 muestra un eje1iplo de un modelo con 6 "capas". 

____ _TI\B~ 7. ~ J"lODF!J.c) DE UN PROTOCOLO ES'l'RATH'ICADO 

No. de Nivel 

1 
2 
3 

4 

5 

6 

oescdpci6n: 

Interface flsica. 
Procedimientos pa.rn control de lazo. 
Procedimiento pai:;:i control de dispositi-­
vos o control de i:cá. 
Proccdimionto f'il.X-i'I in t.crc,1mbio de c.rchi-­
von o dato1., 
pi;occcUmionto po1· tMnipltlai::i6n do datos -
con i'ormato 1.rn~.:rnd;inl. 

coordinacl6n de lu$ prccvdi~ientoo para -
ilpli<:ucioneu. 
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El nivol 1, representa los estandares requeridos para la co­

nexión eléctrica y mec~nica para el circuito de comunicacio­

nes. Es decir, básicamente determina como una comput11dora y 

un modem se interconectan. 

El nivel 2, define el procedimiento usado para tranoforir i!l 

formaci6n entre dos dispositivos de comunicación, indoJ;>On--­

dientamente del contenido de los datc;s: muchos de los proto­

colos antiguos son básicamente procedimientos a este nivel -

(Data Link Control,Producere3), aunque se contempla en ellos 

parte del nivel 3 también. 

El nivel 3, se usa normalmente para referirse a los procedi­

mientos de interconexión con la Red de conmutación de Paque­

tes (en EEUU), precisamente este es el nivel al cual est:i d!_ 

rigido el e standard X. 7.5 de CCI'l'T el cual incluye definicio­

nes ele c6'llo ~stahJ.<,cer llamados sobre un<:i red de con:nutaci6n 

r:li:i ¡:-aqucteu y c6mo txunsferir dato:-i parLI ~· desdo la re.d. Ea­

~rictamente hablbn•~. K.25 defino como se realiza el inter-­

cambio de da tos con el nodo m<is ce re ano do la red y 110 a tri!_ 

vés dP. la i:ed al. nodo :u!!:!! lojano. 

r~xbte otro 11so dol. ni\-ol 3, ..il cual o~ rofiore al nival del 

p~ccocol0 necett~rio p~~b controlar loo oquipc~ terminaloa o 
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El nivel 5, se refJ.ore al formato especifico del intercambio 

de datos entre dos computadoras, o entre una computadora y 

una terminal. 

En este nivel se definen los protocolos para terminales vir-­

tuales y sus variaciones. 

Finalmente, el nivel más alto se refiere al nivel del procesl!., 

miento de aplicaciones, ·los procedimientos p:lra entrada remo­

ta de trab<1jos "Batch", procedimientos intara~tivos y proced!_ 

mientas para transferencia de archivos, son ejemplos de prot~ 

coles a este nivel. 

7.<L PROGAAMAS Y SOFTWARE EN UN SISTEMA DE TET,EPROCESO. 

En sistcroas do procesamiento da datos contemporáneo::, todas -

las funci0nes de control (de linea, dispositivos, etc.), se -

11,wan ,1 c<Jbo via una combinaci6n integrackt de técnica3 de 

hardwaro-r·,')f'twc11·t•, ol objetivo de est.1 sección ei; de3cribir -

brevc!".cnL<"! lau c.11:t1cteristicas e intcrr.elacion1!G entre los di_ 

forentes tip011 cfo pr0<.rramas tlsadoh m1 sit;temas de procesa­

miento de da1·c111 cc1rniclt'tad0~ ccr..o tipicou. (De particular in­

tcr's son loH p~u~ca,h~ da control do comunicacione~, los cu! 

l~s ejecutan las f~md,o;ic•:1 de con\.rol ,Ja lino•1 ~n 1dotemas de 

pi:ocos;u11lu1to do dn1-.011 cto ton:orn y cuarta g<ltlor.:ición.) 
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Un sistema de procesamiento de datos sin orientación a comuni 

caciones, involucra dos categorías principales de programas; 

el sistema operativo o progr<1rna supervisor y los programas de 

aplicación, orientados al ustiurio, que t·ealizan las ltu:eas de 

procesamiento de datos corno por o j1•111plo; control de inventa--

• 
riou, nómina, cuentas por cobra1:, ~te. Los programas d(il sis-

tema operativo controlan el flujo de trabajos a tra11és dol 

oistoma de procesamiento de dato:i monitoreando, asiqnando rtl-

cursos de hardware y softw.;u:c, etc. De esta manera el sistema 

operativo, es responsable de la calendarización y control de 

los programas de apl.icación, real.i.za tarcns de carga de pro--

gramas de usuario y compiladores, la coordinación de las so-

licitudes do entrada/salid¡:¡ de loo programas de usuario, el -

manojo de condiciones anormales o de emergencia, etc. 

En un sistcm.:i con orientación ;i comunicaciones se realizan n!:!_ 

meronan tareas de fü)ftw,1rc adicionales a las planteadas ante-

riormente y g..:ncra lmcntc incluyr:m cuatro categori<i.s principa-

les: 

- ?rogramas de sisti.in1.1 opcrat.lvo. 

- Program;w p.ira cont ro J. du <.!omunicaciones. 

- r>1:ogr:111ta s de aplicacil'.io iuv1)l.uc r:ados con comll:iic~ 

cienes. 
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- Programas de aplí1:aci6n sin orientación a comuni­

caciones. 

Estas categorías pueden ser jerarquizadas en función de la 

prioridad con que deben ejecutarse, la máxima prioridad so 

tiene en los programas del sistema operativo, debido a quo CQ. 

mo ya se adelantó, controlan todos los aspectos de como la m1_ 

quina es asignada a trabajar y procesar tareas. Gran parte do 

la actividad en un sistema de cómputo con orientación a comu­

nicaciones se c<u<.1<:teriza por una demanda completamente alea~ 

toria de servicio por parte de las terminales remotas, razón 

por la cual, los programas de control üo cornunic.i.ciones ai--­

guen en prioridad. Es dP.cir laa funciones rel<LCionadas con cQ_ 

municnciones no pueden !.ler calendnrizadzrn en l.'\ for:r.a que las 

tareas de procesamiento do aplicaciones lo son. Adicionalmen­

te los progr2rnas dr:i control de comunicaciones son responsa--­

blcs dl! realiz,11- tndan lao funcL)ncs do control de~ la transmi 

11l6n de datos rcr¡twridas por los progr<1mau de aplicación para 

loor y escribir d~ton en ter.minales romotaa, otra función im­

portante do los progrcimas d<.i control do comunicaciones consi~ 

to on permiti.r <tl programador de aplicnciotw::i, escribir declfi_ 

racion~s de ontrad.1/sa.l.\.(l.i ,¡~ alto nivol: el programa de con­

trol de C\1mu11icacicmcu tmtonctJO, tr.avl11dn ea tas nolicitudes -
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de entrada/iwlída dentro de secuencias complejas de instruc-­

ciones de máquina de bajo nivel, logrando eliminar por esta -

raz6n cualquier necesidad para el programador de aplicacio--­

nes, de generar sus propias instrucci1,ncs de· lengua je de má-­

quina, para las funciones múltiples de control de linea disc~ 

tidas anteriormente. 

Ejemplos de programas de control do comunicacionea son los m~ 

todos básicos de acceso de IBM ( BTl\M) , el "Queve 'l'elecommuni­

cations Acces Method" (Q'rAM), el "Tolecomrnunications Acces M!!!_ 

thod" (TCAM), el Virtual. Telecom.'1\unications Access Method" 

(VTAM) y Exec VIII de Univac, el programa de control maestro 

de Burroughs (MPC), el paquete de la Digital, llamado "Co1t11t1u­

nications Or.ient<:?d Multiple 'l'erminal Executive (COMTEX)", el 

"Communications Control Program" (CCP), "Nctwork Acces Me---­

thod" de Control D~1ta Co. y otros más. 

Esto:1 progr.am.;111 p~?rrn.1.tcn el uso de instrucciones de entrada/­

salida da i!lto ni•1<:?l, pcrmitiundo quú tareas de programación 

complejas setrn in t. reducidas por programas de aplicación. 



8. CONSIDERACIONES PARA EL DISE~O. 

Los avances en la tecnologia de comunicaciones y computadores 

asi corno de lao, facilidades para hacer uso do dicha tccnolo-­

gia, ha hecho que el usuario pueda escoger de una gran varie­

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

misma aituaci6n, ui bien da facilidades de selección, involu­

cra una gran ~omplejidad en la planoación de un sistema de 

transmiai6n clo d;i.toa. 

La plancaci6n r.:omi.enza con el análinlu do loa requerimientos 

du información dentro de la organiza<~ión. Doapu6s do proyec~-
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ciones preliminares, viene el análisis de factibilidad segui 

do de la selección de una arquitectura del sistema y una col!!. 

paraci6n de costos contra las aplicaciones que se desarroll~ 

rán. El disefiador podrá hacer un diagrama de flujo de activi 

dades por realizar, como la que se muestra on la figura a.l. 

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

plantaci6n de una red de teleproceso. 

ta tecnologia moderna ha introducido una gran cantidad de al 

ternativas de selecci6n de cada elemento dentro de la red, -

como resultado, existe una gran variedad de preguntas bási-­

cas que el disefiador debe contestar antes de detallar el di­

sefio de la red. 

Esas inquietudes incluyen: 

El tipo de requerimientos del usuario. 

La forma en que se medirá el funcionamiento del sistema. 

El tipo de arquitectura que tendrá la red. 

Los parámetr.os del sistema que serán monitoreados y medidos. 

'l'ipo de facilidades para tranmnioi6n do la información. 

oispositivoa disponibles y :~llll funciones. 

J,a forma en quo 111oi manejará el tráfico do información. 
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dun .. n:·.r> o::l di:rnr"ro de una 1'od <lo tc>l~PL'OC.!so. 
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El objeto del proceso de la pluneación de redes es desarro-­

llar un sistema que minimice el costo total, satisfaciendo -

los requerimientos y restricciones del usuario. 

8.1. PLANTEAMIENTO DE Nl~CESIDJ\OES Y REQUERIMIENTOS. 

Todo diseño, desde el m:ío simple hasta el más complejo, (!stá 

enfocado a resolver una ncccoi.dad; en el caso del diseno de 

unn red de teleproceso, éste uo realiza para resolver lo ne­

conidad de transmisión de información y tratamiento do la 

mioma, para lo cual es necesario hacer un planteamiento do -

las necesidades y requerimientos de tal manera que la red se 

enfoque a la solución de la necesidad de transmisión de da--

tos. 

8.1.l. VOLUMENES DE TRAFICO. 

La determinación de los volúmenes de tráfico es el primer pa­

so que debe realizar.se en el diseño de un sistema de telepro­

ceso, para lo cuill es nocosari.o contar con datos estad1sticos 

de la actividad do proccno Jo datoo en la empresa donde se 

planee implemcnt.ar una n?d p.1ra trannrnillión de datos. Esto se 

debe realizar con el objeto de antim3r los picoo do trabajo y 

planear en baso a estoo, loo olcrnontoa que doberán emplearse 

dentro de la red, ns1 por nj~nplo la~ lineas de comunicación 
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deberán aer capaces de manejar los picos de transmisión do -

datos. 

8.1.2. NECESIDADES DE PROCESO DE INFORMACION. 

El determinar las necesidadea do proceso de información asi 

como al tipo de servicios de toleproceoo permite hacer una -

evalunci6n del tipo de dispositivos que deberán ser emplea-­

don en el disef\o de la red para transmisi6n de datos, cuto -

se logra mediante el levantamiento de encuestas dentro de lb 

empresa donde se desee implantar una red de teleproceso. 

Asi, las necesidades pueden ser: 

Entrada remota de trabajos. 

Proceso conversacional en tiempo compartido. 

conmutaci6n de mensajes. 

control de procesos en tiempo real. 

colecci6n y ent~·ada de dntos fu11nte, etc. 

8. l. 3. 'rIEMPO DE RESPUES1'1\ 

De los parámetros de m.tyr.Jr importanciu en til disef\o de un si!!_ 

tema de teleproceE:.o, e:i ul t.it'tnpo dn r•Jcruoota, especialmente 

en sistemas de control de procouou en tiempo ro31. El tiempo 

de r•Jrjp\.loflta fle dcd:ine como ol tiompo que r:il sistema tarda --
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en responder a una entrada, en esta definición incluimos la 

totalidad del tiempo que el sistema tarda en rosponder a una 

entrada, incluyendo la totalidad del tiempo durante la tran!'!_ 

miai6n y tiempo de proceso dentro del computador. 

Idealmente se desearía una respuouta muy rápidn, sin eml:mrgo, 

esto puede ser no necesario para ol funcionamiento eficiente 

del sistema. otro factor importanle en la determinación del 

tiempo de respuesta en un sistem:i. de teleproceso que se debe 

considerar es el costo en que se incurría, de esta manera di 

ches costos se pueden calcular y proporcionar este parámetro 

de acuerdo a las necesidades de informnción y las facilida-­

des financieras de cada empresa. La figura 8.3 da una idea -

de como seria el costo de un sistema pnra proporcionar dete~ 

minado tiempo de r<H;puesta. 

si b.iun es dt~twable contar con un t; i <:?IO['O de res pu e "'ta rápido, 

nlJ todos lou a.l5temas de t.elq.ir<Jc";:o necesitan el mismo tie~ 

po de respucat.1, ya que depcrnrfor.1 t.1111hi•!n del tipo Je aplic~ 

ción y tipo de terminales r¡uc se c:r.tén ~·mplcando. 

Hay una gran ~antid~d de cazones por lnJ c"nloo un slotcma -
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Figura 8.3. Evaluación de cos'co!J p,:ird ¡11:opcrc:ion<Jr d10ter~.i11'.'. 
do tiempo de respuesta. 

se diseña para proporcionar un tiempo cospucsta r.'lpido, alg~ 

nas de las cuales se listan a continudción. 

Indices psicológicos indi<::<tn que un ti1i~·.po :ie respuesta ráp!_ 

do es nece.s<.rio reara lo<Jr<Jr un intí!r<J-:<~í6n entre hornbr,.; y r:i:í 

quina aceptilblc 1 uficient~. 
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8.2. ESTRUCTURA DE LA RED. 

cuando se han planteado las necesidades en ·su conjunto, si-­

gue la etapa de como resolver esa necesidad para lo cual se 

deben tomar en cuenta factores tanto tácnicos como económi-­

cos que permitan la soluci6n adecuada al problema. En Ion s~ 

guiantes párrafos se pretende proporcionar dichos factores. 

8.2.1. DISTRIBUCION GEOGRAFICA, 

una vez determinadas las necesidades de proceso de infor.rna -­

ci6n, asi como los volúmenes de transmisión se podrá proco-­

der a realizar una distribuci6n geográfica de las localida-­

des a las cuales se les proporcionará aervicio de teleproce­

so: esta distribución geográfica se. realizará de acuerdo a -

los datos que arroje la inv~stigaci6n de volúmenes de tráfi­

co y la selecci6n da cada localidad puede realizarse hacien­

do primero una cl.1sificaci6n por dependencias que necesita.n 

servicios de proce110, en función de loo resultados de la en­

cuesta y de los volúmenes de información. 

8.2.2. CONSIDERACIONES PAN\ LA ELECCION DE EQUIPO TERMINAL. 

La elección de las terminales qua aerán conectadas dl equipo 

de proceso central para construir la red de teleproceso, no 
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resulta ser una tarea fácil y se deberán analizar las carac­

teristicas de cada una de las terminales candidatas para pr~ 

porcionar el servicio. La elección involucra un proceso en -

el cual se define el problema que deborá ser resuelto¡ para 

este caso el problema puede ser qué tipo de terminal es ~1 -

apropiado para transmitir información para determinado tipo 

de aplicación. Posteriormente se debe realizar un análisis -

de alternativas en la cual se haga una evaluación de un con­

junto de terminales que resuelven el problema planteado para 

que finalmente se haga una elección de acuerdo a la compati­

bilidad de conexión con el equipo de proceso central, a la -

confiabilidad del equipo terminal, al aoporte t6cnico para -

mantenimiento de equipo y a loa costos en que se incurrir~n 

con la selección de un equipo determinado. Para lograr esta 

elección podemos referirnos al capitulo 5 donde se discutie­

ron tipos y caracteristicaa de equipo terminal para transmi­

sión de datos. 

8.2.3. TIPOS DE LINEAS Y VELOCIDADES DE TllJ\NSMlSION. 

En el disel'lo de una red do toleprocooo n~ presenta una gran 

variedad de alternativ¡¡s de elecci6n dn tipos de Hno<w, 

aunqut." en Máidco uolo podemos contai: con dos tipos de servi­

cios pt<i:Jtarlos poi:- la compaíU.a TeHifonou de M6xico: estos 



168 

son: 

- Utilizaci6n de la red telefónica pública. 

- utilización de lineas privadas. 

El uso de cualquiera de estos dos tipos de servicio~ será 

función directa del volúmen de información que tenga que 

transmitirse. 

La velocidad de tr.ansmisi6n que se elija también será on fun_ 

ción de los volúmenes de transmisión asi como el tipo da 

aplicación del sistema de teleproceso. Ani por ejemplo en un 

sistema de teleproceso bajo el concepto de entrada remota de 

trabajo deberán elegirse la 1Jtilizaci6n de lineas privadas -

con rangos de velocidades de 1200, 2400, 4800 y hasta 9600 -

bps., en forma síncrona, dependiendo d~ los volúmenes de in-

formación¡ por el contrario en redes de teleproceso con sis-

temas de reservaciones o con sistema de consultas pueden 

usarse la1; lineas telefónicas públicas l' oper.ar a velocida--

des de 300 bps. 

8.2.4. DE'l'ERMHIACION m:1, NUMEflO DE TERMINALES POR CADA LOCA­
LIDAD. 

El número de tcrniinalon que dcbcr:í asignarse a una localidad 

dGpenderá en gran p;1rto del ti ¡:io de ap.Ucaci6n de la r.ed de 

tel,:proceao que '.le pltman irnpli1nt.:n: 1111 cada localid;:id !!si 
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por ejemplo para sistemas de teleproceso interactivo deben -

tomarse en cuenta al tiempo de duración de una sesión do tr~ 

bajo ya sea de consulta o do odici6n de archivofl o programas 

atendiendo las reglas de probnbilidnd que s~ verán afectadas 

con el número potencial do uuuadnu de terminal que deseen -
1 

hncor ese tipo de aplicaci6n1 en oate caso los volúmenoa de 

transmisión son muy bajos pero on cnmbio se requiere un tie!J!. 

po de respuesta muy rápido. Por ol contrario en un sistema -

<le entrada remota de trabajos los volúmenes de información -

os muy alta y el tiempo de respuesta requerido no es muy im-

portante (de 15 1ninutos a 2 6 más horas) i en este caso el nQ. 

mero de terminales deberá ser calculado en función del volú-

men de información por transmitir as.f. como de las velocida--

des de transmisión que se están empleando. 

Para el caso d(\ aplicación en un nistema de teleproceso de -

entradd remota de trabujos, el 11Ctt:1•Jt'O de terminales de este 

tipo deberá c<llcular¡¡e tomando on cuenta lo siguiente: 

- Tipo de canal de comunicación. 

- '/olúmenes de t ~ ~ íic.:i ( loctur.a e impresión). 

- Vclocidarl. de transmisión quo :rn v11ya a emple<lr. 

- Proto<;olo de G.:1municacl6n que :JI) vny.1 a empleilr (ya que C2, 

d~ pcav~cdoc tiune ol suyo propio). 
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un problema alterno es determinar la velocidad de transmisión 

que deberá emplearse cuando se ha determinado el número de 

terminales a conectar conocidos los volúmenes de tráfico. 

Se define como proporción de uso de t:ermin•lles en forma inte-

ractiva al porcentaje de uso do 1ma terminul o terminales du-

rante un intervalo de tiempo y uo expresa en forma matemática 

como: 

donde 

p NU • tpu lC 101)% 
Nt • T 

p = ~roporci6n de uso 

Nu Número de usuarios de osas terminales. 

tpu Tiempo promedio de uso de terminal por cada usua-

rio. 

Nt Número de terminales. 

T Intervalo de tiempo rloalinado al uso de termina--

l~a. 

cuando se trat<t de determinar el núro•no de terminales inter.ai::_ 

tivas que rl.:?b~r:in inst:11.irse on 1m,, localidad para soportar -

las curgas de trabaJo que ahi 30 ~~n0rcn de tamarao en consi-

doraci6n que p roma valorD~ Ja O n 10r~ y que seleccionar -

los <IXl.tr.:mlil no .:>>' úr.t:imo ya quci :'ll . .::ligc 100% no tentlremos -
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posibilidad de expansión; un buen criterio seria definir un -

indice (%) de expansión a mediano plazo y deducirlo del 

100%. Esto haría tener un cálculo que permita tener un deter­

minado número de terminales capaces de soportar las c11r.r1.1s de 

trabajo actuales y contar con un cierto porcentaje do mcpan-­

si6n sin necesidad de aumentar el número de terminaloa. Dende 

luego el resultado que arroje la fórmula descrita anteriorme~ 

te también deberá cumplir los requisitos del número de perso­

nas que estarán esperando así. como las probabilidades y loa -

tiempos que estarán esperando, para definir Em f1mci6n de es­

to ai se incrementa el número de terminales. 

3.2.5. CONFIGUR1\CION DE LA RED. 

una vez determinados los volúmenes de información por transm~ 

tir así como el tipo de información, el sistema da teleproce­

so que se desee desarrollar y e!l tipo de terminules es posi--

ble eut.im<Jr el t.ip<> do configuración más convcnier.te de acucE._ 

do a las nccc'.lidadc,. de lr<'tfico rfo informilci6n. 

Para configurc1r el Ll¡ir> úc red que dobe emplearse deben tomar_ 

se en cuenta loG dguJn:1tc~> aop'1r.:U;a, ,1dnm:ía de los ya menci2.. 

r.ados, 

- Namaro y cupacidnd puArtos <lo ~omputador detttinndos para -
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lori enluC(lS de acuerdo a las restricciones de equipo y ec.Q_ 

nom!a de la empresa. 

- Tipos de terminales seleccionadas para apoyar las aplica-­

clones de teleproceso. 

- Facilidades proporcionadac por. Jas n111¡11:-.isas encargadas de 

la transmisión de se1'111les. 

- cnpacidad de cómputo del equipo de proceso central pera B.Q. 

portar las cargas de trabajo. 

- Equipo de comunicaci6n disponible para realizar los enln-­

ccs (MODEMS, MUf,TIPLEXADORES, CONCEtl'l'RJ\DORES). 

con los volúmenes estimados de in forinacj,6n que deberán mane-­

jarse y el nC1mero de ter1Únales necoonrias, se empieza a con­

figurar la red de teleproceso mcdi<mtc el enlace físico de 

las terminales con el computador central empleando las facili 

d;1dcs disponiblen para l.i transrnisi6n de. información. Estos -

en L1cen rw ::e al L-:an de tal maner<1 quo de una Rcrie de al terne_ 

tivus de enlace ec logre economizar coutoo al m6ximo. 

Los en lil(:<.':J tienun acceso al computMlor por madi.o de puertos 

de com¡,ut,1dor: 1.:is caractci:ístic.u.1 dfl oMtos dependerán de las 

con<liclonne bajo l~s cuales so di9un~c011: ya que dichos pueE 

toi. úri lli:l•!l1aron blísicam,!ntc p.n-.1 t~-.1ll:1 \;n· en for.m;i síncrona 

o aafn~ron.1, 10~ 011lacos do las L~rmin~lan conectadas al 
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computador deben respetar esas normas de comunicación. 

El número de puertos que se emplearán pnra soportar los enle_ 

ces de las diferentes terminales con el computador será fun-

ci6n directa del tipo de terminal-as quo se estén cmplo,rndo y 

de ln capacidad de soporte de cada plll'H:to p.:ira enlazar una o 

máa terminales, asi como de la degradac!6n virtual da 111 ve-

locidad de las terminales conectadas al puerto en cuosti6n. 

De acuerdo a esto podemos reali:':ar el cuadro do la t1:1bl.11 O. 5 

TABLA 8.5. 

t(O. de 
Terminales 
conectadas 

CUADRO II,USTR.t\TIVO DE CAPACIDAD DE SOPORTE DE TEE_ 
MINALES POR PUBRTO Y SU DF.GRAO~CION VIRTUAL DE VE 
LOCIDAD (PUERTOS SINCRONOSl_ _____ . ______ -

Velocidad Degradación 
del Puer- Virtual a; Aplicación 
to (bps). (bps) Posible 

=================:-:::::::::========z::==:===-=:::=.::i:::n,-:...n·..!.:~===~==:.:=:-.:=:::::.::::~:: 

1 2400 

2 2400 

J 21.\00 

4 2400 

5 2400 

2400 

1200 

800 

600 

480 

Batch 

Batch 

Interactivo con 
dem<isiado vol6-
men de in forma -
ción. 

Interactivo con 
carga de traba­
jo mediaM. 

Intoractivo con 
cargil di" traba­
jo baja. 

--------·----------··----------------·-
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La tabla B.5 fue elaborada de acuerdo a la experiencia prácti 

ca en la cual se probó cada configuraci6n obteniendo resultil­

dos satisfactorios. 

Otro de los problemas que se presentan en el diseño del sist~ 

ma de teleproceso es el de los canaleR de comunicación, esto 

problema presenta dos facetas que son1 

- El costo del canal de comunicación os muy elevado, 

- La disponibilidad de los canales de comunicación es nula. 

Para cualesquier de estos dos casos, la soluci6n es el uso de 

dispositivos que optimicen el uso del canal de comunicación; 

dichos dispositivos pueden ser multiplexadores o concentrado-

res. 

Las lineas da comunicación empleadas para configurar la red -

de teleproceso debo.m ser capaces de soportar las velocidades 

de tranmnüd6n rcqu,~rida!' pare; la tr<inGterenci1 de l<i inforJni!. 

ción de acuerdo nl dise~o establuciJc, ~n caso contrario di-­

chas lineas d,•llN;ín suf:"."Ü cambios p<ir11 loqrar tal fin. 

En algunoa ca1>os .l.'!s lineas de com1.11dnilci6n cinplcad<is en la -

confl.q1ir11ci6n de h red no solo non tn1ficienteD p;ira transpoi;_ 

tar la in formac-i6n .1 la vclocidncl t'0.qunr lda :.;ino q1Jo tienen -
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capacidad para mucho más, pero debido a que no existe disponi 

bilidad para contrat.~r ·otro tipo de servicio se debe dispone.i: 

dol tipo de linea mencionado: trabajar de esta forma seria 

subutilizar los canalt"la de comunicación, en casos como aste, 

el multiplexaje resulta acr la aolución más adecuada. 

Otro de los factores de suma importancia que debe conaiderar­

se en el diseño de la configuración de la red de teloproceso 

es la confiabilidad de la misma ante situaciones que motivun 

fallas en el sistema general de transmisión de información. -

Estas situaciones las podemos resumir en: 

- Desperfectos de moderna. 

- operación incorrecta de lineas. 

- Desperfectos en terminales. 

- Desperfectos de la unidad de comunicaciones de control. 

Di~sperfectos en eyuipos de multiplexaje y concentración. 

- r-:rrores en l.:i tr~n!:Hl\J.Hlón. 

-· r~rrorcs en los sif;t:cmil:J di.! aplicación. 

- l:'-ülas en el computador central. 

- Fallas de enerqia eJ.éce.rica. 

- ?co~odimientos erróneo~ de opcrnción. 

Lo:i do•Jpui: fe.e tos que oon causa de f:11 ll11 dol si:1totnn dCJ tele--
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proceso pueden preveerse mediante la obtención de estadisti-­

cas de falla de equipos y seleccionando aquel que tenga algún 

tipo de ventaja sobre otro, ~n algunos casos cuando se justi­

fique se podrá contar con un equipo adicional para 1loporte. -

Aunque es conveniente contar con equipo adicional para nopor­

te en casos justificables, es necesario tambi6n contar con 

equipo de diagnóstico y control para monitorear la activtclad 

de la red; dicho equipo deberá permitir la realización do 

pruebas que auxilien a la detección y aislamiento de fallas -

que ocurren dentro del sistema de toloproceso que en algunos 

casos resultan difíciles de detectar. Ejemplo de estas fallas 

es la certificación de los protocoloo do;i comunicación en equ!_ 

pos de teletransmisión síncrona. 

8.3. FACTORES QUE AFECTAN AL DISE~O. 

Además d·~ los elewmtos que :;e tliscutieron para el diseño de 

una rod de Lr.lloprr)r;t,,;o c>.:ÜGten 'Jtro Upo de factores cuya prQ_ 

babilida<l rfo ocurrencia cm m.í.nima ¡W:70 <¡'lí! ':!!1 c-1so de ocurr.!Il. 

cia de lil s mi sm.:i .J .1.1 '"J·lfl a per; u di ca 1: o t func i onumif'ln to gene -

ral du l sistcmu, ódor. como .:1e mene lc,nó 'd.:'nnn poca probah:l..l i.,_ 

dad de ocurrc~nc.i<! p•1ro d~btm con:>i.dot·.n·.J·~ •X>n ril objeto de º!?. 

timi? .. Ol r el funcionillnd C!nt:o de L.i ::ed. 
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0.3.l, ERRORES EN EL MEDIO DE COMUNICACION. 

Un alto porcentaje de los problemas de comunicación ocurren -

en el medio de transmisión de información. De las experi<Jn---

cias que se han obtenido en el campo, se han determinado ta--

sas de errores tipicas en función dA las velocidades de tran~ 

misión, éstas se ilustran en la t:abla 8. 6. Esta tasa de t;nor 

es en t'ealidad la probabilidad de que un bit en una determin!!. 

da cantidad de ellos resulte erróneo y se denota con P
8

• gn -

el diset.o del sistema de teleproceso es indispensable tener -

en cuenta esta probabilidad, ya que afectará en forma directa 

a los volúmenes de información que se tienen que mdnejar, co-

mo se muestra a continuación. 

TABLA 8.6. TABLA DF. TASAS DE ERROR EN LAS LINEAS D~ TRANSMI-­
SION QUE OPERAN A DIFERENTES VELOCIDADES DE TRANS­
MISION. 

·ripo de canal de 
Transmisi6n 

nr,Ex 

UANDA ANGOSTA 

RED PUBLICA 

HED PRIVi\DA 

velocidud de 
Transmisión 

50 bps 

!SO - 200 bps 

600 

1200 

2400 

4800 

9600 

Tas<• de Error 

l/ 50000 

1/100000 

1/500000 

1/200000 

1/100000 

1/ 10000 

1/ 1000 
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Si Pe= probabilidad de bit en error a una determinada veloci 

dad de transmisión, entonces: 

(1 - Pe)= probabilidad de que dicho bit esté correcto, por lo 

tanto si tenemos un volúmen de información que contiene N 

bits, la probabilidad PM de recibir dicha información co11 

error es: 

desarrollando el factor (1 - P8 )N por el binomio de Newton. 

(1-Pa)N= 1-NPa + N(N-1) Pa2 + ••••• + NPaN + pN 
2 B 

oe~preciando los términos de orden mayor que 2 por ser insig-

nificantes. 

(l-Ps)N = 1-NPe + N(N-1) P~ 
2 

y la probabilidad de tener un mensaje erróneo será 

2 
PM "' NP 8 - N(N-1) P3 

2 

B.3.2. RE'rl!ANSMISIONES. 

r,os error~a ~n la transmisión de la lnfortlklci6n debido a los 

parátnetroSJ y t11ga:J de errores •lfl 1011 111ediou de coUl'lnicación -

ocasionan ur.a i:iobrecarga de in form.1c l6n qu•J dC'bo transmitirse. 

conoirlur:.indc quo ul medio do comunicaci6n <!t1l:~1 •lobidamente 

a<.:ondi1:lonado, u11ta sobrecarga d.,peudu da lae t;:u¡a:i de erro--
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res tipicas (tabla 8.6) y producen un volúmen de información 

virtual (VIV) dado por: 

VIV = VIR + VIR PM 

dende 

VIR = Volúmono de información real. 

cuando se habla de proceso en lote remoto, es conveniente de-

finir el tamaHo de los block&s de transmisión a fin de evitar 

que los volúmenes virtuales de información sean demasiado 

grandes. 

El cálculo del número de registros que debe contener el blo--

que de datos puede calcularse de la siguiente manera: 

donde: 

te tiom!JO de e,wto total 

Nu = nün.ero tle c;ir.11:tetes del r.cgistro 

NR número de rcgiutro'; 

S veloci.dnd dc1 tranurnisión en caracteres por segur.do. 

P11 = p:-oballilid.'?<l d•:. :ncn!laje en erroi:. 

¡:;l tiC:lllf)() pt·umcdio lm dn cnvto dn un registro q•.te contiene N -

bits um:ti 



tm ~ + N P 
S S M 

donde N PM = l - ( l - Pg) 

siendo N = número total de bits por transmitirse. 
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Con esta relación la idea en obtener un número de r~gietros -

tal, que la transmisión de un registro se transmita an el mi-

nimo tiempo posible: de esta manera se debe cumplir que: 

N = 2Pa - p~ + .J ( 2 Pa - p~ ) 2 + 6P~ 
3 p2 

B 

que es el número de bits que se deben enviar para evitar tiem-

po excesivo en retransmisiones. 



9 • CONCLUSIONES • 

¡,os requerimientos de informaci6n y procooo de la misma dentro 

de una organización que cuente con equipo do c6mputo, rara vez 

se encuentran localizadas en su conjunto en el lugar donde se 

ubica el centro de procesamiento de datos. Esta problemática, 

en for:ma ;icontua<la, obliga a evaluar. l;i alternativa do un sis­

tema de tel<![Jr<)CCHO acorde a las necesidades, las que como se 

ha indicado duran te ~l desarrollo de este traba jo represen tan 

una gran variedad d~ aplicaciones, lo ~uo involucra un proceso 

compl·~jo de rmlccci6n y evaluación del oc¡uipc· ado::cuado para el 

ent;iblccimil!nto dry la i::od, ya que exiut:.u un cúmulo dri proveedg_ 



102 

res, por lo que la toma de decisiones se torna interesante, 

La problemática planteada,. aunada a las dificultades de loca­

lización de informaci6n concreta sobre sistemas de tcloproce­

so, que sea fuente para definir una metodología de análisis y 

diseí'lo, obligan a los técnicon interesados en este ca111¡10 a 

consultar una cantidad enorme de información a través de 

articulas en revistas, manuales de referencia demasiad<) espe­

cíficos, provistos por loa proveedores de equipos para niste­

mas de teleproceso particulares, memorias de congresos, catá­

logos de equipos, inclusive información directa a través de -

cursos, conferencias, seminarios y congresos. Por esta razón 

se elaboró el presente trabajo, que en su estructura describe 

las consideraciones generales [Jura el análisis, diseí'lo e im-­

plantación de una red do teleproceso. 

[)entro de e!lta e:1truct•1ra, nou referimos a cada una de las 

l:omponentes invol11cndas tin 1rn ~istcma de teleproceso. se di~ 

cu ten los princi.p<t 1 <HJ "!Ctlio:i de ':omunic11ción usados en la 

trans~isión de datos y sus carnctarlslicas intrlnaecas que 

provocan distorci6n o dano en lnu sanaloa de datos, caracte-­

ri:.itic,,s que pueden ~rnr modidas con •H¡nip<J ospeci.ü o inclu!.1!:_ 

ve con ol osciloncopio. ·roca ;:il di:lel'l.:tdoc preveo1· o conside--
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rar GHtos factores para tomar decisiones, por ejemplo sobre -

la adquisición de. este ~quipo especial de medición o dejar a 

rnodems más sofisticados resolver en un amplio margen los pro­

blemas de comunicación. Aqui es conveniente mencionar que el 

conocimiento en detalle de un sistema está relacionndo direc­

tamente con el aprovechamiento del miomo, lo cual se aplica a 

todos los componentes de la red, tale.'J como terminales, mtllt!, 

pl.exadores, procesadores de comunicad.6n, modems, etc. 

En el caso de la problemática de selección do terminales, su~ 

gen interrogantes sobre las funciones que deben desempeñar y 

hasta donde dichas funciones puedún ser realizadas por éstas; 

razón por la cual se incluye una categorizaci6n de loa equi-­

pos terminales disponibles en el rnércado en correlación con -

las aplicaciones más comunes. 

t,a tendencia actual, en liberar al proce~rndor central de las 

[unciones de conlrol <lo comunicacionoa y en forma adicional, -

4111i el control.:idor como pr0r:s:n.1dor d•l C(;municaciones pueda re!!_ 

li:Mr laboree como: control da linean, control de diDpo:;iti--­

voe, control de errores, comprcsi6n y docompresi6n de datos, -

conversión do códigos, etc.: animirimo, oo da particular impor­

t;incia qul~ el procesador d<! comuni1;¡wionon 11olc.c•cionado para -



una red espucifica de teleproceso, sea programable, esta ca-­

racterística permite adecuar en forma importante un mismc si§_ 

terna de teleproceso a diferentes aplicaciones, inclusivA al -

de:iarrollo de protocolos que resuelvan )os problemas de inco!!!_ 

patibilidad entre equipos termina lea de diferentes ma.n::w. E!;l. 

ta capacidad de programación pcrmit-:l •ln redes de teleproc:eso 

con cierta sofisticación, integrar concentradores de dotn11 Pi!. 

ra lograr un aprovechamiento óptimo dtl los canales de c0rnuni­

cació11 y o::ontar con capacidad de proceso limita da para funci2. 

nes que puedan realizarse a ese nivel de jerarquía. 

Existen otros dispositivos de comunic:aci6n como se ha discutb._ 

do en el desarrollo de este !:rabajo, lo;; cuales <tportan alter. 

nativas de i:lolución pari'\ problemils partJc1Jlat·es de comunic.;:i.-­

ción, lo qua permite al disahador contar con las herrami~ntas 

suficiente~ para abatir co3tcs e preve~r en caso de fallas, -

roapaldos automáticos. centro d2 ~1ta gran variedad de dispo­

sitivoa p0d•:tn,).> mencion.:ir ;1 i.or. ·.:Q11Vcn;orcs de modo de opera­

ci6n, multiplEllrndores estadíaticos, mo.iomri de mediana veloci­

d;;.d con r1ult1puert:o, sii;turn;¡s de c.:ont.r:•Jl y monitoi:eo de redes, 

ate. 

PrJJ." h que ro:;µcct,, al m:'.!.r1c-irJ lógico de loa dist>onit:ivos, es -
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de gi:nn importancia el software de control de comunicaciones, 

el cual define el control de intercambio de datos desde su 

inicialización hasta su terminación, incluyendo el desarrollo 

de técnicas para la detección y en su caso de recuperación de 

condiciones de error durante el proceso de transrnisión d•J da­

tos. Este software en la actualidad ha evolucionado, pei:ml--­

tiendo mayor confiabilidad en su uso, llegando incluso a ln -

estandarización en protocolos con orientación a bit, los cua­

les permiten aún mayores posibilidades de confiabilidad y ra­

cionalización de recursos. 

Finalmente un aspecto dP. gran interés son las con~dder.:1cion!':a 

que deben hacerse para el diseilo en si, considerar:: ion>?.!> que -

nos perrr.itcn evalnar: la funcionalidad do la rnd de teleproce­

so dentro de una 'nganización, así. como los requerimlont:os 

generales y esped Ucoa qu2 deberán integrar la miuma red. 

l\!li por eJemplo !i'J dr!b'!n <~onsider<1r lo!i r:>qucrimj r;ntos de in­

formación de usuuciou e~ volGrnen9s de c~racter~s. duiinir las 

localidades gaogrfiflcas pdra servir a trav6s da la rüd de te­

leprocu,10, definir .1 :1:. faciU.dac!cs y tipon de canales de com!! 

nicaci6n, etc., todo flCt0 con el objetü ce dctermin;u: la con­

figuración de la red, nCimcro y t.ipu do •Jquipos tcr.min;:iles que 

deberá tcnur la t'c<l d•: tt!l<iproc:oso, di:.:positivo!.l do -:'':>nccntr~ 
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ci6n y procesamiento que deberán emplearse con la finalidad 

de r~solver las necesidades que en materia de transmisión de 

información para teleproceso se pre:Jenten dentro de una orge_ 

nizaci6n. 
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APENIJlCE I. ESTRUCTURA DE LAS ORGANIZACIONES Y NORMAS INTER~ 

NACIONALES. 

Para hacer un mejor uso de las redes de teleproceso actualan 

es menester que dichas reden puedan interconectarse entro si 

con el objeto de compartir recursos, sin ~mbargo existen pe~ 

blem:rn de compatibilidad que se tienen quu resolver par(1 lo-

grar Lal propósito. Por ser esta punto de gran importancia, 

las organizaciones internacionale11 han dado pasos tendientes 

a la estandarización desarrollando normas enfocadas a unifo~ 

mizar los criterios en el desarrollo de nuevos productos r.c-

ferentes a teleproceso. 

Las organizaciones involucradas con la estandarización de 

transmisión de datos están organizadaa como se muestra en la 

figura A. l. l. 

L«s recom1lnduciones y normas en el a»pecto de transmisión de 

diltos que dlt:has o"Cgan.izacione3 han dictaminado se muestran 

en las tabl;\r. 71.l.l, 1\.1.2, A.1.3 y A.1.4. 
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•rAOLJ\ A. l. NORMAS ESTAl3f,ECIDAS POR EL INSTITUTO DE ESTANDA-­
RES NACIONJ\T, AMERICANO (ANSI). 

NORMA D E s e R I p e I o N 
======~================~==========~====:a==~====Q~==~======= 

XJ.l 

x3.4 

X3.l5 

XJ.16 

X3.24 

x3.25 

X3.28 

Seílalizaci6n de velocidades para transmiai6n de 
datos. 

c6digo cstt1ndard para intercambio de información 
(ASCII). 

secuencia de bits del c6digo standard para in-­
tercamblo de in formación en transmisión sed.al. 

Estructura de los caracteres y detección del e~ 
rácter de paridad para transmiui6n serial en el 
código ASCII. 

calidad de la se~al en la interfase entre el 
equipo terminal de proceso de dl:\tos y el equipo 
de transmisión de datos on form<1 sincrona. 

Estructura de los caracteres y detección del ca 
rácter de paridad para transmi11i611 en paralelo­
en el código ASCII. 

Procedimientos para el uso de caracteres de CO!l 

trol de comunicaciones (código ASCII) en lineas 
especialoo de transmisi6n de datos. 
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TJ\Bl./1 /\.2.2. NORMAS ESTABLECIDAS POR LA ASOCIACION DE INDUS­
TRIA ELECT.RONICA (EIA). 

NORMA 

RS232C 

RS334 

RS366 

D E s c R I p c I o N 

Interfase entre equipo terminal de datos (DTE) 
y equipo de comunicación do datos (DCE) omplean 
do intercambio de datos en forma serial. -

calidad de acílal a la interfase entre un bTE y 
un DCE síncrono p.u·n tranamiai6n de dato~ un 
forma serial. 

Interfase entre D'l'f:.: y equipo de llamado i'lutorná­
tico para transmiai6n de datos, 
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TABC.J\ A. l. 3. RECOMF..NDACIONES DICTAMINADAS POR LA ORGANIZACION 
---- INTERNACIONAJ. PARA LA ESTANDARIZACION {ISO) • ----

RECOMENDACION o Es e R I p·c I o N 
================================~=============~==:=ª========= 

ISO 1155 

ISO 1177 

Rl745 

ISO 2110 

ISO 2111 

ISO 2593 

ISO 2628 

ISO 2629 

El uso de paridad longitudinal par~ detec­
tar errores en mensajes de informac:i6n. 

Estructura du los caracteres para Lransmi­
si6n sincronfi y asincrona. 

Procedimienl:or, de control en modo bá11ico -
para sistem.>n de transmisión de daten. 

Circuitos par11 intercambio de in formación 
para DTE (aeign11ción de correctores). 

Transferencia de información en transmi--­
si6n de datos. 

Localización de conectores para terminales 
de alta velocidad. 

complementos para los procedimientos de 
control en modo básico. 

Transferencia de mensajes de información -
bajo procedimientos de control en modo bá­
sico 
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'l'J\flLl'. l\. l. 4. HECOMENDACIONES EST/l.BLZCIDAS POR EL COMITE CON­

--~8\¿M'I1[9_ INTERNACIONAL DE TELEFONIA Y !~.J:'IA 

RECOMENDACION D E s e R I p e I o N 
::n.::::=.:==:::::::===========:i====-==========:::::::==;,':::l:r::c:.:::7:~-:::::::====::::::::.-:=~== 

v.l. 

V.2. 

v. 3. 

V.4. 

v.10. 

v.11. 

v.13. 

v.15. 

v.21. 

V, 23. 

V,24. 

v.2!i. 

Equivalencia entre notación binarii:l y el -
significado de las condiciones de un códi­
go de dos estados. 

Niveles de potenci1t para transmisión de d~ 
tos rmbre lineas te lo fónicas. 

Alfabeto internaciQ11nl para transntisi6n de 
mensajes y datos. 

Estructura general du nefiales del código -
de 7 bits para t~·anumi!Ji6n de mensajes y -
datos. 

uso de la red telex para transmisión de d~ 
tos a velocidades do 50 bps. 

Llamada o :respuesta nutomática en la red -
telex. 

Unidades simulador•tn lle in formación de re!!. 
puf~sta .. 

Uso de acopladores acüsticos para transmi­
sión de datos. 

MOJr,ms estandarizados de 200 bps para uso 
en la red tP. le f6nic:; públicn. 

Modcms estandarí Zi:ld<>R de G00/1200 bps para 
uso en la red tolof6nicn püblica. 

caracteristicas el6ct~ican y funcionales -
dtl J.oa circuitos tin 1.1 1nte1·.faso entre DTE 
y DCE. 

Llamdda o rospueotn automática on la rad -
telof.'6nica pühlica. 
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'ffi.llJ.!!\ 4 • 1. 4 • _ (CON'!' 'N.L_ 

RECOMENDACION D E s e R I p e I o N 
===========================================================: 

V.26. 

V.26.B 

V.27. 

V.28. 

v.30. 

v.31. 

v.35. 

v.4o. 

V .41. 

v. 50. 

V. 51. 

'I. 52. 

Modems de 2400 hps para uso en lineas pri­
vadas a cuatro hilos. 

Modcms dn 2400 bps para uso en la red tel~ 
fónica piíblica. 

Modems de hnstn 4800 bps en lineas priva -­
das. 

caractcristicaa eléctricas de loa circui-­
tos de interfase, 

Sistemaa de trannmisi6n en paralelo p.1ra -
uso univnr11al en las redes telefónicas p(1-

blicas. 

caracteristicas eléctricas para el cmpaqu~ 
tado de los contactos de interfase. 

Transmisión a velocidades de 4B Kbps usan­
do circuitos de 60 a 180 KHZ. 

Señalamiento de errores usando equipo eles_ 
tro-mecánico. 

Sistemas de control de errores. 

r,imitef. crnt,rnd¡¡rd p-::in calidad de transmi-
11i.6n. 

Ot·ganiz.!c.i6,, del lllitntnnimiento de circui-­
tos telet6nico~ intcrnncionales para tran~ 
miai6n da ddton. 

caractin Lut.Lcilil de d.intorci6n y i1paratos -
da medición do cD~lJ·~d da errores en 
tranamisión do aaton. 
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x. 20 

X.21 

x.so 

x.10 

Interfase entre DT~ y equipo acoplador do -
circuitos para usuarios de servicios asin-­
cronon. 

Interfase entre DTE y equipo acoplador de -
circuitos para opcraciouoo sincronau un re­
das tulef6nicas p6blicau. 

Parámetros fundame11tulot1 do un esqut•mn de -
multi.pl.exaje para lu interfase intortHtcio-­
nal entre redes de dntoo s!ncronas. 

Terminal.e¡¡ y sistemar1 do señali..:aci6n de -­
control de tránsito para serviciou asíncro­
nos en circuitos internacionales entre re-­
des asincronas. 
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