
UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO 

FACUL TAO DE CIENCIAS 

INTRODUCCION AL TELEPROCESO Y 

CONCEPTOS TEORICOS DEL DISEt'IO 

DE REDES DE COMUNICACION 

DE DATOS 

T E s I s 
QUE PARA OBTENER EL TITULO DE 

LICENCIADO EN MATEMATICAS 

p R E s E N T A 

JOSE MAURICIO TORRES ROMERO 

MEXICO, D. F. 1986 



UNAM – Dirección General de Bibliotecas Tesis 

Digitales Restricciones de uso  

  

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA 

SU REPRODUCCIÓN TOTAL O PARCIAL  

Todo el material contenido en esta tesis está 

protegido por la Ley Federal del Derecho de 

Autor (LFDA) de los Estados Unidos 

Mexicanos (México).  

El uso de imágenes, fragmentos de videos, y 

demás material que sea objeto de protección 

de los derechos de autor, será exclusivamente 

para fines educativos e informativos y deberá 

citar la fuente donde la obtuvo mencionando el 

autor o autores. Cualquier uso distinto como el 

lucro, reproducción, edición o modificación, 

será perseguido y sancionado por el respectivo 

titular de los Derechos de Autor.  

 



r 

lNDICE 

PROLOGO 11 

CAPITULO 1 

INTRODUCCION 13 

Comunicación de Datos 13 

Facilidades de Comunicación 13 

Red de comunic~ción de datos 14 

Uso~ v venta.Jos de los Redes de Comun1cac1ón 14 

Motivos de los Ql..le sr..1 rc;ien las Redes de 15 

Comun1cac1ón. 

CAPITULO Il 

CONCEPTO!; DE UN SISTEMA DE. CUMUNlCACION DE. Dl'ITUS 

- Componentes bós1cos de un Sistema de 

Comun2cación de Datos. 

Grupos de Faci~idades: Conmutados Privad~s 

Tioos de Facilidades 

Tipos de Seifa.les : Digitales 

flfnolOq1ca.s. 

17. 

17 

17 

18 

19 



- Conversión de SeHales l'lodu1ación 

llemodu1a.ción 

Convertidores de SeNales 

- Canal y Liga de ~omunicación 

Modos de utilización de una ~acilidad de 

comunicación: ·rronsmisión Simplex 

Tronsm1s10n Semi-duplex 

·rransmisión DYplex 

Cf'IF'lTULO 111 

MODOS DE 1HnNSMISION 

De+' in 1c ión 

Modos de ·1ransm1sión: ~n Ser~e 

En 1-'arale.lo 

- Submodos de l~ transmisión en Serie: 

·1·ransmis1ón As~ncrona 

lransmisión S%ncrona 

Tronsffi1s1ón Isó¿ronQ 

CAPITULO IV 

Tipos de Enloce: Punto Q punto 

Multipunto 
- Funciones a e.jecutorse en un Enlace: 

.lnv1toc1ón < Pollin~ 
Direcc1ono.mient.o 

11 

20 

20 

20 

20 

22 

22 

22 

23 

27 

27 

28 



III 

CAPITULO V 

lNTIO:f<Fl'\SES 31 

-(1e+~1n1c1ón,. 

bó.s1cas. 

seHales que se maneJan y ~unciones 31 

- EJemplo de interrases para los distintos modos 31 

de tronsmisión; 

CllF'ITULU VI 

F'l~CJTOCOLUS 

.Oef~l.nición 

!nterFase en serie RS-232 

Inter~ase paralela Centronix 

CateqorXas de protocolos; 

Orientados o car~cter 

Orientados a contador de byte 

Orientados a bit 

- E.jemolo de protocolos de C•J.d.:l una de las cate.go

r1:a!>: 

6.2 BSC <Bvnarv synchronous, Orientado a caract~r> 

33 

38 

39 

40 

42 

6+3 DDCMP <Digital DotQ Com~unica~ion Message Protocol, 4~ 

Orientado a contador de byte> 

6+4 SDLC <Svchronous Data LinK Control, Orientado a 52 

bit> 



lV 

CAPITULO VLI 

CAUSAS. TIPOS y TRAlAMlENro DE ERHUHES 58 

- De~in1ción y categorfas de Ruido 58 

Métodos de detección de errores: 60 

VRC <Vertical Redundancy Check) 61 

LHC (Longitudinal Redundancy Check) 62 

CRC <Gvcl1cK Redundancy Check> 63 

Cl'IPll ULU Vll l 

COMPONENTES Y FUNCIONES A EJECUTARSE DENTRO 

DE UN SISTEMM DE TRANBMlSION DE DATOS 70 

B.2 Procesadores de comunicación 70 

8.3 Procesamiento de las ~unciones de comunicación 74 

8,4 Switcheo de Mensa.Jes 76 

8.5 Control del ruaneJo de la red 78 

8.6 Control de errores y diagnósticos 79 

8.7 So~tware de comunicaciones; 80 

8 ,9 E•uladores 

9,9 Hoderus 

H~todos de acceso 

Emuladores 

0.10 Multiplexores <Multiplicadores) 
8.11 Concentradores 

B2 

BB 
93 

97 



V 

1.:1'\PITULO IX 

PUNTOS A SER CONSIDERADOS DENTRO DE LA ARQUITECTURA DE UNA 

RED 

Arquitecturas organizadas 94 

Trayectorias de acceso 100 

Funciones que debe proporcionar una red de tele- 100 

proceso 

Arquitectura SNA 103 

CAPITULO X 

CONCEPYOB DE TEURlA DE REDES Y GRA~ICA~ 106 

Factores que in~luyen en el diseÑo de una topo- 106 

loql'.a 

10.2 DeTinic1ones 109 

Grdfica. Adyacencia, Trayec~or1Q. Dió•etro. 

c1 rcui to• conectividad, Arbol Gen·era.dor • 

F lu.Jo F<>ctib le 
10.3 TravectoriQs disJuntQs 116 

CAPITULO XI 

DISEiiO DE RE[IES Ci::N.fRALIZADAS 118 



11·1 Conexiones Multipunto. 

21.2 Alqor1tmo de Esou-Willioms 

11.3 Algoritmo de Prim 

Lf'lf'I'fULU Xll 

Vl 

111:1 

121 

125 

DISEÑO DE l~EN::S GENERALIZl'IDl'IS, 127 

P~oblemas intermedios dentro del dise~o de una 127 

red 

Alqor1tmos de tiolución 

12.2 ~lgoritmo de la ~d1ción 

t.:APfl ULO X.lll 

DlSEijO DE REDES DISTRIBUIDAS 

13.1 Algoritmo de Saturación de corte 

13,2 Algoritmo de Trayectorias cortas 

13,3 Algoritmo Especrfico 

APENil"!CE 

PROGRAMAS 

127 

131 

134 

134 

138 

138 

140 

A.1 Programa Emulador de Terminal VTlOO para Equipos 140 

Burrouqhs B-25 

A.2 Algoritmo de FluJo M6ximo 171 



BIBLIOGRAFHI 

.tt, l Art.Xculos 

B.2 Publicaciones 

B.3 Libros 

VII 

176 

177 

180 

181 



Vlll 

INDICE DE FIGURAS 

Fiq, 2.1 Componentes Br~S1COS de un Sistema de 20.1 

C.:omun J.C1l.ción ae Datos. 

Fi<;1. 2.2 Tipos de SeHales 20.1 

Fig. 2.3 Modos de Util1:z13ción de un C•1no.l de 20.2 

Comun1cQc1ón 

Fig. 3.1 Forma.to de Mens1J.,Je en la lransmisión 23.l 

As:l'nc rana 

Fig. ~.2 Formato de Mensa.Je en la l r•J.nsmisión 23.l 

S1'ncrona (BSl:) 

Fig. 4.1 Conf'ig•.Jración de un ~nlace Mult1punto 27.l 

FiQ• 4.2 Cont"igurac1ón de Enlace Punto Q Punto 27.1 

Fig. 5.1 Interf"ase RS-232 de 25 Patas 31.1 

Fiq. 6.1 Formato de un Mensaje en BSC 43.1 

Fig. 6.2 Formato de un Mensa.je en DDCHP 43.1 

Fig. 6.3 Formato de un MensaJe en SDLC 43.l 



Fiq, 

Fig. 6.5 

Fiq. 7.1 

7,2 

Fiq. 7,3 

Fiq. 

a.1 

8.3 

Fiq. 8.4 

B.5 

F1g. 

FluJo de la Transmisión en BSC 

FluJo de la Recepción en BSC 

Config. del Reg. de Chequeo de Bloque 

Reg. de chequeo d~ bloque inicial 

neg. de Chequeo de bloque ol tener 

como entrado un uno. 

XX 

47.1 

47.2 

63.l 

63.1 

63.1 

Reglas de las Compuertas OR-Exclus1vas 63.1 

Configuración Tfp1ca de una Red de 70.1 

Comun1cac1ón de Datos. 

Partes Esenciales de un Con~ro1ador de 72.1 

Coniun1cac1ones. 

Partes Esenciales de un Modem FH 90.1 

fécnicos de Moduiación 91.1 

Esquema de Multiplicación por División 91.1 

de t-recuenc10.. 

Arquitectura de un Modem por División 

de -~recuenc1a (FDMJ 

E.squemo. fLIM 

'14 .1 

Y4 .1 



Fi g, [¡. 8 

Fiq. 10.l 

F1q. 10.2 

P-19. 10.3 

J=iq. 10.4 

Fig. 11.1 

Fiq. 11. ;¿ 

Fig. 11.:; 

t=iq. 12.l 

t=1g. 1;¿.2 

Fiq+ 12. 3 

Fig. 13.l 

Arquitectura de ~•n TDM 

Gró~icG con Peso que contiene cuatro 

fl-H cortes 

FluJo Factible de lo Fig. 10.1 

X 

112. l 

EJemplo del Alooritmo del FluJo M6:·:1ruo 114.1 

EJemolo de Gonect1v1da por bluJo Mó>:1n10 117.1 

Gró~1ca EJemplo en Redes Centralizaaas l~q.1 

Pasos en el Algor1tn10 de ~sau-W1ll1ams 124.1 

Resultado del el Algortimo de Prim 124 .1 

EJemplo de Red Centralizada 131.1 

ln1c1al1zociün en el Alg. de la Ad1c1un 1~1.1 

Resultado Final del f\lg, de la fldición 131.1 



PfiOLDOD 

El orooosito principal de esta tesis es 1ntroouc1r al 

estudiante del Orea de Computocion de los carreras de 

Matemoticos. 

datos. los 

FXsica Y Actuor~a en el orea de comunicación de 

componentes Y el dise~o de un sistema de 

comun1cac10n de datos Yr a la vezy servir como material de 

aoovo poro un seminario a nivel licenciatura de es~Q 

relativamente nueva. ha alcanzado un 

auge bastante Qrande debido a las necesidades que surgen del 

volumen oe 1n~orruoc1ón Que debe ser mane.Jada en cualqu1er 

tipo oe organización. del crec1m1en~o continuo de es~e 

volumen. oe compartir Y transportar 1n~ormac1ón entre las 

oistintas es~aciones de traoaJo que no se encuentran 

necesariomen~e en la misma local1dad debido al crecimiento 

de las organizaciones y de la descentralización que surge de 

este crecimiento. as~ como de las nuevos tecnologXos que han 

sido desarrolladas y que tienden a creor equipos cada vez 

mos comoieJos y compactos. 1·odo lo anterior pro~ueve el 

tener d1str1bu1dos equipos inteligentes que puedan procesar 

la 1n~ormac1ón de acuerdo a las necesidades de las distintos 

estaciones de ~rabaJo, y a lo vez c6mpartir y explotar uno 

~uente comon de 1n~ormoc1ún que se encuentre a1macenado en 

el co~putodor cent~al de lo que se llama una red de 

co~un1cac1ón de datos o bien red de teleproceso. 
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Dentro de los primeros seis cap7~ulos se de~1nen los 

elementos 1nvolucraoos en esta orea, as~ como los d1st1ntos 

procedtru1entos y conceptos que se maneJan. El primer 

cap1tulo de~1ne el concepto de comun1cac1ón de datos, sus 

oosibles util1zoc1ones y ventaJos, as% como algunos de los 

elementos que llevan a la necesidad de Ja comun1cac1ón de 

datos; los copftulos Il y III describen aquellos conceptos 

bds1cos aue necesitan conocerse para introducirse en el 

~rea. Los cap!tulos lV, V y VI describen los proced1m1entos, 

procesos y elen1entos involucrados en un sistema de 

comun1cac1ones de datos. Dentro del capftulo Vll, se 

presentan los proced1m1entos b~s1cos para la detección y 

mane.Jo de erraras den~ro de este tipo de sistemQs. En el 

cop7tlllo Vlll se describen y analizan d1st1ntos t~pos de 

d1soosJ.t1vos utilizados en un sis~ema. desglosando sus 

partes y i~unciones que caoa una de ellos realiza, osX como 

los proced1ru1entos internos que maneJan. Por dltimo los 

capXtulos del IX al Xll, que constituyen Jos capXtulos mas 

importante. se centran en los elementos necesarios a 

considerar para un ouen dise~o de un sistema de comun1cac1ón 

de datos, así como de los olgor1tmos que se tienen para el 

aise~o de los distintos tipos de redes y con~igurac1ones. 
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CAPITULO I 

INTRODUCCION 

El término •comun1cac1ón de Datos• se re~iere Ql 

oroceso de transmitir datos de un punto a otro o trav~s de 

lo que se conoce como una ~ac1i1dad de comunicación de 

datos. la cual corresponde o las lXneas de transmisión 

1ndepend1entemente de la tecnologta utilizada lcomo puede 

ser C•J.b.Le,, r1:i.C110 .. satélite, microondas etc.> capaces de 

llevar se~ales de datos. opuestos ~ aquéllos que transmiten 

seÑ•J.les de vo:<":. 

Dos elementos importantes de las ~acil1dades de comunicación 

son las ~ac1l1dades mismas de la lrneo y el o1cance del 

sistema de comun1cac1~n de datos. En un principio las 

an1cas ~ac1l1dades d1spon1bles eran las l~neas tele~ón1cas, 

cables marinos y sistemas de trans~1s1on por m~croondas. 

l"odos éstos esta.bon e11seHa.dos bo.s1co111ente para la 

com1.1n1co.c1.on cte grado cie voz. Hoy en d!o existen siste&as de 

m1cronnda.s espec~~1camente d1se~ados para la transmisión de 

C11l.tos. a1.1e se conoce como redes de valor agreiga.do, cuy1l 

on1ca. cara.cterXst1ca ad1c1onol es la ~a.c1lidad de e~ectuar 

trd~1co de datos con exa~titud y ~~1c1enc1a. Se cuenta 

ademas con una amplia gama. de Fac1l1daaes de transmisión de 

da.tos Que na.n sido desarrollados con el ~in de incrementar 

la. exactitud. d1spon1b1l1da.d y eficacia de la transmisión Y 

a la vez reducir el costo de lo co~uniccción de dotoso 
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ütro ounto importanto oue se mencionaba es el alcance 

de la Fac1l1dad de comun1cac1ón que se 

restricciones que la limitan y que dependen 

re~iere a los 

de la naturaleza 

de la misma v muchas veces de los lXm1tes que imponen los 

oroveedores comerciales de éstas. 

esta manera se puede de~in1r una "Red de 

Comunicación de Datos• como un sistema compuesto del equipo 

necesario para eFectuar la transmisión de datos entre 

distintos dispositivos de proceso a través de una ~ocilidad 

de comun1cac1ón. Este equipo consiste a su vez de un·~ S(:r·i1~ 

de dispositivos que a través de los capftulos posteriores se 

irdn mencionando. 

Dentro de los principales usos de una red se pueden 

nombrar los siquientes: 

Descentralización 

inFormación. 

Entrada de 

de 

datos 

las operaciones de maneJo de 

de distintas fuentes que no 

necesariamente se encuentren dentro de una misma drea. 

- Transmisión remota de datos CRemote Job Entry) la cual 

consiste en transmitir traba.Jos y/o instrucciones de 

proceso a estaciones de procesamiento remoto. 

Acceso o programas. paquetes y bases de datos remotas. 

Desarrollo de poquetes comunes para distintos 

equipos compotibles. 
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y ruuchos usos ruós que traen como consecuencia 

versatilidad. y de 

in~orn1ación, as! 

necesarios para 

como la reducción de los costos y tiempos 

trans~erencia de in~ormGción entre 

distintas estaciones remotas. 

Las ruavores ventaJas de contar con un sistema de 

comunicación incluyen: 

Una relación mds Pavorable costo/rendimiento. 

- Mayores posibilidGd de crecimiento y explotación del 

equipo e in~ormación 

- Desarrollo de nuevas aplicaciones que repercuten en la 

manera de e~ectuar el mQne.jo de in~ormación. 

En general se puede decir que dos grandes ruotivos han 

estado presentes pQra que los sistemas de computadoras sean 

centralizados en redes. El primero de éstos es el que 

existe un gran ndmero de orgonizQciones que cuentan con uno 

cantidod substancial de computadoras en operación, cada una 

locolizoda y explotada independientemente de la otra. Por 

eJeffipl~, una corupo~!a con varias sucursoles a los cuales se 

les ha asignado un equipo poro realizar procesos por 

separado que en determinado momento deben compartir sus 

resultados con las otros localidades con el ~in de obtener 

una integración que corresponda a la in~ormación total de la 

comoa~~a. Esto implica poner en disponibilidad para su uso 

los progrQmas, datos y otros recursos para ~odas la~ 

estacionesr de manera que odn estando a grandes dis~ancias. 
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el sistema en su totalidad p~1edQ ser visto como un sistema 

local. es~o es. un sistema de recursos compartidos y de 

procesos d1str1bu1dos. 

Un aspecto 1ruportonte que se observa al arn10.r una red 

es la fdc1l1dad de poder contar con recursos alternativos en 

caso de fallos del equipo o lineas de comun1cac16n que 

+·orn.Qn el sistem•:i• pudi~ndose contar as! con equipo o 

facilidades de respaldo que puedan substituir al que Talla. 

de tal manera de mantener ininterrumpidos los procesos y 

mane.Jos de 1nf'ormoc 1ón que se et'ect.áan en esta. red. 

Otro punto tamb1~n importante es el costo relativo de 

las computadoras y de los elementos de comunicac10n. Hast1J. 

an~~s r1~ i0 década de los setentas el costo de los 

conrputador•J.S ero n1avor comparaoo con el 

nctualmente el costo 

de las ~acil1dodes 

ele comun 1c•l.c1ón + 

computadoras 

que permite 

o microprocesadores es 

que la 1n~ormac1ón sea 

de las 

relativ.a.mente 

analizad•:>. en 

peq1Jeitos 

bQ,JO !O 

el 11.Jgor 

donde fue generado y solo sea compartida la in~ormación mós 

l.mportante. reduciendo as! el costo de la explotación y 

mane.Jo de la. 1n~ormac1on. Esto altimo nos do otra rozan 

para la ut1l1zoc1ón de redes: el que este presente una 

relac1on superior costo/rend1m1ento brindada por las 

pequeÑas computadoras sobre los grandes equipos. 
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C/\F'ITULO Il 

CONCEPTOS DE UN SISTEM/\ DE COMUNIC/\CION DE D/\TOS 

Un s1stemG de comun1coc1ón de dQtos consta de tres 

componen~es basicos; 

- La Fuente cuya ~unc1on es originar la in~orrnación. 

- El medio que es la travector1a a través de la cual ~luye 

y que corresponae a la -facilidad de 

comunJ.C1J.c::1.on. 

- El receptor o destino que es el elemento que acepta la 

1n-t'ormoc1on. 

Estos tres componentes se ilustran en la Tigura 2.1 en 

lo cual la t"uen"te corresponde 11 un computador central y el 

receptor a uno t·~-r~·inal. 

Varios "té1·~1nos son ut1l1zados para ias trayectorias 

entre los d1spos1t1vos de proceso ae datos en un sistema de 

comun1cac1un. 

comun1cac1~n, 

dentro de los que se incluyen; cana! 

l~neas de comun1cac1ón. f·aci l 1d<>.d 

comun1cac1ún v liqa de comun1cac1on. 

de 

de 

Estas ~acilidades est4n dise~ad~s en su grQn mayoría 

para lo tronsm1s10n orientada a grado d~ voz y se clas1~1can 

en dos grupos: 
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Lfneos conmutadas <conocidas lfneos 

$W~tcheadas. servicio de intercambio o lXneas •dial-up•>· 

L!neas privadas (o no sw1tcheadas, dedicadas o atadas). 

Cada uno de estos dos grupos es Q su vez d1v1d1do en 

subgrupos en términos de lo velocidad de transmisión o 

amplitud de banda. dispan1b1lidod de servicio y 

arrenda~ientos especiales o~recidos por los distribuidores. 

En términos de velocidades de transmisión se tiene 3 

categorfas: 

LXneas de baJa velocidad o 1Xn2as de grado de subvoz que 

son aquellas cuva amplitud de banda es la necesaria para la 

transID1s1ón de voz y que pueden transmitir datos a 

veloc~dades menores o iguales a 300 bps (bits por segundo) 
' - L~neas de velocidad media o de grado de voz las cuaies 

soportan velocidades que oscilGn entre los 1200 y 9600 bps. 

esta óltima categorXa es la mads utilizada en comun1coc1ones 

tanto interactivas como tipo batch. 

L~neos d~ alta velocidad que soportan velocidades 

superiores a los ~600 bps. 

Hasta la década de los sesentas el trdTico de datos se 

e~ectuaba sobre los canales 

redes pnblicos de teléTonos. 

bósicos que consist!on en 

Hoy en dXa se cuento 

los 

con 

distintos tipos de medios de transmi~ión usados para 

comunicación dP datos dentro de los que se encuentran: 

- Hilos abiertos <gene~almente telefónicos>: que consisten 

de un par de cables diseijodos poro transmisión dentro de 

ciertas amplitudes de banda. ~ste medio presenta problemas 
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como pueden ser el cruce de lfnea. interf·erenc1a 

electromagnetica. pérdida por atenuación y otros proble111os 

de esto naturaleza. 

Cable: que estó Formado por dos o &ós hilos abiertos. 

Cable coaxial: que estó compuesto de un cilindro 

conductivo que contiene un hilo. separados por un medio 

a.islante. Este tipo de cables perDiten transmitir a mayores 

frecuencias que un hilo ob1ertoy contdndose as~ con un rango 

mavor de datos transmitidos en un perrodo de tiempo. 

- Radio de alta ~recuencia: a d1~erenc10 de los anteriores 

no transmite sobre un medio metdl1co sino que las se~ales 

son enviadas sobre el espacio ab~erto en uno porción 

espec%~1co de espectro de ~recuenc1ar permitiéndose asr un 

moYor nQmero de se~ales por unidad de tiempo. 

- Sistemas de radio de m1croonadas que utilizan el rango de 

~recuenc1a ae radio mas alto por lo cual se requiere de un 

equipo mas so~1sticado para la transm1s1ón y recepción. 

- Satélites de comunicación que son una ~orma de transmisiún 

de microondas a través ¿e satélite y se utiliza para 

transmisiones a larga distancia. 

Sistemas transportadores que no corresponden 

d1spos1t1vo T~sico sino a uno técnica 1o cuai utili20 varios 

medios de 

mu!tipliC•3C1ÓO 

dese rib1 ró.n >. 

t. ransm1s1ó.n por medio de técnicas de 

(que en cap'.l'.tulos posteriores se 
Estos s1steffias acomodan un nOmero de canales 

sobre una lXneo TXsica colocando cadQ canal en un nivel 

distinto de ~recuenc10. 

Por otro porte, debido o que lo moyor~a de los canales 

de comun1caci~n est6n d1seHados para tras~it1r seHales de 

voz tseifales analOg1cos u cont.1nuas> que pueden tomar un 
nnmero infinito de valores de amplitud. y como los 



computadoras trobaJan con seijales digitales <o discretas) 

que pueden tomar On1camente un namero f1n1to de valores de 

amplitud tgeneralmente dosJ(fig. 2.2>, esto trae como 

consecuencia que las se~ales digitales deban ser convertidas 

a se~oles analógicas (procesa llamado modulación) 

q~~ sean transmitidas por el canal de con1unicac10n, 

antes de 

y a la 

vez deban ser convert1oas estas se~ales analog1cas en 

se~ales digitales (proceso llamado demodulación> al llegar 

al receptor. Esto obliga a contar con un dispositivo que 

e~ectae estas ~unciones conocido como convertidor de se~al, 

oato set~ n1odem <Müdulador-DEModulador> o adaptador de 

l~nea. Estos ademas de e~ectuar su función bosica pueden 

contar con otras caracter%st1cas como son: 

- Respuesta automótica a llamadas en canales conmutados. 

- Selección de velocidades de transmision menores ourante 

perXodos de interferencia. 

- Uso de un canal conmutado en caso de que el canal dedicado 

no ~uncione adecuadamente. etc. 

El término canal de comunicacion se reFiere a lo 

trayectoria entre los convertidores de seÑal u otros 

dispositivos que efectóen la~ funciones de este. Este canal 

incluye todo el equipo de transmisión de datos. El término 

ligo de comunicación es utilizado poro re~erirse a la 

trayectoria de lQ computodoro hacia el equipo ter~inalr 

incluyendo convertidores de seÑales y la porción de control 

de comunicación de la terminal o computadora receptora. 

Los modos de utilización de un canal o m~todos de 

transmisión disponibles son (~ig. 2.3): 
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Simplex en el cual la 1n~ormación Fluye en una solo 

dirección de canal. 

- Sem1duplex (hol~-duplex> donde el ~luJo pu~de ser en ambas 

d1recc1ones pero en uno sola o la vez. 

- Duplex <~ull-duplex> en el que se tiene un ~luJo en ambas 

01recc1ones pudiendo ser s1multOneo en ambas. 

ütros términos utilizados dentro de la comunicación 

son; 

Rote• Claso de Bauds) que es el nómerc de cambios 

ocurridos por incremento de unidad 

convertidores de se~al. 

de tiempo entre los 

- •Bit Rote• c·1·asa de Bits> que se re~iere al ndmero de bits 

por incremento de unidad de tien1po en la entrada y salida de 

los conver~1dores de se~ales. 

- •oato Rate• <Tasa de Datos> que corresponde a la velocidad 

en que opera la terminal o el computador central en uno 

unidad de tiempo • 

Y una serie de términos odicionales que se irón 

describiendo dentro de los capftulos subsecuentes, conForme 

VQYQn apareciendo. 
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CAPITULO III 

MODOS DE TRANSMISION 

Los modos de transmisión sonp como su nombre lo indica, 

metoaos que se tef1eren bdsicamente a la ~orma en qye se 

transmiten los datos. Los bi~s de datos binarios son 

comanmente trans~eridos entre dispositivos electrónicos por 

cambios de corriente o voltaJe• Esta trans~erencia puede 

realizarse en SERIE sobre una simple. o en PARALELO sobre 

varias lrneas ~ la vez. Puede ser srncronop en la cudl el 

tiempo exacto de salida o llegado de cada bit de 1n~ormac1ón 

es predecible, o puede ser asfncrona en cuyo caso los datos 

son trons~eridos de una manera no uniforme. 

En la transmisión en paralelo, coda bit de un conJunto 

que representa un carac~er tiene su propio cable. 

ndicionalrnente se tiene otro cable llamado el 

relo~, el cual not1~1ca al receptor cuando todos los bits 

eston presentes en su cable respectivo, de modo que los 

voltaJes en los cables pueden ser s1mpli~icodos. 

En la transmisión en serie7 1os bi~s que representan el 

carocter son mandados por un cable s1m~ler uno después de 

otro. 
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En las computódoras y otros dispositivos digitales de 

alta velocidad. los datos son transmitido~ en paralelo 

debido a la prolcimidad de los receptores con respecto a los 

transmisores. 

Sin embargo, cuando la distancio entre los dispositivos 

se incremento. la cantidad de cables necesarios para la 

transmisión en paralelo no sólo resulta mós costosa, sino 

que complica la estructura de los maneJadores de l~nea y 

d1sposit1vos que utilizard el receptor para interpretar las 

se~ales. Por ello la transmisión en serie es generalmente 

utilizado donde el costo del medio de comunicación es 

suficientemente alto para JUsti~icor lo relativa compleJidad 

del sistema de transmisión y recepción. En estos casos el 

sistema de transmisión recibe un caracter en poralelor lo 

transmite en serie sobre 

reensomnla en paralelo. 

la l!neo y al recibirlo lo 

Dentro de la transmisión en serie existen tres submodos 

de transm1s1on; 

- ~sfncrono. stncrona e isócrona. 

En la transmisión as~ncrona, tGmbién conoc1do como 

transm1s10n de arranque/parado, es enviado un caracter a la 

vez v en cualquier mo~ento. Cada caracter trQnsmit~do tiene 

un bit llamado de arranque que lo precede y uno o dos bits 

llamados de parada que lo suceden. A partir de estos tipos 

de bits cada coracter logra la sincronfo con el receptor por 

medio de sus propios bits de arranque y parada <Fig. 3+1>. 

El bit de arranque es uno se~ol que se utiliza paro in~ormar 

al d1spos1t1vo receptor que comience a analizar la se~al de 

datos de entrada a velocidad ~iJa para que el caracter pueda 
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interpretarse en su estructura de caracter adecuado. El bit 

de parado, que sigue a los bits de datos~ in~orma al 

dispositivo receptor el ~in de un carocter y restaura al 

dispositivo para que reconozca el siguiente bit de arranque. 

Oe esta forma la sincronización de dispositivos se 

restablece al recibir cada caracter. 

Este modo de transmisión de arranque/parador es 

ut1l1zado generalmente en los meconisDos de teclado con los 

que el operador envfa caracteres a lo largo de la ltnea. a 

intervalos mds o menos aleatorios cuando oprime las teclas. 

As! puede haber un perfodo indeter~1nodo de tiempo entre un 

caracter y el siguiente. 

Al tenerse una transmisión continua entre los 

d1spas1t1vos con tiempos rPgulares 7 ia transmisión s~ncrona 

brinda una utilización mós e~iciente de la lfnea por medio 

de transm1s1ones a altas velocidades de bloques de 

carocteres. En este caso, tanto el dispositivo emisor como 

el receptor operan s1multóneamente y se resincronizan 

después de la transmisión de un bloque de caracteres. Esta 

s1ncron1zac10n se establece deTín1endo un caracter de 

s1ncron1zoc1ón, comOnmente llamado •sync•, el cual es 

elegido de tal ~anera que sea s1gni~icotivamente diFerente a 

cualquier otro caracter que sea transmit~do regularmente. 

Este coracter de s1ncron1zación es aondado" un nómero de 

veces predeterminado entre los dispositivos tr~nsmisor y 

receptor <Fig. 3.2). El tama~o de bloques de transmisión de 

datos a menudo se relaciona can iQ naturaleza ~fsico dei 

medio transmisor y receptor. En muchos dispositivos la 

sincronización se controla por medio de un oscilador, la 
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mdqu1no receptora tiene que quedar exactomente en Fose con 

el oscilador de la moqu1na transmisora, lo cual se logra 

enviando un patrón de cQrQcteres de sincronización al 

pr1nc1p1ar el bloque. Otros siste~as ~iJan un l~m1te 

superior a la longitud de los bloques, aunque esto no ocurre 

siempre~ porque pueden enviarse caracteres de sincron12ac1ón 

a mitad del bloque. Por e.jemplo, los equipos BSC <Binary 

Svnchronous> de IBM, insert.o.n dos caracteres de 

sincron1zaci~n en el texto a intervalos de un segundo. 

Debido a que en la tronsm1.s1ón sXncrona no necesitan 

ser enviados los bits de parada y arranque para la 

sincronización de la comunicación~ sino que todos los bits 

de cada caracter son usados para la transmisión de datos, se 

tiene como consecuencia poder eliminar oproxin1adamente el 

veinte por ciento de l•J. 1.1ti. l1z1J.ción de la ltnea que se 

perdXa en la comun1cQc1ón as~ncrona. Sin en1bargo, eL patrón 

de caracteres proporcionado por los bits de arranque y 

parada se pierde, lo que lleva a la necesidad de contar con 

otro método para determinar qué grupos de bits constituyen 

un ca.rae ter. 

s!ncrona son 

s1ncron1zación,. 

T1'pica.mente, 

puestas en 

las unidades 

modo de 

de recepción 

búsqueda de 

ya. sea. por SoTtware o por Hardware, al 

iniciar una transmisión o bien cuando un ~rocoso en un dato 

ha ocurrido y el Hardware o So~tware determinan la necesidad 

de resincronización. En el procedimiento de bQsqueda de 

sincron1zac1ón. el hardware cambia un bit en el registro de 

cambio del receptor <el bit que llega>, con él compara el 

contenido de es~e reg1s~ro con el del ~·~yisLro en el cudl se 

almacena el registro de sincronización. y si no se obtiene 

resultado positivo repite el proceso. Si el resultado de la 

comporoc1ón es positivo el receptor empieza un cambio de 
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bits y enciende una banda de 'caracter disponible' cada ocho 

bits. Algunos sistemas de comunicaciones requieren que el 

receptor 

sucesivos 

identi~ique 

antes de 

dos caracteres de 

encender lo bandera 

continuación 

de 'ca rae ter 

disponible', esto con el Fin de tener una mayor certeza de 

que la sincronización se ha obtenido adecuadamente. 

Por óltimo, el tercer submodo de transmisión en serie 

es conocido con10 transmisión isócrona, la cual combino las 

caracterfsticas de la transmisión sfncrono y asfncrona. Al 

iqual que lo transmisión os~ncrona, se requiere que cada 

caracter tenga un bit de arranque y otro de parado, y a la 

vezy al igual que en la transmisión sXncrona. el receptor y 

el transmisor estdn sincronizQdos. En este tipo de 

transmisión todos los per~odos de no trans~isión consisten 

de uno o mos intervalos de un caracter, manteniendose 

asr una s1ncron1zac1ón. ~sta s1ncron12ación permite tener 

mayor precisión entre el dispositivo transmisor y el 

receptor en comparación con la transmisión QsXncrona ademds 

de poderse obtener mayores velocidades. 

En resuffien se tienen aos modos de transmisión: 

- ~n Serie 

En Paralelo 

Y dentro de la transmisión en serie se tienen 

submodos: transruisión as~ncrona • s~ncrona e isócrona, 

tres 
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CAPITULO IV 

TIPOS D~ ENLACES 

El contacto entre el computador central y un sistema 

remoto p~lede ocurrir de dos n1aneras dependiendo del tipo de 

l!nea de conexión entre ellos. Estas dos maneras 

corresponden Q conexión en mult1punto (en l~neas no 

conmutadas) y conexión punto Q punto <en lfneas no 

conmutadas y conmutadas). 

~R lfnea punto Q punto conecta una terminal o 

computadora directamente Q otra terminal o computadora 

Esto trae como consecuencia que sean los 

canales en que es mds fócil controlar la comunicación. Este 

control es general~ente e~ectuado por medio de la siguiente 

secuencia: 

- El computador central chec~ primero que la terminal se 

en~uentre lista para recibir datos. Si es as~. ésta responde 

con un reconocimiento indicando su estado al computador 

central, pudiendo ser esta respuestG positiva o negativa. 

As(, hasta no recibir la respuesta, el computador central 

normalmente 

bien si la 

indica un error si lo respuesta fue negativa, o 

terminal no responde. En caso de que la 

respuesta sea positiva el computador central manda el dato. 
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S1 la terminal recibe el dato de manera correcta, 

normalmente mando una respuesto positiva de regreso al 

el cual a su vez tiene la opción de seguir 

mandando datos o indicar el ~in de lo transmisión. 

En un s1sten10 conectado por medio de una l~nea 

multipunto C~1g 4.2) los datos son enviados y recibidos baJo 

el control del computador central. 

recibir datos la estación remota, 

Paro poder mondar o 

conocida como estación 

tributar1ay debe ser seleccionado por el computador central 

el cual puede ganar acceso a una de ~stas estaciones por 

medio de una invitación 

dirección espec!fica 

c•poll1ng•) o bien seleccionando la 

de la estación respectiva 

Asx, en un canal multipunto se tiene una 

estación de control que e~ect~a el proceso de selección de 

.Las estaciones conocidas con10 tributarias. 

Cuando la estación de control n1anda datos o una 

estación tributaria en un canal multipunto, los datos se 

encuentran disponibles a todas las estaciones conectados en 

el canal, por lo que cada transmisión debe ser controlada 

paro que la estación correcta reciba el dato. 

manera a cada estación le es asignada una dirección y la 

estación de control selecciona el destino correcto mondando 

la d1recc1ón de la estación antecediendo al dato. 

proceso es llamado direccionamiento o selección •. 

Este 

Una vez que lo estación es seleccionadQ y estó lista 

para recibir datos, la estación de control envio éstos por 

el canal, recibiéndolos Qnicamente la estación seleccionada, 

independientemente de que se encuentren disponibles para 

todas las estaciones, 
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Este proceso de direccionamiento es e~ectuado por medio 

de lo siguiente secuencia: 

UnQ vez seleccionada lo estación tributaria, .!>sto. debe 

responder al d1recc1onamiento,. quf'~· c-:n c·~so de ser una 

respuesto. positivo. indico. que lo. termino.l estó listo. poro. 

rec 1b ir dat.os. 

Una vez recibidos los datos, responde de nuevo al 

computador central el cudl tiene la opción de continuar la 

transmisión o indicar el ~in de ésta. 

En la otra manera de control que se mencidnaba y que 

corresponde a la invitaciónP la estación de control eTectóa 

una. comunicación sobre las estGciones 

tribl1tarias para checar sus requerimientos de ~ransmisión de 

in~ormac1ón. Esta invitación no es necesario que se lleve a 

cabo en secuencias sobre las estaciones tributariasp sino 

que puede ser definida una lista en la que los estaciones 

poco utilizo.dos san checadas con menor Trecuenci•~, 

provocando as~ mavar eficiencia de operación y utilización 

de lü l:tne.:i. 

Este proceso de invitación puede ser visto de la 

siguiente manera: 

El computador central checa cado terminal en la 

empezando por la 

priruera de~inida 

correspondiente. 

primer·~ 

en la 

Ya seia 

lista,. 

en lo. lfneo. 

enviando la 

o bien la 

dirección 

Si la estación respectiva no tiene requerimientos de 

~ransruisión de datos responde negativamente a lo invitación 
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y el proceso continó~ en secuencia sobre las estaciones o 

sobre ia listo. 

En coso contrario se tendró una respuesta positivo 

pudiendose e~ectuar la transmisión, siendo este proceso 

cont1nt10 sobre todas las estaciones. 

Otra situación que debe ser controlada es la ~alla a 

una respuesta sobre un requerimiento o invitación, la cual 

puede ser provocada por situaciones como son ei que la 

estación se encuentre apagada o que la lfnea no se encuentre 

d1mpon1ble. En este caso se esperaró un tiempo relativamente 

corto para enviar nuevamente la invitación sobre esta 

terminal o bien para continuar con la siguiente estación 

después de un determinado n~mero de intentos. Esta espera 

es conocida como •tiempos ~uera• los cuales vor~an desde un 

segundo hGsta varios n11nutos dependiendo de si la estación 

se encuentro recibiendo o transmitiendo. Esto tiempos ~uero 

pueden ser controlados outomóticamente por hardware o bien 

por funciones de programo. 
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CAPITULO V 

INTERFl\SES 

Una inter~ase es un estandar parQ la interconexión de 

eauipo obtenidos de distintos proveedores y que contienen 

car•l.cter:t:st.ic•J.s dif·erentes. Estos se conect..on o tro.ves de 

una 1nter~ase adecuada aprovechando las caracter~sticas 

comunes de los distintos equipos. 

La necesidad de horuogenizar la interconexión de equipos 

surge del hecho de que en los primeros tiempos de la 

comun1c•1ci.ón de d•1tos. dos o tres compaM'l:as proveedoras--de 

~acil1dades de co~unicación establec%6n los estando.res de 

las coracter~sticas ~léctr1cas de 1os modems comerciales que 

se ~abricaban y con ello provocaban que las compQÑfas 

manu~actureras de equipo terminal tuvieran problemas para la 

elaboroc1ón de sus equipos. 

resolver es~e problema. la asociación de 

1ndustr1os electrón1cQS de los EstQdos Unidos en cooperQción 

con compai~as manufactureras de equipo terminal y de modems. 

desarrollaron un estandar para lo interTose entre el equipo 

terruinal y el equipo de comuniCQCiones empl~odo en el 

intercQmbio de información en ser~ep estableciendo el 

estandar ~Xsico y lógico. EstQ inter~ose es conocido como 

"1nterTQSe RS-232" (Tig. 5,1), e incluye: 
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FIG. 5.1 
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1.- Las caracter%st1cos de la seHal eléctrica. 

2.- Las caracter~sticas mecánicas de la interTase. 

3.- Descripción ~uncional de las corocterfsticas mecónicas 
de la inter~ose. 

4.- Descripción funciona1 de los circuitos de intercaffibio. 

La tabla 5.1 ruuestra los circuitos de esta la interFase. 
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To'IBLll s.1. 
c·1rcu1to de 
Intercamb10. l'I B e D E F G H I J K L M N ------------------------------------------------------------
f\11 Tierr•J. de pr~tección X X X X X X X X X X X X X X 
llB Tierl"a de seHal X X X X X X X X X o 
Bo'I ·r ransn1isión de d•J.tos X X X X X X X X X o 
BB Recepción de datos X X X X X X X X o 
Cll Petición para trans-
CB 

!)11ti T'. X X X X X o 
Preparado pa.ra trans-
n11t1r. X X X X X X X X X o ce Con.jurito de datos 
listo. X X X X X X X X X X X X X o 

Cfl ·rerm1n•1l cte d1.ltos 
l ist•J.. s s s s s s s s s s s s s o 

CK Indicador de l lom1J.d•J. s s s s s s s s s s s s s o 
CF Detector de sei11:1l de 

l!nea recibid•J.. X X X X X X X 
CG Detector de calidad 

de seÑ11l. o 
CH/Cl Selector de velo--

Clda.d de seÑali-
ZQClÓn dde da.tos. 
([ITEl/COCE) o 

DfVDS Tiemoo cte.l e:Le-
ment..o transmisor 
de sei<al. T T T T T T T T T T o 

[l[I 'f iempo del elen1ent.o -- -------
receptor de seNal. T T T T T T T T o 

SBA Datos transmitidos 
secundarios. X X X X X X o 

SBB Datos recibidos se-
cundar1os. X X X X X X o 

SCI\ fiequer1m1ento de 
env~o secunoario. X X o 

SCB Borrado de envto 
secund•J.rio. X X X X X X o 

SCF .í.tetector secundario 
de seHal de 11'.'neo 
reC:ib1da. X X X X X X o 

------------------------------------------------------~--~ 
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donde en las celdas se indica: 
(Q) 
( ) 
<S> 

<T > 
<X> 

Es espec1~icado por e~ proveedor. 
Opcional. 
Ci~~~~fgiod~w~~~~~~~~~io adicionales requeridos para 
Circuitos de intercambio adicionales requeridos para 

canales stncronos. 
Circuitos de intercambio b4sico <todos los sistemas> 

Le~ columncs indican: 

f\. -
B.
C:. -· 
D.
E.
F.
sólo 

Sólo po.ra tra.nsm1s1ón. 
Sólo para transmisión.<*> 
Sólo poro. recepción. 
Duplex <*>-Semi-Duplex 
Duplex 
Canal primario sólo transnisión<*)/Canal secundo ria 

G.- f~~~~c~~~~1Grio sólo rece-pción/Canal secundario sólo 
transmisión. 

H.- Canal primario sólo transmisión/Canal secundario sólo 

1.- [~g:~c~~~~ario sólo r~cepc1ón/Cano1 secundario sólo 
transmisión. 

J.- Canal pri~ario súlo transa1siOn <~>/Canal secundario 
semi-duplex. 

K.- Canal primario sólo tronsais~ón/Canai secundario 
semi-duple>:. 

L.- ;~~~!r~6i~~~i~d~~~!~/~~~~iis~~~~~:~r~0s:~r~~~P1!~.canal 
M.- Canal primario duplex/Conal secundario duple~. z.- Especial (Circuitos espec~~icadns por e1 proveedor>. 

<*> Indica que debe incluirse Ch <Petición para 
transmisión>. 
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DeTiniendo el conJunto de seÑales que permiten a dos o 

mas dispositivos poder establecer la comunicacion5 y la 

sincronización necesaria. De Este conJunto deTinido de 

se~ales·un subconJunto corresponde a los se~ales enviadas 

por el dispositivo que en deter~inado ·momento de la 

comun1cac1ón Tunge como t.ransrnisor y que o su vez son 

requeridas por el receptor en otro subconJuno de estas 

se~ales. Por eJemplo~ la senal de transm~sión es envi~do por 

el equipo transmisor hacia el equipo receptor que la recibe 

en la parte correspondiente de la interTase a esta seÑal. De 

igual manera la seÑal de "Preparado para transmitir" que es 

enviada por el transmisor para indicar al equipo receptor 

que se encuentra listo para transmitir una respuesta. o bien 

t~ene un requerimiento de transmisión, es recibida por el 

receptor en la parte correspondiente de la interTase a la 

se~al de ªPetición para Transmitir•. 

Por e.je0plo en el caso de uno de los modems comerciales 

distribu~dos en México como lo es el modem SISCOH 24, 

diseÑado para transmisión sfncrona en lfneas conmutadas y 

privadas a velocidades de 1200 ó 2400 BPS's <cualidades que 

pueden ser con~iguradas a través de cuo~ro ~icroswitches), 

cada se~al llevada a través de la inter•ase RS-232 por medio 

de la cual se conecto este modem al equipo terminal tienen 

lG siguiente ~unción en cada •p1n• o pota <un •p1ri• es_una. 

pata del conector>! 



No. F'1n ---·-----
1 
2 
3 
4 
s 
6 

7 
13 
9 
10 
11 

12 

13 
14 

lS 

16 

17 

20 

22 
23 

24 

Dirección ----------
Entrada 
Sal ido. 
Entrada 
Solido. 
So.l1da 

So.lid o. 

Entro.da 

Salida 

Salido. 
Entrado. 

Salido. 

Solido. 

Solida 

Entrada 

Salida 
Entrada 

Entrada 
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Funci,!>n. 

Tierra de pro~ección. 
Transmisión de datos. 
Recepción de datos. 
Petic10n pQra trGnsn11tir 
PreparQdo paro transmitir 
ftparato para datos prepa
rado. 
Tierr4 de seHal. 
DP.tect.or de seÑ•J.l. 
- V <*> 
- V <*> 
Petición para transmitir 
<Canal de retorno> 
Detector de seÑal 
<Canal de retorno) 
~~~~!~~;ib~tg~n~0~~;po.rado 
<Canal de retorno> 
ReloJ interno para seÑal 
de t.ro.nsn11sión. 
Recepción de dat.os 
<Canal de retorno> 
Rel'oj int~rno por11 seH:a.l 

~:r~i~~~ca~"datos 
~~~~~~:g;·de llamada. 
Selector de velocidad 
bina.ria .. 
ReloJ externo para seÑal 
de transmisión. 
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'*' Indica voltaJe que oeneralmente oscila entre ~7 y -12 
volts dependiendo del eqúipo involucrado. 

Cabe hacer notar que cada una de estas ~unciones tiene 

asiqnada una d1recc1ón~ qt1e 1nd1ca si el ~luJo vo o viene 

del equipo, por lo cual dependiendo del tipo de conexión y 

de los requer1m1entos del equipo es necesario invertir en 

las puntas de la conexión algunQS se~ales que son inversas 

uno de la otra. como son; 

Transmisión y recepción. 

Petición para transn11tir y preparado para transm1t1r. 

Aparato de datos preparado y terminal de datos 

preparada. 

Otro estandar de 1nter~ase para transmisión en paralelo 

es la interfase conocida como Centronics, con la cuol se 

obtienen las ventaJas de este modo de transmisión dentro de 

las que se incluyen; 

El1m1nación 

decodi~icadores. 

de la necesidad de codi~icadores 

- No se requiere de un reloJ para regir la velocidad 

- Se cuenta con una s1ncron1zac10n impl~c1ta. 

Esta 1nter~ac& tiene la siguiente con~iguración: 

y 
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No. Pin Función ------- -------
1 Strobe de datos 
No. Pin Función ------- -------
2 Bit. de dat.os 1 
3 Bit de d•:itos 2 
4 Bit de datos 3 
5 Bit de dQtos 4 
6 Bit de da.tos 5 
7 Bit de dQtOS 6 
8 Bit de da.tos 7 

utiliZ•J.) 9 Bit de d•:itos B (Si se 
10 Reconoc1m1ento (acKnowledge> 
11 Ocupado <busy> 
12 Transmisión ~uera de 11'.nea 
13 5 Volts 
14 T erro 
15 L bre 
16 T erro. 
17 T erra de chas:l'.s 
18 5 volt 
19 T erra de unión 
20 T erra de unión 
21 T erra de unión 
22 T erro de unión 
23 T erra de unión 
24 T erro. de unión 
25 T err•:i de unión 
26 T erra de unión 
2'l T erre. de unión 
28 T erre. de unión 
29 T erra de unión 
30 T erra de unión 
31 5 Volts 3-:) 5 Volts 
33 T err•J. 
;34 L bre 
35 L bre 
36 L bre 
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GAPITULO VI 

PROTU~ULU~ 

Un protocolo se de~ine como un conJunto de reglas 

utilizados para la operación de un sistema de comunicación. 

Estas reglas estón en~ocados b~s1c·1~ente para 

siguientes puntos; 

resolver los 

- ~l enn1arcam1ento de las con1ponentes de lo transmisión como 

son; 

La detern11nac1ón de que grupos 

constituye un caracter • 

• Cuales grupos de cQracteres ~orn1an el mensaJe. 

- La detección de errores por alguno de los c~~cdcs que en 

el cap~tulo posterior se describen, el control de errores 

recibiendo los correctos y haciendo el 

retransmisión de los ruensaJes 
erróneos. asf como la nun1eración de los mensaJes para 

eliminar mensa.Jes duplicados o evitar pérdida de estos. 

Mane.jo de transmisiones en modo transparente (como son 

transm1s1ones de código binario, esto es transmisiones 

codiricadas), dentro de los cuóles pueden formar parte del 

mensoJe de datos los patrones de los caracteres de control 

utilizados pQra realizar los dos puntos anteriores, evitando 

que estos pntrones sean identificados dentro del mensaJe 

como los caracteres de control respectivos. 
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Efectuo.r el control de lfneop que consiste en determinar 

cual estación transmite y CUQ1 estac~ón recibe en el caso de 

transmisión semi-duplex o l!neas multipunto. 

Control de tiempos fuera determinando qué hacer en el 

caso de que el ~luJo de mensaJes cese totalmente. 

In1c~alizac1ón de la transmisión en unQ lXnea de 

comunicación o sistema de trons~isión que ho estado ocioso, 

esto es. no e9ectuando ~luJo de datos. 

En sf los protocolos pueden ser divididos en tres 

grandes categor~as de acuerdo a las tecnicas utilizadas para 

el enmarcamiento de los mensaJes: 

Protocolos orientados a caracter. los cuales utilizan un 

conJunto de caracteres de control que e~ectdon coda uno una 

~unción de enmarcam1ento o del1&itac1ón de las partes que 

f"orman el mensaJer por eJemplo el carocter STX <sto.rt of 

para 1nd1car el pr1nc1p10 de un mensaJep y otro 

caracter, como es ETB <end o~ text block>, el cual QOtecede 

al caracter de chequeo de bloque> para indicar el ~~n de un 

mensoJe o bloque de texto. Un eJemplo de este tipo de 

protocolo es BSC (b1nory synchronous> de IBH. 

Protocolos orientados a un contador de byte, los CU•lles 

incluyen un caracter especial de pr1nc2p10 de bloque seguido 

por un contador que indico cuantos caracteres siguen en la 

porción de datos del mensaJe y alguna información de control 

tal como aquellos mensaJes que han sido recibidos 

correctamente. Un e.jemp!o de este tipo es DDCtlP <Digital 

Dota Communication Messoge protocoi> de Digital Equip~ent 

Corporation. 
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Protocolos orientados a bit en donde los bits del mensaJe 

son del1m1tados por un 
eJemplo 01111110, el 

caracter especial de bander~, por 
cual especr~1co que nunca se 

presentard~ sa1s unos consecutivos en la tronsm1s26n de la 

bandera. Un eJemplo de este tipo es SDLC (Synchronous Dato 

LinK Control> de IBM. 

A continuación se describen en detalle los tres 

e.Jemolos que se indican en c~da uno de los tipos de 

protocolos, BSC, DDCMP y SDLC. 
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BSC 

BYNARY SYNCHRONOUS 

en 1968 principQlmente parQ la 

transmisión entre compUtQdOrQS IBM. terminQles bQtch y 

videos de desplieguer posando a ser uno de los protocolos 

m~s utilizados hoy en d~a en sistemas de transmisión de 

datos. Como antes se mencionaba es ~n protocolo orientado Q 

caracter que utiliza una serie de caracteres especiales para 

determinar el enmarcamiento de un mensaJe y efectuar ast las 

Tunc1ones de un protocolo. 

A grandes rasgos lo transmisión a través de BSC tiene 

las siguientes CQracter~sticas: 

El rnensaJe consiste de uno o mós bloques de texto de 

datos. principal~ente para proporcionar mayores ~aci~idades 

y eT1cienc1a en el control de errores. El texto de datos es 

el cuerpo del mensa.Je y es 1dentiFicodo por el carac~er ·STX 
<Start of' text>r seguido de un bloque de texto. 

Adicionalmente cadQ bloque de texto. excepto el áltimo. es 

seguido por un caro.cter ETB (end of' transmission block> o un 
caracter de bloque inter•edio ITl3 (intera.ediate block>. y el 

áltimo bloque es seguido por el CQrQcter ETX (end of' text>. 

Opcionalmente el te>:to del 111ensaje puede ser precedido por 
un encabezado que cont~ene información auxiiiar como puede 
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ser control de estaciones, prioridadesr etc., pertenecientes 

al bloque inmediato. Este encabezado es identificado por un 

caracter SOH <start of heoding> que indico el principio de 

este. 

Al terminar la transmisión de cada bloque de rnensaJes y 

antes de continuar la trans~isión, el receptor checa la 

prec1sió11 de la transmisil!>n. L•l f"igur11 6.1 muestro el 

~ormato de un ruensaJe en BSC (siguiendo el ~luJo de datos de 

izquierdo a derecho y donde CCB es el caracter de control de 

bloql1e para chequeo de errores, que se expone en ei cap~tulo 

VIl >. 

En el caso de transn11s1ón en modo transparente, el 

texto es del1ru1todo con OLE ETX y DLE ETX (o DLE ETBJ, donde 

EscapeJ es un caracter de escape que indica 

que el siguiente corac~er es de control. 

El con.Junto de caracteres de control utilizados por BSC 

para establecer el control de la liga de datos, esto ~armado 

por los s1qu1entes caracteres especiales: 

SYN <Bvnchronous ldle) 

Este carQcte~ es utilizado para establecer y mantener 

lo sincronización y como coracter de relleno en ausencia de 

datos u otro caracter a ser transmitido • Generalmente son 

utilizados como patrón de s1ncronizoción dos caracteres SYN 

contiguos al principio de cada transmisión. 

SOH <Start o~ Heading), 

Este ca rae ter se 

enc•J.bezado + 

utiliza para anteceder 1:>. un 
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FIG. 6.1 
FORMATO DE UN MEUSAJE E?! BSC 

s s e leo= BANDE INFORl-lACION' DE 
y y L iooR - R'l.. -- RESPUEST! ~:&:UENCIA DIRE:crrn; CRC 1 f:!'ASTA 16,363 '"'P.C 2 
N N A 14 2 8 BITS 8 BITS. 8 BITS. 16 CARACTERES DE 16 
e e S !BITS. 

E 
BITS. BITS. 8 BITS. BITS. 

FIG. 6.2 
FORMATO DE UN MENSAJE EN DDCMP 

BANDERA DE 
DIREX:CION CXJNTOOL I?JFORMACION ESTRUCTURA BANDERA 

INICIO 
8 BITS. 8 BITS. aJALQUIER Nm:ERJ DE CHEQUEO DE 

01111110 DE 8 BITS 16 BITS. ,_ ION 
01111110 -- B BITS. 

FIG. 6.3 
FORMATO DE _UN ME~lSAJE E!~ SDLC 
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STX (Start oF lextJ. 

~s el corocter que antecede o un bloque de texto. 

ETB <End of Tronsm1ss1on BlocK> 

Indica el ~inal de un bloque de corac~e;·es, 1n1ciodo 

con un corocter SOH o STX e inmediatamente después de este 

caracter le s1Quen el coracter de chequeo de bloque. 

~d1c1onalmente, al enviarse un ETB, el transmisor requiere 

respuesta del receptor indicando su estado por medio de uno 

de los s1gu1entes caracteres: ACKO, ACKl, NAK, WACK o RVI. 

l'fB <En~ o~ Intermed1ote fronsm1ss1on Block>. 

Este caracter es utilizado con propósitos de detección 

de errores para d1v1dir un mensaJe• El carocter de chequeo 

de bloque sigue ol caracter ITB. Después del primer bloque 

intermedio. los bloques 1ntermed1os sucesivos no necesitan 

ser precedidos por un coracter STX o SOHr excepto en modo 

~rGnsparente donde lo precede DLE s·rx~ o bien cuando un 

bloque intermedio es ón1coruente encabezado 

es texto. El bloQue debe comenzar con STX. 

ETX <End oF TextJ, 

y el siguiente 

Termina un bloque de caracteres in1ciQdos con STX o 

SOH. El caracter de chequeo de bloque sigue al ETX. Al 

enviarse el ETX se espera respuesta del estado del receptor. 

EOT <End oF Transmission>. 

Indica el Final de la transmisión de un mensaJe que 

puede contener uno o más bloques, incluyendo al texto y los 

encabezados respectivos. Este caracter causa una 

restauración de las estaciones en la l!nea. por lo cual es 

utilizado también como respuesta a un requer1m~ento de 
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transmisión ·cuando no se tiene nade que transnait.ir o bien 

parQ 1nd1car un mQl ~uncionam1ento del sistema~ siendo uno 

seiia.l de aborto. 

ENtl < E.nquery >. 

Es utilizado en una transmisión repet.idc de la 

respuesta a un bloque de mensaJe s~ la respuesta Fue perdida 

o no recibida cuando se espercba. ENQ es también utilizcdo 

poro una ctecloroc1ón de la l~neo en conexiones punto o punto 

o para indicar el T1nol de un reconoci•iento o secuencia de 

selección (que posteriorruente de~1n1remos>. 

ACKO/ACKl <A~~irmctive AcKnowledgDent>. 

Estos caracteres son utilizados como respuesto poro 

indiccr que el bloque anterior ~ue ccept.cdo sin error Y que 

el receptor estd listo pa1·u recibir el siguiente bloque. 

ACKO es utilizado en bloques pares y ~CKl en nones. 

WACK <Wo1t-Be~ore-Transm1t Pos1t1ve AcKnowledgment>. 

Este caracter es enviado por la estGción receptora pQrQ 

indicar Qlle temporalmente no estó lista para recibir. 

Ad1cion•J.lmente f"1.1nc1ona con10 un ACK positivo paro. el bloq•Je 

recibido o para la selección Cen !~neas ~ultipunto>. Por 

otra porte la respuesta normal del transmisor Q un WACK es 

ENQ. siP~do vólidos también EOT o DLE. EOT. El receptor 1:il 

recibir este caracter, continQa mand~ndo WACK hasta es~Qr 

listo para rec1b1~. 

NACK <Negativs AcKnowledgment>. 

NACK ind1c~ que e! bloque previo 9ue recibido 

erróneamente y que la es~ación recep~ora estd lista para 

recibir !o retransmisión del mismo. 
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DLE <Dato LinK Escape>. 

Corresponde a uno secuencia que es usada como prefiJo 

de los caracteres de control del protoco1o, cuando la 

transm1s1,)n es e~ectuada en modo transparente. 

RVI <Reverse Interrupt>. 

Es utilizado como un ACK positivo. pero adicionalmente 

es un requerimiento para la ter~ihoción de la transmisión 

actual oeb1do ya sea a que un mensaJe de mós alta prioridad 

que el tronsmitiao llega al receptor, o bien, en un ambiente 

mult1punto, la estación de control (actuando como un 

receptor> necesita comunicarse a otro estación en la IXnea. 

No pueden ser transmitidos RVl consecutivos, excepto cuando 

son una respuesto a un ENU, 

TTD CTemporory Text Delay), 

Esto secuencia (STX ENG> es mandada por lo estación 

transmisora cuando se encuentra en estado de transmisión de 

mensa.Je pero no estd !1sto paro transmitir y desea retener 

lo lfneo. Por su parte lo estación receptora responde con 
NACK y espera a que se inicie de nuevo la transmisión. La 

secuencia de TTD es ~andada generalmente después de la mitad 
del tiempo de espera que la estación receptora tiene para 

rrecibir el mensaJe. Sf la estación tronsmi~ora aán no estó 
lista. lo secuencia de TTD no puede ser repetida una o mós 

veces. 

DLE EOT <Secuencia de Desconexión para l~neas 

Switcheadas>. 

Esta secuencia es transmitida generalmente cuando se ha 
completado el intercambio de ~ensoJes. Lo transmisión puede 

ser hecho desde la estación que llamo o la llamada. 
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LQ Ti~ura 6.4 muestra el diagrana de Tlujo de la 

transmisión en el protocolo BSC. En este diagra~a aparecen 
cinco estados de transmisión en ~odo ~ronsporente y dos en 

modo nor~al, 

La Figuro 6.5 muestra el· VluJo de los estados durante 

el proceso de control de recepción. teniéndose seis estQdos 

de !os cuales los estados 1 y 3 son utilizados poro la 

recepc~ón en ~arma nor~al, los est~dos 4, 5 y 6 parn 

recepción en modo transpQrente y el estado 2 pQra transición 

entre recepción ordinaria Y· recepción en modo transparente. 



TRANSPARENTE 

TRANSMISION 
TRANSPARENTE 
INICIAL. 

~ID 
-iYr-

1 
TRANSMISION 
TRANSPARENTE 
DE OA'IDS. 

2 
FIN DE 
B!.o;:pE 
TFANSPARENTE 

-17. 7 

NO TRANSPAREtlTE 

FIG. 6.4 
FilJJO DE IA . TRl\NS!-IISION EN BSC 



ESPERl\NDO EL 
MENSl\.JE 

RECEPCION 
DE DATOS. NO 

TRANSPARENTES ' 

RECmIDO EL BCC 

FIG. 6.5 

TRANSICIO~ 
A RECEPCION 
TFANSPARENI'E 

DIAGRAMA DE FWJO DE IA RECEPCION 
EN BSC 

3 
RECEPCION DE 

DA'IOS 
TRl\NSPARENI'ES 

4 RECEPCION 
DEL CARACl'ER 
DE CONI'OOL 
TRn.NSPARE:.."ri: 
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[IDCMP 

DIGITAL DATA CüMMUNlCATION MESSAGE PROTOCUL 

(l(ICMF' es un protocolo diseHodo para uso general por 

U1g1tal Equipment Corporat1on, puede ser utilizado para 

transmisiones sfncronas o asíncronas, semiduplex o duplex, 
en serie o paralela, punto a punto o multipunto y aceptQ 

hosto ~~5 mensaJes de datos por uno solo de ACK, siendo mós 

utilizado en transmisiones sTncronas, en serie, sem1duplex o 

duple:~. 

Lo ~igura 6.2 mues~ra el ~ormato de ~ensa.Jes de DDl;M~. 

~l mensaJe, de igual manera que en el protocolo BSC, es 

d1v1d1do en ~ p·l~~~cr 

Un encabezado conteniendo inFormación de control .Y que 

constituye la parte m6s importante del mensa.Je ya que 

contiene los dos elementos mós importantes que caracterizan 

a DDCMP y que son: 

In~ormación de la numeración de secuencia del mismo. 

- El contador de carocter <a diTerencia de ase esta 

parte no es opcional y ademós contiene su propio 

bloque de chequeo de redundancia ciclica -CRCl en la 

Tigura.->. 
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Como se puede observar en lq figurQ 6.2. el encabezado 

estó armado por la clase, el contador. lo banderap la 

la secuencia, la dirección y el caracter de 

cheQueo de redundancia, mientras que ei textn s~ ~orma por 

hasta 16.36~ caracteres de 8 bits de in~ormación Y un 

sequndo c~racter de cheQueo de redundancia correspondiente 

al texto. 

Los comoonentea del encabezado en el ~ormato de DDCMP 

corresponden a: 

La clase.- Es el indicador de lo clase del mensaJe, 

teniéndose tres clases: 

-· Datos 
Control 
Mantenimiento~ 

- ~l contador y la bandera.- Son utilizados para mensaJes de 

datos v mantenimiento. e indican el ndmero de caracteres que 

continaan en el encabezado y el n~mero en el cuerpo. tn 

control de mensaJes, los primeros ocho bits son usodos pora 

oes1gnar qué tioo de mensaJe de control es y los óltimos 

seis bits son generalmente 

el caso en oue el mensaJe 

llenados con ceros. &xcep~o para 

es un NACK. donde estos Olt1rnos 

seis bits son usaoos para espec1~1car la razon del NA~K. 

El campo de dos bits contiene La s1ncron1zación rópida 

v banderas de 

utilizadQ para indicar al receptor que el mensaJe esta

rd sequ1do de caracteres de sincron~o para reestablecer 

esta. mientras que las banderas de selecci~n son utilizadas 

para 1na1car que el mensaJe actual serd el dltimo a 

transmitir. Esto es utilizado en conF1gurac1ones semi-duplex 
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o ·mult1punto donde los d1spos1t1vos necesitan ser llamados y 

1 ib er1J.d e>s. 

E:l campo de respuesto contiene el n~mero del o'.11 t.imo 

mensa.Je recibido correc1:.0:1n1ente y es 1.it111z1:ido E·n mens•:i.Jes de 

datos v en mensa.Jes de control de reconocim1ento negativo e 

positivo. 

El campo de secuencia es utilizado en mensaJes de datos 

y en mensa.Jem oe contro.l tipo Hl~P (que poster1ormen~e se 

explican>. ~n mensaJes de datos contiene el na.mero de 

secuencia del mensa.Je asignado por el transmisor~ ruientras 

que en mensa.jes 

1n~ormac1ón que 

HcY es 

p reg1Jnt•J. 

util1z11do 

por los 
como parte de la 

~ensa~es recibidos 

correctamente tposteriormente se explica a detalle>. 

estación tributaria en sistemas multipunto. E.n sist.en10.s 

punto o punta generalmente es asignado en uno e ignorado. 

Por dltimo existen dos mensaJes de contGdor que 

corresponden a un 

se ut.il1zon para in1c1ol1zar los contadores de mensaJe, 

re!o.Jes y otros contadores, siendo el reconoc1m1ento de 

1n1c10 el que indica que esto ha sido conclu!do. 

Durante el 1ntercomb1¿ de mensaJes entre dos estaciones 

bo. •. 10 el prot.ocolo DDCMP, cada n1ensaJe enviado es numerado 

secuencialmente effipezando en 1 y siguiendo la numeración 

suces1V•.l módulo ::!56. numer•J.c ión es 

1ndeoend1enten1ente en cada. 

multipunto, esto es, una estación puede estar transmitiendo 

los menstl.,JeG 11, l:=.!, 13, n11ent.ra.;; la otra. los 3. 4 y 5. 



~sx. cuando uno estación transmite un mensQJe ie asigna 

el namero de mensaJe correspondiente colocóndolo en el ca~po 

de secuencia del encabezado. Ad1c1ono1mente va ll2vando ~l 

contador que indica el nomero de mensQJes que hQ transmitido 

y un contador del nómero de mensaJe recibido. Este óltimo 

contodor es actualizado cuando un mensaje es recibido con un 

namero de rnensaJe mavor en una unidad que el del contador. y 

el contenido del contador de mensaJe recibido es mandado a 

la otra estación en el mensaJe, dentro del campo de 

resouesta del encabezodor para indicar que se recibió. En 

el caso de recibir un mensaJe con error, el receptor manda 

un reconocimiento negativo <NACK> al transmisor. El hecho 

de incluir el namero de secuencia del óltimo mensa.Je 

rec1b1do correctamente. provoca que DDCMP no requiera de Yn 

NACK o ACK por cada mensaJe recibido. sino al indico. r un 

NftCK para un cierto mensaJe~ eso indica qye los anterior~s 

ha s1uo recibidos correctomente. 

Cuando una estación receptora recibe un mensaJe ~uera 

de secuencio. no responde a tal menscJe• y lo estación 

tronsmisortl 10 detect•l '11 e:!P'irar l.a pauso. de r-espuesto p 1J.r•:i 

recibir el ACK. Entonces el transmisor manda un mensoJe REP 

<ReplaY>r el cual cont1ene el nomero de secuencio delmensaJe 

mas reciente no reconoc1do. Si el receptor sX rec1b1óó 

correctamente ese mensaJe responderd con ACK, en coso 

con't.rar10 mando. •Jn NACK y el 1'.1lti1rro ndfft'ero de mensaje que 

recibio correctamente. A esto el trans•isor responderd con 

la retransmisión de los mensaJes a partir del indicado en el 

N/\CK. 



SDLC, 

SYNCHKúNOlfü lll'ITl'I LINK CONTBU... 

Dentro de este protocolo son diTerenc1adas l1J.S 

es~ac1ones involucradas en una liga de comunicación de 

da.tos. Se le lla~a •Estación primaria• a aquélla que tiene 

la responsabilidad de la liga de datos y lleva el control, y 

a. la otro estación se le conoce como •Estación secundaria•. 

Sin embargo no necesariamente la estación priruar1a debe 

1n1c1or lo transTerencia de inTormación, sino que puede ser 

in1c1ada. por la estación secundaria. 

Lo estructuro bósica del Tormato de SDLC se muestra en 

la Fiqura 6.3, donde la longitud del campo de in~ormac1ón no 

se encuentra restringida, pudiendo ser incluso cero, y como 

max1mo el 1Xm1te que determinen las condiciones del canal y 

del receptor. 

De las dos banderas que delimitan la estru~tura de 

SDLC. la bandera de comienzo sirve como reFerencia para la 

posición de los campos de dirección y control. asX como para 

inicializar el chequeo de error de transmisión. La bandera 

de terminación sirve para indicar que los 16 bits anteriores 

.corresponden a la estructura de chequeo. 
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Debido a que }Q secuenciQ que determina los banderas 

<01111110 por eJemplo> puede ser enviada en cualquier parte 

de la estructura, los procedimientos de SDLC requieren que 

un cero binario SeQ insertado por el transmisor después de 

cada sucesión de seis unos continuos en este caso. 

parte, el receptor remueve este cero. 

Por s1.i 

El compo de dirección d·etermina el n.Omero de est.tlción 

secundario a .la cua! ei comando de la estación primario serod 

enviado. 

El campo de control, por su parte, 

de los s1gu1entes tres ~ormatos; 

-· Formato de trans~erencia de in~ormación 

l~ormato de superv1s1ón 

Formato no secuenciado. 

puede contener uno 

siendo el bit P/F IPoll/FinalJ el 6nico elemento en comón de 

estos tres ~ormatost 

Una estructura con bit. <Poll-reconocimiento> 

encendido es mandada de una e~tac1ón pri~aria a una astación 

secundaria para autoriZQr la 

estructura con bit F C~inal> 

trans~isiónr mientras unQ 

encendido. es mandada a lo 

estociOn secundario en respuesto a un reconocimiento. f-•or-

lo general. unG estación pr1mar1Q manda un determinado 

nóruero de estructuras a una estación ~ecundaria. cada 1.1na 

teniendo cero en e1 bit P/F. hasta que la estación pr1mar1a 

estd lista para -·recibir la respuesta de ln estación 

secundo.ria Y 111andar en ese momento una estructuro con un uno 

en el bit P/F. Por su parte la estación secundaria responde 
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con estructuras que contienen cero en el bit P/F, hasta 

completar o su respuesta al reconocim1entoy después de lo 

cual responde con una estructura que tiene uno en el bit 

P/F. 

El ~ormato de transferencia de in~ormación es utilizado 

oara la transmisión ord1nar1Q de dat6s y es el ónico de los 

tres Formatos que utiliza la numeración de secuencia de 

estructura. Así, cado estructura transmitida es numerada de 

tal manera que la estación secundaria puede indicar a la 

pr1mar1ap en caso de necesidad de retransmisión por causas 

de errores por eJemplo, a partir de cuól estructura comen~ar 

lo retransmisión. El contador que es llevado por la 

estación primaria para numerar las estructuras es conocido 

como Ns, mientras que el contador de la estación secundaria 

para indicar hasta qué estructuro se ha recibido sin errores 

se conoce como Nr. Se tiene entonces la siguiente estructurQ 

para este ~ormato: 

N2 P/F Ns o 1 

El bit que contiene cero indica que el campo de control 

se encuentra en Formato de in~ormación. Los 3 bits de Ns 

indican el ndmero de mensaJe que se estó enviando. El bit 

P/F estó encendido si la,estación estó concluyendo su 

reconoc1m1ento o bien en respuesta a éste y Nr es el nómero 
de mensaJe que se esperaba recibir. 

El ~ormato de supervisión es utilizado en conJunción 

con el Formato de trons~erencia de información~ poro 

controlar esta trans~erenc1a en el óltimo 9ormato. Aqu~, 



los dos primeros bits enviados. 1 y o. indican que el campo 

de control se encuentro en ~ormato de supervisión. Los 

siquientes dos bits indican cudl de los tres siguientes 

comandos sigue: 

RR Receptor listo > 
RNR Receptor no listo 

REJ ReeJecución 

Un con1ando RR"· es enviado. por una estación primaria 

O por una secundaria. para indicar que las estructuras 

anteriores a la Nr-1 han sido recibidas correcta~enter 

estando la estación lista para recibir mós. RNR tiene las 

mismas caracter!sticas el comando RRr a excepción de que 

indica una cond1c1ón de ocupada temporalmente en la cu4l no 

pueden aceptadas mas estructuras que requieran de 

espacios en un bu~~er. Por su parte R~J es un comando de 

respuesta que es enviado para requerir transmisión o 

retransm1s1on. 1nd1cando también recepción correcta hasta la 

estructura Nr-1. 

Por a1t1mo el ~ormato no secuenciado es utilizado para 

establecer modos de operación. inicialización de estaciones, 

etc. Como su nombre lo indicay este ~ormato no hace uso de 

Ns o Nr Yo que no llevo una secuencio de las estructur~s. 

Los pr1n1eros dos bits enviados indican el ~ormoto no 

secuenciado, siguiendo el bit P/F. Los cinco bits restantes 

son utilizados para indicar comandos y respuestas que 

corresponden a alguno de los siguientes: 

- NSI (ln~ormoc1ón no secuenciada> indico que la in~ormación 

es env1ada 

anterior. 

separada de cualquier mensoJe secuenciado 
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- RO! <~equerimiento para inic1olizoción>. Este comando es 

tronsm1t1do por la estación receptora para indicar a la 

transmisora que env!e un comando SIM. 

- SIM CEstoblec1miento de modo de iniciolizac1ón) es enviada 

por uno estación transmisora e inicia procedi~ientos 

espec1~icados por el sistema para in1c1al1zar una estación 

secundariar poniendo en cero los contadores Ns y Nr de ambos 

estaciones. 

- SNRM (Estableciffiiento de modo de respuesta normal) Este 

comando es enviado por !o estación pr1ruar1a e inhibe a la 

estación secundaria para no enviar hasta que exista un 

requer1~1ento de lo estación pr1~ar10. Inicializa también 

los contadores Nr y Ns de ambas estaciones en ceror 

pern1anec1endo la estación secundaria en este estado hasta 

recibir un DISC o SIM~ y respondiendo a este comando con 

NSA. 

ROL (l~equer1m1ento en l~nea> es transmitido por una 

estación secundaria para indicar que estó desconectada. 

DISC <Desconectar>.- Este comando 

secundaria fuera de lfnea, la cual 

permanece en este estado hasta recibir 

pone a la estación 

responde con NSA y 

un SNRM o SIM. 

NSA <Reconocimiento no secuenciado).- Esta respuesto 

corresponde a la esperada al enviar los comando~ SNRM. DISC 

o SIM. 

- CMDR <ReeJecución de comando) es la respuesta enviada por 

una estación secundaria cuando recibe un comando invólido. 

Una estructuro conteniendo CMDR en el campo de control 

con~iene a continuación un campo de in~ormoción en formato 

de trans~erencio de in~ormaciu que comprende el contador Ns 

actual de la estación, el contador Nr y cuatro bits que 

1nd1can; 
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l.- Un comando invdlido. 

2.- Un 

que 

can1po de inf"ormación asociado con un comando 

se suponia contenía uno. 

3.- Un campo de 1nToraración de•asiado g ronde que 

provoca sobreTluJo de un bu~~er. 
4.- El Nr no coincide can el Ns enviado • 

ORP (Reconocimiento de Respuesta Opcional) que es una 

invitación de transmisión de l.a estación secundaria 

direccionada.. 

Uno di~erencia con los protocolos anteriores es la 

comoleJidad para caicular el coracter de chequeo de b10 4 ·~~· 

Esto compleJidod radica primero en que 

transmisora comienza con un valor de residuo. Este valor es 

pre-multiplicado por X**16 y_ dividido por el polinomio 

X**16-~**12-X**5-1 enviando el coaplemento del residuo. 

empezando por el bit de mayor orden. 

Otro di~erencia importante es Ia ~anera prematura de 

ter~inor uno liga de datos, conocida como aborto, la cu~l es 

e~ectuodo por la estQción primario. que envXo ocho unos 

consecutivosr seguido de al menos otras siete unos o b1~n 

•1na bandera que borro ei CRC del receptor. 
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CAPITULO VII 

CAUSAS, llPOS Y TRATAMIENTO DE ERRORES. 

Dentro de todos los medios eléctricos de transmisión de 

1n~ormoc1ón deben ser considerados los e~ectos del ruido. 

Ruido es ct1aiqu1er sa~ol no deseado que puede ser originada 

por ~alsos contactos, cortos en los medios, cambios de 

voltaJes, perturbaciones naturales, etc. 

Existen varios categor~as dentro de los que se puede 

clasiYicar el ruido y distors~Dn de una lfnea : 

Ruido blanco o Gaussiano que es el ~ando o estótica 

conocida en radios y tel~~onos. Debido a su naturaleza es 

inevitable. yo que se debe a una agit~ción térmica de 

electrones. Sin embargo este tipo de ruido por lo general no 

es muy problemótico a menos que su nivel 

Ruido de impulsos <conocido como 

sea muy elevado. 

aguJasl que es la 

categor~a de ruido mós Frecuente en los medios de 

transmisión de datosr y que durante lo comunicación de vo' 

se escucharXa como un •click•. Generalmente con uno duración 

de una c~ntésimo de segundo durante una transmisión de 

datos, puede alterar un grupo de bits de datos provocando 

errores. Por eJemplo, o rozón de 150 bps, una oguJa de uno 

centésima de segundo cambia en promedio uno o dos bits, 
mientras que a 4800 bps cambia 48 bits. 
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L7neas cruzadas que ocurren cuando una lfnea toma parte 

de la seNal que va por otra. Este tipo de ruido se presenta 

entre pares de lfneas que llevan seÑales separadas, en 

!~neas multiplicadas que llevan muchas se~ales discretas, en 

enlaces de microondas en que una antena recoge una peque~o 

porción re~leJada de la se~al de otra antena en la ffi1sma 

torre y en general en circuitos telefónicos de alambrado 

~i.jo que corren paralelos unos a y otros que se encuentren 

demasiado próximos 

balo.nceados. 

ent.re sr sin estar electricomente 

Ruido de intermodulación que es un tipo especial de 

cruce. Las seÑales de dos l~neas independientes se 

intermodulan y Vorman una se~al que cae dentro de una bando 

de ~recuenc1as que d1~iere de ambas entradas. ~n una lXnea 

multiplicada, varias seijales distintas se s1mpli~icon Juntos 

y los ligeras vor1ac1ones en el equipo pueden provocar 

ruidos de intermoduloción o bien, un convertidor de se~al 

ITl•ll •l.JUst.ado puede tr•lnsmitir un tono de frecuencia. intenso 

cuando no estó transmitiendo datos, provocando este tipo de 

ruido. 

Ruido de amplitud que comprende un cambio repentino en el 

nivel de potencio. Su e~ecto depende del tipo de füoduloción 

que utilice el convertidor de se~a.l. 

La pérdida de l!nea que es una causa catastró~ica de 

errores v transm1s1ón incompleta. Sus causas pueden ser 

pérdida de lo se~al portadora, fallas del equipo conmutador 

o fallas que provoquen una l~nea abierta o corto circuito. 

La atenuación es la. pérdida de potencia que suFre la 

seÑal al pasa.T del dispositivo transmisor al receptor. 

Depende de lo distancia entr~ •sto~ y las carQcterfsticas 

del medio y trae como consecuertc10 la necesidad de 

amplificadores de seHol. 



60 

Existen otras cGtegor!as de errores menos comunes, 

siendo la caracterXstica mos importante a considerar en 

todos las que se mencionaron la relativa larga duración de 

las distorsiones como anteriormente se mencionaba, una 

distorsión de una centésima de segundo en una transmisión a 

4800 bps causa una variación en 48 bits de datos; cuando el 

ruido causa que un bit sea recibido con error, generalmente 

causa que .un 

Generalmente, 

gran namero de bits de datos sean a~ectados>. 

pertodos de alto porcentaJe de error se 

encuentran separados por intervalos relativamente largos en 

los que se tiene baJo nivel de ruido y baJo porcentaJe de 

error en la recepción, por lo que el promedio de error en un 

intervalo de una hora es generalmente un ~rror en 

bits transmitidos. 

100 000 

Uno de los técnicas ruós simples u~il~¿uJa en sistemas 

de transmisión asXncrona para determinar cudndo los bits 

correspondientes un ca rae ter han sido recibidos 

apropiadamente consiste en buscar que todos los caracteres 

transmitidos tengan un nomero impar, o par, de unos para lo 

cual se aumenta un bit a cada caracter con un cero o uno 

dependiendo del namero de unos que tenga aquél. Por eJemplo 

el caracter 0101100 se transrnitirXa corno ·00101100 debido o 

que tiene un ndmero impar de ceros, y el caracter 11001100 

se tronsrnitir4 corno 111001100. Este bit adicionado como 

dltimo bit del caracter es conocido como el bit.de paridad. 

Ba.Jo la ~iloso~Xa de n1arcor un nómero impar de unos se le 

!lama paridad impar. De igual manero podemos asumir que se 

busque un nómero par. por lo cual se checar~a una paridad 

par y el bit ad1cionodo serfa uno o cero para obtener asf un 

namero par de unos. A este método de chequeo se le conoce 
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como Chequeo Vertical de Redundancia o VRC. (VertiC•l.l 

Redundancv ChecK>. En un sistema de chequeo de paridad, el 

transmisor calcula el estado del bit de paridad y lo 

ad1c1ono al carocter durante la transmisión. Por su parte,. 

el receptor calcula de igual manera el estado del bit de 

pari~od Y lo compara con el bit de paridad recibido. Si 

estos no coinciden el receptor sabe que al menos un bit se 

ha mod1~1cado. y por lo tanto el caracter ha sido recibido 

con error. 

Sin eruborqo~ considérese el siguiente caso: 

El transmisor envfa la secuencia 101101100p y se checa 

Suponiéndose que Jos bits cuatro y cinco de 

derecha a 1zqu1erdo son recibidos erróneamente, se recibirfa 

el coracter 101110100. La paridad sigue siendo impar y todo 

poarece estar bien después de un error doble. 

podemos deducir que la detección de errores por medio de 

paridad sólo es e~ect1va en el caso de que el nómero de bits 

a~ectados sea impar, yo que de otra Vorma el error no es 

oetectado, independientemente de que se cheque paridad par o 

1m0Gr• 

Otra técnica de detección de errores consiste en enviar 

despaes de un determinado namero de caracteres. otro 

caract~r conocido como caracter de chequeo~ que contiene uno 

o cero en una deter~inada columna. s~ el n~mero de unos de 

los caracteres transmitidos considerados dentro de la misma 

columna es par o impar, dependiendo del tipo de paridad qu~ 

se cheque <supongamos que impar> Adicionalmente cada 

ccracter. incluyendo el caracter de chequeo, contiene el b~t 

de paridQd de lo técnica anterior. Por eJemplo, supóngase 



que se cneca poridQd 

secuencia: 
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impar y que se envfo la siguiente 

101101100 ~o rae ter l 

110101111 Ca rae ter ~ 

001110101 Garocter 3 

111100010 Ca rae ter 4 

100010111 Ca rae ter 5 

010111100 Ca rae ter de 

chequeo 

el tercer b1t <de derecha a izquierda> es uno debido a que 

el n~mero de unos en el tercer bit de los cinco caracteres 

anteriores es un número par. 

Supóngase que el segundo y tercer bits del caracter 1 

se reciben erróneamente. Esto implica que el caracter de 

cnequeo que calcula el receptor es 010111010 que no coincide 

con el caracter de chequeo enviado, con lo cual se detecta 

un .error. 

Considérese ahora el caso en que el primer y tercer 

coracter, por eJemplo, 

columnas dos y tres. En 

son 

este 

recibidos con errores en los 

caso, el caracter de chequeo 

obtenido por el receptor y el recibido coinciden, sin 

embarqo. existe un error. Sim1lormen~e que en ei chequeo de 

paridad de un carQcter donde no se detectabq un error doble, 

un chequeo de paridad por 

Longitudinal de Redundancia 

columnas conocido como Chequeo 

o LRC, follo cuando un error 

doble se presenta en una misma columna. 



Los sistemas mds e~ectivos de detección de errores 

dentro de los sistemas de comunicación de datos son aquellos 

que utilizan el n1étodo de chequeo de Redundancia Gfclica 

<CRC-Cvclic Hedundancy Check). ~n este ~étodo el cólculo 

e~ectuado es generalmente hecho en un registro de 

corrimiento de sección multiple, al cual se alimenta el 

dato entrando a una co~puerta Ok-exc1us1va. A su vez la 

salido de esta con1puerta se alimenta de nuevo a otra 

localizada entre las secciones del registro de corrimiento. 

A este registro de corri~1ento se le conoce como Registro de 

Chequeo de bloque IDCH-BlocK ChecK Reg1ster> del que se 

ilustra una de sus posibles con~1gurac1ones en la Fig. 7.1. 

Dentro de los métodos de chequeo de redundancia cxclica 

se encuentran CRC-·12, CR~-16 y C~C-CCífT <~omite Consultati~ 

!nternat1onale de felegrG~ic et l"elephonie> en los cuale~ la 

posición y cantidad de las coropuer~as Ofi var1a • 

En una comouerto OR-exclus1vo se tienen las siguientes 

reglus IFig 7,4J: 

- la salida es cero si ambos entrQdas son iguales Ccero 

o uno) 

la salida es uno si las entrados difieren. 

Dentro de un sistema de tronsm~sión el registro de 

corrimiento es 1n1cilizado en ceros. Cada bit que es 

transmitido por lo ltneQ de comunicación es llevQdo al punto 

A~ de Jo ~ig.7.1. Por eJemplo supongaaos que seguimos io 

1nicializartamos coma se indica en 

la ~iquro 1nic1olizando el registro en ceros. 



15 14 13 12 11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 

FIG. 7.1 
CONFIGURACION DE REGISTRO DE CHEQUEO DE 

BLOQUE 

o 
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FIG. 7.2 
REGISTRO DE CHEQUEO DE BLOQUE INICIAL 
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FIG. 7. 3 
REGISTRO DE CHEQUEO DE BLOQUE AL TENER 

COMO ENTRADA UN UNO 

B + 0 = B 
Para B=(} 

6 B=:l.._ 
B 

2 

B B 

FIG. 7.4· 

o o o 

REGLAS ·oE LAS COMPUERTAS OR - EXCLUSIVAS 

63.1 

B + B = O 
Para B=O 

6°·B=l 



64 

S1 s1.1p'~nemos •l.hora q1Je el primer bit tra.nsmitido es un 

uno. tendr~amos el resultado de la ~igura ~.3. 

Y as! podr!a.mos ir a.plicando el método a los bits 

consecutivos posteriores. Cabe hacer notar que el e~ecto de 

un bit YO. 1l.pl1c1l.dO permanece durante un perrodo 

relativamente largo de tiempo. Esta técnica no solo es 

aplica.da al bit por el transmisor, sino que el receptor 

aplica la misma técnica a ca.da b1t recibido. Una vez 

conclutda la transmisión del mensa.Je, el transmisor manda el 

contenido del req1stro de corrimiento resultante de la 

transm1s1ón hacia el receptor, el cual le aplica el m~todo 

Considérense las reglas de 

la compuerta OR-exclusiva ilustradas en la Figura 7.4: 

Como el primer bit del caracter del registro de 

corrimiento es mandado al punto A d~l registro del receptor 

Y en un principio estos registros deben ser iguales. la 

compuerta OR-exclusiva debe obedecer la regla 1 y por tanto 

producir un cero. el cual a~ecta en las siguientes 

compuertas - debido a lo regla 2 - corriendo uno posición a 

la derecho los bits contenidos en el registro y deJando un 

cero en e1 ólt1ruo bit de la izquierda de cadQ sección del 

req1stro del recept.or. Esto sucede para ceda bit del 

registro de corrimif?nto traJ.nsmitido. 1\1 terminaJ.r 

eventualmente de transmitir este registro. en el caso de no 

haberse presentado ~allas en la transmisión, el registro de 

corr1~1ento del receptor debe contener cero en todas sus 

posiciones. independientemente de la posición y cantidad de 

.1•lS compuert•J.S. 



E>:isten protocolos,. como lo son 

in1c1alizan el registro con un valor 

terminan con un valer distinto de cero. 
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SDLC o HDLC. que 

pre-establecido y 

En comparación con otras técnicas de detección de 

errores, el chequeo de Redundancia cXclica no requiere de un 

bit extra. co~o en el caso de1 chequeo de paridad. Sin 

embargo, el transmisor envXa. generalmente.dos veces el 

contenido del registro de corrimiento- Ql ~inol de coda 

bloque de caracteres. Esta explicación de la t~cnica puede 

ser presentGdo de una manera ~ormal, 

matemót1cos, de la siguiente manera; 

eKpresada en términos 

Considérese que un mensaJe en esta técnica consiste de 

un determinado nómero de 

definP. el RIP.OS•l.je y •.tn 

bits transmitidos en el bloque que 

determinado nómero de bits para la 

transm1s1ón del registro de corr~miento. Sean: 

n nómero total de bits transmitidos. 

K ndruero de bits del mensaJ~· 

n-K = nómero de bits del o de los registros. de corrimiento 

transmitidos (generalmente se trQnsm1te dos_veces>. 

El código del_ mensaJe es derivado de dos poli~o~ios qu~ 

son lo representación algebróica de dos palabras binarias, 

el polinomio generador G<X> y el polinomio de mensaJe M <X>. 

El polinomio generador es el tipo de código utili2ado 

<CRC-12. CRC-16 ó CRC~CCITT> y el polinomio de mensaJe es la 

cadena de bits de datos seriados. Los polino~ios son 

generalmente represento.dos por una ct3dena en térnd.nos de 

potencias de X de la Tormat 
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Por eJemplo el polinoaio X**5~X**3-1 represen t1J. e 1 

código b1nor10 101001 (la ausencia de un té~mino se indica 

con cero y la pr·esenc1a con un uno>. 

As~. dado un polinoaio de mensajes H<X> y un polinomio 

generador G<X> el obJetivo es construir un pol1noru10 de 

código de mensaJe C<X> que sea divisible por G<X>, el .cuol 

se obtiene baJo el siguiente algorit•o <toaQndose en cuenta 

las deT1n1ciones anteriores de Op kw y n-K> : 

1,- Multiplicar M<X> por X**n-k 

2.- Dividir el resultado del producto por el po!inom10 

qenerador 

G <X>. 
3,- Descartar el cociente y sumar el residuo R<X> al 

producto; 

CCX>= x~~n-K ~ tMCX)J - R<X> 

La divisi~n es e~ectuada en ólgebra binaria, de donde 

pl resultado es siempre de longitud un bit menor que la del 

pivisor .• El residuo es el registro de corriaiento, por le 

que la lonq1tud del registro es un bit aenos que la del 

polinoru10 generador. 

Por e.jen1plo: 

Considérense los siguientes valores: 



M<X> 

GCX> 

110011 

11001 
<X**::l-X**4-X-l> 

<X**4-X**3-1> 
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M<X> contiene seis bits de dutos y ~<X> contiene cinco. 

SupongQ~os que el registro de corrimiento t~ene cuatro bitsp 

entonces 

Paso i; obtener Xn-K * CM<X>J 

Xn-K * CM<X>J X4*<X**b-X**4-X-l> 

X**9-X**8-X**5-X**4 
ll.00110000 

Poso 2; Obtener R<X> = O<X> G<V> - X**n-KCM<X>J 

con ü<X> el cociente de dividir Xn-KCM<X>J entre 
G<X>, 

l.1001 

100001 

1100110000 

11001 

10000 

11001 

1001. 

De donde RCX> 1001 

f'aso 3: Obtener c:;(X) 

C<X> = X**n-K CM<X>J - RCX> 
1100110000 - 1001 = 1100111001 
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CC<X> es transmitido y el receptor divide ~CX)/P(X>. Sf 

ia ~ransru1s1ón R<X>=O. S~ l~<X> es 

distinto del polinomio cero, esto indica que hubo un error. 

Dentro de una con~igurQc16n t~p1ca de Hardware de 

comunicación. la ~on~iguración del registro estó basada en 

el cód1qo CR~ a ser utilizado. El nómero de pasos es igual 

al grado del polinomio generador. El namero de Ok-exclusivos 

esto también en ~unción del polinoruio. 

CRC-12 es aplicado paro sistemas s1ncronos que usan 

cQroc~er~s de seis bits. LQ acumulación del carocter de 

chequeo de bloque es de 12 bits, y el pol1nom10 generador 

es; 

(que es el resultado del producto de los ~actores primos <X-

1) v (X**11-X**2-1)), teniéndose osf detección de errores en 

ró~aqos de hasta 12 bits de longitud. 

CRC-CCITT es el estandar para calcular el caracter de 

chequeo de bloque en sistemas de ocho bits por caracter y la 

ocu~uloción del cor~cter de chequeo de bloque es en 16 bits. 

El polinomio generador GCX) X**16-X**l2-X**5-1 

proporciona detección de errores de ró~agas hasta de 16 bits 

Y adicionalmente, ~ds del 99X de detección de error en 

rd~agas de longitud mayor a 12 bits. 

Por ~ltimo CRC-16 es aplicado en sistemas s~ncronos de 

ocho bits por caracter~ con una acumulación de 16 bits del 
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corocter de chequeo ~e bloque y un ~olino~io generador G<X> 

= X**16-X**1~-X**2-1. 
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E>:iste una gran diversidad de equipo que es utilizo.do 

en un s1st-ema de comun1co.c1ón de do.tos. Tradic1ona.lmente la 

cconf1guroc1ón de una red de comun1cac1ón de do.tos est6 

comouesta por los elementos que se indican en la fig. 8.1 

Ltentro de este c1:i.pt'tulo seró.n descrito.s l•J.S 

coracterXst1cas y funciones de las pr1nc1paies partes que se 

ven involucrados en esta con~1guro.ción t~p1ca. 

PROCEbl'>[t(Jfff.S ui;.· CCJMUNJ.l..l\CJ.uNl'-S 

La principal caracterfsticQ de 1os procesadores de 

con1un1cac1ones o cor.trol adores de comunico.e iones como 

también se les conocer radica en que 1iberon o.1 procesador 

central de consum:s. r tiempo en t.a:'ea.s pa.ro. el mone.jo y 

control de los procesos correspondientes a la comunicación 

de datos. As1. esta l~beroción de memor10 y tie~po 

proporciona uno mover utilización de los recursos del 
procesador central 

e rrt1cas. 

en otro tino de oplicac1ones mós 
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Ad1c1onalmente la e~ic1enc1a de estos controladores se 

ve incrementado debido a la ~ac1l1dad de soportar una gran 

variedad de d1spo~1t1vos remotos que a su vez hacen uso de 

distintos protocolos. distintos códigos de transm1s~ón. 

distintas velocidades de transmisión, etc. 

los procesadores de co11run1cac1ón of'recen 

capacidades superiores de entrada/salida para d1spos1t1vos 

remotos Y ademas proporc1onon: 

-- Fil.c1lid1J.des de ~1lm•lcen•lm1ento de datos. 

Conversión v ~or~ateo de código. 

~unciones de control de lfnea~ terminales y rea. 

F~c1l1dades de programación. 

En una can~1gurac1ón ttp1ca su principal ~unción es de 

servir de controlador del trófico. enrutanao los mens~.Jes 

recibidos de terminales remotasp examinando su contenido 

pa.1.ri..'1 e·f"ect.úar posibles conversiones de código~ de1'#~rrr,1n1Jndo 

correcto y f'1n•J.l11tent.e trQnsmitirlo o 

retransmitirlo para procesos subsecuentes. Estas constituyen 

las coracterfsticas b4s1cas de un controlador de 

comun1cac1ones programable. 

~Os so~1st1cadas como son: 

Ademds. puede contar con otras 

datos. 

Recuperación y control de errores. 

Rutinas de control de acceso. 
Monitoreo de todo el trófico de comunicoc1ón de 



- Control del rendimiento de la red. 

La 1dent1~1c~c1c~n y el diagnostico del trd~ico de la 

11nea v del tunc1onam1ento de terminales es en s! lo que se 

conoce como una ~uncion de vigilancia secund•1r1a de un 

controlador de comun1cac1ones. Es esta ~unción la que 

permite detectar ~allas tanto en la lfnea como en los 

dispositivos y efectuar los procedimientos necesarios para 

corregirlas. 

De11tro de los distintos tipos de controladores Y 

con~igurac1ones de los mismos y la diferencia bdsica se 

encuentra en el tan1a~o de la red que soportan y lo 

diversidad de dispositivos que le pueden ser conectados. De 

esta manera~ lln procesador de comunicaciones puede ser visto 

como uno m1croco~putadora de propósito dedicado con 

capacidades de soporte de so~twarep el cual se encuentra 

colocado entre la interfase del computador central (ya que 

son conectodos a canGles byte o blocK-multiplexor> Y lo 

1nter~ase de la lTnea. del lado del equipo terminal. Lo 

capacidad de soporte de so~tware permite al controlador 

o~recer una variedad de rutinas programadas <macros> paro 

soportar distintos disciplinas de l7neas, permitiendo en 

alqunos casos contar aderuós con almacenamiento secundario 

por medio de otro~ dispositivos y un panel ~ consola paro 

monitoreo v control. 

La ~igura 8.2 muestra las componentes comunes de un 

controlador de comunicaciones. El adoptador es la unidad 

Hardware que permite conectar el controlador al computador 

central a través de un canal paralelo byte ó blocK-

multiplexor. de alta velocidad. A continuación se encuentra 



PROGRA!-!A 
DE 

cofTTROL 
DE LA RED 

COMI'~ºT.'\DOR 

cc:::TP .. l\J., 

ADAPTADOR DE 
CANAL 

PROCESADOR 

MEMORIA 

MULTIPLEXOR 
DE 

CQ\llJNICACIONE 

ADAPI'ADOR 
DE 

LINEA 

FIG. 8.2 

PUERTOS DE 
co~m::rcACION 

PARTES ESENCIALES DE UN Cot!T?.OLADOR DE 
COMUNICACIONES 

TOS DE 

TRAD~ FILTRO DE 
PASO CORTO 

SECCION DE 
TRANSMISION 

72. 7 

~ ruIOO 

~, ILTOODEj .f: 1 1 Oil_f DÉL~~~E 
p~~E ILLIMITAOOR 1 1EMO~_J--1 ~~~; ~iy--•• 

SECCION DE RECEPCIOI: 

FIG. 8.3 . 
PARTES ESENCIALES DE UN 110!JEM FM 



73 

el proceS(ldnr oed1cado y la memoria dentro de la cual es·-

tó el programa para el control de la red. ~or su porte el 

mult1pl1cador de comun1cac1ones distribuye los recursos del 

procesador entre lQs !%neas de salida de acuerdo a 

proced1~1entos dP d1recc1onom1~nto? El 

adaotador de 1inea e~ectaa la 1nter~ase de cad•l lfneo con 

las ~ac1J1oaaes oe la red. como son tronsm1s1ún ~en11-duple;~ 

o duple~, modems. unidades de auto-llamada, puertos KS-232 e 

inter~ases comunes. 

Por Olt1mo se tienen ios puertos para lo conexión de 

terminales por IDeoio de convertidores de se~al. 

l'allibién pueden ser clasi~1cadas las ~unciones que 

e~ectao un controiodor o procesador de comt1n1cac1ones en 

cuatro cotegor1as de act1erdo a las neces~dades y 

reQuer1~ientos que uno red de comun2cac1ón de datos debe 

satis~acer. Estas cuatro cotegortas de funciones son: 

Procesamiento de las ~unciones de comun1caciún. 

Switcneo de mensajes y enrutamiento. 

Control del ruaneJO de la red~ 

Control de errores y diagnósticos. 
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PROCESAMIENTO DE LAS FUNCIONES DE COMUNICACION, 

Como anteriormente se naenc ion aba" la ~unción mds 

importante de los procesodores de comunicación consiste en 

descarqor al computador central del proceso de las ~unciones 

dde maneJo y control de com•Jnicac10n de datos. eVectuo.ndo asf 

los ~unciones de control de mensaJes,, de termina!es,, l~neas 

y preprocesas. Dentro de este tipo de ~unciones e~ectuadas 

por el procesador se encuentran,, siendo las mas importantes; 

Inic1al1zac1ón de la comun1cac1ón de datos,- Esto 

·F'1.1nc1ón 

transmitir. •Jn direccionamiento a éstas para recibir un 
llamado para !~neas conmutadas,, etc. Generalmente el orden 

en .,_ el cuo.1 las ltneos deben ser servidas en lo red es 

controlo.do por medio de una listo de l~neos que especifica 

este orden, y otro lista de estaciones para cada lZneG 

1nd1cando la secuencia de servicio de esa lTneQ, o bien, eso 

secuencia es activado por demanda. 

que no utilizan e~ mismo código lpor eJemplo ASCII o 

EBC[l1G) • siendo el c:ontro.lat!or e.L enco.rgodo de la 

conversión. 

Conversión de velocidad.- Debido a que existe un rango 

muy omplio de velocidades que oscilo entre 30 y 1Y200 BPS's, 

esta ~unción permite comunicar terminales ~ di Ve rentes 

velocLda.des. 



Es utilizada para prevenir 

IDenso.Jes ~ormados erróneamente o mensaJes direccionados para 

que pasen por toda lo red. 
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BWITCHEO DE MENSAJES Y ENRUTAMIENTO, 

Esta Función puede ser eJecutada conJuntamente por el 

controlador de comun1cac1ones Junto con el procesador 

central. Permite que los mensaJes recibidos de terminales 

remotas puedan ser analizados, comprimidos, almacenados y 

enrutados a su destino a tiempo. 

[lent,ro de ias subYunc1ones efectuadas dentro de esta 

~unción se encuentran: 

Sw1tcheo de mensaJes.- Permite que el procesador de 

comun1cac1ones me encorgue del enrutamiento de las distintas 

terminales remotas. utilizando el concepto de •alffiacena y 

en el cual el controlador recibe los 

menscJes de las localidades remotas, analiza su contenido y 

almacena los datos para transmitirlos al procesador central. 

1:.=:nr11t11mi.~nto, - f"lq1Jt <;;;e 1J.!:iocian los rnens1l.JC1~ con ~t.1 

destino corresoond1ente. el cual puede ser terminales~ otra 

comput,acloro etc. 

exp 1Xc1 tü.men1.e 

~ste enrutamiento puede ser llevado Q cabo 

(por encabezados en el mensoJe), 

1mplrcitamente <basado en parómetros como son el origen del 

IDensa.Je)~ o una comb1nac1ón de ambos. 

Ensamblado Caracter/MensaJe.- Debido a que los 

dispositivos generalmente transmiten en serie a bo.ja 

y el procesador en modo paralelo~ esto hace 
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necesario ir almacenando los caracteres de un mensoJe antes 

de poder ser procesados y viceversa al recibir. Ade~ds. se 

debe remover in~ormación de control en el mensaJe. 
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~ONrHOL DEL MAN~JU D~ LA RED, 

El procesador de comunicaciones ayudo al maneJo del 

control de la operación de la red. manteniendo un registro 

del tró~ico de ésto Cpor eJemplo. el ndmero de menso.Jes 

transmitidos. est•J.d:tst1c1ls de error. etc>. Algunos 

dispositivos también cuentan con diagnósticos de red para 

detectar Y lbcdl1zar fallas de l!nea. 

Las sub~unc1ones en este caso con1prenden: 

Concentración de lineas remotas.- Debido o la relativa 

bi."\.JO velocidad de tra.nsrr11s1ón de los dispositivos remotos, 

el controlador se encarga de concentrar las transmisiones Y 

enviarlas o altas velocidades al procesador, todo es~o en un 

dispositivo llamado concentrador <que posteriormente se 

de~ineJ el cual usa sus perif'éricos de almocenaffiiento para 

almacenar los datos tronsmitidosr evitando as! ret·~rdos 

in.justi~icados en los puntos terminales y pro~oviendo uno 

optimización del ~luJo de datos. 

Supervisión de la. red.- Esto ~unción es e~ectuado 

generalmente por un conJunto de comandos 

habilitar, deshabilitar y ~odiVicor en 

f'uncionon.ientc de l•:i red. 

qr.1e perniiten 

genero 1 el 

Mane.Jo de colas.- Se encarga de la administración y 

maneJo de colas ef'ectuando las ~unciones propias de estos 

procesos como son eliminar. onexor9 mover entre colas, etc. 
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CONTROL UE ERRORES Y DIAGNOSTICOS. 

Ya que existe una alta probabilidad de error en la 

transmisión debido 

comunicación. es 

detección de error 

a lo naturaleza de los dispositivos de 

necesario contar con copacidodes de 

(d1scern1rlos y clasi~icarlos de acuerdo 

a su tipo y origen> y contar también con procedimientos de 

recuperación., los cua.les sean e.jecuta.dos por el control1:i.uor 

mismo. 

Las sub~unciones que se tienen son: 

Chequeo de errores.- Los errores pueden tener su origen 

an mt1chos puntos del sistema de transmisión. como puede sPr: 

en f"allas de la lfnea~ mol ·f~1nc1onaffiiento de equipo <modems, 

d1snos1t1vos. Rtt:J. De esta manera surgen distintas técnicas 

de detección y recuperación de errores (que se explican en 

el Go:ip'.J'.t.rJlo VII. 

Diagnósticos.- Dentro del control de errores se incluye 

lo 1denti~1coc11ln v d1agnú$t1co de l~neas Y ~allas de 

equipos terminales pudiéndose osf detectQr el origen de los 

errores. 
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SüVfWftkE D~ CUMUNICACIUNES. 

~l so~twGre de comun1cac1ones consiste de un con.Junto 

de progra~as con un ~in 

bOs1camentc de dos tipos: 

especf~1co y que pueden ser 

- So~twore que proporcione •J11a interface d~ los prograffias de 

apl1cac1ón de los usuarios con los recursos de comun1cac1ón 

y So~twarR que P~ectae 

Cconocido como métodos 

el control de la red y term1n•lles 

de •lCC:eSO). En s~. el n1étodo de 

acceso de comt1nicac1ones es •Jn programa 

d1str1bu1dores de equipo. d1se~ado para 

coffiun1cac1ón del procesador central con 

o~rec1do por los 

el control de la 

los dispositivos 

remotos. Dentro de los métodos de acceso ffids conocidos y 

que en un pr1nc1p10 establecen los est~ndares, se encuentrQn 

los n1etodoe distr1bu~dos por IDM y que comprenden: 

Sl.AM tBas1c Telecomunicat1ons Access Method) Fue el 

pr1mer méto~o de acceso desarrollado por IBM y proporciona 

~acil1dad~s bós1cas para comunicación de datos y poro 

1nv1tac1ón <polling> y direcc1onam1ento de terffiinales. Sin 

embargo no soporto todas las Funciones de control de 

menso,Jes requeridos en un sistema de comunicac1on. 

C:Ht'IM (IJueue ·1elecomm1.1n1cat1ons Access Method) .. 

Incorporo J.o cataloq1:ic1ón y alo.j1:im1ento de recursos, Y 

colocación de mensa.Jes en d1scó, as! como un lenguaJe macro 

para accesnr las ~unciones de control de red. 
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TCl'll'I Cíelecon1munic<>t..1ons ftccess 11et..hod > Of·rece un 

oroqrarna de cont.rol de menso.Jes poro e·t'·ectuar todas lrJ.s 

+·unciones de control de la red y recepción de mensa.jes. 

VTAM <Virtual Telecoaaun:i.cat.ions Access Method) 

Brind11 las f"acilido.des de fCAM. pero adicionalmente opera 

entre particiones mOltiples y estab1ece la interFace con una 

qran variedad de programas de Qpl1coción. 

Rct.ualnrente con el concepto SNA ( Syst..em Networl< 

~rchitecture). de IBM, ~ue desarrollado ACF/VTl'IM (/\dvanced 

Commun1cat.:i.ons Funct.1on/V1rtual. -1e1eco•sr1un1cat1ons Access 

Method) que soport•l equipos y sof"twa.re de la l la.mada cuart•l 

qenera.c1ón. 
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EMULADORES 

Dentro del So~tware mas importante desarrollado para 

comunicaciones se tienen o los emuladores. Un emulador es un 

programa desarrollado para equipos inteligentes <como son 

microprocesadores o miniprocesadores> que da acceso o un 

puerto de comun1cac1ón en simulando las 

caracter!sticas h~rdware que controlan los elementos 
involucrados en Jo comun1cac1ón entre dispositivos y dentro 
de las que se incluyen: 

Modos de transmisión. 

Protocolos de comunicación. 

- Control de dispositivos. 

- D1recc1onamiento e invitación tpolling>. 

- ManeJo de distintos códigos. 

ManeJo e interpretación de estructuras de comunicación 

etc. 

Ue esta manera pueden ser intercomunicados dispositivos 

que operan con distintas caracterXsticas como puede ser 

distintos Sistemas operativos, distintos códigos Y 

protocolos de comun1cac1on etc, de tal manero de poder 

ad1c1onor a esta intercomunicación carocterfst1cos que no 

se limiten o ~unc1onar como dispositivos ·~ontos~, esto es, 

como simple equipo ter~1nalr 

caracter~sticas ~inteligentes~ 

sino dando 
como en 

a 
e! 

la conexión 
caso de la 
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conexión de un microprocesador con un equipo ~ini o =cero, 

de t.al manera que el microprocesador •uncione como terminal 

del et.ro equipo, brindando a· la coaunicación capacidades 
como pueden ser la capacidad de t.rans•erencia de in•ormación 

entre los distintos equipos independientement.e de las 
caract.erXst.icas operativas de ést.os. 

Un eJemplo de est.o es la conexión de los equipos 

Burroughs B-25 bajo el _sistema operativo BTOS y PDP-11/40 

operando baJo el sistema RSX-llM. En est.a conexión el equipo 

de microprocesador B-25 emula una terminal VT-100 del 

equipo PDP-11/40. Adicionalmente existe la posibilidad de 

trans•erenc1a de in•ormación almacenada en los distintos 
dispositivos de ambos equipos independientemente de sus 

di-feTencias. 

Para dicha conexión es necesario considerar las 

siguientes caract.er~sticas Hardware: 

El equipo B-25 cuento con dos puertos de transmision en 

serie de colhunicación RS-232 hembra manejóndose las 

siguientes seÑoles basicas en el conector para una conexión 

·local <siendo esenc.iales o1nica ... ent.e aquellos mcircados con *• 
para conexión local>. 

TERMINAL DEL CONECTOR 

* 
1 

2 

3 

FUNCION 

Tierra de protección 

Transmisión de datos 
Recepción de datos 



TERMIN~L DEL CONECTOR 

* 

* 
* 

4 

5 

6 

20 
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FUNCION 

Petición pQro transmitir <RTS> 

Preparado pQrQ transmitir <CTS> 
Aparato de dQtos preparado (DSR> 

Terainal de datos prepQradoCDTR> 

~ dicho puerto será conectQdo el puerto porQ ter~inQl 

proveniente del equipo PDP-11/40.el cuQl •anejo los •is•Qs 
seNoles en los pines correspondientes. 

En coso de que el puerto paro terminal seQ un conector 

º•ochoº puede ser e•ectuodo lQ conexión directamente; si no, 

es nece5oria uno extensión, ~Qcho-oacho con correspondencia 
uno a uno en sus pines, 

seAales opuestas. 

esto es, no es necesario invertir 

Una vez tomadns en-cuento estas considerQciones, es 

necesario desarrollar el So•twore correspondiente en ambos 
equipos por llevar a.cabo ~a comunicación y trons•erencia da 
in•or•ación. 

En el equipo de •icroprocesodor es necesorio el 

emulador que cuente con los siguientes 3 opciones dentro de 
su operación, lQS cuales son llo•adas al opri•ir la tecla 
indicoda entre paréntesis. 

l.- Transmitir < <Fl> > 
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En la cual sero. trans·ferid•J. in-f"or111ac1ón de los dispositivos 

del equipo B-25 hacia el disco de1 equipo PDP 11/40. 

2.- Recibir <F2> > 
Recibir in-formación proveniente de lo. Pi>;> ho.cia disco r!:gido 

o disKette del equipo B-25. 

3.- Terminar <FIN> > 
Para terrrr1nor el emulador y vo1ver al estado de 

microprocesador, esta opción per•ite entrar y salir a ambos 

equipos para ef'ectuar chequeos o procesos intermedios en la 

comunicación. 

Paro. establecer lo. comunicación e1 e111ulo.dor considera 

al dispisitivo del puerto de transmisión en serie como un 

archivo secuencial en el c•~al i.s checado en cada ciclo el 

arribo de caracteres para su proceso y el envro de cada 

corocter tecleado en el microprocesador. 

Por otro. parte, en lo correspondiente al equipo PDF', no 

es necesario ningt1n Soft..ware para est.obl.ecer la comunicación 

como terminal con el microprocesador, s~endo necesario solo 

paro. lo. recepción y el envro de in~ormación entre 

dispositivos. Este Software receptor y eaisor debe est..•:ir 

sincronizado de algunQ man~ro poro evitar el riesgo de 

pérdida de in-formación debido a las posibles di~erencio.s de 

velocidades de operación. A ve1ocidades superiores a los 

2400 bps, es necesario suspender 1o transmisión cada 
determinado nó.mero de caracteres poro poder recibirlos 

correctamente y en su totalidad. Esto se logra por medio del 

envXo de los caracteres XOFF, po.ro. detener lo. transmisión 

temporalmenter y XON para reinic~or1o. Estos caracteres son 
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v4lidos en la ~ronsmisión asfn~rona para control•lr el flUJO 

de 1n~orIDac1ón entre los dispositivos enla2ados. 

Considerado todo lo anterior en el 1J.pén dice se 

encuentro el programa correspondiente para el equipo B-25, 

desarrollado en Pascal del Sistema Operativo BTOS V.4.0., o 

través del cuGl 

Digital. 

se logra la comunicación con el equipo 

Este programa en su estructura general define al puerto 

de com•J.nicación del equipo B-25 con10 un archivo secuencial 

de tal rrianera de tener una. secuencia de cheq1JC•,, ·1; lo. cual 

se verif'ica en 

caracteres de! 

cada ciclo de esta secuencia si han lleg•1do 
equipo Digital hacia el puerto para ser 

proce~ados, o bien, si han sido tecleados caracteres en lo 

terminal (equipo B-25>, Cada uno de los caracteres tecleados 

es enviado con~orme son da.dos hac i•J. el p1.1ert.o de 

comun1cac1ón paro ser procesados en el equipo Digital el 

cual" en el caso de tener de,inido ese puerto de terminal 

como un puerto con •eco•,. regresara el caracter de tal 

manera de ser desplegado en el video, en caso contrario, no 

podrd ser visto el caract.er tecleado. 

Por su part.e los caracteres que llegan al p~erto de 

co11run1cac1on son analizados de tal manera que Sl 

corresponden o un ca.rocter de escape que de~ine un atributo 

de video. es transformado a través de una tabla en la 

correspondiente secuencia del equipo B-25. En caso 

contrario. el coracter simpl~mente es de~plegodo en el 

video. De esta manena se tiene un chequeo constante ~anta en 

el puerto como en el teclado de tal manera de permi~ir la 

continuidad en la coruunicación. 
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En 

entre 

la parte de 

los distintos 

transmisión y 

equipos es 

recepción de Qrchivos 

tomadri en cuento lo 

~i~erenc1as de velocidades entre 

y recepcion a través de poner 

cada bloque transmitido. 

los procesos de transmisión 

un tiempo de retardo entre 

Por el lado del Equipo PDP se requiere de un programa 

que reciba y transmita lo que el Equipo Burroughs B-25 

requiera y que debe ser arrancado simultdneamente o desde el 

mismo emulador una vez que ha sido elegida alguna opción de 

trans~erenc1a de datos. 

Este programa tiene que leer o escribir desde o hacia 

el puerto de terminal en la cual se encuentra conectada el 

equipo Burroughs B-25. Para esto debe ser abierto este 

puerto can la ~ileso~~º de un archivo secuenc1a1 que en 

Fortran de PDP serta: 

CALL ASSlGN <1.'TT4') 

Suponiendo que el puerto donde se encuentra conectado el 

Equipo Burroughs B72~ es el correspondiente a la terminal 4. 
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MODEMS 

El término MUDEM surge de los funciones que cumple este 

dispositivo ya que para enviar datos digitales binarios 

sobre una ~oc1lidad de transmisión. el modem e+'"'ectdo. la 

función que Müd•Jla 

equivalente analógica-

la se~al digital en una se~al 

y a la vez en el otro extremo~ 

funciona come receptor que se encarga de DEModular la se~al 

analóq1ca recibida para convertirla en 

orig1n1ll. 

la se~al digital 

Los modems o convertidores de seÑol pueden ser 

cl11sif'ic•:i.dos en tr-es cr1tegorfas: 

- La primera y la rnds coman de estas categor7as comprende a 

los MODEMS que son conectados a equipo terminal por medi~ de 

cQbles que contienen las interfases adecuadas en sus 

extremos poro cone~tar el equipo y cuyas caracter!sticas 

bds1cos se mencionan en el p4rrofo anterior. 

- La segunda categorra est4 compuesta por los acopladores 

teleVón1cos o simplemente acopladores. Un acoplador es un 

modem con entrada y salida ~udible, por lo curl.l la 

tr~ns~erenc10 de dütos puede ser llevada a cabo colocGndo la 

bocina y audfVono teleVónico en una cuna propia del 

r:icop lo.dar. 

La tercera categorfa es conocida como de modems de 

d1stanc10 limitada o modems· de corto alcance. Los modems en 
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esta categorra operan similarmente a los de las otras pero 

no cuentan con el reFinamiento del equipo incluXdo en las 

categorfas anteriores en los métodos utilizados para la 

madulación-demodulación. De esto manera operan en sistemas 

de corta distancia donde el nivel de ruido e interFerencia 

es mXnimo. Generalmente no est4n equipados con ecualización 

automótica o adaptable, y Funcionan en lrneas relativamente 

cortas que tienen caracterXsticas altas de rendimiento, lo 

cual hace que 

baratos. 

los modems de este tipo sean simples y 

Dentro de las caracterrsticas de los modemsr los 

proveedores oFrecen un amplio rango que incluye distintas 

velocidades de transmisión, transmisión duplex o semiduple>:• 

asrncrona o sXncrona. compatibilidad con Facilidades de 

lrnea. distintas interFases. etc. 

Una de las caracterrsticas más importantes es las 

velocidades de operación, las cuales oscilan. en modems de 

baJa velocidad, de 300 BPS's (bits por segundo) hasta 

modems de alta velocidad que operan a 1.s Mega BPS's 

Los modems di~e~ados pare operar o velocidades menores 

de 2000 BPS's están generalmente diseÑados para transmisión 

asrncrona. y aquellos que operan a velocidades mayores de 

2000 BPS's son utilizados para transmisión sfncrona. 

Adicionalmente el FluJo de inForruación tiene una Fase 

precisa Y una relación de rase con un reloJ de seÑal que 

puede ser proporcionado por el dispositivo al que se conecta 

o comónmente por el modem mismo. Dentro de la transmisión, 

el modem utiliza el reloJ de seÑal para examinar el FluJo de 

se~al digital a una instancia deseada, y por otra parte, al 
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recibir, el modem deriva una se~al de reloJ de los datos. De 

esta ~ormo la terminal receptorn puede recuperar con 

exactitud el fluJo de datos. 

En general, los modems pueden ser utilizados en l!neas 

conmutadas o l~neas de red privoda. Para lfneas de grado de 

voz pr1~adas los modems de 9600 BPS's pueden ser utilizados 

para transmisión en l!neas punto a punto y multipunto. Sin 

embargo. debido a que 

un compleJo proceso 

los modems de 9600 BPS's requieren de 

de modulación para operar a esto 

velocidad. es necesario que las facilidades de la l!nea 

incluYan un baJo nivel de ruido para ast poder el modem 

reproducir con exactitud el ~luJo de datos. 

En general, las funciones de los modems deben ser 

e.Jecutodas tomando en cuenta una serie de restricciones de 

las facilidades de comunicación. Estas restricciones 

1ncluven niveles de seHal, ancho de banda limitado. niveles 

de ruido y otros carocterrsticas que hacen que deban ser 

desarrolladas distintas técnicas para poder sobreponer a 

estas. 

Una de las técnicas mas utilizadas es la modulación de 

frecuencia CFM>, la cual constituye una de las mós compleJas 

para modems as!ncronos de mediana velocidad <menor a 1800 

BPS's>. La fig. 8.3 muestra las partes esenciales de un 

modem FM. El ~iltro •Low-Poss• remueve las componentes de 

alta frecuencia del pulso digi~al de entrada, Los pulsos 

controlan la frecuencia del oscilador FM. Un uno binario 

causa que seo mandada una ~recuencia de 'marca', mientras 

que un cero provoca una ~recuencia de 'espacio'. El Tiltro 

de paso de transmisión de banda limita el espectro de 

frecuencia al ancho de banda de la ~acilidad de transmisión. 
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En el otro extremo de la facilidad, el filtro de paso 

de recepción de banda remueve el ruido e interTerencia fuera 

de la banda de interés. El !imitador mide y descompone la 

seÑal para la entrada al demodulador FM donde la seÑal 

or1g1nal es recuperada en un proceso discriminatorio del 

demodulador FM. Los ~iltros •Low-Pass• remueven y desechan 

las seÑales de alta frecuencia o ruido y la salida de estos 

es alimentada al •rebanodor•r que eJecuta uno ~unción de 

•reb~nado• para producir pulsos digitales -nuevamente. 

Generalmente una lfnea teleTónica de grado de voz tiene 

un ancho de banda nominal de 3K Hz. Modems diseÑados 

apropiadamente pueden transmitir en estas lrneas hasta 9600 

BPS's. Sin embargo velocidades mayores no son posibles baJo 

esta técnica debido a que sólo aproximadamente 2400 Hz de 

las l~neGs tienen caracterXsticas adecuadas de transmisión. 

De aqu% que existen dos maneras para que los modems 

puedan operar a velocidades superiores: 

Optimizar las técnicas de modulación para que los datos 

puedan ser transmitidos en un promedio de dos seÑales 

por cada Hz de ancho de banda usado. 

Empacar dos o mas bits de inTormación por cada seÑal. 

Tres de las técnicas de modulación más simples 

utilizadas son por amplitudr 

muestran en la ~iguro a.4. 
frecuencia y fase, que se 

Otros tipos de caracter~sticas y configuraciones son 

ofrecidas por los distintos proveedores, dentro de las que 

se encuentran; 
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Operación Multipuerto.- Esta caracterXstica permite que 

un modem que transmite a 9600 BPS'sr por eJemplo, pueda 

operar cuatro fluJos de datos a 2400 BPS's por el lado de 

las terminales, permitiendo asr que una lfnea sea 

compartida. Esencialmente el modem ef·ectáa una función de 

multiplicación. 

Control de velocidad.- Que permite que el procesador 

central controle la velocidad de operación. Esto hace 

pos1ble que en fallas de lXnea las velocidades sean 

disminuidas y también asf el promedio de error. 

Ecualizadores de Adapte Autom6tico.- Esta caracterXstica 

permite que modems de alta velocidad puedan operar en lfneas 

no condicionadas o condicionadas m~nimamente, lo cual es 

importante para lfneas multipunto o conmutadas. 

Capacidades de prueba.- Permitiendo rastrear el origen 

de una falla ya sea en el modem, la lrnea o la terminal. 

L~nea conmutada de respaldo.- Operando en lXnea privada. 

permite tener una lfnea conmutada de respaldo, para casos de 

falla de l~nea o distancias grandes. 

Respuesta Automótica.- Caracterfstica que permite al 

modem responder automóticamente a un llamado telefónico. 
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MULTIPLEXORES 
MULTIPLICADORES 

Un multiplicador es un dispositivo de comunicQción que 

permite a un nóruero de 

compartir una lXneo de 

~ustificodo por factores 

terminales de boJa velocidad 

alta velocidad. Su uso es 

económicos que dependen de lo 

relación de menor costo de los multiplicadores con respecto 

a las lXneas. 

Los multiplicadores tienen dos ~unciones bdsicas: 

- Lo primero de éstas, llamada precisamente multiplicación, 

en donde un nOmero de lXneas de baJa velocidad provenientes 

de subcanales separados son combinadas en un canal de 

comunicación de alta velocidad. 

- La sequnda función se refiere a la capacidad de separar 

canales de alta velocidad en un nGmero de l!neos de baJa 

velocidad. 

Existen varias técnicas de multiplicación dentro de las 

que se encuentran: 

Multiplicación por división de frecuencia <FDM> 

Multiplicac1ón por división de tiempo <TDM> 

Multiplicación por divis~ón de tiempos estóticos, 
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En los multiplicadores d~ división de f'recuencia <FDM> 

el ancho de banda de la f'acilidad de comunicación es 

dividida en subcanales separados <Fig. B.5), 

Cada sub canal FDM activa una trayectoria de 

comunicación de datos en la parte de baJa velocidad del FDM. 

La parte de alta velocidad integra los datos de los 

subcanales de alta velocidad, usando una f'acilidad de 

comunicación completa para transmitir todos los datos sobre 

una sola !!nea telef'ónica de grado de voz. 

La f'iqura 8.6 ilustra la arquitectura de un FDM. En 

esta f'igura se tiene una tarJeta de canal por cada subcanal 
Y terminal de baJa velocidad, mds equipo coman para la 

terminación de las ltneas de alta velocidad. La parte de 

tro.nsm1sión de la tarJeta de canal establece la interf'ase 

con la seÑal eléctrica de su terminal y la convierte en 

tonos co.mbiQntes. Al recibir. hace esta conversic:,n 

acept.ando esos tonos cambiantes de f'recuencia y 

transf'ormdndolos para constituir la entrada de la terminal. 

Por otra parte, los multiplicadoras de división de 

tiempo <TDM>, dividen la f'acilidad de comunicación en 

subcanales def'inidos por tiempo (Fig. 

subcanales son llamados de rebanada de 

utilizados para transmisión de datos 

B.7>. 
tiempo 

desde 

Estos 
y son 

y hacia 

terminales de baJa velocidad. 

es conectado al TDM. 

Un subcanal por cada terminal 

La f'iqura a.a muestra la arquitectura de un TDM. De 

i~ual manera que en el caso anterior se tiene una tarJeta de 

canal de baJa velocidad por cada !~nea qu9 termina en el 
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TDM, Esta toma los datos y seHales de control de las 

terminales y proporciona capacidades de almacenamiento en 

registro, brindando buFFers de bit o caracter y poniendo o 

aceptando datos de la rebanada de tie•po correspondiente a 

la terminal. 

En el lado de baja velocidad del TDH, la conexión puede 

ser hecha di..rectamente a una computadora, terminal, modem u 

otro multiplicador. 

El rastreador/distribuidor es el camino desde el cual 

los datos son tomados de 

integración en la lfnea de 

la ta~jeta de canal para lo 

alta velocidad y por el cual los 

datos de las rebanadas de alta velocidad son transFeridos a 

la tarJeta de canal. Rastrea y extrae lo~ datos para salido 

Q la lXnea de alta velocidad y distribuye los datos 

recibidos de ésta. 

las 
El control coman es el 
Funciones lógicas para 

cerebro del TDH. Proporciono 
ensamblar y desensamblar las 

rebanadas de ~iempo del TDM bajo condiciones normales o de 

Folla. Asf mismo contiene los mecanismos para trabajar con 
las rebanadas de tiempo y la interFase del modem. 

Las seHales de datos, control y reloj aparecen también 

en esta interFase, siendo estas seMale~ de tiempo del reloj, 
ya sea del modem o de la lfnea de datos digital, el 

principal recurso de tiempo del TDH. 

Lo áltima técnica de aultiplexión que se mencio-

nó consiste de los multiplicadores de división de tiempo 

estático <STDM>, los cuales dividen una Facilidad de 
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comunicación 

s1m1lo.rmente a 

en s•Jbcanales· def'inidos por tiempo, 

velocidad del un TDM, As:r, el lado de alta 

SDM es muy similar al de un TDM, encontr6ndose la dif'erencia 
del lado de baJa velocidad. El ~DH brinda una rebanada de 

tiempo (o s•-1bcan•3l) para 

velocidad conectado a él. 

maneJa por contención 
haciendo lo asignación 

de 
de 

cada termino! o 

El f'luJo de datos en cambio lo 

las lrneas de baJa velocidad 
estos datos a lXneas de alta 

velocidad buscando un mfnimo de tiempo de espera. 

Un STDM incrementa la utilización de la lXnea tomando 

mós l~neas de baJa velocidad que puedan ser llevadas al 

mismo tiempo •l. la lXnea 

lfneas conectadas a un 

de alta 

STDM se 

velocidad. El ndmero de 

obtiene a partir de los 

tiempos activos. cuando las terminales estón transf'iri~ndo 

datos. En caso de que un namero de terminales estén ociosas 

gran namero de terminales que son y que se 
condidatas a 

tenga un 
un TDM, entonces un STDM es m6s ef'iciente Y 

resulta ser la meJor opción. 
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CONCENTRADORES 

A diTerencio de los multiplicadores que surgen de los 

nuevas tecnologfos desarrolladas, los concentradores son 

p reducto del concepto de comunicación de do.tos y 

computadoras. La f'unción b6sico de los concentradores es de 

compart,in11ento de l:!:nea. Esto TUnción puede ser ef'ectuoda. 

por el Hardware, o bien por el SoTtwore a través de 

emulador,. como actualmente es ef'ectuodo en equipos 

un 

de 

microprocesadores. Los concentradores permiten lo contención 

entre sus terminales de ~o.Ja velocidad compartiendo un 

pequeÑo nó.mero de canales de salida en demando, con un 

namero movor de canales de entrada de menor velocidad. 

Los concentradores diTieren de los multiplicadores en 
los siguientes aspectos; 

La operación de un concentrador no es transparente, esto 

es. el mensaJe de control de !:!:neo.puede ser eliminado. 

Un mensa.je de entro:1do puede ser ref'ormateado antes de ser 
trons1T11tido. 

La capacidad de soporte de SOFTWARE programable permite el 
•:tcomodo de diTerentes protocolos de l:!:nea, velocidades de 
d•1tos. f'orm•J.tos control de error, conversión de códigos y 

detección de código automó.tico. 



En comparo:1ción 

concent~adores,. los 

Hardware esencia.lmente 
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la relativa soTisticación de los 

m•.11 tip l icadores 

inTlexibles. 

son dispositivos 

Los multiplicadores 

estón basados en conceptos obtenidos de utta derivación de 

canal estótico, a tra.vés del cual las Trecuencias de banda o 

la porción de tiempo en un canal de co~unicación compartido 

son asignados en uno. TOrma predeterminada y Tija, Usualmente 

no existe contención para un canal co~partido, por tanto no 
necesita de consideraciones de encola•iento. 
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Cl'IPITUl,-,0 IX 

PUNTOS A SER CONSll•E:RADOS DENTRO DE LA 

ARQUITECTURA DE UNA RED 

l-loy en d~a los redes de computadoras vorXan desde un 

procesador sencillo que soporte a una o dos terminales hasta 

complicadas interconexiones entre decenos de unidades de 

proceso de varios terruinales que son interconectadas una a 

lo otra Y a su vez a cientos de
0

terminales de distintos 

tipos y caracter!sticas, por medio de multiplicadores, 
concentradores o controladores. Esto trae como consecuencia 

pensar en una arquitectyra organizada por niveles. 

A continU•:lción se listan las TUnciones bósicas que la 

red debe proporcionar para obtener una f'ilosof'fa de 

arquitectura organizada, 

Entre las 

cuo.lquier red 

trayectorias de 

+-unciones bósicas que 

computadores esta la 

acceso por la c•.iales 

debe contemplar 

.de proporcionar 

un usuario f'inal 

instalado en alguno localidad geogróf'ica pueda tener acceso 

o otro usuario de otra localidad, Estos dos usuarios f'inales 
pueden corresponder a un usuario de terminal y un programa 

de aplicación remota que este usuorio invoca, a dos 
programas de aplicación interactuondo uno con el otro, o un 

programa de oplicación actualizando un orchivo ~emoto, etc. 
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Por uno troyectoria de acceso se puede pensar en la 

secuencia de Tunciones que hoce posible a un usuario Tinal 

no sólo la conexión Trsica con otro, sino también 

comunicarse con él a pesar de las 

caracterrsticas de equipo y coeunicación que se puedan 

presentar tales como diTerencias de velocidodes, TOrmatos, 
códigos, interToses etc. 

Existe distintas Tormos de caracterizor uno red+ Una de 

de ellas es examinando los caracterrsticas de topologra del 

entrelazado de las Irneas de ~ronsnisión que conectan las 

distintas estaciones. Otro Toraa importante es examinando el 

total de TUnciones que lo red debe proporcionar para brindar 

trayectorias de acceso eTectivas entre los usuarios Tinales. 

Dentro de estas Tunciones se encuentran: 

- Estar seguro de que se cuenta con los recursos para la 

transmisión Trsica (Tacilidades de comunicación) y que estos 

recursos contienen las caracterrsticas adecuadas para la 

transmisión de.datos. Ade&ds conto.r con los dispositivos 

para utilizar estas Tacilidades pora comunicación 

como son convertidores de seÑal. 

de datos 

- Garantizor que el Tlujo de datos recibido corresponde al 

transmitido checando las Tunciones de 

protocolos de control de la liga de datos, cuyos métodos de 

chequeo de errores se explican en el caprtulo VII. Estas 

Funciones de protocolo pueden ser llevadas a cabo en enlaces 

aS~ncronos o s~ncronos. 

- Checar la naturaleza y cantidad del trdTico de datos que 

determinan las caracterrsticas del enlace, tipo de 

permitiendo, por eje•plo que varios usuarios 
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finales compartan una sola l~nea. De esta manera si cada 

usuario Final Fuese a mandar un VluJo de datos a intervalos 

constantes, una configuración punto a punto para ese usuario 

sera la solución apropiada, mientras que en una 

configuración con estaciones mdltiples atadas a una 11nea, 

asiqnar a cada fluJo de datos ciertos campos de dirección de 

liga y caracteres de control que son utilizados para 

selecc1onor al usuario 

estaciones raramente 

correspondiente es la solución. Para 

utilizadas, conexiones en lfnea 

conmutada son la solución, y as~ sucesivamente, dependiendo 

de las caracter1sticas de la estación se puede determinar el 

tipo de enlace. 

- Proporcionar buffers para coloc~r en ellos los datos o 

mensaJes que van llegando hasta que éstos pueden ser 

atendidos, y de igual manera con los son 

emitidos hasta poder ser enviados 

mensaJes que 

por la l~nea de 

transmisión. Sin embargo, ciertas limitaciones como son 

tama~os m4ximos de buffers, tiempos de respuesta, métodos de 

chequeo de error, traen como consecuencia la necesidad de 

seqmentar o empacar el fluJo de datos que se emite, en 

elementos o bloques de tama~o razonable a las capacidades 

del equipo y de la l~nea. Posteriormente, el promedio de 

fluJo de los bloques salientes tiene que ser regular para 

evitar un sobreFluJo en los buFfers de la estación 

receptora, lo cual puede ser logrado enviando caracteres .de 

control de FluJo. 

- Brindar una manera en la que los usuarios finales utilicen 

todas las 

establezca 

Funciones anteriores 

un di4logo con 

trayectorias de acceso. 

de tal manera que se 

los usuarios de otras 
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Y por dltimo el conjunto de 

act.ivación y desactivación de 

-funciones que ei'ectdan la 

los componentes de la 

trayectoria de acceso, los cuales proporcionan los 

parametros requerido~ para su operación y eTectd~n el mane.jo 

de las recuperaciones en caso de error. 

Este con.junto de -Funciones de activacion y 

desactivacion es conocido coao control de regla y puede 

estar centralizado en un nodo o bien descent.ralizado 

residiendo en varios nodos. sin existir un nodo dominante. 

En s1'. las -funciones de control de red que son requeridas 

pueden ser para manejar la trayectoria de acceso 

clasii'icadas en las siguien-t.es -Fases: 

- Establecimiento de la tronsmisiónn eléctrica entre nodos de 
la trayectoria. Por e,jemplo. para l'.tneas conmutadas debe ser 

marcado el ndmero correspondiente para establecer el enlace. 

Asiqnar las direcciones de liga de datos de las 

estaciones, designando quién es estación primaria y quién es 
secundo ria. 

Establecer y actualizar los tablas de enrutamiento que. 
indican cada nodo bacia donde mondan los mensajes. 

Establecer y act•ializor los directorios de todos los 
usuarios en la red y proporcionar la conversión nodo
dirección. 

Proporcionar una 

red. Esta debe 
inter-f'ose para el administrador de la 

incluir TUnciones de determinación de 
problemas. tales como reporte de errores, pruebas, rastreo 
de lfneas y medición de rendiaiento. 

La dei'inición de los -funciones que una red de 
corr1putadoras Y sus component.es deben ejecutar corresponden a 
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su arquitect•~ra. en lo cual uW elemento importante es el 

protocolo utilizado. que co~o se ~enc1onaba en un caprtulo 

anterior. consiste de tres elementos esenciales: 

La sintaxis,. q•.1e es la estructura de los comandos y 
respuestas en alg~n campo formateado (bits de encabezado> o 

cadena de caracteres que forman la semantica, 

- La semó.ntica. que es el conJunto de requerimientos a ser 

usados,. acciones a ser eJecutadas y respuestas a ser 

regresadas por algOn dispo~itivo. 

- La sincronización que espec~fica el orden.de los eventos. 

Uno de las estructuras mds imRortantes que definen un 

protocolo entre distintos dispositivos que se comunican es 

SNll CSystems Network l'lrchitecture) lo cual relevo a los 

usuarios del sistema de comunicación de muchos de los 

requerimientos de maneJo de control Y recursos de la red 

permitiéndoles concentrarse en sus func~ones de aplicación. 

SNI\ define formalmente las funciones y responsabilidades de 
los componentes de un sistema de comunicación. pudiendo los 

distintos dispositivos SNll ejecutar funciones que eran 

ejecutadas antes por el procesador central y 

qUe se encuentran: 

dentro de las 

El maneJo de los canales de comunicación y control de 

dispositivos. 

-Formateo de datos. 
- En algunos casos. la eJecución de programas de aplicación. 

Intentando de esta manera estandarizar asi~ un ambiente 

diverso .que incluye variedad en: 
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Ho.rdwo.re <CF"U,terminales, controladores etc.> 

Facilidades de comunicación Cl~neas teleTónicas, satélite> 

SoFtware (sistemas operativos, programación de control, 

microcódigo> 

Todo esto con.juntado en un concepto 1.ógicamente consistente•. 

SN~ reconoce básicamente dos tipos de elementos: 

Programas de o.plicación 

Usuarios Tinales. 

Estos 

dentro del 

elementos 

óltimos pueden estar dispersos geográFico.mente 

ambiente y deFiniendo la relación entre los 

del sistema de una manera estandarizada 

permitiendo que cualquier usuario pueda ser dinámicamente 

enlo.zado a cuo.lquier Función de aplicación Y esta a su vez a 

otra Tunción de aplicación. 

Dentro de una estructura SN~ se deFinen niveles de 

expansión teniéndose en el nivel. m4s alto al procesador 

central, siguiendo en jerarqufa el controlador de lo. red, 

posteriormente el controlador de acumulación <cluster> o de 

terminales y por áltimo, en el nivel aás bajo estaciones 

inteligentes. 

En el nivel intermedio la diTerencia bd~ica entre un 
nodo terminal y el controlador inteligente o controlador 

cluster, es que la terminal es un procesador de 

entrada/salida diseÑado para servir a un sólo usuario a la 

vez, mientras que el cluster es un procesador de 

·entrada/salida diseÑado para servir a mdltiples usuarios a 
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la vez. los cuo.les pueden ·c'i:i111pa rt.i r recursos co~o son 
dispositivos de almaceno.111iento secundario, dispositivos de 

Entrada/Salida, canales de Comtinicación, procesador, etc •• 

Existen varios puntos claves a considerarse en el 
análisis de un clust.erl 

- Todos los usuarios de procesos de aplicación ejecutados en 

el cluster deben, por def'inición. ser procesos interactivos

entr~ los progra111as del u~uario en el cluster y los usuarios 

de la terminal. 

- La instrumentación de productos en el cluster ~~ tal~ qu~ 

est.a aplicación puede variar ext.~nsivament.e y puede ser 
lógicamente asociad_a con f'unciones de aplicación 

ejecutándose en tiempo real en cualquier et.ro nivel superior 

o inf'erior de la jerarqu~a SNl'I. 

MOlt.iples progra111as de usuario pueden ser ejecutados 

concurrentemente en el controlador cluster teniendo cada 

programa su propia ident.if'icación lógica en el sistema SNA. 

Los programas del usuario pueden ser eJecutados sin 

depender de las et.ras partes del sistema SNA. 

El controlador cluster ef'ectOa las f'unciones de control de 

dispositivos de menor nivel, control de comunicaciones y 

control de tareas, manteniendo la integridad del sistema 

SNl'I. 

Por óltimo el controlador de la red corresponde a un 

procesador de co111unicaciones, 

control de enrutamiento al 
cluster. 

delegando el manejo de red y 

controlador de terminales o 
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CAPITULO X 

CONCEPTOS DE TEORIAS DE REDES Y GRAFICAS. 

El en-foque de estQ pQrte es brindQr al lector los 

conceptos b4sicos de t.eor1'.o de gr4f'ÍCQS a 

introducirlos en esta 4reo con el f'in de 

·posteriormente los olgor1'.tmos y heur1'.st.icos para. 

de lo topologt•:i de uno red de computadoras. Esto 

manera de 

estudiar 

el diseiio 

topologta 

tiene como finalidad diseiiar la red paro obtener el móximo 

rendimiento al menor precio. 

El problemQ que es lo base de este CQp1'.tulo puede ser 

planteando en los siguientes térainos. 

•Dados los localizaciones del procesador central y los 

distintos nodos 

capQC1dQdes de 

ter .. inoles y toa.Qndo en cuento los 

las f'acilidades de comunicación y lQ 

QSignación de f'luJos de in-formación, diseiiar una topolog:l'.Q 

de red que miniminice el costo y o la vez incremente el 

rendin.ient.o•. 

Primero se def'inirón las part.es involucrados en lo red 

Qsign4ndoles ·~n nombre que lQS identif'ique de tal "'onera que 

puedan ser asociadas con los tér~ino~ de teor1'.a de gr4f'icas 

m4s adecuadamente. 
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Los dos dispositivos Tinales que se encargan de 

transTormar y procesar la información y que corresponden al 

computador central y a las terminales, para este andlisis 

son dispositivos equivalentes a los que 

localidad o estación. 

se les 

Se definen dos motrices que intervienen en 

procesos: 

llama 

estos 

- Matriz de Trófico la cual muestra el promedio de TlUJo de 

paquetes o bloques de inTormación que son enviados de una 

estación i a otra estación J, Cllamese T a esta matriz), 

Obvi•l.mente ol estar diseHando una red, las entradas de 

esta matriz son desconocidas, _de donde se inicializan con un 

valor estimado que sea proporcional al producto de la 

estimación de trófico de estas dos estaciones dividido entre 

la dist•lncia entre e.llas. 

Matriz de costos cuyos entradas corresponden al costo 

mensual de las ~!neas o medios de la conexión de la estación 

i o la estación J. 

En general el costo de una l!nea depende de la 

distancia y velocidad soportada por el medio. De esta manera 

deben ser consideradas las l!neas que contemplen los dos 

puntos o caracterrsticas m4s importantes para optimización 

del rendimiento y que corresponden a: 

La confiabilidad del medio 

El mrnimo tiempo de respuesta que se pueda brindar. 

Estos dos puntos pueden ser aJustados al dise~ar la red 

tomando en cuenta lo topologfo misma de ésto, los 
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cap1:>.c ido.des de }QS f'Qcilid.,des de 

comunicQción y lQ QsignQción del t'luJo que corresponden a 

los Qlgoritmos de enrutQmiento de lQ int'ormQCión. 

Considérese como eJemplo UnQ cont'igurQción en lQ cuQl 

se tienen n estaciones, lo que dQrrQ un totQl de nCn-1)/2 

lXneQS potenciQles Q ser considerQdQs, los cuQles pueden 

tenerse o no dependiendo del Qnólisis, copQcidQdes y 

necesidQdes. dando un total de 2**<n<n-1)/2>> topologXQS 

potenciQles, lo cual paro estructuras con 10 o mós 

estQciones se vuelve un número bQstante considerQble que no 

puede ser ~nalizado exhQustiVQmente. 

Lo anterior trae como consecuencia lo necesidad de 

desarrollQr heurrsticas o estrotegf¿s que permitan tener un 

punto de partida mós cercQno Q lQ solución óptimQ y métodos 

que permita desarrollar una aproximoción m4s real al 
ob,jetivo t'inQl, 

El primer problema que se encuentrQ dentro del dise~o 

de redes consiste en que lQS estaciones no se encuentrQn 

distriburd<ls de una manera uni~or~e dentro de un óreo, 

teniéndose distintQS CQrQcterXsticQs en CQdG localidad. 
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DEFINICIONES 

Una gróTica se deTine co•o una pareja G=<N,A> donde N Y 

A son· dos conjuntos. N corresponde a un conjunto de 

elementos llamados nodos o vértices que representan los 

puntos de la gróTica, y A es el conjunto de arcos, ligas o 

brincos de la Torma vu, donde u y v son vértices. 

Se dice que dos nodos son adyacentes si existe un arco 

que direct..an1ente los conecte. esto es" dos nodos u y v son 

adyacentes si existe x en A de tal manera x=uv. Este 

concepto de adyacencia nos lleva a deTinir dos tipos de 

gróTica al darle un "sentidoª a los arcos que la determinan. 

Teniéndose as~ las grd~icos direccion~das en las cuales solo 

es posible ir de un nodo u a un nodo v en el sentido que lo 

indique la Tlecha del arco. Por ejemplo, un canal simplex en 

que la .inTormac,i.ón Tluye en un solo sentido. Por otra parte 

se tienen las gróTicas no direccionadas en donde si dos 

nodos son adyacentes se puede ir en cualquiera de los dos 

sentidos del are~, como es el caso de dos estaciones· 

conectadas por una linea semi-duplex. De esta manera se le 

llama gróTica dirigida a una gróTica direccionada, y una 

gróFi~a no dirigida a una gróFica no direccionada. 

Si un nodo es adyacente a s~ misiao, al arco que 
deter~ina su adyacencia se 1e conoce como un •1oop• o ciclo 

Pt:"Op10. 

Otr•l Formo:i de representar una gróTica es por iaedio de 
una matriz conocida como matriz de adyacencia CH> Y CUYO 
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elemento MCi,JJ es distinto. de cero si el nodo i es 

advacente al nodo J. Se dice distinto de cero ya que existen 

gr4ficos en que a cada arco le es asignado un valor que 

represento ya sea la distancia entre los nodos que une, o 

bien el costo del arco, o en el caso de una red, la cantidad 

de 1n~ormación promedio que Fluye. Generalmente se tiene 

que MCi,JJ = 1 si i y J son adyacentes, si no MCi,J) = o. 
Obsérvese que si esta grd~ica representa una estructura 

enlazada por ltneas semi-duplex o duplex M<i,JJ= MCJ,iJ, Si 

en la grdfica no se presentan ciclos propios, la diagonal de 

la misma seró ceros. 

Otro concepto importante es el grado o valencia de un 

nodo el cual representa el nómero de arcos que entran <o 

terminan en el caso de grdficas direccionadas> al nodo. Uno 

de los principales resultados de este concepto es conocido 

como teorema de Euler, el cual plantea: 

• La suma de los grados de los nodos de una gr4~ica es igual 

al doble del ndmero de los arcos de la misma • 

A partir del concepto de grado se define una gró,ica 

regular de grado g como una grdfica en la cual todos sus 

nodos tienen grado 9• De esta·definición y del teorema de 

Euler se tiene el siguiente resultado: 

• No existen gróficas regulares de grado impar con un nómero 

impar de nodos • 

Una trayectoria es una sucesión de nodos ody~centes, 

definiéndose la longitud de ésta como el ndmero de arcos que 

contiene. En general pueden existir varias trayectorias 
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entre dos nodos. f't l•:> .. :rnima. trayectoria entre dos nodos se 

le conoce como una trayectoria geodésica. 

El di6metro de una gr6Tica es 1a 1ongitud de la 

geodésica mds larga. 

Un circ•.lito es una trayectoria que ter .. ina en el nodo 

en el cual empezó, esto es, un circuito es uno trayectoria 

cerrada. Si este circuito contiene a todos los nodos de la 

gró>ica se le conoce como circuito Hamiltoniano. 

Uno gróTica conectada o de un solo componente es 

aquélla en que para cualquier par de nodos existe al menos 

uno trayectoria que los une. 

Un órbol generador de una gróTico es una subgróTica 

conteniendo todos los nodos de la gr6Tica y un subconJunto 

de los arcos de tal manera que·paro cada por de nodos existe 

sólo una troyec~cria que los une. 

Para cada par de nodos se deTine la 1ongitud del órbol 

generador de la gróTico y ésto es la suma de las longitudes 

de los arcos. 

Otro concepto.importante que es utilizado para obtener 

la capacidad de acarreo de lo inTormación de la red es el 

concepto de corte. Un corte x-y es un conjunto de orcos que 

al ser removidos de lo gróTico desconectan al nodo x del 

nodo y, Lo >iguro 10.1 muestro de uno gr6Tico en lo cuo1 se 

identi>ican distintos A-H cortes. En general, en uno gróTica 

pueden existir varios cortes entre dos nodos, cuya 

cardinalidad puede variar desde uno hasta el ndmero total de 

orcos de la gró>ico , 



Se puede observar en la ~igura que 

Cl= [AB.AEJ 

C2= [AB,ED,JF,JKJ 

C3= [BC.FG.KLJ 

C4= CCH,LHJ 
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corresponden a distintos A-H cortes. y al adicionar 

cualquier arco a estos conJuntos sigue siendo un corte. 

Se dice que un corte es m~nimo si al recolocar 

cualquiera de sus elementos· en lo gró~ica ésta se reconecta. 

Si la grd~ico es una gr4~ica con peso, ésto es, que a cada 

arco se le asigna un 

como la suma de los 
valor, se define la capacidad de corte 

pesos de cada arco en el corte, y un 

corte con capacidad mfnima es un corte mfnimo. Por eJemplo, 

en la ~igura anterior, el corte Cl es un corte m~nimo. 

Otra definición importante que Junto con el concepto de 

corte permite determinar la cantidad del fluJo de 

información <digamos por eJemplo en bits por segundo) en 

cada lXnea de una red, es el concepto de fluJo factible. Un 

~luJo entre dos nodos x y y, cbnsiderando a una como ~uente 

o otra como destinoy se dice que es ~actible si cumple con: 

El nodo fuente no tiene arcos entrantes (la información 

fluve de él), 

El nodo destino no tien• arcos Sdlientes (no e~ite 

datos). 

NingGn Qrco tiene un fluJo mayor a su capacidad. 
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- El f'lu,jo entrante y el so.li.ente de todo nodo guardan un 

balance, ésto es, su sumo. es igual~ excepto posiblemente en 
los nodos fuente y destino. 

El fluJo saliente del nodo.fuente es igual o.l f'luJo" 

entrante del nodo destino. 

El f luJo corresponde en lo. grdf'ico. o.l peso del o.reo. La 

fig. 10.2 muestra un fluJo factible de la grdfica anterior. 

Sin embargo, éste no es necesario.mente el f'luJo 

factible mfnimo, yo. que por lo. condición, se pueden 

multiplicar todos los fluJos por lo. misma cor~o.nte. 

En sf, el móximo flujo p•Jede ser fdcilmente encontrado 

si todos los cortes son conocidos, 

teorema conocido como 
m~nimo•: 

teorema del 

debido o.l siguiente 

"fluJo mdximo-corte 

• El f'luJo mdximo entre dos nodos en uno. grdfico. es igual o. 

lo. co.po.cido.d del m'.t'nimo corte que separo. estos. nodos • 

Esto es, siempre existe un fluJo factible que so.tura o.l 

corte m'rnimo. 

Sin embargo, independientemente del poder de este 
teorema, requiere de que se conozco. el corte m'.t'niruo, por lo 

cual han sido desarrollados distintos algorf~mos paro. 

encontrar el f'luJo mdx~ruo. Uno de estos o.lgor'.t'tmos es el 

o.lgor!tmo del flu;jo mó..ximo; del cual serd presento.do el 

programa en Pascal que efectóo. .este algoritmo (so.cado de 

r).Este algoritmo tomo. una grdfica dirigido. con peso y 

determino. el f'lujo rr16.ximo factible entre dos nodos. Paro. 

esto se tiene .10. siguiente definición: 
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Se dice que un arco es com4n dirigido al nodo X si un 

nodo Y tiene un 9luJo asignado de X a Y menor que la 
capacidad, y existe alg4n 9luJo asignado al arco de Y a x. 

Considérese la gr4Tica de la Tigura 10.3(a) como base 

para eJempli9icar. En esta gr4Tica se tienen dos arcos para 
indicados con un arco de doble codo. nodo. los cuales son 

9lecha+ Considérese al nodo A como el nodo 9uente y al nodo 

F como· el nodo destino. El algor'.l:tmo construye una red de 

niveles del nodo A al nodo F de la siguiente manera; 

Colocar al nodo 9uent.e en el primer niv.el. 

Cualquier nodo conectado c!i rectamente al 9uente por •.in 

arco comon es colocado en el nivel 1, y los conectados al 
nivel 1 se colocan en el nivel 2 y asr sucesivamente ha5ta 

colocar al nodo destino en algán nivel. 10.3(b) 

muesta la gr49ica resultado. Cabe hacer notar que solo arcos 

que van en el pivel i-1 son permitidos, ésto es, arcos en 

niveles anteriores no se permiten en niveles posteriores. 

- El siguiente paso de este algor'.l:tmo consiste en eliminar 

aq•.iellos arcos que no terminan en el. nodo· destino, y que en 

el e,jemplo corresp.;nden a los arcos foBDC, ADGH, IK, IAJK. 

- Posteriormente se debe checar cada nodo que queda del paso 

anterior de tal manera de determinar el incremento del 9luJo 

potencial que pueda tomar, el cual para cada arco de un nodo 

X a un nodo Y es la capacidad de XY menos el 9luJo asignado 

a XY mó.s el 9l1.1Jo asignado a YX. El potencial·t.ot<>l de 
salida es la suma de los potenci<iles de los arcos que se 

comunican con el nivel mó.s alto próximo. De igual manera se 

obtiene el 

niveles, al 
potencial m'.l:nimo. Dentro de la gr49ica de 

nodo que tiene el potencial mó.s peque~o se le 
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conoce como nodo de ret'ereocio.s, y a su potencial como 

potencial de ret'erencia. En el e.je1rtplo los nodos I Y L son 

nodos de ret'erencia con potencial de ret'erencia 3, 

- Se procede a partir del nodo de ret'erencia y colocar un 

t'luJo igual al del potencial de ret'erencia siguiendo hacia 

adelante hacia el nodo destino, utilizando 111ós de un arco si 

es necesario, y repitiendo este procedimiento recursivamente 

ya que al poner el t'luJo en un nodo se sigue hacia adelante 

con el siguiente hasta llegar al destino que es el ónico 

nodo que puede aceptar un extra-t'luJo, De igual manera se 

puede empezar en el nodo de reTerencia e ir eliminando 

t'luJo del lado de entrada, Estos dos procesos 

posibles ya que cualquier otro nodo <gue no 

ret'erencia> en la red de niveles tiene ~uando 

potencial, pero en entrada y salida. 

siempre son 
sea el de· 

111ucho este 

El proceso continaa, aplicando el mismo procedimiento, 

pero chora comenzando con uno nueva gróTica de niveles ~ig. 

10,3<c> con otras trayectorias comunes, hasta no poder 

construir otra 9rót'ica de nivel x, esto esr hasta no haber 

111ós trayectorias comunes del. origen al de.stino. Al terminar 

se tiene que el t'luJo asignado es el t'luJo mdximo y los 

arcos que terminan saturados constituyen un· corte. 

El programa correspondiente a este algoritmo se 

encuentra en el Apéndice de esta tesis. 
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TRAYECTORIAS DISJUNTAS. 

Es importante dentro de una red de trans•isión de 

datos poder perder algunas lfneas sin que con esto se 

desconecten otros dispositivos. Para esto considérense las 

siguientes de~ini~iones: 

-· La conectividad entre dos nodos X y Y es el mfnimo de 

o.reos que 

descon ectia r 

pueden 

X y 

ser 
y, 

removidos 

Esto es, la 

cardinalidad del corte mfnimo. 

de la . 9.rdf'ica 
conectividad 

- Dos trayectorias se dice que son disjuntas si no tienen 

arcos en comdn. pudiendo tener nodos en camón pero no arcos. 

Este concepto es importante ya que se tiene el siguiente 

resultado: 

• Si e>:isten n trayectorias disjuntas entre dos nodos X y Y, 

entonces existe un 'Xy-corte quÉ! contiene al menos n arcos•. 

Una manera de calcular el nómero de trayectorias 
disJuntas entre un par de nodos es utilizando el teorema del 

f'luJo m6ximo y mfnimo corte. Primero hay que ree•plazar los 

pesos de los arcos con un peso comón de uno y calculando el 

f'luJo m6ximo entre estos dos nodos utilizando uno como 

t·uente Y otro como destino, As:r, el f'luJo resultante, que es 
igual al ndmero de arcos en el corte .~nimo, es igual al 

námero de trayectorias disjuntas entre los nodos. 
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Otro concepto es la conectividad de una grófica la cual 

se define corno el rnXnimo de las conectividades de cualquier 

par de nodos. Esto es, si el m!~imo nómero de conectividad 

de los nodos es K entonces existen K trayectorias disJuntas 

en esta, de donde lo grófica es K-conectada. 

Para determinar la conectividad de los nodos de una 

grófica nuevamente se utiliza el algoritmo del m6ximo fluJo 

de la siguiente manera: 

- Si existe un arco entre dos nodos dados, la grd~ica puede 

soportar la pérdida de cualquier nórnero de nodos 

intermedios, en cuyo caso si la grófica tiene n nodos, la 

conectividad del nodo es solo n-1. 

- Si no es asr, se tomo la gr6fico original <no dirigida> 

con sus n nodos y a arcos y se convierte en una grdTica 

dirigida con 2n nodos y 2a-n arcos. Cada nodo X es 

reemplazado por los nodos X y Xl con un arco dirigido de X a 

Xl pero sin existir arcos de X Q Xl. Si un nodo Y se 

encuentra conectado al nodo X en la grófica original se 

ponen dos arcos YX y XlY y en la grófica modificada. Asr, 

todo arco que llega es ligauó a X y los que salen son 

ligados a Y. 

A los nuevos arcos introducidos les es dado un peso de uno 

y los arcos originales son removidos (fig 10.4), 

Por óltimo solo resta encontrar el nómero de trayectorias 

disJuntas en nodos entre el nodo fuente y el destino 

aplicando a esto grófico el algoritmo de fluJo móxirno.· AsX, 

el fluJo móximo encontrado· es igual al nómero de 

travectorias disJuntas en nodos, .yo que coda orco con peso 

uno puede tener solo una trayectoria pasando por él. Por 

tanto, el nodo original no puede estor en dos o rnós 

trayectorias. 
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CAPITULO XX 

DISEÑO DE REDES CENTRALIZADAS 

CONEXIONES MULTJ:PUNTO 

Dentro del diseÑo de redes. algunas de las principales 

preguntas que se presentan son las siguientes: 

Dada una multiplicidad de terminales y un conjunto de 

localid.ades de-" las f'uentes de inf'ornoación sobre un drea 

geogrdf'ica, con una aproximación del trdf'ico esperado entre 

las distintas f'uentes, X cómo decidir el nómero de 
concentradores ne~esarios, la posición de éstos, y como 

interconectados ?. Posterioraente surge la deben ser 

pregunta de que terminales deben ser conectados a 

determinado cóncentrador. 

Las respuestas a estas preguntas y todas aquellas que 

giran alrededor del diseÑo de redes no son in111edi_atos y en 

algunos casos son necesarias heur~sticas para resolver o dar 
una aproximación a la solución. 
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Uno de los tipos mós sencillos de redes es el de redes 

en sistemas centralizados en el que el fluJo de mensaJes es 
hacia adentro de alguna facilidad de proceso central. El 

modelo de red centralizada que se presentaró se aplica a dos 

problemas importontesl 

- El problema antes mencionado, 

terminales, en el cual las terminales deben ser conectadas 

en una estructura multipunto a un concentrador especifico 

dependiendo de las caracterfsticas y necesidades de la red. 

El problema de una red centralizada en la cual los 

concentradores por sf mismos son conectados a una facilidad 

central de proceso. 

En ambos casos un punto importante es la conexión con 

un costo m!nimo del conJunto de enlaces en la red 

consideróndose ciertas restricciones de interés. Una 

restricción corn~n es el establecimiento de un tiempo de 

respuesta móximo, Otra puede ser la disponibilidad, la cual, 

puede ser interpretada de varias maneras: una de éstas es 

que se cuente con una trayectoria alterna en una ruta o 

bien, que no mós de un ndmero especifico de terminales o 

concentradores sean desconectados si algan enlace de la red 

falla, 

Un algoritmo que proporciona la solucion de costo 

m!nimo a este problema de restricciones en el diseRo de este 

tipo de redes, es el algoritmo desarrollado por Chandy y 

Russell el cual requ1are tiempo~ de proceso de ¿omputadora 

muy altos, particularmente para redes muy grandes. La idea 

principal para este algoritmo es particionar el conJunto de 

posibles soluciones en subconJuntos cada vez m~s pequeR~s, 
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siempre checando si la cota mfnimar basado en una conexión 

del mXnimo drbol generador en ese subconJuntop es a.lcanzada. 

Cuando esta cota es alcanzada el algoritmo termina. 

Sin embargo existen distintas heurXsticas desarrolladas 

que proporcionan una solución subóptima no muy leJana de la 

solución óptima y que requieren de un menor tiempo de 

procesamiento. Entre estas heurfsticas se encuentran el 

algoritmo de Esau-Williams y el algoritmo de Prim. 

¡ 
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ALGORITMO DE ESAU-WILLIAHS. 

Este algoritmo se encuentro basado en la mis•o idea de 

producir un órbol generador mfnimo en el cual las 

restricciones son removidas. De esta manera proporciona 

generalmente diseHos de redes de este tipo que se encuentran 
más cercanos a la solución óptima. 

El algoritmo esencialmente busca aquellos nodos que se 

encuentran mós cercanos al nodo central <en sentido de 

costo) y los conecta o los nodos vecinos que proporcionen 

mayor beneficio de costo. 

Para esto se define la matriz de costo, que corresponde 

o una matriz simétrica 
conocen y representan el 

cuyas entradas se asume que se 

costo del establecimiento de los 

ligas en cualquier par de nodos. 

Por eJe1T1plo, supongamo<;; qu·e tenemos 5 nodos y que la 

matriz de costo es la siguiente: 
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Nodo/Nodo 1 2 3 4 5 

---------------------------------------
1 3 3 5 10 

2 3 6 4 e 
3 3 6 3 5 . 4 5 4 3 - 7 

5 10 e 5 7 

Supongase ademds que el tró.•ico generado por unidad de 

tiempo en cada uno de los nodos •uente (considerando al .nodo 

1 como ~a •ac~lidad central> es el siguiente& 

1'12 3i A4 = 2, A5 "' 1 

Asr tendrfamos. la red inicial ilustrada en la •igura 

El algoritmo Esau-Williaas consta de cuatro pasos que 

son los siguientes y que se seguirdn con los datos del 
eJemplo· plGnt.eado: 

PASO 1.- Obtener los pardlfletros de intercambio T <irJ>--que __ 
contienen la di•erencia del costo de la conexión del nodo i 
al nodo j, y del nodo i directamente a la •aci:lidad central-& 

C<i,j) - C(i,1) 

Donde C<i,J> es la entrada de la aatriz de costa c. 
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~JEMPLO: 

T(2,4> CC2,4> CC2,1) 4-3=1 

T<4r2> CC4,2> CC4,1) 4-5= -1 

T<5,3) C(5,3) C(5,1) 5-10= -5 

T<3,5) CC3,5) CC3,ll 5-3=2 

rc2,1> rc3,1> TC4,1) T(5,1)=0 

PASO 2.- Seleccionar el m!nimo valor de T<i,J> y considerar 

la conexión del nodo i al nodo J. En el eJemplo T·<5,3)= -5 

es el rutnimo, consideróndose asf la conexión del nodo 5 ul 

3. 

PASO 3.- Checar si las restricciones se satisfacen. Si es 

as!, e~ectuar el paso 4 y si no hacer T<i,J)=in~inito, y 

regresar al paso 2 haciendo de nuevo la selección con los 

valores restantes. 

En el eJemplo supongamos que el TluJo mdximo es 5 y la 

ligo 5-3 tiene A5=lr el cual es menor que el m4ximo, por lo 

que la restricción se satisTace. 

PASO 4,- Adicionar la liga i-J con la etiqueta i(--J parJ 

mostrar que el nodo i est4 conectado al nodo J, reevaluar 

las restricciónes y actualizar las restricciónes de 

intercambio. Regresar al paso 1. 

Con la 

21.1 5<--3, 

liga 5-3 se conectan en el eJemplo de ~a fig. 

el ~luJo A3 es ahora A3=A3-A5 = 4 y el nodo 5 

puede ser conectado a lu ~acilidad central de la ligd mós 

larga. As~ las ~unciones de intercambio T<5.3) y T<3.5) 

pueden ser eliminadas de la lista. 



Para concluir con el 

es TC4,3J=-2, Si el nodo 
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eJemplo la liga Q ser considerad~ 

4 es conectado con el nodo 3 el 

nuevo FluJo de 3 es A4-A3=6 > s. Esto no es vdlido osr que 

con que ·rc4,2)=-l, la restricción en este caso se satisface 

A2 1 = A2 -A4 = 4<5, y la conexión puede ser hecha. 

Repitiendo asX 

red de lo ~igura 

sucesivamente se obtiene ~inQ]mente lo 

11.2 donde el nd~ero entre paréntesis 

indica el orden en que las conexiones Tueron hechas. 
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ALGORITMO DE PRIH 

Esto algoritmo, o lo inverso que el algoritmo de Esou

Willioms, ihiciolmente selecciona los nodos m6s cercanos al 

central, <de nuevo en un sentido de costo) y los conecto o 
.aquéllos que est6n m6s c·ercon.os o los que yo se encuentran 

en la red. Los pasos a seguir dentro de este algoritmo son 

los siguientes y se eJempliTicor6n tomando la misma 

conTiguroción que el algoritmo anterior. 

PASO 1,- A c•1da nodo le es asigno_do un Tactor .de peso W<i>, 

con W<l> O y W<i> = <menos _inTinito> poro i distinto de 1. 

L·a Tunción de interc<lmbio T< irJ> se deTine como 

T<i,j>=C<i,j) 

excepto poro 

de donde inicialmente T<i,j>~<infinito>, 

T<l,.j), el cual represento el costo de 

conector codo nodo al centro o Tacilidod central • De esto 
. manero el ónico nodo inicialmente conectado a la red es el 

nodo central. 

Pl'ÍSO 2.- Encontrar el ~~nirao 

manero se bUSCQ el costo m~nimo 

otro yo conect<ldÓ en lo red. 

v~lor de TCi,J>r de estQ 

de la conexión de un nodo o 

En el ejemplo T<l,21 = C<l,2> 3, T<l,3> = 3, T<l,4> = 5, 

T(l,5> = 10, As%, los nodos 2 ó 3 pueden ser conectados al 

nodo 1. Tomese, por eJemplo, e1 nodo 2. 
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PASO 3.- Checar si la restricción ha sido violada, si no es 

asX eTectuar el paso 4. En casd'contrario, asignar al mXnimo 

T<i,j>=<inTinito> y regresar al paso 2. En el ejemplo A2 = 
2<s. 

la liga i-j, estableciendo W(j) = o, 
reaJustando la restricción y recalculando de nuevo todos los 

T<i,j), y regresar al paso 1. 

En el •Jemplo, repitiendo el algoritmo se tiene que 3-1 

es el siguiente a colocar, posteriorment~ la liga 4-3 

conectando el nodo 4 al nodo 3 que ya e>:istXa en la red. 
Finalmente S-2, obteniendo la red d~ la figura 11.3 en donde 

se indica entre paréntesis el orden en que se colocaron. 
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CAPITULO XII 

DISEÑO DE REDES GENERALIZADllS. 

En este capftulo serón tratados dos proble•as 

intermedios dentro del diseÑo de redes y heur1'sticas de 

bosquejo para su solución. Estos dos problemas son: 

1.- X Dónde . colocar· los concentradores. cudntos de éstos. 

deben ser utilizados y qué terminales asociar a cada uno en 

una con~iguración de red centralizado ?. 

2.- Obtener el costo mfnimo de interconexión de 

concentradores en una red distribu1'da en la cual, a 

dif'erencia de las redes centralizadas en las que el TluJo de 

la inTormación es hacia una Tacilidad central, el TluJo se 

ti.ene h_acia, pr.obablemente, todas las estaciones. 

Las dos técnicas que a continuación se desglosan 

conJuntadas con el , algoritmo anterior pueden ser utilizadas 

para proporcionar un diseÑo viable para una red total. El 

primer paso de ambos algoritmos estó. enf'ocado hacia redes 

centralizadas. 

De esta manera el probl_ema puede ser planteado de la 

siguiente "Formo: 

• Un namero n de terminales debe ser conectado, vfa 

probablemente concentradores, a una f'acilidad central. 



Supóngase que 

T<2>. •• T<n>. 

este conjunto estd determinado por 

Se c1.1ent.a ade""1s con o.n con.junto 

1.28 

T<1>, 

de 

localizaciónes de concentradores [S(O) •• ,.S<M>J del cual 

debe ser extra!do un subconJunto con terminales asignadas a 

cada uno conectando a S<O>, teniéndose la posibilidad de 

tomar una localización de terminal como localización de 

concentrador si as~ se desea. Cada concentrador S<J> tiene 

un costo FiJo FCJ> consistiendo del costo del Hardware y el 

costo de la conexión de S<J> a S<O>. Lldmese 

capacidad m6xima de puertos terminales de un concentrador. 

As~ F<O> =O y e<J>>n. Seo CCi,J> el costo de conectar la 

terminQl i al concentrador Jr con i=lp2 ••• n y J=1,2 ••• ,m. El 

problema consiste en encontrar una Función de costo total 

m!nimo Z a través de la deFinición de los par6metros de 

conexión binaria. 

Sean X<i,J>=l si TCi> est6 conectada y S<J>=XCi,J)=O en 

coso contrario. 

Se dice que un concentrador.esta abierto si est4 en uso 

y cerrado si no. Sea Y<J)=l si SCJ> estó abierto o bien si 

la suma de XCi,J> es mayor que cero con i=t,2 ••• n, y YCJ>=o 

en coso contrario. 

El costo total Z a ser minimizado en X es: 

Z sum CYCi)FCJ>>-sumCX<sum<x<irJ>,C<i,J>> 1=1 ••• n J~l ••• m. 

·Y el 

El primer término representa el costo del concentrador 

segundo el costo de ia ligo de lo terminal al 

concentrador. 
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La minimización u ser obtenido est4 suJeta a dos 

restricciones: 

1.- Sumo CXCi,j))=l Ci = 1,2 ••• n>. 

La cual indico que lo terminal i debe ser conectada a 

algan concentrador incl•~sive seo>. 

2.- Sum (X(i~J>> <.e(J = 1,2 ••• m) 

Que indico que no mds 
conectados al concentrador j, 

de e terminales pueden ser 

El problema es encontrar el conJunto de YCJ> y XCirJ>. 

que rn1nim1cen el valor de Z sujetos las dos 

restricciones, para lo cual se presentan o continuación dos 

heurXsticas que serón explicados por med~o de un eJemplo en 
los siguientes términos: 

Se tienen seis t.ermintJ.les TC1), •• TC6> conecta·das •J. t.res 

concentradores S<l>r 8(2), 8<3>, o bien al nodo central SCO) 

como se muestra en la fig1Jra 12.1 en la cual el concentrador 

SCl> Y.la terminal TC2) 

igual que 8(3) y T<5>. 

se encuentran en el mismo punto, al 

Supóngase qu~ no rnds de tres terminales pueden se~ 

conectadas a un concentrador, esto es e=3r y que el costo de 

los concentradores es el mismo. 
mientras que el costo de lo liga terminal-concentrador estd4 

dado por la matriz e siguiente: 
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Ti / S,j ---> 
o 1 2 3 

1 2 1 2 4 

2 1 o 1 2 

3 4 1 2 2 

4 1 2 1 2 

5 2 3 2 o 
6 4 4 3 2 

-----------------------------------
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ALGORITMO DE LA ADICION 

Dentro de este primer algoritmo la iniciali~ación 

consiste en conector todos las terminales e s<o>: todos los 

concentradores son cerrados siendo abierto sólo uno a le vez 

en ~ormo iterativa~ de tal cenero de proporcionar una 

disminutión en el costo. As~: 

Z=sum<c<i,0>>=14 pera i=L, •• ,6 

teniéndose como red iniciol la ilustrada en la ~igura 12.2. 

ITERACION I 

l.- Cada concentrador es checodo, uno o la vez, para 

determinar cual proporciono el mdxino mejoramiento sobre el 
paso de. inicialización. 

Asr se abre S<1> como primero y se conecto las 

terminales con el mayor decremento en el costo 

2.- C(i,1>-C<ir0>=3• para un mdxi•o de e=3. En este caso les 
terminales T(l), TC2> y T<3> conectadas a S<l> resultan 
proporcionales al mejoramiento en el paso de inicialización. 

Para estas tres terminales conectadas a S<1> y las otras 

permaneceran conectadas a S<O> se tiene: 
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Z<l>=sum(c(i,01 Fl-sum<c<Ji~>>=ll para i=1,,.6, J=1, •• 3 

3.- Ahora trdtese de abrir SC2>• Aqu% las ter~inales T(3) Y 

T<6> pueden ser conectados (ya que otra terminol mds 

conectada a SC2> meJorar~a sobre la conexión con S<O> 

directamente>. En este caso se tiene: 

Z<2>=13 

Finalmente con 8(3) abierto, se conectan las ter~inales 

T(3), TC5> y T(6) que meJoran el resultado obtenido en la 

inicialización, ya que: 

ZC31=10 

Con esto todos los concentradores han sido checados. 

siendo Z<3> el costo m~nimo, permaneciendo 5(3) abierto y lo 

iteración termina obteniendose el resultado de la Figura 

12.3. 
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ITERACION 2 

Al permanecer S(3) abierto, S<l> y S<2> son checados 
paro ver si abriendo cada uno de éstos se obtiene una 

111e.jora. Todas los terminales en cuenta 

incluyendo aquéllos previamente conectadas a S(3). Abriendo 

S(l) primero con las terminales TCl>, T<2> y TC3> conectadas 

o él, se ganan tres unidades por el corte y se pierden dos 
por la conexión cont~a uño. Repitiendo poro SC2> se tiene 

una posible meJora y asf sucesivamente se llega o que: 

Z=9 

Teniendose T<l>, TC2) y TC3> conectados o S<1>. 
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Cl\PITULO XIII 

DISEÑO DE REDES DISTRIBUIDAS 

ALGORITMO DE Sl\TURACION DE CORTE 

Dentro de las restricciones que se encuentran dentro 

del disaÑo de una red se tiene un proaedio adximo de tiempos 

de respuesta dentro de la t.ransnoisión y algunos criterios de 

disponibilidad especff'icosr los cuoles son planteados en 

términos de ~o conectividad de los nodos, donde un nodo 

tiene conectivi~od N si estó conectado ol 111enos a otros N 

nodos, Otro punto i111portonte a considerar es lo capacidad d1> 

los ligas debido a lo relación no lineal que generalmente se 

presento entre el costo y la copocidod. 

El algoritmo conocido como de Saturación de Corte asume 

que los capacidades de las ligas son conocidos y que son los 

n1.ismo.s para todas éstos en lo red, a partí r de lo cual 

encuent.ra i't.erotivomente lo red distribu2:da de costo m1'.nüao 

s•~;Jeto a los restricciónes de tie•pos· de respues.to y de 

disponibilidad de lo red, y asumiéndose que .el trdf'ico én' 

bits por segundo generado en promedio ent.re.cualqllier :P<>r de 
·,:.:";_: 

nodos en lo red es el mismo poro todo pGr. 
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Con respec'to al 'tienopo de respues'to., es considero.da una 

subrutina. de enrutamiento que encuentra lo. ruta óptima para 

mensa.jes entre todos los pares fuente-destino, después de 
cada iteración de diseÑo. 

El algori'tmo de saturación de corte consiste de los 

~iguientes cinco p11sos bó.sicos en c•Ja1q1.1ier iteración. 

1.- Enrutamiento. Dado un diseÑo de red se encuentra la liga 

de fluJo óptimo. que miniminice los tiempos promedios de 
respues'ta, 

2.- Determinación de Cortes Saturados. Una vez determinado 

el fluJo óptimo las ligas son ordenadas y removidas de 

acuerdo a su utilizo.ción. El mfnimo conJunto que desconecte 

la red es llamado un corte saturado, 

3.- Paso de adición ónica. En el cual se adicionan a la red 
las ligas de costo m~nimo que a partir del corte saturado 

conecten efectivamente los nodos· de cualquier lado y 

fueron removidos a partir del relativanoent.e leJanos que 

corte y que deben ser ligados. Asf se utiliza un criterio de 

"dis'tancia z• donde nodos que se encuentran al menos a dos 

ligas removidas de los nodos del corte son candidatas para 

posible liga. 

4,- Operación 

el irr1ina.das las 

de eliminación ónica. En este ~aso son 

ligas de una topolog~a superior conec'tadO• 

Una liga es removida a la vez en cada iteración. Esta ligQ 

elegida corresponde a la m4s expansiva y menos utilizada de 

acuerdo al siguien~e criterio: 
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Minimizar 

E(il=D(i) (CCi>-TCi)) 

CCi> 

Donde D<i> es el costo de la ligar C(i) es lo capacidad 

y T(i) es el 9luJo, 

5,- Paso de perturbación.- Una vez que es alcanzado un rango 

de 9luJo adecuado, las ligas de lo red son reordenadas 

utilizando operaciones de adición y eliminación ónicos de 

tal manero de reducir el costo teniéndose el diogralha de 

9luJo de lo Tigura 13.1 para este poso. 

En el poso "ES UNA RED DOHXNANTE", se checa si el 

m~todo de perturbación resulta una solución pobre y se tiene 

uno lista de costo y TluJo consistente de pares <Di, Ri> de 

lo solución posible de la red previo. Si uno nueva 

conTigu.roción e.s encontrado con 
tiene .pares <D, R> en que el 

el método de perturbación y 
costo es mayor y el 9luJo 

menor, entonces lo ligo que TUe eliminada es adicionado de 
nuevo y Se contináa con la iteración. 

Un poso adicional en el algoritmo de saturación de 

corte involucra cadenas da •colapso• r los cuales son 

porciones de la red con una secuencia de nodos en serie. Una 

red que satisToce el criterio de distancio 2 antes 

mencionado puede contener distintos cadenas. Aquellas 

cadenas que acarrean tróTico directamente dirigido entre 

nodos externos a la cadena pueden ser "colapsados• o 



SOID J\DICICEl\R 

SI 

D~ 
DE" <DRIE -

FIG. 13.1 
AL<DIU'lMO DE PERlm<BACICN 

m 

136.1 

SOID ADICIONAR 

SOID BORRAR 

ALG'.JlU'IM> . DE 
ENRl7l'J\MIBN'l . 



137 

reemplazados por una simple liga de tal manero de ou~entar 

lo e~iciencia del algoritmo. 
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ALGORITMO DE TRll'Í'ECTORIAS CORTAS 

Un problemQ import.Qnt.e dentro del diseiio de redes es lQ 

determinQción de UnQ rutQ óptimG (bQJo ciertQs restricción~s 

de costo y distQnciG de unQ ligQJ entre un par de nodos 

i'•~ente Y destino, no teni~ndose restricciones, de tQl lllQnerQ 

de poder cheCQr CQda par de nodos por sepQrado. 

El siguiente Qlgoritmo tiene dos partes b4sicQs, Dentro 

de lQ primera se establece lQ ~istQnciQ m4s cortQ <en 

t~rminos métricos) entre un nodo i'uente y los nodos 

restantes de lQ red. CQda nodo es etiquetado con esQ 

distanciQ asf como el nodo siguiente Ql i'rente. 

ALGORITMO ESPECIFICO. 

1.- IniciQlización. 

AsignQr a todos los nodos etiquét.aS: de la i'orma <- , . 
d(i)) 

<- represent.a inicialment.e blanco>. Se considera un nodo 

N(a) como nodo i'uente con d(Q) = o y d(i) = <ini'inito> si i 

= Q • 
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Adicionalmente se cuenta con la aatriz de longitudes L 

donde L Ci,J> representa la longitud o distancia del nodo 

NCil a N<J> quedando no deTinida o con valor cero si los 

nodos no estón conectados, 

2.-Etiquetar todos los nodos con la distancia a~niac. 

Encontrar un par i,j de ta1 aonero que: 

dCil-LCirJl<d(j) 

si existe este par, ccabiar la etiqueto del nodo N<J> e 

<N<i>, d(il-L(i,J>> repitiendo este paso hasta no encontrar 

un par de nodos que cumplan lo. condición, desp•~.:>s de lo 

cual, todos los nodos quedan etiquetados con la distancia 

mós corta del nodo TUente N(a) y con el ~odo próximo vecino 

dentro de la trayectoria m~niaa, 

3,- Determinación de la trayectoria Dds corto. 

Para identiTicar la trayectorio. •ós corta del nodo 

TUente NCa> a un Nodo destino N<b>. 

·e> i'ls_ignar. i=b 

b> ldentiTicar N<k> de la etiqueta <N<k>r d<i>> 

asignada al nodo NCi>. Si N<k> no existe 
entonces una trayectorio. <le r:tc) e N< i > en la 

red. 

e) Asign~r i=kr Si i=ar ter•inor; si no regresar 

al paso b,· 

Esta parte del 

atrós a partir del 

clgorit•o trabaja esencialmente hacia 

nodo destino N<b>, det.erainando le 
trayectoria mós corta a N<a>, 
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<* ---------------------------------------------------------

Emulador de Terminal Asrncrono VT100 
Pg:;~ ~~:} I~~~n D ~ ~ i t~ ~ i ~~~-i ~~,. ~g~g ~ s V~x25 

Elaborado por : José Mauricio Torres Romero 

<* ---------------------------------------------------------

IN~~OD~g~}~~:B-25 cuenta con 2 puertos de comunicaciórl 
Asfncrona conocidos como CCommJA y CComaJBr · con uri& 
inter~ose RS-232C los· cuales pueden ser utilizados P.arU 
co~unicoción asfncrona con otras móquinas o dispositivds 
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para distintos usos como pueden ser: .. co•unicación paro 
emular una tereinal as1'ncrona <como lo es este caso> o bien 
para conectar dispositivos tales como impresoras en serie. 

Estos puertos pueden ser accesados desde un programa 
desarrollado en los lenguajes gue soporta el equipo B-25 
ónicamente llamando a las rutinas del Sistema Operativo 
<BTOS V.4.0> que accesen a la Tacilidad de este sistema 
conocida como •Byte Strean•. el cual es unQ secuencia de 
bytes de 8 bits de la cual es posible leer o en la cual es 
posible escribir, y de esta manera dispositivos reales como 
son el video,teclado,impresoras,puertos de co•unicación y 
demós dispositivos reales, emulan un dispositivo 
conceptual,secuencial orientado a caracter, el cual puede 
ser le1'do de Torma secuencial. 

La TilosoT1'a del llamado de las Funcionees del sistema 
que son declaradas como f'unciones EXTERN, consiste e.n que el 

~~~g~ ~gi~~~~go ~~~º 1~es~~i~~gn ~~rr~~C~~~: ~}e~~~~3~ 1~ 
~unción, en el caso de no exixtir error un valor de cero es 
regresado. !le aqu1' el uso de las variables ERC,ERCl. 

PROGRl'IM EMULADOR<INPUT,OUTPUT>; 

TYPE 

Vl'IR 

BSWl'IT=l'IRRl'IY r1.·,130J OF BYTE:<* 

PTR=ADS OF BYTE: 

BUFFT=l'IRRl'IY [1 •• 1024J OF BYTE:<* 

NOMl'IRC=STRING<7>; 
t~~E~A~l~Y~l~& c3o>; 
ARC=TEXT< 132> ;· 

MUCHOS;ARRAY [1 •• 5~ OF BYTE; 

Det'ine el órea de 
trabajo del "byte 
strean•. *> 

<* Det'ine el tipo --
g~~~tador a vari~-

Buf't'er de datos -
del "byte stream• *> 

<* Almacena comandos 



142 

BSWAB: BSWl'IT; 

BUFFA,BUFF:BUFFT; 
DISP:NOMARC; 

<* Con.junt.o de Carac
teres grdFicos vali-
dos *> 

(* ---------------------------------------------------------

FUNCION GUE SIERRA UN ARCHIVO ABIERTO CON OPENFILE 
PARAMETRO: EL ENCABEZADO DEL ARCHIVO 

FUNCTION CLOSEFILECFH:INTEGER>:WORD; 
EXTERN; 
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<* ---------------------------------------------------------
----------------------------------------~----------------

FUNCION ABRE UN ARCHIVO PARA SER UTILIZADO SECUENCIALHENTE 
POR SECTORES 

*' 

Pl'IRAHETRos: 
FHt CONTENDRA EL ENCABEZADO DEL-1\RCHIVO· 
ARlt NOMBRE DEL ARCHIVO 
~~~i ~~~go~~B B~c ~22~~5o 
LPAS: LONGITUD DEL PASSWORD 
HD: HODO DE APERTURA <LECTURA Y/O ESCRITURA> 

FUNCTION 
OPENFILE(FH:PTR;l'IRl:PTR;LAR:woRD;PAS:PTR;LPAS:WORD;HD:WORD>: 
~~~~~N; . 

<* ---------------------------------------------------------

FUNCION QUE ABRE UN ªBYTE STREl'IH" 
Pl'IRAHETROS: 

BSWl'll APUNTADOR AL l'IREl'I DE TRABAJO 
DISPI APUNTADOR AL NOMBRE DEL DISPOSITIVO 
~~~~:T~~O~'i!AEB~ ~EM~~§sE6~nDifr~IH~0sTREl'IH" 
LENPAS: LONGITUD DEL Pl'ISSWORD 
MODO: HODO DE ACCESO LECTURA <Y/O ESCRITURA> 
PBUF: APUNTADOR AL BUFFER DE DATOS 
TAMl: TAMAHO pEL BUFFER 

-------------------------------------~------------------. 
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---------------------------~~----------------------------
*' 
FUNCTION 
~b~NI•YTESTREAM ( BSWA: PTR: DISP: PTR :.TAM: WORD: PASS 1 PTR; LENPÍ'IS: WO 

EXTERN; MODO: WORD: PBUF: PTR HAMl: WORD) l WORD; 

<* ---------------------------------------------------------

*' 

FUNCION QUE DETERMINA EL FORMATO DE LOS DATOS 
(NORMAL/IMAGEN/BINARIO> 

PARAMETROS: 

AW: APUNTADOR AL AREA DE TRABAJO DEL "BYT~ ~TRgAM" 
IMAGE: DEFINE EL MODO: 

1 MODO NORMAL 
2 MODO IMAGEN 
3 MODO BINARIO 

-------------------~-----------------------------------------------=----------------------------------------------

FUNCTION SETIMAGEMODE<AW:PTR;IMAGE!WORD> : WORD; 
EXTERN; 

<* ---------------------------------------------------------

FUNCION CHECA SI SE HA TECLEADO ALGUN CARACTER 
PARAMETROSI 

MODEKBD! MODO 1 CHECA si SE TECLEO ALGUN CARACTER 
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O ESPERA A QUE SE TECLEE UN CARACTER 
A: APUNTADOR A LA VARIABLE DONDE SE DEJARA EL -

CARACTER LEIDO; 

*' 
FUNCTION READKBDDIRECT<HODEKBD:WORD;A:PTR> i WORD; 

EXTERN; 

<* ---------------------------------------------------------

"'' 
FUNCTION READBYTECAW:PTR;CAR:PTR> 

EXTERN; 

FUNCTION WRITEBYTECAW:PTR;A:BYTE> 
EXTERN; 

WORD; 

WORD; 

(ll< ---------------------------------------------------------

FUNCION CIERRA EL "BYTE STREAH APUNTADO POR AW 

----------------------------------------------------------"') 



FUNCTION CLOSEBYTESTREAH<AW:PTR> : WORD; 
EXTERN; 

J46 

<• ---------------------------------------------------------

*' 
PROCEDURE INICJ 

BEGIN 
CARGRAFC1J:=32; <* BLANCO 
CARGRAFC2J:=27; <* DIAMANTE 
CARGRAFC3J:=127; <* CUADRO 
CARGRAFC4J:=32; <* NO EXISTE-CORRESP 
g~~~~~~E~~i~~~i ~: ~g ~~l~t~ gg~~~~~ 
CARGRAFC7J:=32; <* NO EXXSTE CORRESP 
CARGRAF[8J:=175; <* SIMBOLO DE GRADOS 
CARGRAF[9J:=3o• <* HAS/HENOS *> 
CARGRAF[10J:=32; <*NO EXISTE CORRESP 
CARGRAFC11J:=32; <*NO EXXSTE CORRESP 
CARGRAFC12J:=238; <* ESQUINA DERECHA 
CARGRAFC13J:=24o;·c* ~~~5q~~RDERECHA 

SUPERIOR *> 
CARGRAFC14J:=239; <* ESQUINA IZQUIERDA 

SUPERIOR *> 
CARGRAF[15J:=237; <* ESQUINA IZQUIERDA 

INFERIOR ~> 
<* LINEAS CRUZADAS 
~: el~~~ ~s~1~s~l~r 
<* LINEA HORIZONTAL 
<*LINEA.HORIZONTAL 

*' *' *' •> •> 



CARGRAF[21J =218 <* LINEA HORIZONTAL *> 
CARGRAFC22J =226 <* T IZQUIERDA *> 
CARGRAFC23J =227 <* T DERECHA *> 
CARGRAFC24J =221 <* T DE FONDO *> 
CARGRAF[25J =220 <* T DE TOPE *> 
CARGRAF[26J =225 <* LINEA VERTICAL *> 
CARGRAF[27J =29; <* MENOR O IGUAL *> 
CARGRAFC28J =31• <*MAYOR O IGUAL *> 
CARGRAFC29J =223; <* PI *> 
CARGRAFC30J =24; <* DISTINTO DE *> 
CARGRAFC31J =32; <* NO EXISTE CORRESP *> 
CARGRAFC32J =36; <* PUNTO CENTRADO *> 
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!g~~9~!;i~i :~r~¡11,12,13r14r15r17,18,19r21r22r23r24r25 

END; 

<* ---------------------------------------------------------

PROCEDIMIENTO OUE ESCRIBE AL 'BYTE STREAM' UNA SECUENCIA DE 
DOS CARACTERES PRECEDIDOS POR UN ESCAPE 

PROCEDURE ESCRIBE<ArBlBYTE>; 
BEGIN 

ERC:=WRITEBYTE<ADS BSWAB,27>; 
ERC:=WRITEBYTE<ADS BSWABrA>: 
ERC:=WRITEBYTE<ADS BSWAB,B); 

END; , 

<* ---------------------------------------------------------

PROCEDIMIENTO QUE DEFINE LAS CORRESPONDENCIAS DE MODO 



ªKEYPADª DE LA TERMINAL VT100 PARA SISTEMAS 
ESPECIFICOS COMO LO ES EL EDITOR DE PANTALLA 

*' 
PROCEDURE SECUENCIA; 

BEGIN 

END 
END; 

• ED! • . 

<* AYUDA - PF3 *> <* CURSOR UP *> <* MARCA - PF2 *> <* PAG ANT - , *> <* CURSOR DOWN *> <* PROX - - *> <* BORDE - PF4 *> <* CURSOR LEFT *> <* MOVER - PF1 *> <* SUBIR - • *> <* CURSOR RIGHT *) <* BAJAR - RETURN *> <* Fl 1 *> <* F2 2 *> <* F3 3 :!<> <* F4 4 *> <* F5 5 *> 
<JI< F6 6 *> 
(JI< F7 7 JI<) 
<* FB 8 *> a Ho - !oU 

148 

(JI< ---------------------------------------------------------
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PROCEDIMIENTO QUE INCREMENTA EL NUMERO DE RENGLON DE ACUERDO 
AL TAMAÑO ~E LA PANTALLA 

*> 

PROCEDURE INCREREN; 
BEGIN 

END; 

IF REN < 27 THEN 
REN:=REN+l 

ELSE 
REN:=27; 

<* --------------------------~----------------~-------------:::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::-
PROCEDIMIENTO QUE BORRA TODA LA PANTALLA 

PROCEDURE PBORRA; 
BEGIN 

WRITECCHR<2SS>*'C'*CHRCO>*CHR<O>>; 
WRITECCHRC25S)*'EF'>; - -
REN:=o; 
COL:=o; 
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END; 

<* ---------------------------------------------------------

PROCEDIMIENTO QUE DETERMINA UN TIEMPO FUERA PARA 
RECIBIR UN CARACTER AL MOMENTO DE RECEPCION DEL 

EQUIPO DIGITAL AL EQUIPO BURROUGHS 

PROCEDURE TIEMPOCVllR X:BOOLEAN>l 
BEGIN 

END; 

1:=1; 
x:=TRUE; 
WHILE·I < 5000 DO 
BEGIN 

ERCll=REllDBYTECADS BSWAB,ADS CAR>; 
IF ERC1=0 THEN 

. END 

BE GIN 
I:=5999; 
Xl=FALSE 

y~~f+l; 

'* ---------------------------------------------------------
PROCEDIMIENTO QUE ABRE EL PUERTO DE COMUNICACIONES 

COMO UN •riYTE STREllM" 



PROCEDURE ABREPTO; 

.BEGIN 

END; 
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<* ---------------------------------------------------------

PROCEDIMIENTO QUE CIERRA EL PUERTO DE COMUNICACIONES 
COMO UN "BYTE STREAH" 

------------------------~--------------------------------

PROCEDURE CIERRA; 
BEGIN 

END; ERCl=CLOSEBYTESTREAM~ADS BSWAB> 

<* ---~-------~---------------------------------------------

PROCEDIMIENTO QUE EFECTUA UNA TRANSl'IISION DE ARCHIVOS DEL 
EQUIPO BURROUGHS AL EQUIPO DIGITAL PERMITIENDO ASI . 

Lfl TRl'\NSFERENCIA ~E INFORMACION, .JUNTO CON LA RUTINA RECIB 7 ENTRE AMBOS EQUIPOS 



PROCEDURE TRANS; 
BEGIN 

CARl=O; 
CONT2l=O; 
ARCHIVOl=NULL; 
I:=O; 
6R~f~7g~RC255>*'C'*CHR<O>*CHR<O>>; 
WRITE<CHR(255l*'EF'>; 
WRITELN; 

~52 

WRITE< 'Archivo o Transmitir •); 
WRITE<CHRC255>*'F'*' '*CHR(22l*CHRC1l*CHRC30l*CHRC1>>; 
WRITE<CHRC255l*'C'*CAR<22>*CHR<1>>; J:=o; 
WHILE CCAR<>lO> AND <CAR<>?> DO 
BEGIN 

ERCl=READKBDDIRECTCMODKBDrl\DS CAR>; 
IF <CAR<>10) AND <CAR<>?> l\ND <ERG <> 602) THEN 
BECHN . 

WRITE<CHR<CAR>>; 
CONCAT<ARCHIVO,CHR<CAR>J; 
Jl=J+l; 
IF CAR = 8 THEN 
BEGIN 

END 
END 

DELETE<ARCHIVO,J,1>; 
J:::::iJ-1; 
DELETECARCHIVO,J,1>; 
J:=J-1 

~~~fELN<CHR<lO>>; 
IF CAR <> 7 THEN 
BE GIN 
LPAS:=1; 
LAR:=J; 
ERC21=0PENFILE<ADS FH 7 ADS ARCHIV0[1J,LAR, 
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ADS PASS,LPAS,•6D72>; 
ERC:=CLOSEFILE<FH>; 
IF ERC2 <> O THEN 

WRITELN('>>>>> Error de Subsistema >>>>> NO Existe t.al 
Archivo'> 

¡j~gf N 

ENU; 

ASSIGN<ARCHI,ARCHIVO>; 
RESET<ARCHI>; 
ERC:=o; 
WHILE NOT EOF<ARCHI> DO 
BEGIN 

~5~~~~~a~~~~~5e83i; 
FOR 11:=1 TO CONT2 DO 
BEGIN 
FOR Jl=l TO 500 DO Jl:=O; 
12:=0RD<CADCilJ>; 
CAR:=I2; 
ERCl:=WRITEBYTE<ADS BSWAB,CAR>; 

~~~i=13• 
ERCl:=WRITEBYTE<ADS BSWAB,CAR>; 
ERC:=O; 
WHILE ERC = O DO 
ERC:=READBYTE<ADS BSWAB,ADS CAR> 

END 
END; 

IF ERC2=0 THEN 
BEGIN 

WRITE<CHRC255>*'C'*CHR<O>*CHRCO>>; 
WRITE<CHR<255>*'EF'>; 
~~IJitaf 'Transmisión completo '> 

END; 
END 
ELSE 
BEGIN 

WRITE<CHR<255)*'C'*CHR<O>*CHR<O>>; 
WRITE<CHR<255>*'EF'>; 

~~g¿E<ARCHI>; 

(* ---------------------------------------------------------_______________ J ________________________________________ _ 
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PROCEDIHIENTO QUE VACIA LO QUE QUEDA EN EL BUFFER DEL 
PUERTO DESPUES DE CADA-~ECTURA EN LA RECEPCION 

DE ARCHIVOS 

PROCEDURE VACBUF; 

VAR CONTXlINTEGER; 
BEGIN 

END; 

CONTX:=O; 
5~!flE~:o ~Rc=o DO 
BEGIN 

ERC:=READBYTE<ADS BSWAB,ADS CAR>; 
IF ERC=O THEN 
BEGIN 

IF <<CAR=13> OR CCAR=10>> THEN 
BEGIN 

END 

WRITELN<ARCHI,CAD>; 
CAD:=NULL; 

ELSE 
ENDCONCAT<CAD,CHR<CAR>>; 
ELSE 
BEGIN 

ENt1 
END 

IF CONTX=O THEN 
BE GIN 

END 

CONTX:=1; 
ERC:=o; 

<*·---------------------------------------------------------
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PROCEDIMIENTO QUE RECIBE UN ARCHIVO DEL EQUIPO DIGITAL 
AL EQUIPO BURROUGHS 

PROCEDURE RECIB; 

BEGIN 
CAR:=O; 
ARCHIVO:=NULL; 
AUXS:=FALSE; 
CADl=NULL; 
c!ó;;n=o; 
WRITE(CHR<255>*'C'*CHR<O>*CHR<O>>; 
WRITE<CHRC255>*'EF'>; -
WRITELNI 
WRITE< 'Archivo en donde grabar '>; 
WRITE < CHR< 255 >*' F' *' '*CHR < 24> *CHR< 1)Jl1CHRC30>*CHR<1 > >; 
WRITECCHRC255>*'C'*CRRC24>*CHR<1J); 
WHILE <CAR<>lO> AND CCAR<>7> DO 
BE GIN 

f~Cfc~~~g~~~D~~Bcr~~~~~~~,~~fi ~~~6~>602> THEN 
BEGIN 

WRITE<cHRCCAR>>; 
CONCAT<ARCHIVO,CHRCCAR>>; 
.J:=.J+l; 
IF CAR=8 THEN 
BEGIN 

END 
END 

DELETE<ARCHIVO,J,1>1 
J:=.J-1; 
DELETE<ARCHIVO,J,1>1 
... J:=.J-1 

END; , 
WRITELNCCHRClO>>; 



IF CAR <> 7 THEN 
BEGIN 

~~~iÓN?~RCHI,ARCHIVO>; 
REWRITE<ARCHI>; 
IF ERC2 <> O THEN 

~E~lELN<ERC,'Error en Apertura de Archivo'> 
BEGIN 

ERC:=O; 
WHILE NOT AUXS DO 
BE GIN 

ERC:=READBYTE<ADS BSWAB,ADS CAR>; 
IF ERC = O THEN 
BEGIN 

END 

IF <<CAR=13> OR <CAR=lO>> THEN 
BE GIN 

Cll=19; 
ERC11=WRITEBYTE< 
l\DS BSWAB,Cl>; 
WRITELN(ARCHI,CAD>; 
CADl=NULL; 
VACBUF; 
C1:=17; 
~R21i!~A1f~B~YE~~nd1 &~8,s,c1>; 

END 
ELSE 
BEGIN 

c1:=19; 
ERC11=WRITEBYTE<ADS BSWAB,Cl>; 
CONCllT<CAD, 
CHR<CAR>>; 
Vf\CBUF; 
Cl :=17; 
FOR Jl=l TO 50 DO 
J1:=0; 
ERCll=WRITEBYTE 

END(ADS BSWAB,Cl>; 

ELSE TIEMPO<AUXS> 
END 

END; 
IF ERC2=0 THEN 
BEGIN 

WRITE<CHRC255>*'C'*CHR<O>*CHR<O>>; 
WRITE<CHR<255>*'EF'>; 
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END; 

END 

''l='.LN; 
ENn'i'" .. _LN< 'Recepción completa '> 

ELSE 
BEGIN 

WRITE<CHRC255>*'C'*CHRCO>Ji<CHR<O>>; 
WRITECCHR<255>*'EF'>; 

j§~g~ECARCHI>; 
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( * --·-----------------------------------------------·-------..., 
FUNCION OUE REGRESA EL VALOR.NUHERICO DE UN PARAHETRO 

CONTENIDO EN UNA SECUENCIA DE ESCAPE 

FUNCTION PARAMlBYTE; 
VAR 

AUX.XUBYTE; 
BEGIN 

END; 

ENDOFl=4B; 
llUX:=O; 
~~~y~ <<ENDOF>=48> AND CENDOF 

y~cl(~~~28JT~~~n~E~~M~~~~E¡ 
END~ux:=<AUX*10)+ENDOF-4B; 

PñRf.n:=ñUX; 

<= 57>> DO 
ENDOF>; 
AND <ENDOF <= 57>> THEN 
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<* ---------------------------------------------------------

PROCEDIMIENTO QUE COLOCA EL CURSOR EN EL RENGLON A 
COLUMNA B 

PROCEDURE PUNCUR<A,B:DYTEJ; 

BEGIN 

END; 

X:=NULL; 
CONCAT<X,CHRC255>>; 
CONCflTCX, 'C' >; 
CONCATCX,CHRCB>>; 
CONCATCX,CHRCA>I; 
WRITE<X>; 
X:=NULL; 
REN:=A; 
COL:=L~; 

'* ---·------------------------------------------------------
PROCEDIMIENTO MANDA LAS SECUENCIAS DE ATRIBUTOS 

DE VIDEO COMO SON: 
- VIDEO NORMAL 
- VIDEO INVERSO 

- VIDEO A MEDIO BRILLO 
-VIDEO SUBRAYADO 



PROCEDURE VIDEOATRIXIBYTE>; 

BEGIN 

END; 

CASE 
o 
l 
4 

~ 
END 

X OF 
WRITE<CHR(255>*'AA'> 
WRITEICHRl255)*'BP') 
WRITEICHRl255)*'BB'> 
WRITE<CHR<255)*'BH') 
WRITE<CHR<2S5>*'BD'> 
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(* ---------------------------------------------------------

*' 

PROCEDIMIENTO QUE INTERPRETA LAS SECUENCIAS DE 
ESCAPE SOPORTADAS POR TERHINALES VTlOO 

---------------------------------------------------~-----. 

PROCEDURE PANTALLA; 
BEGIN 

x:=NULL; 
ENDOF:=o; C1:=o; 
c2:=0; 
CASE CAR OF 

28: PBORRA; . 
29: WRITEICHR<255)*'HF'>; 
31: ~RITEICHR<255)*'HF'>; 
25: WRITEICHR<255>C'HN'>;· 
40: BEGIN <* ESC < *> 



ERC:=10; 
WHILE ERC <> O DO 
E~~t=§~~r·gpE<ADs asWAB,AI•S CAR>; 
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48 : GRAF:=TRUE; <* CARACTERE~*G~~~I¿O~ =~ 
66: GRl\Fl=FALSE; <* ESC < B *> 

<* CARACTERES l\NSI *> 
END; 

ENI•; 
24: WRITE<CHR<2SS>*'EF'>; 
23: BEGIN 

WRITE<CHRC255>*'EF 1 >; 
WRITECCHR<2SS>*'HN'>I 

END; 
17l BEGIN 

ERCl=10; 

15: 

35: 

WHILE ERC <> O DO 
ERC: =READBYTE<l'IDS BSWAB.l'IDS Cl>; 
WHILE ERC <> O DO 
~~~¿u~z~r~gr¡ADS BSWl\B,ADS C2H 

END; 
WRITE<CHR<255>*'EL'>I 
BEGIN 

ERC:=10; 
WHILE ERC <> O DO 
ERCl=REl\DBYTE<ADS BSWl\B,ADS CAR>I· 
CASE CAR OF 

53: WRITECCHRC255>*'B@'>IANCHO<~E~~~~Co *> 
54: ·wRITE<CHR<255>*'BP'>; 

56: BEGIN 

PBORRM 
FOR J:=1 TO 26 DO 
BEGIN 

FOR Jl:=l TO 79 DO 
WRITE< 'E'>; 

<* ESCl6 
DOBLE ANCHO 

<* ESCIB 
ALINEAMIENTO DE 
VIDEO *> 



*>' 

WRITELN 
END; 
FOR Jl:=l TO 79 DO 
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WRITE< 'E'>; 
WRITE(CHR<2SS>•'C'$CHR<O>*CHR<O>>; 
RENt=O~ 
COL:=O~ 

END; 
END 

END; 

551 BEGIN 
REN1:=REN; 
COLll=COL; 

END; 
g~~~~ti?~e~~SET; 

56: BEGIN 
RENl=RENl: 
COLl=COLl; 
GRAFl=GRl'IFl; 
CARSET:=CARSETl; 
PONCUR<REN.COL>; 

END; . 

611 KEYPAD:=TRUE: 

62: KEYPAD:=FALSE; 

681 BEBIN 
IF REN = 27 THEN 
BEGIN 

X:=NULL; 
CONCl'IT<X,CHR<2SS>>; 

<*.ESC 7 
·SALVAR CURSOR 

·•· <* ESC 8 
RESTAURAR CUR
SOR *> 

<* ESC = 
HODO KEYPAD *> 

<* ESC > 
HODO NUtlERICO 

<* ESC D 
CURSOR ABAJO *> 



CONCl'IT <X, 's•· >; 
CONCAT<X,CHR<CORl>>; 
CONCAT<X,CHR<COR2>>; 
CONCAT<X,CHR(l)); 
CONCAT<X, 'U'>; 
WRITE<X>; 
x:=NULL; 

END; 
WRITECCHR< 11) >; 
INCREF<EN; 

END; 

69: BEGIN 
IF REN = 27 THEN 

END; 

BE GIN 
X:=NULL; 
CONCAT<X,CHF<<255l); 
CONCAT<Xr 'S' >; 
CONCAT<X,CHRCCORl>>: 
CONCATCX,CHRCCOF<2>>; 
CONCAT<X,CHR<l>J; 
CONCAT <X, 'U' > ; 
WfUTE<X>; 
Xl=NULL; 

ENllP 
INCREF<EN; 
COL:=o; 
PONCUR<REN,COL>l 

BEGIN 
IF REN=O THEN 
BE GIN 

Xt=NULL; 
CONCAT<X,CHR<255>>; 
CONCAT(X, 'S'); 
CONCATCX,CHR<COA1>>; 
CONCAT<X,CHRCCOA2>>; 
CONCAT<X,CHR<1>>; 
CONCAT <X, 'D' >; 
WRITE<X>; 
Xf=NULL; 

END; 
WfUTECCHR C 1l >; 
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<* ESCE 
PROXIHA LINEA *' 

<* ESC H 
CURSOR ARRIBA *> 
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IF REN > O THEN 
END; 

REN:=REN-U 

<* ESC 2 
IDENTIFICACION 
DE TERl'IINAL *> 

99: BEGIN 
CAR:=27; 

99; 

91: 

ERC:=WRITEBYTE<ADS BSWAB,CAR>; 
CAR:=91; 
ERC:=WRITEBYTE<ADS BSWAB.CAFO;. 
~~~I~e~iTEBYTE<ADS BSWAB,CAR>; 
CAR:=49; 
ERC:=WRITEDYTE<ADS BSWAB,CAR>; 
~~~i~~~hEBYTE(f·ll)S BSWAB,CAR); 
CAR:=S2; 
ERC:=WRITEBYTE<ADS BSWAB,CAR>; 
~~~f~~~fTEBYTE<ADS BSWAB,CAR>; 

END; 

BEGI.N 
PONCUfi<O,O>; 
PBORRA; 
CARSET:=FALSE; 

E2MF:=FALSE; 

BEGlN 
Cl:=PARAM; 
C2:=ENDOF; 

<* ESC e 
RESTAURAR A 

ESTADO INICIAL *> 

IF <<C2<>75> AND <C2<>B9> AND <C2<>109)) THEN 
IF Cl>O THEN c1:=c1-1; 

ENDOF:=c1; 
IF <<C2<>75> AND <C2<>B9> AND <C2<>109>>THEN 

IF ENDOF=O THEN ENüüFi=l; 
CASE C2 OF 

63: BEGIN 
<* ESC l:Pn ·n 

RESTAURAR PARAMETROS *> 
CAR:=O; 
PONCUR<O.O>; 
PBORRIH 

WHILE <<CAR<> 108) AND <CAR <> 109>> 



DO 

,· 
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DO 
ERC:=READBYTE<ADS BSWAB,ADS CAR>; 

.END; 
<* ESC [PnD 

CURSOR A LA IZQ. *> 
68: WHILE <<ENDOF <>O> AND <COL >O>> 

BEGIN 
WRITE<CHR<14>>; 
COL:=COL-1: 
ENDOF;=ENDOF-1 

END; 
U< ESC 
CURSOS 

[PnB 
66: WH§k~I~<ENDOF <> O> AND 

HACIA ABAJO *> 
<REN < 27)) DO 

67: 

WRITE<CHR<ll»; 
INCREREN; 
ENDOF:=ENDOF-1 

END: 

WHILE (<ENDOF <> O> 
BEGIN 

WRITE<CHR<lB>>ir 
HlMF'f~k~M~-1 

END; 

<* ESC [PnC 
CURSOR ADELANTE *> 
AND <COL< 80)) DO 

Cll< ESC CPnA 
CURSOR ARRIBA *> 

65: WHILE <<ENDOF <>O> AND <REN >O >> DO 
BEGIN 

WRITE<CHR'!!.}); 

~~~ÍiF~;~ÑfiiiF-1 
END; 

74; CASE Cl OF 
01 BEGHI 

<* ESC rPsJ *> 

(* BORRA DE POSICION ACTUAL A FINAL DE PANTALLA *> 
WRITE<CHR(255)*'EF' )"; 
PONCUR<REN,COL>; 

END; 
<* BORRA DE PRINCIPIO DE PANTALLA ft 
POS!CION ACTUAL *> 

U BEGIN 
RN1:=REN; 



RN2;=COL; 
FOR J:=o TO REN-1 DO 
BEGIN 

PONCURCJ,o>; 
PONCUR<REN,COL>; 
WRITE<CHRC255>*'EL'>; 

END; 
FOR J:=O TO COL DO 
WRITE<CHR(32>>; 
PONCURCRN1.RN2>; 

END; 
<* BORRA Lft PANTALLA SIN MOVER EL 

CURSOR *> 
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2: BEGIN 
~~Ít~~f~~~~55~=;~F~r~R<O>*CHR<O>>; 
~~~ta~z~~~~~gl~;B@'>; 

END; 
ENI1; 

<* ESC t:PnK *> 
751 CASE Cl OF <* BORRA DE PRINCIPIO DE LA LINEA 

A LA POSICION ACTUAL *> 
o: WRITE<CHR<255>*:EL'>; 

( * BORRA DE LA F'OSICION ACTUAL .AL FINAL 
DE LA LINEA *> 

1; .BEGIN 
RNl:=REN; 
RN2l=COL; 
FOR J:=o TO REN-1 DO 
BEGIN 

PONCUR<J,O>; 
WRITE<CHR<255>*'EL'); 

END; 
FOR Jl=O TO COL DO 
WRITE < CHR<32 > >; 
PONCUR<RN1,RN2>; 

END; 
<* BORRA TODA LA LINEA *> 

2: BEGIN 
~~~bu~~~~Ni O> ; 
WRITE<CHR<~55>*'EL'>; 
PONCUR<REN,RNl>; 

END; 
END: <* ESC C:Pn m 



DO 
ESJ>; 

109: VIDEOl\TR<Cl>; 
59: BEGIN 

C2:=PARAM; 
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ATRIBUTOS DE 
VIDEO *> 

<* ESC CPn;Pn *> 

l~s~2~2oi~E~Fc2:=c2-1; 
109: VIDEOATR<C2J; 

<* ESC CPn;Pn H 
POSICIONAMIENTO DE 

CURSOR *> 
72: BEGIN 

REN:=c1; 
COL:. =C2; 
PONCUR<C1,C2>; 

END; 
<* ESC [Pn;Pn ; *> 

59: BEGIN 
VECES:=l; 
MUCHOSCVECESJl=C2; 
WHILE <<ENDOF<>63) l\ND 

<ENDOF<)109) l\ND <VECES <=S>> 
DO 
I;iEGIN 

C2:=Pf\RAM: 
MUCHOSCVECESJl=C2; 
VECES:=VECES+l; 

END; 
IF CCENDOF<>63> f\ND 

<ENDOF<>109)) THEN 
WHILE <<CAR <> 63) f\ND 
CCAR<>109)) DO 

ERCl=REf\DBYTE<flDS BSWf\B,f\DS 
Cf\R} 

Cl\SE ENDOF OF 
631 BEOIN 

CAR:=o; 
PONCUR<O,O>; 
PBORRA: 

ENIH 
1091 BEGIN 

~fi~Ef~:~fC~~-o&cES 
VIDEOATRCMUCHOS[VEC 

END: 



END; 

END; 
END; 

114: BEGIN 
CORl:=Cl; 
COR2:=c2; 

END; 
END; 

99: BEGIN 
C:AR:=27: 
ERC:=WRITEBYTE<ADS 
CAR:=91; 
ERC:=WRITEBYTE<ADS 
CAR:=63; 
ERC:=WRITEBYTE<ADS 
CAR:=49: 
ERC:=WRITEBYTE<ADS 
CAR:=59; 
ERC:=WRITEBYTE<ADS 
CAR:=52;. 
ERC:=WRITEBYTE<ADS 
CAR:=99; 
ERC:=WRITEBYTE<ADS 

END; 
OTHERWISE 

J:=O 
END 

END; 
OTHERWISE 
• .i; .. o 
END; 
t\UX4:=FALSE 

J.67 

<* ESC [Pn;Pn R *> 

BSWAB,CAR>; 
BSWAB, CAR> ; 
BSWAB •CAR> ; 

BSWAB •CAR) ; 
BSWAl:<. CAR > ; 
BSWABoCAR>; 

BSWAB, CAR> ; 

(* -------------------------------------------------------
PROGRAMA P R I N C I P A L 

-----------------------------------------------------"', 
8EGIN 



WRITECCHRC255J*'X'*CHRCO>lf 
Wfn TE <CHR(2'55) *' PF' >; 
PBORRA; 
INIC; 
COR1;=o; 
COR2;=28; 
DISP:='[COMMJA'J <*SE ASUME EL PUERTO [COMMJA *> 
LENDIS:=:n 
PASS:=• '; 
LENPAS:=1; 
~B~~~~AL'.§t: 
l'IUX4:=Fl'ILSE; 
GRAF:=Fl'ILSE; 
KEYPAD:=FALSEr 
MOD0:=1; 
CONT:=o; 
REN:=O; 
COL:=Or 
l'IBRi::PTO; 
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<* ---------------------------------------------------------

SE CHECA SI HAN SIDO TECLEADOS CARACTERES 

"') 



AUX3:=TRUE 
END: 

<* LA TECLA <Fl:>· INDICA 1RANSl1ISION DE ARCHIVOS *> 
IF <<CAR= 21> AND <NOT KEYPAD>> THEN 
ELSifRANS 

<* LA TECLA <F2 INDICA RECEPCION DE ARCHIVOS *> 
IF <<CAR = 22> AND <NOT KEYPAD>> THEN 

RECIB 
ELSE 
IF <ERC=O>AND (CAR<>4> THEN 
BEGIN 

IF < (CAR IN TABLAIO AND KEYPAD 
AND KP> Tl-IEN 
ELS~ECUENCIA 

ERC:=WRITEBYTE(ADS BSWAB,CAR> 
END 
ELSE 
lF ERC=602 THEN 

AUXl:=TRUE 
ELSE 
IF ew~:;r~u~AEN 
BE GIN 

AUXl:=TRUEI 
AUXl=TRUE · END 

END; 
UNTIL AUXl:. 
AUX2:=FALSE; 
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(* ::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::::: 

SE CHECA SI HAN LLEGADO CARACTERES POR EL PUERTO 

-·-------·-------·~-----------------------------------------

*' 



END. 

ERC:=READBYTE<ADS BSWAB.ADS CAR>; 
IF ERC = O THEN 

. BEGI~ ~~~~~1~~D <CAR~lO>> THEN 
IF <GRAF AND <CAR=S>> THEN 

CAR:=14; 
IF CAR = 10 THEN COL:=O; 
IF <CAR = 13) AND AUX3 THEN 
BEGIN 

CAR:=10; 
COL:=o: 

i~DfAR = 27 THEN 
AUX4:=TRUE 

- ELSE 
IF AUX4 T.HEN 
PANTALLA 

ELSE 
BEGIN 
IF <GRAF AND <CAR > 94> AND 
<CAR< 127>> THEN 

BEGl:N . 
• J:=CAR-94: 

CAR:=CARGRAFCJJ~ 
END; 
WRITE<CHR(CAR)>; 
!F <<CAR<>27> AND 
<CAR<>lO>> THEN 
COL:=COL+l: 

Erm; 
AUX3:=FALSE 

END 
ELSE 
t'IUX2:=TRUE; 

END; 
END . 
UrffIL AUX: 
CIERRA; 
WRITE<CHR<255)*'PN') 
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ft.2 Algoritmo de FluJo Móximo 

<* ------------------·--------------------------------------
--------------------------------------------------~------

*' 
Program FluJoMaximo<lnput,Output>; 

Const. <* Námero de Nodos *> . N=123; 
Norrast.reado=N; 
NoValido=Maxlnt; 

fvpe 

Var 

Nodo 
Xnodo 
Vect.or 
Ynodo 
Matriz 
Ooero.ción 

NodoRet' 

PotencialMin 

Nivel 

1. :J 

1 •• N; 
-N •• N; 
ftrray CNodoJ OT Xnodo; 
O • • N; 
ftrray CNodo,NodoJ OT lnteger; 
<Push,Pull>; 

Node; <* Nodo con menos exceso 
de co.po.c id ad 

Real; <* Exceso de capacidad en 
el nodo de reTerencia 

Vector; <* t'trrealo en que se ae1'ine 
la réd de niveles 

Nodo; UI< Indices 

*> 

*> 
*> 
llC) 

<* ---------------------------------------------------------

Function ValMin(a.b:RealJ:Real; 



Beginr~ a < b then 
Vall'l1n;=a 

el se 
ValMin;=b 

End; 

(* ---------------------------------------------------------
~unc10n que Recorre la Red de Niveles a partir del 

----~~~~-~-~~~~~-~~-~~~~-~~~~~~~-------------------------

*' 
Procedure ~ecorre<i:Nodo>; 
Var 

,j :Nodo; 
h: Xnodo; 

lJeQ 1n 
NiveltiJ:=-NivelCiJ; 
h:=Nivel(iJ; 
For Jtc1 to N do 
If' (.j <> s> and 

End; 

<-N1velCJJ=h-1> and 
<<FCJ,iJ < cc~,iJ> or 

Recorre<. .j >, 
<FCi,j] > 0)) then 

( * ----·-----------------------------------------------------

''º 
Function NivelPosible:Boolean; 
Var 

i P .j :Nade; 
K:Ynodo; 
NivelVaciotBoolean; 

Beo1n . - K:=o; <* Indica que Nivel se ha Constru~do *> 
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For i:=l to N do <* Se inicializa cada nodo con un 
valClt' no vo.lido · *) 

Nive¡~i3;=N0Rastreado; 
Nive ls ;=K; <* Eln~e~~ Tugni~ es puesto en el 

End; 

Reoea"t. 
~i~~iObc1o:=True; 
For i:= 1 to N.do 

IT -Nivel[iJ = K-1 then 
For J:=l to N do 

IT (Nivel[JJ=NoRas"t.reado) and 
((F[i,JJ < C[i,JJ> or 
<F[J,iJ > 0)) then 

BeginNivel[JJ:=-K; 
NivelVocio:=FQlse 

( * --------------·-·-------------·--·---------------------------
Procedimiento para Encontrar el Nodo de Referencia ____________ ::_~::.!:!'.~.!:-~=:.-~~~~.-~=::!:~~~-!::.. _______ ;.. ________ _ 

Prcedure EncNodoReT{ilNodo>; 
Vo.r 

.j :Nodo; 
h.hl1Xnoc10; 
Co.pEntrada,Co.pSalido.:Real; 

Beoin • ,. 
· hl:=Nivel[iJ; 

CapEnt.rada;=o; 
Co.pS•3 l ida 1 =O; 
~g~ 1~:=1 To N Do 

h; =Nivel c;,;J; 
If Chl = h-1 o.nd <J <> s> o.nd 

<<F[J,iJ < CCJ,1JJ or CFCi,JJ > O>>Then 
l:::ncNodofiet' < .; > ; 



I~ hl = h-1 Then 
CapEntrada:=CapEntrada+<CCJ,iJ

FCj .i J >+FC i .j J; 1f hl = h-1 Then 
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End; 
CapSalida:=CapSalida+CCCi,JJ-FCi,JJ>+FCJ,iJ; 

End; 

I~ Ci <> s> and Ci <>ti and 
Bea~~inCCapEntrada,CapSalidal < PotencialMinl 

· Potenc1alM1n:=m1nCCapEntrada,CapSalida>; 
NodoRef":=i; 

End 

Then 

(~ ---------------------------------------------------------

*' 

Procedimiento que aumenta el FluJo a partir del 
nodo i eFectuando un 'Pu$h' o 'Pul' en tomando 

como unidad el PotencialMin. 

c~~cedure PushPull<i:Nodo;Un1dad:Re?l;Ope!Operación>; 

JwK1,K2,Nive!Visto:Ynodo; 
r:Real; 

Beqin.j:=o; 
Wh1le <Unidad > O> and <J < NI Do 
.Beg 1n.J •=.i+l; 

l~ Ope = Push Then 
Beain 

. ~~!~Ji 
'End 
El se 

NivelVista:=Nivel[iJ+l 

Beg1n ·- .• 
KJ.•-·Jr K2:=1, 
NivelVisto:=NivelCiJ-1 
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end 
end; 

<* ---------------------------------------------------------
PROGRl'IMl'I P R I N C I P l'I L 

*' 
ileain 

· For i:=l Ta N Do 

End, 

For J:=1 to N do 
FCi •. jJ :=O; 

While NivelPosible Do 
BeginPotenc1alM1n:=NoValido; 

EncNodoRef"<t.>; 
PushPullCNodoRef".PotencialMin,Push>; 

End PushPullCNodoRef"rPotencialMin,Pull> 
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