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FROLOGO

£l propusito praincipal de esta tesis es introcucar ai
estudliante del drea de Computacisen de las carreras ae
Matemoticas. FIsica v Actuaria en el Area de comunicacion de
dotoSssy los componentes y el disehRo de un sistema de
Comunicaciodn de datos ¥, a0 la vez, servir como material de
APOYe para un Seminario a  navel licenciatura de esta
materia. rcha area relativamente nueva, ha alcanzado un
auge bastante arande debildo a las necesidades que surgen deal
volumen de informacion que debe ser mane.Jada en cualquien
tipo de OoOrganizacione. del crecimliento continuo de este
volumen. dae compartir ¥ transportar informacidon entre las
distintas esvaciones de trapago  que no  se  encuentran
necesariamente en la misma locnladad debido al crecamiento
de las organizaciones ¥ de la descentralizacion que surge de
este crecimiento. asT como de 1las nuevas tecnologfas que han
sido desarrolladas ¥y que-  tienden a Ccrear equipos cada vex
mas comple.jos y compactos. lodo 1o apterior promueve el
tener distribuidos egquipos inteligentes que puedan procesar
la informacion de acuerdo a las necesidades de las distintas
estaclrones de traoba.jo, Yy n la vez compartir y explotar una
fuente comnun de ihtformacitn que se encuentre almacenada en
el computador central de 10 que se llama una red de

comunicacioOn de gatos o bien red de teleproceso.
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los prameros seis capitulos se definen los
area, 281 como los daistintos

flentro de
elementos i1nvolucrados en esta
que se moheqqn. El praimer
suUs

procedimientos VY <conceptos
el concepto de comunicacidén de datosy

capTtulo gefine
y ventadJdas, ast como algunpos de los

posibles utilizaciones
elementos que llevan a la necesidad de 1a comunicacion de
datos;: los capftulos I1 ¥y III
que necesitan conocerse para introducarse en
V y VI describen los procedimientosS,
sistema de

describen aquellos cohceptos

basicos el

area. iLos capftulos IV,
procesos v elementos i1nvolucrados en un
de datos. bentro del capf¥tulo VIl, se
basicos para 1la deteccion Y

COMUNLCACLIONGS
presentan los procedimientos
tipo de sistemns. Ep el
de

mane.go de errores dentro de este

capttulo Y11l se describen ¥ analizan dastaintos tIPOsS

dispositivos udtilizados en %1 S1STEema desqglosando SIS

que cada una de ellas realizay as1 como
For nltimo los

partes v {funciones
los procedimientos 1internos que mane.Jan.
IX al XIi, que constituyen los capTIftulos mas
en los elementos necesarios a
un sistema de comunicacidn
se tienen para el

capItulos del
iLmportanter se centran
considerar para un buen disedo de
e datos, asi como de 1os algoritmos gue
adiseno de los distaintos tipos de redes Yy configuraciones.
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CAFITULO I

INTRODUCCTION

El1 termaino ‘*Comunicacivn de Datos® se refiere al
proceso de transmitir datos de un punto a otro a traves de
lo gque se conoce como una facilidad de comunicacion de
datos.e la cual corresponde a las 1Tneas de <transmisidn
independientemente de 1ia tecnologfn utilaizada {como puede
ser cabley radio. satelite, microondas etc.) capaces de
lievar sedales de datoss opuestos a aquellos que transmaiten
sefinles de vo=.
llos elementos i1mportantes de las facilidades de comunicacion
son las facilidades mismas de la lfnea y el alcance del
sistema  de comunicacivn de datos. €n un principio las
unicas facilidades disponibles eran las l1Tneas teletonicas,
cables  MArINOS ¥ Si1s5temas de  Lransmision por  microondas.
Todos estos estaban disedados basicamente para ia
comunicacadn de grado de vo=., Hoy en dia existen sistemas de
micronndas especificamente diseiados pare la transmision de
datosey qie se conoce como redes de  valor agregado, cuya
anica caracteristica  adicaonal es la facilidad de efectuar
trafico de datos con exactitud ¥ eficiencia. Se cuenta
ademds con upa amplia gama de facilidades de transmision de
datos que han sado desarrollados con el fain de ancrementar
la e)actitude disponibilaidad ¥y eficacia de la transmasion vy

a la vezr reducir el costo de lo comunicecion de datoss
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Utro punto importante Oue se menclonabna  es el alcance
de la facilidad de comuanicacaidn que se Tefiere a las
restracciones que la limitan ¥y que dependen de 1la naturaleza
de la - misma v muchas veces de los 1fmites que imponen los

proveedores comerciales de ©stas.,

L esta  manera se puede definar una *Red de
Comunicacidvn de Datos® como wun sistema compuesto del egquipo
necesario para efectuaar {a transmision de datos entre
distintos dispositivos de proceso a través de una facilidad
de comunicaciOn. Este equipo cansiste a su ver de una sorie
de dispositivos que a través de los capftulos posteriores se

1rdn mencionando.

Dentro de los principales usos de wupa red se pueden

nombrar los siguientes:

- Ilescentralizacidn de las operaciones de mane.jo de
informacidn.

-~ Entradn de datos de distintas fuentes que nho
necesariamente se encuentren dentro de una misma drea.

- Transmisidn remota de datos (Remote Job Entry) 1a cunal
consiste’ en transmitir trabajos Ys/o instrucciones de
proceso a estaciones de procesamienteo remoto.

~ Acceso a programas, paquetes y bases de datos remotas. -
— DIlesarrollo de paquetes comunes para distintos

equipos compatibles.



Y mIchos wsos mds  que traen como  consecuencia 1la
versatilidad. disponibilidad v cornfinbilidad de ia
informacidon, ast como la reduccidn de los costos y tiempos
necesarios parta 1la transferencin de informacion entre
distintas estaciones remotas,

Las mayores venta.jas de contar con un sistema de

comunicacidn incluvent

= Unna relacidn mas {avorable costo/rendimiento.

- Mayores posibilidad de crecimiento vy explotacidn del
equipo e informacion

- esarrollo de nuevas aplicaciones que repercuten en la
manera de efectuar el manejo de informacidn.

En aeneral e puede decir que dos grandes motivos han
estado presentes para gue los sistemas de computadoras sean
cent}ulizados en redes. El primero de #stos es el que
existe un gran nhmero de organizTaciones Que cuentan con una
cantidad substancial de computadoras en operacivn, cada una
localizadn v explotada independientemente de la otra. For
eJjemplo, una companfa con wvarias sucursales a las cuales se
les ha asiqnado un equipe pare  realizZar procesos bor
separado que en determinado momento deben compnr;ir sSus
resultados con las ottas localidades con el fin de obtener
una integracion que corresponda a la informacidn total de l1a
compaikfa. Esto implico poner en disponibilidad para su uso
los programas, datos y otros recursos para todas las

estacilones, de manera que aun estando o grandes distapciasy
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el sistema en st totalidad pueda sSer visto COmo Un Ssistema
local. esto es, un sistema de recursos compartidos vy de

procesos distribulidos.,

tyn aspecto 1mportante que se observa al armar una red
es la facilidad de poder contar con recursos alternativos en
caso de fallas del equaipo o lineas de comunicacion que
forman el sSLstemny pudiendose contar ast con equipo o
facilidades de respaldo que puedan substituir al que fallay,
de tnl manera de mantener ininterrumpidos los procesos vy

mane. os de 1nformacion gque se etectdan en esta red.

Otro punto tambien i1mportante es el costo relativo de
las computaodoras v de los elementos de comunicacion. Hasta
antes A2 1a  década de los setentas el costo de 1las
computadoras era mayor comparado con el de las focilidades
de  comunicacion. Actualmente el costo de las pequelas
computadoras o mrcroprocesagores es relativamente bajo lo
que permite que la informacidn 58a analizada en el lugar
donde fue generadna ¥y soleo sea compartida la informacion mas

1mportante. reduciendo as?! el costo de la explotacivn Yy

maneJo ge  la intformacion, Esto altimo nos da otra razon
para la utilizacion de redagss el que este presente una
relacion superior costo/rendimiento brindadn por las

pequefas computadoras sobre 1los grandes egqulpos.
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CAFPITULD I1

CONCEFTOS DE UN SISTEMA DE COMUNICACION DE DATOS

un sistema de comunicacion de datos consta de tres

comnonentés basicosi

- La fuente cuya funcivn es origainar la informacidn.
- El medio gque es la travyectoria a traves de la cual fluye

la informacaion Yy que correspondas 0 la facilidad de

COMUNILCACLON.,
- El receptor o destino que es el elemento que acepta ia

INTOrKmacion.
Estos tres componentes se 1lustran en 1la figura 2.1 en
ia rual la {fuente Ceorresponde a un computador central ¥y el

receptor a una tarsinal.,

Vqr1os4 Terinines son utilizados para las trayectoraias
entre lios daispositivos de proceso de datos en un sistema de
comunNi1caciones dentro de los que se ainciuyeny canal de
COMUNICACLION, lfneas de COmUunN1Icacivn, facilidad de

comuinNicacion v iiga de comunicaclions

Estas facilidades estdn disedadas en su  gran mayorta
"para la trapsmision orientada o grado de voz y se clasatican

en dos gruposs
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- Lfneas cormutadas ({conocidas también como ltneas
switcheadasy servicio de intercambio o l¥neas *dial-up®*).
— L%¥neas privadas (o no switcheadas, dedicadas o atadas).

Cadn uno de estos dos grupos es a su ver dividido en
subarupos en términos de 1a velocidad de transmision o
amplitud de bandn., disponibilidad de servicio y
arrendamientos especiales ofrecidos por los distribuidores.
En téerminos de velocidades de transmisidn se tiepe 3

categorfass

~ L¥neas de baJn velocidad o lY¥nzas de grado de subvoz que

son aguellas cuwa amplitud de banda es la necesaria para in

transmision  de vozx ¥ gque pueden transmitar datos a

velocidades menores o 1guales a 300 bps (bits por segundo?

- LTIneas de veloc1dud\ media o0 de grado de voz las cuales

soportan velocidades que oscilan entre 1os 1200 y 9600 bps.

esta Altima categorfa €s la mads utilizada en cemunicaciones
tanto interactivas como tipo batch.

-  LIneas de alta velocidad que soportan velocidades

superiores a los Y4600 bps.

Hasta la década de los sesentas el trdfico de datos se
efectuabau sobre los canales bdsices que consistfan en las
redes prablicas de teléfonoé. Hoy en dfa se cuenta con
distintos tipos «de medios de transmisivn wusados para

comunicacion de dntos dentro de los que se epcuentrani

- Hilos abiertos (generalmente telefdnicos)i que consisten
de un par de cables diselNados para transmision dentro de
clertas amplitudes de banda. Este medio presenta problemas
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como pueden sepP el cruce de 1fnea, interferencaia
electromagneticar perdida por atenuacion y otros problemas
de esta naturaleza.

- Gable: que estd formado por dos o mas hilos abiertos.

- Cable coaxinal: que estd compuesto de un cilindro
copductivo que c<contiene un hile, separados por un medio
aislante. Este tipo de cables permiten transmitir a mavores
frecuencias gque un hilo abiertoy contdndose asT con un rango
mayvor de datos transmitidos en un perfodo de tiempo.

- Radio de alta frecuencias a diferencin de los anteriores
N transmite sobre un medio metdlico sano que las sedfales
son enviadas sobre el espacio abierto en una  porcidn
especifica de espectro de frecuencia, permitiéndose ast un
mayor namero de se~nales por unidad de tiempo.

—- Sistemas de radlo de microonadas gque utilizan el rango de
frecuencia de radio mas alteo por lo cual se requiere de un
equipo mis sofisticado para la transmisidn ¥ recepcidn.

- Satelites de comunicacion que son una forma de transmision
ae microondas a traves de satélite ¥ se utiliza parsa

transmisiones a larga distanciae.

- Sastemnas transportadores gue no  corresponden a un
dispositivo {Ts512C0 S10n0 a una técnica la cual utiliza varios
medios de transmi1ision por . medio de té¥cnicas de
multaplicacidén Lque en capitulos posteriores se

describiran) . Estos saistemas acomodan un ndmero de canales
sobre una lTfnea +Y¥sica colocande cada caenal en un nivel

distainto de frecuencia.

For otra parte, debido 2 que 1a maeayorTa de los canales
de comun1cuc;oh estan diseiados para trasmitir selales de
voz (seNales analdgaicas o continuas) que pueden tomar un
ndamero infinito de valores de amplitud,y y cono' las



computadoras traba.gan con selNanles digitanles (o discretas)
que pueden tomar anicamente un namero finito de valores de
amplaitud (generalmente dos)(Fig. 2.2y esto trae como
consecuencia que las sefates digatales deban ser conhvertaidas
a2 sefales analvglens (proceso llamado modulacidn) antes de
que sean transmitidas por el canal de comunicacisdn, Yy a la
vez deban ser convertiaons estas sekales analugicas  en
sefales digirtales <(proceso llamado demodulacién) a2l llegar
1l receptor. Esto obliga a contar con un dispositivo que
efectne estas funciones conocldo como convertidor de seNal,
anta sety modem (MUdulador-DBEModulador) o adaptador de
1¥nea. Estos ademas de efectunar su funcidn basica pueden

contar con otras caracterfsticas como sons

- Respuestn automdtica 2 llamadaes en canales conmutados.

- Seleccidn de velocidades de transmision menores dauranpte
perfodos de interferencia.

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

no funcione adecuadamente, etc.

El termine canal de comunicacivn se refiere = la
travectoria entre los convertidores de seiial u otros
dispositivos que efectden las funciones de este. Este cannl
incluye todo el eqguipo de transmision de datos. E1 térmaino
liga de comunicacivn es utilizade para  referirse a1 la
travectoria de la computadorae hacia el equipo terminaly
incluyendo convertidores de seficles y la porcidn de control
de comunicacadn de la termanal o computadora receptora.

Los modos de utilizacion de un  canael o métodos de

transmasion disponibles son (fige. 2.3)¢
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- Saimplex en el cual la informacidn Ffluye en una sola
direccaron de canal.

- Semiduplex (half-dupley) donde el flu.jo pusde ser en ambas
direcciones pero en una sola a la vesx,

~ fluplex (fuall-duplex) en el que se tiene un flujo en ambas

girecclrones pudiendo ser simultdaneo en ambas,

Utros términos utilizados dentro de la comunicacidn

50N %

- *"Hauad Rate* (fasa de Hauds) qre es el namerc de‘cumb1os
ocurridos por incremento de wunxdad de tiempo entre los
convertidores de sedal.

~- "Rit Rate” (Tasa de Hits) gue se retiere al ndmero de bats
par incremento de unidad de tiempo en la entraoda y salida de
los convertidores de seaales. '

- "finta Rate® (Tasa de [atos) que corresponde a la velocidad
en que opéera la terminal o el computador central en una

unidad de tiempo .

Y una serie de téerminos adicionales gque se irdn
describiendo dentro de 1os capftulos subsecuentes, conforme

vayan apareciendo.
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CAFITULO ILT

MODRDS DE TRANSMISION

Los modos de transmision son, como sS4 nombre 1o indaca,
metodos que se refaieren basicoamente a la forma en que se
transmiten los datos. Los bits de datos binarios son
comadnmente tranhsferados entre dispositivos electronicos por
cambios de corriente o veltajge. Esta transferencia puede
realizarse en SERIE sobre una simples o en PARALELO sobre
varins lfneas na la vez. Fuede ser sfncronas en la cudl el
tlempo exacto de salida o liegada de cada bit de informacidn
es predecible, o puede sef asinGrona &8n cliyo caso los datos

son transferidos de una manera no uniforme.

En 1a trapsmisidn en paralelo, cada bit de un conjunto
que representa un caracter tiene SQ  propio cable.
"Aadicionalmente se tiene otro cable llamado el *strobe" o
reloy, el cual notifica al receptor cuando todos los bats
estan presentes en su cable respectivo, de modo que los
voltaJges en los cables pueden ser simplificados.

En la transmisidn en serie, los bits que representan el
caracter son mandados por un  caoble simple, uno después de

otro.
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En las computadoras y otros dispositivos digitales de
alta velocidadsy los datos son transmitidos en paralelo
debirdo a la proximidad de los receptores con respecto a los

transmisores.

Sin embargo, cuando la distancin entre los dispositivos
5 1ncrementar ia cantidad de cables necesarioes para 1la
transmisidn en paralelo Hoe svlo resulta mds costosa, sino
que complica la estructura de los manejadovres de 1TInea vy
dispositivos que utilizara el receptor para interpretar las
sefales. For ello 1la transmision en serie es generalmente
utilizada donde el costo del medio de comunicacidn es
suficrentemente nlto para gustificar 1a relativa complegidad
del sistema de transmision y recepcidvn. En estos casos el
sistema de transmision recibe un caracter en paralelo, lo
transmite en serlie sobre 1n linea Yy &l recibirlo lo

regnsamrla en paraiela.

flentro de la transmisivn en serie existen tres submodos
dé transmis:on;

- Asfncrona, sincrona € 1sdcrona.

£n la transmisadn as¥ncrena, también conocida  como
transmisaidn de ahrunque/poradn, es enviado un caracter a 1la
vez v en cualquier momento. Cada caracter transmitido tiene
un bit llamado de arranpque que lo precede y uno o dos bits
llamados de parada qué lo suceden. A partir de estos tipos
de bits cada caracter lpgra la sincronfa con €l receptor por
medio de sus propios bits de arrangue ¥ parada (Fige. 3.1).
El bit de arranque es una sedal que se utiliza para informar
al dispositivo rTeceptor que comience a analizar la seRkal de
datos de entrada a velocidad figa para gue el caracter pueda
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interpretarse en su estructura  de caracter adecuado. E1 bit
de paradas que sigue a los bits de datosy informa al
dispositivo receptor el fin de un caracter y restaurn al
gispositivo para que reconozca el siguiente bit de arrangue.

e esta forma 1a sincronizacivm de dispositivos se

restablece al recibir cada caracter.

Este wmodo de transmisidn  de arranque/paraday es
utrlizado generalmente en los mecanismos de teclade con los
que el operador envia caracteres a lo largo de ia i1f¥fnea, a
intervalos mas © menos aleatorios cuando oprime las teclas.
Asi puede haber un perfodo indeterminado de tiempo entre un

caracter y el siguiente.

Al teperse  una transmision continua entre los
dispositivos con tiempos Tegulares, la transmision sfncrona
brainda una atilizaciovn mas eficiente de 1a 1fnea por medio
de transmisiones a altas velocidades de bloques de
caracteres. En este caso, tanto el daispositivo emisor como
el receptor operan simultdneamente Y sSe Tesaihcrenizan
despudés de la transmisidvn de un blogque de caracteres. Esta
S1INCTON1ZNC210N se establece de¥iniendo un caracter de
si1ncronizacidvny comdnmente llamado "sync®*, el cual es
elegido de tal manera que sea significativamente diferente a
cunlquier otro caracter que sean transmitido regularmente.
Este caracter de sincronizacidn &s mandado’ un namero de
veces predeterminado entre los daspositivos transmisor v
receptor (Fig. 3.2). El tamaiko de blogues de transmisitn de
datos a menudo se Telaciaona con  1a naturaleza fisica del
medio * transmisor vy receptor. En muchos dispositivos 1la
sincronizacidvn se controla por medio de un oscilador, la



mAquina receptora  tiene que quedar exactamente en fase con
el oscilador de l1a maquaina transmisoray lo cual se logra
enviando un  patrdn de caracteres de sincronizacidn  al
principiar el bloque. Otros sistemnas fijan un 1ifmite
superior a la longitud de los bloques, aunque esto no ocurre
siempre, porque pueden enviarse caracteres de sincroni=acioén
a mitad del bloque. For ejemploy, los equipos ESC (Binary
Svnchronous) de LBM, insertan dos caracteres de

sincronizacion en el texto a intervalos de un segundo.

Debido a que en 1o transmisidn sfncrona no necesitan
ser enviodos los bits de pavada Yy arranque para ia
sincronizacaidon de la comunicacion, sino que todeos los bits
de cada c¢aracter son usados para la transmisisdn de datos, se
tiene como consecuencia poder eliminpar aproximadamente el
veinte peor caento de 1a utiltizacidn de la 1lfnen gque se
perdia en la comuinicacitn asfncrona. Sin embargo, el patron
de caracteres proporcionado por los bits de arranque b4
parada se plerdey 1o que lleva a la necesidad de contar con
otro método para determinar gque grupos de bits constituren
un caracter, Tipicamente, las unidades de recepcion
sincrona s0N puestas en un modo de buasqueda de
sincronaizacidny ya sea por Software o por Hardware, al
iniciar una transmisidvn o bien cuando un fracaeso en un dato
ha ecurrido y el Hardware o Software determinan la necesaidad
de resincronizacidn. En el procedimiento de basqueda de
sincronizncién, el hardware cambin un bit en el registro de
cambio del receptor (el bit que llegal), con #1 compara el
contenide de este regrsero con el del registro en el cudl se
almacena el registro de sincronizacion, ¥y si no se obtiene
resultado positivo repite el proceso. Si el resultado de la

comparacivn es positivo el receptor empieza un cambio de



bits v enciende una banda de ‘caracter disponible’ cada ocho
bits. Algqunos sistemas de comunicaciones requieren que el
receptor identifique dos caracteres de continuacidn
sSUCesivos antes de encender 1o bandera de ‘caracter
disponible’y esto con el fin de tener una mavor certeza de

que la sincronizacion se ha obtenido adecuadamente.

oy dltimo, el tercer submodo de transmisidn en serie
es conocirdo como transmisidn isdcrona, la cual combina las
caracterfsticas de la transmisidn sincrone y asfncrona. Al
igunol que la transmisidn asfncrona, se requiere que cada
caracter tenga un bit de arranque y otro de parada, ¥ a la
vesx, al iguaol que en la transmisidén sfncrona, el receptor vy
el transmisor estdn sincronizados. En este tipo de

transmisidn todos los perTodos de no transmision consisten

de uno o mms intervalos de un caractery manteniendose
asf una sincronizacidn. Estna sincropizacion permite tener
mayor precision entre el dispaositivo transmisor v el

receptor en comparacion con 1o transmision asincrona  ademds

de poderse obtener mayores velocidades.

En resumen se tienen dos modos de transmision:
- En Serie
-~ En Paralelo
Y dentro de la transmisidn en serie se tienen tres

submodos: transmisiodn asfncrona , sincrona e isdcronas



CAPITULD IV

TIPOS DE ENLACES

El contacte entre el computador central y un sistema

remoto puede gcurrair de dos maneras dependiendo del tipo de

linea ae conexion entre ellos. Estas dos maneras
corresponden o conexion en multipunto (en 1¥neas no
conmutadas) v conexivn punto o punto (en 1fneas no

conmutadas ¥y conmutadas).

Unn linea punto a punto conecta wuna terminal o
computtadora darectamente 3 oura terminal © computadora
(fig. 4.1). Esto trae como consecuencin que sean los

canales en que es mds ficil controlar la comunicuocion. Este
control es generalmente efectuado por medio de la siguiente

secuenciasl

‘- E)} computador central checn primero gue la terminal se
encuentte lista para recibair datos. 51 es asTy, ésta responde
con un reconocimiento indicando su egtado al computador
cgntrQIv pudiendo ser esta respuesta positiva o negataiva.
Asfy hasta no recibir 1a respuesta, 1 computador central
normalmente indicae un error st la respuesta fue negativa, o0
bien si la terminal no responde. En caso de gue 1la
respuesta sea positiva el computador central manda el dato.
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- $i1 la terminal recibe el dato de manera correcta,
normalmente mapda  una respuesta  positiva de regresoc al
computador, el cual a su vex tiene la opcidn de seguar

mandande dates o indicar el fin de 1la transmision.,

En un sistemn conectado por medio de una 1¥nea
multipunto (fi19 4.2) los datos son enviados y recibidos ba.jo
el control del computador central. Para poder mandar o
recibir datos la estacidn remota, conocida como estacidn
tributaria, debe ser seleccaionada por el computador central
el cual puede ganar acceso a una de estas esteciones por
medio de una invitaciodn ("polliing®)> o bien seleccionando la
direcciun especifica de in estacion respectiva
("addressaing“). As¥y en un canal multipunto se tiene una
estacidn de control que efectrna el proceso de seleccidn de

lns estaciones conocadas como tributarias.

Cuando la estacivn de control manda datos a unn
estacion tributaria en un canal multipunto, los dntos se
encuentran disponibles'a todas las estaciones conectadas en
el canal, por lo que cada transmision debe ser controlada
para que 1la estacidn correcta reciba el dato. ile estna
manera a cada estacion le es asignada una direccion y la
estacidn de conirol selecciona el destino correcto mandando
ia direccron de la estacidn antecediendo al dato. Este
proceso es llamado direccionamiento o seleccivn.

Una vez que la estacidn es seleccionada vy estd lista
para recibir datos, la estacivn de control envia é@stos por
el canal, recibiéndolos dnicamente 1a estacidn seleccionada,
independientemente de que se encuentren disponibles para

todas las estaciones.,



Este proceso de direccionamiento es efectuado por medio

de 1ln siquiente secuenciai

- Una vez selecciconada la estaciovn tributaria, éstn debe
respondeyr al direccironagmientoy qQueE oo RS0 de ser una
respuesta positiva indica que 1la terminal estd lista para
recibir datos.

- Upa wvez recibidos 1los datos, responde de nuevo al
computador central el cudl tiene la opcidn de continuar 1a

transmisidn © indicar el fin de é¢sta.

En 1a otra manera de control que se mencidnaba y que
correspohde & la invitacidn, la estacidn de control efectda
una invitacion de comunicacion sdbre las estaciones
tributnrias para checar sus requerimientos de hLransmision de
informacion, Esta invitaciodn no es necesario gque se lleve a
cabo en gsecuencias sobre las estaciones tributarias, sine
que puede ser definida una lista en la que las estaciones
poco utilizadas san checadas con menor frecuencia,
provocandeo ast mavor eficiencia de opevacion vy utilizacidn

de la lInea.

Este proceso de invitacaidn puede ser wvisto de 1a

si1auliente maneras

- El computoador central checa cada terminal en la lInea
empe=zando por la primera ya sea en la 1lfnea o bien 1la
primera definida en 1la lista, enviando l1a direccion
correspondiente.

-  S1 la estacidén respectiva no tiene requerimientos de

transmisivn de datos responde negativamente a la invitacidn
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¥y el proceso centinds en secuencia sobre las estaciones o
sobre lia lista.

‘- En ¢aso contrario se tendrd una  respuesta  positiva
pudiendose efectunr la transmisidn, siendo este proceso

continuo sobre todas las estaciones.

Otra situncidn que debe ser controlada es la +folla a
_una respuesta sobre un requerimiento o dinvitacidn, la cual
puede ser provocada porv situacliones como Son el que la
@s5tacivun se encuentre apagada o gque lu lfnea no se encuentre
disponible. £n este cnso se esperard un tiempo relativamente
COrto para  epviar nuevamente 1la  i1nvitacion sobre esta
terminal o bien para continuar con 1la siguiente estacidn
después de un determinado nAamero de intentos. Esta espera
es conocida como “"tiempos Ffuera' los cuales varfan desde un
segundo hasta” varios minutos dependiendo de i 1la estacidn
se encuentra recibiendo o transmitiendo. Esto tiempos fuera
pueden ser controlados automditicamente por hardware o bien

por funciones de programas
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CariTuULO V

INTERFASES

Una 1nterfese es uda estandar para  la intercosexion de
equipo abtenidos de distintos proveedares v gue contienen
carncteristicas diferentes. Estos se conectan a traves de
una antertase adecuada aprovechando 1las caracterfsticas

comunes de los distintos equipos.

La necesidad de homogenizar la i1nterconexidn de equlipos
surae del hecho de que en los primeros tiempos de 1la
comunicacion de datoss dos o tres compalTlfas proveedoras de
fancilidades de comunicacidn establecfan los estandares de
las caracteristicas eléctricas de los modems comerciales que
se fabricaban ¥ con ello provocaban que las compadtas
manufactureras de equipo terminal tuvieran problemas para la

elaboracion de sus equlpos.

Fara resolver este problemay la asociacion de
industriuns @lectronicas de los Estados Unidos en cooperacion
con compaffas manufactureras de equipo terminal vy de modems,
desarrollaron un estandar para la interfaose entre el equipo
terminal vy el equipo de comunicaciones empleado en el
intercambio de informacidn en seriey, estableciendo el
estandar fifsico vy lbégico. Esta interfase es conocida como
“interfase RS—-232" (fig. 5.1)y e incluye: : ’
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1.~ Las caracteristicas de la seial eléctrica.
2.~ Las caracteristicas mecdnicas de la interfase.

3.~ Descripcivn funcional de las caracterfsticas mecdnicas
de la intertase.

4, Descripcion funcional de los circuitos de intercambio.

ta tabla S.1 muaestra los circuitos de esta la interfase.
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donde en las celdas se indicas

(0) Es especificado por el proveedor.

(. 2 Opcional. )

($) Circuirtos de intercambio adicionales requeridos para
servicio switcheado. _ . -

(T Circuitos de intercambioc adicionales requeridos para
canales sINCTrohos.

(X? Circuitos de intercambio bdsico (todos los sistemas)

L.as columnas indicant

A.— $POlo para transmisién.

E.- $Sdlo para transmision.(x)

Ce~ S06lo para recepciotn.

D.= Duplex (X)-Semi-Juplex

E.~ Duplex . . X

Féi Canal primario svlo transmisivn(%x}/Canal secundario

s0Olo
recepcion. .

G.- Canal primario stlo recepcidons/Canal secundario sdlo
transmisione.

He— Canal primario sdlo troansmisitns/Canal secundario s6lo
recepcidn. i

l.- GCapal primario sOlo recepcions/Canal secundario solo
tLransmisidn. i

Je~ Canal primario solo transmision (¥X)/Canal secundario

X semi-duplex.

He— Canal primario stOlo transmisidnsCanal secundario
semi—duples.

L+— Canal primario duplex/Cancel secundario duplex (%) Canal
pramaorio semi—duplex/Canal secundario semi-duplex.

ti+—~ Canal primario duplex/Canal secundario duplex,

Z2+- Especial (Circuitos especificadss por el provesdord.

) Indica que debe incluirse CA (Peticidén para
ansmisidnl .

3%



Definiendo el conJjunto de selNales que permiten o dos o
mas dispositivos poder establecer la comupicaciond y  la
sincronizacidn necesaria. De Este con.junto definido de
seNales-un subconjunto corresponde a las sedales enviadas
por el dispositivo que en determinado ‘momento  de 1la
comunicacitn funge como transmisor Y gue a 54 vez son
requeridas por el receptor en otro subconjuno de estas
sefiales. Por ejemplo, la senal de traensmisidon es envigdo por
el equipo transmisor hacia el equipo receptor que la recibe
en la parte covrrespondiente de 1la interfase a esta sedal. De
1gual manera la sefal de “FPreparado para transmitir® que es
enviada por el transmisor para indicar al equipo receptor
que se eﬁcuentro listo para trapsmitir una respuesta, O bien
tiene un requeraimiento de traensmisiony es recibida por el
receptor en la purie correspondiente de la interfase a la
sekal de *Feticion parae Transmitir”®.

For eJemplo en el caso de uno de los modems comerciales
distribufdos en México como 1lo es el modem SISCOM 24,
diseiado para transmision sfncrona en lfneas conmutadas vy
privadas a velocidades de 1200 6 2400 BPS‘’s (cualidades qué
pueden ser configuradas a traves de cuatro microswitches)s
cada senal llevada a través de la interfase RS-232 por medio
de 1la cual se conecta este modem al equipo terminal tienen
la siguiente funcion en cada *Pin® o pata <(un *Pin® es una,
pata del conector)?



36

No. #in Tireccion Funcion.
T+ e Trerra de proteccidn.
2 Entrada Transmision de dotos.
3 Salida Kecepcivn de datos., .
4 Entrada Peticion para transmitir
S Salida Preparado para transmitir
& Salida AparTato para datos prepa-
rado.
7 Tierra de sednl.
-] Detector de seilal.
4 - ¥ (%)
10 - Y (k)
11 Entrada Peticidon para trapsmitir
i ({Cancl de retorno)
12 Salida Betector de seial
. o (Canal de retorno)
13 Salida Canal de retorno grepnrcdo
14 Entrada Transmisidn de datos
A (Canal de retorno) =
15 Salida ReloJ interno para se¥al
' de transmision.
146 Salida FRecepcidn de datos
(Canqal de retornqQ) -
17 . Salida ReloJ interno para se#al
de recepcidn.
20 Entrada Terminal de datos
greporuda. '
y: Salida ndicador de llamada.
23 Entrada Selector de velocidad
binavia. . -
2a - Entrada Relo.) externo para seial

de transmisidne.



37

) Indicna voltage que ceneralmente osciln entre -7 y =12
lts dependiende del equipo involucrado.

Cabe hacer notar que cada una de estas funciones tiene
'031qnqda una  daireccirodny que indica s1 el Flujo va o viene
del equipo, por lo cual dependiendo del tipo de conexidn vy
de los requerimientos del equipo es netesario invertir en
las puntas de la conexidn algunas sefiales que son inversas

una de la otras como son;

-~ Transmisiovn ¥ recepcion.
- Fetaicaidn para transmitir y preparado para transmitir.
- fAparato de dotos preparade y terminal de datos

preparado.

Utro estandar de interfase para transmisidn en paralelo
es la interfase conocida como Eentronics, con 1la cual se
obtienen las venta.jas de este modo de transmisidn aentro de

las gue se ancluyens

- Elimanacion de la necesidad de codificacores v
decodaficadores.
— NO se requiere de un relo.d) para regir ila velocidad

- Se cuenta con una sipcronizacion implfcita.

Esta interface tiene la siguiente configuracidng
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Noe Pin Fupncion
1 ) Strobe de datos
Nos Fin Funcion

t de datos
t de datos
t de datos
t de datos
it de datos
t de datos
it de datos . . A
git de datos {si se utili=za)
Reconocimiento (acknowledge)
Ocupado {(busy)

Trapsmisidcn fuera de lTnea

g Valts

Tierra

Libre

Tierra

Tierra de chasts

S volt .

Tierra de union

Tierra de union

Tierra de unidn

Tierra de uniodn

Tierra de unidn

Tierra de union

Tierra de union

Tierra de union

Jierra do unidon

TierrTa de uanidn

Tierra de univn

Tierra de unioén

oidmommn
4 L
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PURKRIRIHCEERNIUDGN- OGRNO D WO
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CAFITULD VI

PROTOCULUS

Un protocoleo se detine como un conJjunto de reglas
utilizadas para la operacion de un sistema de comunicacion.
Estas reglas estan entocadas bAdsicamente para resolver los
siguientes puntos;

- El1 enmarcamiento de las componentes de la transmisidn como
sans

v La determinacion de que grupos de ocho bits
constituve un caracter,

+ Cunles grupos de caracteres torman el mensage.

- Lo detecciun de errores por alguno de los mdtcodos que en
el capftulo posterieor se describensy el control de errores
recibiendo los mensaJes correctos Yy haciendo el
requerimiento parna 1a retransmision de los mensajes
errdneos. as¥ como ja npumeracion de 1los mensajes  para
eliminar mensages duplicados ¢ evitar perdida de estos.

- Manejo de tronsmisicones en modo tﬁnnsporente (como son
transmisiones de codigo  binarios esto es transmisiones
codificadas), dentro de las cudles pueden f{ormar parte del
mensa.je de datos los .patrones de los caracteres de controi
utilizados para realizar los dos puntos anteriores, evitando
que estos patrones sean identificados dentro del mensa.Jde
como los caracteres de control respectivos.,
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- Efectuar el tontrol de linea, Que consiste en determinar
cual estacidn transmite y cual estacion recibe en el caso de
transmisidn semi~-duplex o 1¥neas multipunto.

- Control de tiempos fuera determinando qué hacer en el
caso de que el flu.jo de nmensajes cese totalmente.

- Inicinlizac1d6n de la transmisidn en una lifnea de
comunicacidn o sistema de +transmisidn que ha estado ocioso,

esto ese no efectuando flujo de datos.

En st los protocolos pueden ser divididos en tres
grandes categorfaes de acuerdo a fas tecnices utilizadas para

el epmarcamiento de los mensa.jess

- FProtocolos orientados o caractery los cuales utilizan un
conJunto de carncteres de control gque efectdan cada uno u2na
funcidn de enmarcamiento o delimitacidn de las partes gue
forman el mensa.ge, por ejemplo el caracter STX (start of
text) PaTa indicar el prancipiro de un mensa.)ey Yy otro
caracter, como es ETH (end of text block), el cual antecede
al corvacter de chegueo de bloque) para indicar el fin de un
mensaje © bloque de texto. Un ejemplo de este tipo de
protocolo es BSC (binary synchronous) de IRM.

- Frotocolos orientados o un contador de byte, 1los cuales
incluyen un corvacter especial de principio de blogque seguido
pof un contador que indica cuantos caracteres siguen en la
porcidn de datos del mensaje y alguna informaecidn de control
tal como nagquellos mensn,jes que han sido recibidos
correctamente. Un e.jemplo de este tipo es DOCMP (ligital
IInta Communication tMessage protocol) de Digital Equipment

Corporation.
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- Frotocolos orientados a bit en donde 1los bits del mensaje

son delaimitados por un caracter especilal de banderay por
eJemplo o11111t90, el cual especffica que nunca se

presentardh sels unos consecutiveos en la transmision de la
bandera, Un ejemplo de este tipo es SOLC (Synchronous Oata

Link Ceontrol) de IRM.

fH continudacivn se describen en detalle los tres
ejemplos que se  indican &R ¢ada  uno de los +tipos de
protoceolos, ESC, LOCHMF y SDLC.



BSC

BYNARY SYNCHRONOUS

BSC fue disenado en 19468 principalmente para  1la
trensmision entre computadoras I1EBM. terminales batch b4
videos de despliegue, pasando a ser uno de 1los protocolos
mas utilizados hoy en dfa en sistemas de transmisidén de
datos. Como antes se mencionabae €5 un protocolo orientado o
caracter gue utiliza una serie de caracteres especiales para
determinar ¢l enmarcamiento de un mensaje y efectuar ast las

funciones de un protocolo.

A arandes rasgos la transmision a traves de BSC tiene

las siguientes caracteristicas?

El mensa.je consiste de uno o mds bloques de texto de
datos. principalmente para proporcionar mayores facilidades
vy eficiencia en el control de errores. £l texto de datos es
el cuerpo del mensaJge y es i1dentificado por el caracter -STX
(Start of text), sequido de un bloque de texto.
Adicionalmente cada bloque de texto, excepto el dltimo, es
seauido por un caracter ETB (end of trapsmission block) o up
caracter de bloque intermedio ITB (intermediate block)y y el
altimo bloque es seguido por el caracter ETX (end of text).
Upcionalmente el texto del mensa.je puede  ser precedido por
unp encabezado dque contiene intormacion auxiliar coﬁo puede
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ser control de estnciones, prioridades, etc., pertenecientes
al bloque i1nmediato. Este encabezando es identificado por un
caracter S0H (start of heading) que indica el principio de

este.

Al terminar la transmisidn de cada bloque de mensages ¥y
antes de continuar la transaision, el receptor checa 1a
precisidon  de la transmisidn. La figura 4.1 muestra el
formato de un mensage en BSC (siguiendo el flu.jo de datos de
izquierda a derecha y donde CCR es el caracter de control de
bloque para chequen de erroresy que se expone en el cap¥tulo
VIin.

En el caso de transmision en modo transparentes el
texto es delimitado con NLE ETX y DLE ETX (o OLE ETE), donde
LLE (Oata Laink Escape) es un caracter de escape gue indica

que el siguiente caracter es de control.

£l conJunto de caracteres de control utili=zados por ESC
para establecer el control de la liga de datos, estd formado

por los siguientes caracteres especiaies?

~ . 8YN (Synchronous 1dle?

Este caracter es utilizado para establecer ¥y mantener
la sincronizacivn ¥y como caracter de relleno en ausencia de
.datos u otro caracter a ser transmitido . Generalmente son
utilizndos como patrén de sincronizacidn dos caracteres SYN

contiguos al prancaipio de cada transmision.

- S0H (S$tart of Heading).
' Este caracter se utiliza para anteceder. = un

encabezado.



ETX
' SYNC| jsYNC SOH } [ENCABEZAD(] S TEXTO o .
ETB
FIG. 6.1
FORMATO DE UM MENSAJE EN BSC
S | 8 | C |CONTA|BANDE], INFORMACION DE
Y [ Y | L pOR TIRA, T|RESPUESTASECUENCIA {DIRECCION| CRC 1 | Hasta 16,363 PC 2
Ninlalia 2 8 BITS {8 BITS. | 8 BITS. 16 CARACTERES DE 16
clcls IBITS. |BITS. BITS. 8 BITS. BITS.
i
FIG. 6.2
FORMATO DE UN MENSAJE EN DDCMP
BANDERA DE . INFORMACION ESTRUCTURA | BANDERA
INICIO Dg‘B‘:BICT;o“ -gog;?;n. C(UALQUIER NUMERO | DE CHEQUEO DE
01111110 * * DE 8 BITS 16 BITES. TERMINACION
. 01111110
- 8 BITS.
FIG. 6.3

FORFATO DE UN MENSAJE EN SDLC
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= 8TX (Start of Temxt).
‘ Es el caracter que antecede a unh bloque de texto.
- ETB (End of Transmlssion Hlock)

Indica el +inal de un bloque de caracteresy i1niciado
con un caracter SUH o STX e inmediatamente despuds de este
caracter le siquen el caracter de chequeo de blogue.
Adriclonalmente, al enviarse un ETH, el transmisor requiere
respuestna del receptor indaicando su estado por medio de uno
ae los siguientes caracterest ACKO, ACK1i, NaK, WACK o RVI.

- 11H (End of Intermediate Transmission RlocK). .

Este caracter es wutilizado con propdsitos de deteccion
de errores para dividir an mensajes E1 caracter de chequeo
de blogque sigue al caracter ITER. 'espues del primer bloque
intermedio. los bloques i1ntermedios sucesivos no necesitan
ser precedidos por un caracter 8STX o SOH, excepto en modo
transparente donde lo precede DLE §STX, o bien cuando un
blogue intermedio es Anicamente encabexado vy el siguiente
es texto. El bioque debe comenzar con STX.

- ETX (End of Text).

Termina wun blogue de caracteres  iniciados 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 fransmission). .

Indica el final de 1la transmision de un mensaje que
puede contener uno o mas bloques, incluyendo al texto y los
encabezados respectivos. Este caracter causa una
restauracion de las estaciones en la 1ftnea, por 1lo cual es
‘ut111zndn también como respuesta o un requerimiento de
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transmisivn c¢dandd no se tiene nada que transmitir o bien
para i1ndicar un mal funcionamiento del sistema, siendo una

sernl de aborto.

—~ ENG (Enguery).

£s - utilizado en una trapsmisidn repetidn de 1la
respuests a2 un bloque de mensa.de sf la respuesta fue perdida
© no recibida cuando se esperaba. ENG es tambiéen utilizado
para unpa decleracidn de la 1¥nea en conexiones punto a punto
o para indicar el Final de un reconocimiento o secuencin de

selecci1dén (que posteriormente detiniremos).

- ACKO/ACK1 (Affirmative Acknowledgnent) .

fstos caracteres son utilizados como respuesta  para
indicar que el hloque anterior fue aceptado sin errovr ¥y que
el receptor estd listo para recibir el sigquiente bloque.

ACKO es utilizado en bloques pares ¥y ACKL en nones.

- WACK (Wart—Before-Transmit Positive Acknowledgment).

Este caracter es enviado por la estacidn receptora para
indicar que temporalmente no estd lista para recibir.
Adrcionalmente funciona como un AHACK positivo para el blogue
Trecaibida © para i1a seleccion (en lIneas multipunta). Por
otra parte la respuesta normal del transmisor a un WACK es
ENRe siendo  valaidos también E0T o DLE EOT. E1 receptor al
recibir este caracter, continda mondando WACK hasta estar

listo para recaibar.

- NACK (Negative AcKknowledgment).
NACK  dindica . que el blogque previo fue recibido
erroneamente y que la estacidn receptora estd lista para

recibir ia retransmisidn del maismo.
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~  DLE (Mata Link Escape).
Corresponde a una secuencia que et usada como prefi.jo
de los caracteres de control del protocoior cuando 1la

transmision es efectuada en modo transparente.

~ RVI (Reverse Interrupt).,

Es utilizado como un ACK positive, pero adicionalmente
es un reqguerimiento para  la terminacidn de  la transmisadn
nactunl debido ya sea a que un mensa.je de mas alta prieridad
que el transmitido llega al receptory 0o bien, en un ambiente
multipunto, ina estacion de contrvrol (actuando como un
receptor) necesita comunicarse a otra estacidn en la 1Tnea.
No pueden ser transmitidos RVU1l consecutivos, excepto cuando

SO UunNa respuesta a un ENGJ,

- TTIH (femporary Text felay).

Esta secuencia (STX ENQ) es mandada por la estacidn
transmisora cuando se encuentra en estado de transmision de
mensaje pero no estd listo para transmitir vy desea retener
la 1linen. For su parte la estacidn receptora responde con
NNACK vy espera a que se i1nicie de nuevo la transmision. La
secuencia de TTD es mandada generalmente despues de la mitad
del tiempo de espera que la estacion receptora tiene para
rrecibir el mensaJje. ST la estacivn transmigora adn no estd
listay la secuencia de TTD no puede ser repetida una o mds

veces .,

- DLE EOT (Secdenc:o de Desconexion para 1%neas
Switcheadas) .,

Estao secuencia es transmitida generalmente cuando se ha
completado el intercambio de mensaJes, Lo transmision puede

ser hecha desde ia estacidn que llama o la llamada.
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La figura 6+4 muestra el diaegrama de flujo de 1la
transmision en el protocols BSC. En  este diogrom6 aparecen
cinco estedos de transmisidn en modo transparente vy dos en
modo normal. ‘

La figuvo 6.5 muestra el flujo de los estados durante
el proteso de control de recepcion, teniéndose seis estados
de los cuales 1los estados 1 vy 3 son utilizados para io
recepcion en forma normal, los estados 4, O ¥y & para
recepcron en modo transparente y el estado 2 para transicion
entre raecepcidn ovrdinaria y recepcidn en modo transparente.
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LDCHF

DIGITAL DATA COMMUNLIUCATION MESSAGE PRUTOCUL

O0OCHF - es un protocolo diseiado para uso genheral por
Ligital Equapment Corporation, puede ser utilizado para
transmisiones sincronas o astincronas, semiduplex o duplek,
en serie o paralela. punto o punto o multipunto VY atepta
hasta 25% mensaies de dantos por uno solo de ACK, siendo mdis
utilizado en transmisiones sthncronasy en seriey semiduplex o

duplex.

La fiqQura 6.2 muestra el formato de mensaJes de DOUME.

£1 mensaje, de 1gual manera que en el protocole ESC, es

divadido en ¥ partos?
- Un encabezado conteniendo informacidn de control y que
constituye la parte mds importante del mensage vya que
contiene los dos elementos mds importantes que caracterlzan
a DHCMP v gque sond
~ Iinformacidn de la numeracidn de secuencia del mismo.
-~ El contador de caraecter (a diferencin de HBSC esta
parte no es optional y ademds contisne su propio
bloque de chequeo de redundancia ciclica =CKCl en 1la

figura->.
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Como se puede observar en la figura 6.2y el encabezado

estd -ormado por ln clases, el contador, la banderas la.

respuesta. la’  secuencia, la direccidn ¥y el caracter de

chequeo de redundancia, mientras gue el texte e forma por

hasta 16,368 caracteres de 8 bits de informacidn y un

segundo caracter de chegueo de redundancia correspondiente

al texto.

Los componentes del encabezado en el formato de LLUCMF

corresponden ai

- lLa clase.~ Es el indicaedor de la clase del mensa.jey

teniendose tres clases:
- imtos
~— Control

=~ Mantenimiento.

- E1 contador ¥ la bandera.— $on utilizados para mensa.jes de

datos v mantenimiento. & i1ndican el ndmero de caracteres que

continuan en el encabezuodo Yy el namero en el cuerpo. En

control de mensaJesy los primeros ocho bits son usados para

gesrgnor que tipo de mensade de control es y los daltimos

ser1s bits son generalmente llenados con coros, excepto para

el casbt en que el mensaJJe es uh NACK, donde estos dltamos

sei1is bats son usqauos para espec:iticar la razon del NAUK.,

#£1 campo de dos bits contiene la sincronizacion rdpidn

¥ banderas de seleccion.
tndicar al receptor qQque ol mensa.) e esta-
de sincronIa para reestablecer

La sincronizacion Tdpidn es

utilizada para
rd seaquildo de caracteres

esta. mientras qgue las banderas de seleccion son utilizadas

para iTndicar que el mensaJge actual serd el ditimo a

transmitair. Esto es utilizado en configuraciones semi~duplex
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o multipunto donde los dispositivos necesitan ser liamados y

libéerandos.

E1l1 campo de respuestd contiene el nAamero del nMltimo
mensn.)e recibido correctamente v es utilizado en mensages de
dntos Yy en mensanges de control de reconocimiento negative

PRSLTLIVO .

El campo de secuencia es ntilizodo en wmensases de datos
v en mensaJdes ae control tipo REIF (gque posteriormente se

explican). En mensajes de doatos contiene el ndmero de

secuencia del mensaje asignado por el transmisor, mientras
que en mensajes REF 8 wtilizado como parte de Jla
anformacion que pregunta por los mensaJes recabidos

correctamente (posteriormente se explica a detalle).

£l campo de direccion wn HLiillado para rdentiticar la
estacion tributaria en sistemas multipunto. En sistemas

punto a punto generalmente es asignado en unNo e 1gnorndo.

For dltimo existen dos mensa.jes de contador que
corresponden a un “Yinic1io® o ‘reconecimiento de i1nicio® que
se utilizan para inicializar los contadores de mensaJde,
reiojes y otros caontadoress siendo el reconocimiento de
inficio el que indicao que esto ha sado concluXdo.

Purante el intercambic de mensases entre dos estaciones
bago el protocolo DOChK, cada mensage enviado es numerado
secuenciralmente empexzando en 1 vy saguliendo la numeraciion
sucesiva modulo QWé. Esta numeracion es lievada
independlientemente en cada estacion en una conexion
muUltlipunto, esto es, una estacion puede estar transmitiendo

los mensages 11, 1%, 13, mientras la otra los 3, 4 y 5.



AST, cuando una estacion transmite un mensade le asigna
el ndamero de ménsage correspondiente colocdndolo en el campo
de secuencia del encabezadc. Adicionelmente va 1lavando i
contador que indica el namero de mensages que ha transmitido
Yy un coentador del ndmero de mensa.e recibido. Este d¢ltimo
contndor es actual 1zado cuando un mensa.je es recibido con un
namero de mensaJe mayor en una unidad gque el del contadors y
el contenido del contador de mensaJge recibido es mandado a
la otra estacidn en el wmensavey dentro del campo de
respuesta del encabezadoy para 1ndicar que se recibid. En
el caso de reclbirt un mensa.je Ccon errory el receptor manda
un reconocimiento negativo (NACK) al transmisor. El hecho
de aincluir el npamero de secuencia del d4ltimo mensade
recibido correctamente, provoca que DOCHF no requiera de un
NACK o ACK por cada mensale recabido, sino al indicar un
NACK para un cierto mensa.je, eso indica gque los anteriores

ha sido recibidos correctamente.

Cuando una estacidn receptora recibe un mensa.e fuera .
de secuencilay, RO responde a tal mensade, Yy la estacion
transmisora Lo detectn al expirar la pausa de respuesta para
recibir el ACK. Entonces el transmisor manda un mensa.je REF

(Replay)s €1 cual contiene 21 namero de secuencia delmensa.e
mas reciente no recmﬁocido. 8i el receptor s1 recibido
correctamente ese mensade responderd con  ACK, en caso
contrario manda un NACK ¥y el dltimo ndmero de mensade que
recibio correctamente. A esto el transmisor responderd con
la retransmas:ron de los mensa.jes a partir del indicodb en el

NACK.
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SnLC.

SYNCHRUNOUS DATA LINK CUNTRU.

llentro de este protocolo son diferenciadas 1las
estaciones involucradas en una liga de comunicacion de
datos. Se le 1llama "Estacivnp primaria® a aquéella que tiene
la responsabilidad de la ligan de datos ¥y lleva ei control, y
a la otro estacidvn se le conoce como *Estacidn secundaria®,
San embaraoc no necesariamente 1la esthcién primaria debe
iniciar la transferencia de informacidn, sino que puede ser

iniciadna por la estacidn secundaria.

t.a estructura bésica del formiato de SILC se muestra en
la figura 6.3, donde la longatud del campo de informacadn no
se encuentra restringida, pudiendo ser 1ncluso cero, y comd
maxime el 1Ifmite que determinen las condiciones del canal vy

del receptor.

e las dos banderas que delimitap la estructura de
SILC, la bandera de comienzo sirve como referencia para la
posicion de los campos de direccidn y control, asf como para
inicializar el chequeo de error de trapsmision. La bandera
de termanecion sirve para indicar que los 16 bits anteriores
.corresponden a la estructura de chequeo.
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lebido a que la secuencia que determina las banderas
(01111110 por e.jemplo) puede ser enviada en cualquier parte
de la estructura, los procedimientos de SDLC requieren que
un cero binario sea insertado por el transmisor después de
cada sucesidn de seis unos continwos en este caso. For su

partey el receptor remueve este cCero.

El campo de direccion determina @1 namero de estacion
secundaria a la cual el comando de la estacidn primaria serast

enviado.

El campe de control. por su parte, puede contener uno

de los siguientes tres formatos:?

~ Formato de transferencia de informaciodn
~ Formato de sSupervision

— Formato no secuencirado.

siendo el bit P/F (Poll/Final? el dnaico elemento en comidn de

estos tres formatos.,

Unn estructura con bit F (Poll—-reconocimiento)
encendado €t mandada de una estacitn primaria a4 una estaciodn
secundaria para  attorizar la transmisidn, mientras Hia
estructura con bt F (final) encendidoy es mandada o la
estacivn secundaria  en respuesta a un reconocimiento. For
1o general. upa estacidn  praimaria manda un  determinado
nhamero de estructuras a upa estacidn secundaria, cada una
teniendo cero en et bat P/F, hasta que 1la estac:idédn primaria
@estd lista paTa “recibir 1a respuesta de la estacidn
s£cuUAdaria ¥y mandar en ese momento una estructura con un uno
en el bit FP/F. For su parte 1la estacidn secundaria responde



con estructuras que contienen cero en el bit FP/F, hasta
completar a4 su respuesta 4l reconacimiento, después de lo
cunl responde con una estructura gue tiene upo en el bit
PrAF.

El formato de transtferencia de informacion es utilirzado
para la transmisivn ordinaria de daotos y es el dnico de los
traes formotos Qque utiliza  la numeracion de secuencia  de
estructura. Ast, cada estructura transmitida es numerada de
tal manera que la estaciOn secundaria  puede indicar a 1a
primarias en caso de necesidad de retransmisidn por causas
de errores por egemplo, a partar de cud4l estructura comenzar
la retronsmision. El contador que es llevado por 1na
estacliin primarza  para numerar las estracturas es conocido
como Nsy mientras que el contador de la estacivn secundarin
para indicar hastn queé estructura se ha recibido sin errores
se- conoce como Nr. Se tiene entonces la siguiente estructura

para este formato?d

N2 F/F Ne (o] 1

£l bit que contiené cero andica gque el campo de control
se encuentra en formato de informacion. tos 3 bits de Ns
indican el namero de mensa.je que se estd enviando. E1 bit
P/F estd encendido si la estacidon estd concluyendo su
reconocimiento o bien en respuesta 'n éste ¥y Nr es el ndmero
de mensaJje que se esperaba recibir.

EL formato de supervisidon es utilizado en conjuncion
con &l formato de transferencia de ipformacion, para
controlar esta transferencia en el dltimo formato. Aqul,



los dos primeros bits enviados, 1 yv Oy indican que el campo
de contral s encuentra en tormato de supervision. Los
si1qQuientes dos bits i1indican cudl de los tres siguientes

comandos sigue:

-~ RK ¢ Receptor listo )
~ RNR ( FReceptor no listo )
- REJ ¢ Ree.decucion

un comando RIX°- es enviadoy por una estacidén primaria
G por una secundaria, para indicar que las estructuras
anteriores 2 la HNr—1 han sido recibidas correctamente,
estaendo ia estacion lista para rvecibir mdas. RNR  tiene las
mismas caracteristicas el comando RRy 0 excepcidn de que
indica una condicion de ocupada temporalmente en la cudl no
pueden Wi aceptadas mAas estructuras que reqguieran de
espacias en un butrfer, For su parte REJ es un comando de
respuesta gue es enviado para requerir transmisidn o
retransmisions indicando también recepcidn correcta hasta la

estructura Nr—1.

For altimo el formato no secuenciado es utilizado para
establecer modos de operacivn, 1nicializacidvn de estaciones,
etc. Como su nombre lo indica, este formato no hace uso de
Ns o Nr vya que no lleva una secuencia de las estructurase.
Los primeros dos bits enviados indican el formato no
secuenciado, sSiquiendo el bit P/F. Los cinco bits restantes
son wtilizados para indicar comandos y respuestas  que

corresponden o alguno de los siguientes?

- NSI (Informacion no sSecuenciada) indica que la informacion
es enviada separada de cualquier mencaJe secuenciado

anterior.
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~ RQI (Requerimiento para i1nicializacivn). Este comando es
transmataido por la estaciadn receptora para  indicar a la
transmisora que envie un comando SIM.

-~ SIM (Establecimiento de modo de inicializacion) es enviada
poOT una estacivn transmisora e inicia procedimientos
especaificados por el sistema para iniciolizar unha estacion
secundartia, poniendo en cero los contadores Ns y Nr de ambas
estaclones.

~ SNRM (Establecimiento de modo de respuestae normal) Este
comando es enviado por la estacidn primaria € inhibe a ta
estacidn secundaria para fo enviar hasta que exista up
requerimiento de la estacion primaria. Iniciali=a tnombién
los contadores Nr vy Ns de ambas estaciones en ceror
permanecrendo la estacion secundaria en este estado hasta
recibir un OISt o SimM, ¥ respondiendo a este comando eon
NGA.

-  RGL (Kequerimiento en 1Tnea) es +transmitido por una
estacivn secundaria puara indicar que estd desconectadn.

= DISC <(Desconectar).- Este comando pone a la estacidn
secupdaria  fuera de liInea, la cual responde con NSA vy
permanece en este estado hasta recibir un SNRM o SIiM.

~  NSA ‘(Reconocxmiento no secuenciado).~ Esta respuesta
corresponde a la esperada al enviar los comandos SNRM; DIsC
o SINM.

~ CMDR (ReeJjecucion de comando) es la respuesta enviada por
una estacivin  secundaria cuando recibe un  comando invdlido.
Una  estructura conteniendo CHOR en el campo de <control
contiene a continuaciovn un campo de informacivn en formato
de transferencia de informacin gque comprende ei contador Ns
actual de la estacivn, €l contador Nr vy cuatro bits que

andicans
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1.—- Un comando invalido.

2.~ Un campo de informacidn asociado con un comando
que se suponia contenia uno.

3.—- Un campe de anforsacidn demasiado grande que
provoca sobretludo de un buffer.

4.~ EL Nr no coincide con el Ns enviado .

—~ ORF (Reconocaimiento de Respuesta Opcional) que es una
invitacion de transmision de la estacidn secundarana

direccionada.

Una diterencia con los protocolos anteriores es 1la
compiegidad para calcular el caracter de chequeo de Dluuu;.
Esta comple.Jidad radica primero en gque la estaci1ian
transmisora comienza con un valor de residuo. Este valor es
pre-multiplicadoe por XX¥X146 y. dividido por el polinomio
XKXKLE-XKKLL—-XKKE—1 enviandoe el complemento del residuo,

empezando por el bit de mayor orden.

Otra diferencin importante es la manera prematura de
terminar una liga de datos, conocida como aborto, la cual es
efectuada por la estaci6n primaria, que envifa ocho unos
consecutivos, seguido de al menos otros siete unos o bien

‘ina bandera que borra el CRC del receptor.



CAFITULD VII

CausSas, TIPOS Y TRATAMIENTO DIE ERRUORES.

entro de todos los medios eléctricos de transmisidvn de
informaciroOn deben ser considerados los efectos del ruido.
Ruido es cualiquier seial no deseada que puede ser originada
por falsos contactos, cortos en los medios, cambios de

voltages, perturbaciones naturales, etc.

Existen varias categorTas dentro de 1las gque se puede

I3

clasificar 21l ruido ¥y Jdistorsivn de una linea ¢

- Rutdo blanco o Gaussiano que es el fondo o estdtica
conocida en radios ¥y teléfonos. Debido a su naturaleza es
inevitable. ya que se debe a una agitagidn térmaica de
electrones. Sin embargo este tipo de ruido por lo general no
€s muy problemdtico a menos gue su nivel sea muy elevado.

- Ruido de impulsos {conocido como agujas) que s 1la
categorla de reido mas frecuente en los medios de
transmisiodn de datos, y que durante la comunicacidn de voz
se escucharfa come un *"click*. Generalmente con una duracian
de  una c%ntésimu de segundc durante una transmisidn de
‘datoss puede alterar un grupo de bits de datoes provocando
errores. FPor ejemploy a razdn de 150 bps, una aguja de una
centesima de segundo cambia en promédin uno o dos bits,
mientras que a 4800 bps cambia 48 bits.



-~ L¥fneas cruzaddas que ocurren cuando upa linea toma parte
de la selal que va por otra. Este tipo de ruido se presenta
entre pares de l¥neas que llevan sekales separadas, en
1¥neas multaiplicadas que llevan muchas sefales discretas, en
enlaces de microondas en que una antena recoge una pequeia
porcion reflejoadna de la sedal de otra antena en l1a misma
torre y en general en circuitos telefvnicos de alambrado
fi,j0 que corren paralelos unos a y otres que se encuentren
demasiado proxNimos entre sY sin estar eldctricamente
balanceados.

- Ruido de intermodulacidn que es un tipo especial de
cruce. Las sefales de dos lineas independientes se
intermodulan y forman una selal gue cae dentro de una banda
de frecuencias que difiere de ambas entradas. En una 1fnea
multiplicada, varias selales distintas se simplifican Juntas
vy las ligeras variaciones en el equlipo pueden provaecar
ruidos de intermodulacidn o biens, un convertidor de sedal
mal ajgustado puede transmitir un tono de frecuencia intenso
cuando no estd transmitiende datosy provocando este tipo de
ruido. A :

~ Ruido de amplaitud que comprende un cambio repentino en el
nivel de potencine. Su efecto depende del tipo de modulacion
que utilice el convertidor de sehdal.

- La perdida de linea que es una causa catastrofica de
errores v transmision incompleta. Sus caousas pueden ser
pérdida de la se#fial portadora, fallas del equipo conmutador
o fallas gue provoquen una 1inea abierto o corto caircuito.

- La atenuacivn es la pérdida de potencia que sufre la
sefal al pasar del dispositivo transmisor al receptor,
Nepende de 1la distencia entra ¢stos Yy 1las caracterfsticos
del medio Yy trae como consecuancia la necesaidad de

amplificadores de sefal.
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Existen otras categorfas de errores menos conunes,
srendo la caracteristica mas 1mportante a considerar en
todas 1lasg que se mencionaron la relativa larga duracion de
las distorsiones como anteriormente se mencionaba, una
distorsion de una cent¥sima de segundo en una transmisivn a
4800 bps causa una variacion en 48 bits de datos; cuando el
ruido causa gue un P11t sea recibido con error, generalmente
causa que .un gran namero de blirts de datos sean afectados).
Generalmente, periodos de alto porcentaJge de error se
encuentran separados por intervalos relativamente largos en
los gue se tiene bajo nivel de ruido ¥y bago porcentaje de
error en lan recepc:ion, por lo que el promedio de error en un
intervaleo de una hora es generalmente un error en 100 000

bits transmitidos.

Una de 1las tecnicas ais simples utiiicuda en sistemas
de transmision asIincrona  para determipar  cudndo los bits
caorrespondientes n un caracter han sido recibidos
apropladamente consiste en buscar que todos tos caracteres
transmitidos tengan un nAamero 1mpar, o par, de uwnos para lo
cual se aumento up bit a cada caeracter con un cerc o uno
dependiendo del namero de unos que tenga aquél. For ejemplo
el caracter 0101100 se transmitirfa como "00101100 debado a
que tiene un namero impar de ceros, Yy el caracter 11001100
se transmitird como 111001100, Este bhit adicionoado como
4ltimo bit del caracter es conocido como el bit de paridad.
Hago la filosoffa de marcor un  ndmero impar de unos se le
Llama paridad impar,. [le igual manera podemos asumir que se
busgue un ndameTo pary por lo cual se checarfa una paridad
par ¥ el bit adicionado serla uno © cero para obteper ast un
namero par de unos. A este metodo de chequeo se le conoce
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como Chegueo Vertical de Redundancia 0 VKC.(Verticnal
Redundancy Check). En un sistema de chequeo de paridad, e}
tTansmisor calcula el estado del bait de paridad ¥y lo
adicrona al caracter durvante la transmision. Por su parte,
el receptor calcula de igual manera el estado del bit de
paridad v lo compara con el bit de paradad recibido. Si
estos no coinciden. el receptor sabe que al menos un bit se
ha modificados. v poar lo tanto el caracter ha sido recibido

con error,
Sin embargo, considéerese el sigquiente casos

El transmisor enpvia la secuencia 101101100, y se checa
paridaod 1mpare. Suponléndose que los bits cuatro Yy cinco de
derecha n izquierda son recibidos errdneamente, se recibirla
el caracter 101110100, La paridad sigue siendo ampar ¥y todo
pparece estar bien después de un error doble. fie aqui
podemos deducir que lia deteccion de errores por medio de
paridad sdvlo es efectiva en el caso de que el ndmero de bits
atectados sea 1mpar, Ya que de otra forma el error no es
aetectado, i1ndependientemente de que se cheque paridad par o

1LMmpavT e

Dtra tecnica de deteccidn de errores consiste en enviar
despaes de un determinada namerd de caracteres, otro
caracter confcido como caracter de chegquscr gue contiene. uno
o ceroc eén una determinada columna, 51T el ndmero de unos de
los caracteres transmitidos considerados dentro de la misma
columna es par o impar, dependiendo del tipo de paridad gue
se cheque (supongamos que  impar) . Adicionalmente cada
caractery, ancluvendo €l caracter de chequeo, contiene el bit
de paridad de la técnica anterior. For ejemplo, sukpuingnsse
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que se checa paridad impar ¥y gque se envia la siguiente

secuencin?

101101100 Caracter 1
110101111 Caracter 2
001110101 Caracter 3
111100010 Caracter 4
1000101112 Caracter S
010111100 Caracter de
chequeo

el tercer bait (de derecha a izquierda) e€s uno debido a que
el namero de unos en el tercer bit de los cinco caracteres

anteriores s un NUNeTO par.

Supdngase que el segundo y tercer bits del caracter 1
se reciben erroneamente. Esto amplica que el caracter de
‘chequeo que calcula el receptor es 010111010 que no coincide
con el caracter de chegueo enviado, con 1o cual se detecta

un error.

Considérese ahora el caso en que el pramer Y tercer
caracter, por eJjemplo, son recibidos con errores en ins
columnas dos Yy tres. En este caso, el caracter de chequeo
obtenido por el receptor vy el recibido coincaiden, s1n
embarqQo, existe un error. Similarmente gque en el chequeo de
paridad de un caracter donde no se detectaba un error doble,
un chequeo de paridad por columnas conocido como Chequeo
Longitudinnl de Redundancia o LRC, falla cuando un error

doble se presenta en una misma columna.
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Los sistemas mas efectives de deteccion de errores
dentro de los sistemns de comunicacivn de datos son aquellos
que utilizan el metodo de chequeo de Redundancia Crclica

(CRC-Cyclic Redundancy Check). n este método el cdlculo
etectuado es gqgeneralmente hecho en un  rTegistro de
corrimiento de seccivn multipley al cual se alimenta el

dato entrando a  unae compuerta  OR-exclusiva. A su vez la
salida de esta compuerta se alimenta de nuevo a otra
localizada entre las secciones del reqQistTo de corrTimientoe.
A este registro de corrimiento se le conoce como Registro de
Chequeo de bloque (RCR-Rloek Check Register) del gque se

ilustrn una de sus posibles contiguraciones en 1a Fige 7.1,

ltentro de los metodos de chequeo de redundancia ciIclica
se encuentran URL-12, URL-16 y CRC-CCITT (Lomite Consultatis
fnternationnlie de Telegrafic et Telephonie) en 1los cunies ja

posicidn ¥y cantidad de las compuertas OR varfa .

En una compuerta 0OR-exclusiva se tienen las siguientes
reglas (fig 7.4):

-~ la salida es cerno si1 ambas entradas son iguales (cero
0 uno)d

~ la salida es und si las entradas difieren.

lentro de wun sistema de transmisidon el registro de
corrimiento es inicilizado en ceros. Cada b1t que es
transmitido por la linea de comunicacidn es llevaedo al punte
‘A, de la fige7Z 1. FoT ejemplo supongamos que Segulimos la
ldgica de la +Fig. 7.2, inicializartamos como se indica en
1a fiqura inicializando el registro en ceros.
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B . . .
S1 suponemos ahora que el primer bit transmitide es un

uno. tendrtamos el resultodo de la figura 7.3.

Y uas® podrfamos ir aplicando €l mé¢todo a los bits
consecutivos posteriores. Cobe hacer notar gque el efecto de
un bit Ya aplicado permanece durante un perfodo
relativamente larqgqo de tiempo. Esta +técnica no solo es
aplicada al bit por el transmisor, sino que el receptor
aplica la misma técnica a cada bit recibido. Una ve=z
conclufda la transmisisén del mensaje, el transmisor manda el
contenido del registro de corrimiento resultante de la
transmisidn hacia el receptor, €l cunl le aplica el método
sobre =1 registro que 27 obtuve. Considérense las reglas de

1a compuerta OR-exclusiva ilustradas en 1a figura 7.43%

Como el pramer bit del caracter del registro de
corrimiento es mandando al punto A del registro del receptor
Y en un principio esios reqQistros deben ser iguales, la
compuerta UR—euxclusiva debe obedecer 1la regla 1t ¥y por tanto
pProducir un ceraoy el cual atecta en las siguientes
compuertas — debido a la regla 2 — corriendo una posicidn a
la derecha los bits contenidos en el registro y degando un
cero en el 4dltimo bit de 1la 1zquierda de  cado secciovn del
reqQistro del receptor., Esto sucede para cada bit del
registro de corrimiento transmitido. AL terminar
eventualmente de transmitirT este registroy en el caso de no
hanherse presentado fallas en la transmision, el registro de
corramiento del receptor debe contener cere en todas sus
posiciones, independientemente de 1la posicivn y cantidad de

las compuertas.
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Existen protecoloss como 1o son SDLC o HDLC, qdé,
inicializan el registro con un valor pre-establecido vy

terminan con un valor distinteo de caro.

En comparacidn con otras técnicas de deteccidn de
erroresy el chequeo de Redundancia c¥clicn no requiere de un
bit extra, como en &l caso del chequeo de paridad, Sin
embargoy el transmisor -envia. generalmente dos wveces el
contenido del registro de corrimiento- al +final de cada
bloque de caracteres. Esta explicacion de la técnica puede
ser presentada de una manera formal, expresada en términos

matemdticos, de la siguiente manernatl

Considerese gue un mensaje en esta técnica consiste de
un determinado ndmero de bits transmitidos en el biloque que
define el mensaje y un  determinado namero de bits para la

transmision del registro de corrimiento. Sean?

n = pdmerco total de bits transmitidos.
K . = ndmero de bits del mensade.
n—-K = ndmero de bits del o de 1los registros_de corrimiento

transmitidos (generalmente se transmite dos veces).

7 El cQﬂ:go del mensaje es derivado de dos polihomios que
son la representacion algebrdica de dos palabras binarias,
el polinomioc generador G(X) ¥ el polinomio de mensaje M (X).

El polinomio generador es el. tipo de codigo utili=ado
(CRC—12, CRC~16 o CRC-CCITT> y el polinomioc de mensaje s la:
cadena 'dé bits de datos seriadbs. Los polinomios. son
generalmente representados por wuna cadena  en terminos de

pPotencinas de X de la forma?l




bé

XER=XKEN =10 ¢ o o =X=1

For eJjemplo el polinomio XXK5—XXKK3—1 representn el
EOdlgo binario 101001 (la ausencia de un término se indica

con cero ¥y la presencia con un unod.

ATy dado un polinomio de mensades M(X) y un polinomao
generador G(X) el objetivo es construir un polinomio de
coddigo de mensage C(X) que sea divisible por G¢(X), el .cual
se obtiene baJjo el siguiente algoritmo (toméndose en cuenta

las definiciones anteriores de n, Ky ¥ Nn—K) ¢

l1+— HMultiplicar M(X) por XXXn—K

2y - Bivaidir el resultoado del producto por el polinomio
aenerador

G (X)),
Be— Descartar el cociente y sumar el residuo R(X) al

productos
C(X)= X®in—K * LM - RC(X)

La divisidn es efectuada en dlgebra binaria, de donde
pl resultado es siempre de loﬁgitud un bit menor que la del
ﬁivisor.>E1A residuo es el registfo de corrimiento, por la
que la longitud del registro es un bit m®menos que 1la del

polinomio ganerador.
FPor eJemplo:

Considérense los siguientes valores:



110011
11001

M(X)
G(X)

MOX)

Suponaamos que

contiene

*
.

entonces

Paso 13 obte

xp—-K X LH{X)]

Ubtene
con ¢
G(X).

=3

Paso

e donde RX)

&7

(XXRT-XKRL4--X—1)
CXEKA-XRKKFZ~1)
dutos ¥ LX) contiene cinco.

seis bits de

el regaistro de corrimiento tiene cuatro bits,

ner Xn—-K X CM(X)1

RKAKL(XRRD—XKEKF—X 1)
XKKP X KRG~ XKD~ KK K]

W

1100110000
r R(X) = A(X) GV) ~ X¥kkn—~KLCM(X)>]
X) el cociente de dividir Xn-KEM(X)] entre

Fagso 3% Ubtener C(X)

C(X)
110011

100001

11001 ! 1100110000

11001

10000

11001

1001

1001

Xkkn-K LMCXDT ~ R(X)

0000 -~ 1001 = 1100111001
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CE(X) @s trangmitido y el receptor divide C(X)/F(X), 5%
no exastid errvor en 1a  transmaision  KROX)=0. ST KX es

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

Lentro de una confiquracion t¥pica de Hardware de
comunicacivn. la configuracivn del registro esta basada en
el codigo CRC a ser utilizado. El ndmero de pasos es igual
a1l grado del polainomioc generador. El nuamero de OR-exclusivos

estda también &n funcion del polinomio.

CREC-12 es aplicodo para sistemas sincronos gue usan
caracteres de se1s bits., La acumulacion del caracter de
chequeo de bloque es de 12 bitsy y el polinomio generador

ess
XEKLZ-XKEKL L= XKKA~X L~ X-1

(que es el resultodo del producto de los factores primos (X—
1) v (XEXLLI-X¥X2-1)), tenidndose asY deteccivn de errores en
rafaqgas de hasta 12 bits de longitud.

CRC-CCITY es el estandar para calcular el caracter de
chequee de bloque en sistemas de ocho bits por caracter y la

acumiliacidvn del caracter de chequeo de blogque es en 16 bits.

El polinomio generador G(X) = XKXRLE~XKK12-XX¥5~-1
proporciona deteccidn de errores de rdfagas hasta de 16 bits
y adicionalmente, mas del 99% de deteccidn de error en
rdfngas de longitud mavor a 12 bits.

Por ditimo CRC-146 es aplicado en sistemas sIncronos de

ocho bits por caracter, con una acumulacidn de 16 bits del



caracter de cheqgueo de blogue y un nolinomio generador G(X)
= XEKLOE—XKRLIG~XKKRD—1,



CAFITULO VIL
COMPONENTES Y FUnuwiUNES A EJECUTARSE DVENTRO
JLE UN SISTEMA DE
TRANSMISION DE DATOS

Existe una gran diversidad de equipo que es utilizado
en un sistema de comunicacidn de datos. Fradicionalmente la
cconfiguraocaidgn de  upa red de comunicacivn de datos ests
compuesta por los elementos que se indican en la fig. €,.1

ftentro de este capftulo serdan descritas las
caracteristicas v funciones de las princapoiles partes que se
ven i1nvolucradas en esta configuracion tIpica.

FPROCESADURES DL COMUNAIUCACRUNES

La principal caracterfistica de les procesudores de
comunicaciona@s O controladores de comunicaciones como
tambien se les conocey radica en que liberan al procesador
central de consumir tiempo an tareas  para el mane.jo v
control de los procesos correépondientes a la comunicacion
de datos. Asxty esta liberacion de meporia ¥y tiempo
proporcxoha una mayor uatilizacidn de los recursos del
procesador central en otTro tino de aplicaciones mas

crfticas.
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Adicilonalmente la eficiencia de estos controladores se
Ve 1ncrementads debirdo a 1la facilidad de soportar una gran
variedad de daispositives remotos que a su vex hacen uso de
distintos protocoloss distintos «coddigos de transmisidne

distintas velocidades de transmision, etc.

AST . los procesadores de comunicacion ofrecen
capacidades superiores de entradassalida para dispositivos

remotos v ademis proporcionan?

~ Facilidades de almacenamiento de datos.
- Conversion vy {ormateo de codligo.
~ Funciones de control de l¥nea, terminales v red.

= Facilidades de programacidn.

En unn contiguracion tfpica su principal Funcidn es de
servar de controlador del trafico, enrutando  10s mensa.es
recibaidos de terminales remotas, examinando su contenido
para efectuar posibles conversiones de cdédigqo, determinando
Sl destino carrecto ¥ finalmente transmitirlo o
retransmitirlo para proceseos subsecuentes. Estas constituvyen
las cnractérrsticus bidsicas de un controlador de
comunicaciones programable. ademdsy puede contar con otras

mas soafisticadas como sons

- Recuperacidn ¥y control de errores.

- Rutanas de control de acceso.
-~ HMonitoreo de todo el trafico de comunicacaion de

datos.



- Control del rendaimiento de la red.

La 1dentificacion y el diagnostico del tratico de 1o
1fnea v del funcironamiento de terminales es en sf lo gue se
conoce  como una funcaon de vigilancia secundaria de un
controlador de  Ccomunlcaclones. Es estn +funcivn la que
permite detectar tallas tanto en 1o 1Tnea como en los
disposltivos Y efectuar los procedimientos necesarios para

corregirlas.

ﬂentrb de los distintos tipos de controladores ¥y
configuraciones de los mismosy la diferencian bdsica se
encuentra en el tamn#o de la red que soportan ¥ la
diversidad de dispositivos que le pueden ser conectados. [e
esta manera, un procesader de comunicaciones puede ser visto
como nuna mlicrocomputadonra de proposito dedicado con
capacidades de soporte de software, el cual se encuentra
colocado entre la interfase del computador central (ya que
son conectades a2 canales byte o block-multiplexor) v 1a
nterfase de la l1lneas del lado del equipo terminal, La
capacidad dge soporte de software permite al controlador
ofrecer una variedad de rutinas programadas  (macros) para
soportar distintas disciplinas de liIneas, permitiendo en
algunos casos contar ademas con almacenamiento secundario
por medio do otros dispositivos ¥ un panel g consola parn

monitoreo v control.

La figura 8.2 muestra las componentes comunes de un
controlador de comunicaciones. El adaptodor es la unidad
Hardware gue permite conectar el controlador al computodqr
central a través de un canal paralelo byte O block-

miltiplexors de alta velocidad. A continuacidn se encuentra
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el procesador dedicado v la memoria dentro de ia cunl es-
td el programa para el control de la red., For su parte el
muyltaplicador de comunicaciones distraibuye los recursos deld
procesador entre las lInens de salida de ncuerdo a
procedimientos de diTecclronamiento praioridades, etc. E1
adaptador de L1inea efectan la i1ntertase de cada Linea con
las +Facilianaes de la redy como son transmisidn Semi-duples
© duplei, modems., unidades de auto—llamaday puertos RS-232 e
interfases comunes.

tor dltimo se tienen Los puertos para la conexidn de

terminales por medio de convertidores de sedal.

Yoambien pueden ser clasificadas 1las funciones que
efectd: wun controtador O procesador  de comunicaclones en
ceatro categorias de ncuerdo a ins necesidades Y
Teguerimientos que unn red de comunicacion de datos debe

satisfacer. Estas cuatro categorias de +funciones son:

= Frocesamignto de las +tunciones de comunicacion.
- Switchso de mensajes y enrutamiento,
- Control del mane.o de 1o red.

- tControl de errores y diagnovsticos.
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FROCESAMIENTO NE LAS FUNCIONES [0 COMUNICACION.

Como anteriormente se mencronaba, 1la funcidn mas
importante de los procesandores de cominicacidn consiste en
descaroar al computador central del proceso de las funciones
dde maneJo y contirol de comunicaclon de datos. efectiuando asyt
las funciones de control de mensajes, de terminales, 1fneas
Y Preproceseos., flentro de este tipo de funciones efectuyadas

por el procesador se encuentrans siendo las mas i1mpoertantes:

- Inicializacivn de la comunicacidvn de datos.-—- Estn
funcron consiste de una invitacidn « Lags lermifiu.es para
transmitirs un direccionamiento a éstas para recibir un
1lamado para (Thneas conmutadas, etc. Generalmente el orden
en - el cual 1las 1ltneas deben ser servidas en 1la red es
controlado por medio de una 1ista de 1Tneas que especifica
este ordeny Yy otra lista de estaciones o para cada 1Zpea
i1ndicando la secuencia de servicio de esa 1lnea, O bieny esn
S@CUenNcla @s activada por demanda.

- Conversion de cddigo.- termite comunicar terminnlies
que npo utilizan el mismo c¢ddigo (por ejemplo ASCII o
EBRCIULG) » siendo el controlador el encarqgado de la
conversion.

— Conversion de velocidad.— llebaido a que existe un rango
muy amplio ge velocidades que oscila entre 30 ¥y 19200 gPS'sy
esta funcidn permite comunicar  terminales 4 diferentes
velocidades.,



- Edicion/sValidaciodn. - Es wutilizada para prevenar
mensages faormados errdneamente o mensages direccionados para

que pasen por toda la red.
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SWITCHED DE MENSAJES Y ENRUTAMIENTO,.

Esta funcion puede ser egecutada conJjuntamente por el
controlador de comunicacliones Junto con &1 procesador
central. Permite que los mensaJdes recibidos de terminales
remotas puedan ser nannlizados, comprimidos, almacenados ¥y

enrutados a su destino a tiempo.

llentro de las subtunciones efectuadas dentro de esta

funcaon se encuentrans

-  Switcheo de mensages.~ Fermite que €1 procesador de
comunicaciones e encargue del enrutamiento de las daistintas
terminales remotas. utilizando el concepto de *almacena ¥
hncia adelante®.s en el cual el controlador recibe los
mensaJges de las localidades remotasy, analiza su contenido ¥
almocena Los dotos para transmitairics al procesador central.

— Earutamiento., - OAqu? se as0cian los mensaes oon su
destane correspondiente, el cunl puede ser terminales, otra
computadora etc. Este enrutamiento puede ser llevado a cabo
expl¥catamente {(por encabezados en el mensa.jedy
implfcitamente (basado en parametros como son el origen del
mensae)y o una combainaclidn de ambose.

- Ensamblado Caracter/Mensaje.—- ebido a que los
dispositivos generalmente transmaten en serie a ba.ja

velocidad, vy el procesador en modo paralelos, esto hace



necesario ir almacenando los caracteres de un mensa.je antes
de poder ser procesados Yy viceversae al recabir. Ademds. se

debe remover inftormacivn de control en el mensaje.
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CONTROL OEL MANEJU DL LA RED,

El procesador de comunicaciones ayuda ol manejo del
control de 1la operacidn de la red, manteniendo un registro
del +tr4afico de ésta (por eugemplo, el ndmero de mensa.jes
LTANEMILLIAOSy estadfsticas de errors etc) Algunos
dispositivos tambien cuentan con diagnodsticos de red para
detectar v localizar fallaos de linea.

Las subfunciones en este caso comprenden:
= Ceoncentracivn de l¥neas remotas.- DOebido a la relativa
ba.ja velocadad de transmisidn de los dispositivos remotos,
el controlador se encaraga de concentrar las transmisicnes vy
enviarlas a altas velocidades al procesador, todn esto en un
dispositive 1llamado concentrador (que posteriormente se
define) el cual usa sus periféricos de almacenamiento para
almacenar 1los datos transmitidos, evitando as® retardos
inJjustificados en los puntos terminales y promoviendo una
optimizacidn del flu.jo de datos.
- Supervisidn de la, red.-— Esta funcidn es efectuada
generalmente por un ceonjunto de comandos que permiten
habilitar, deshabilitar 14 modificar en general - el
funcionamiento de 1a red.
- Manego de colas.-— Se encarga de la administrocion y
manedo de colas efectuando las funciones propins de estos
PrOCes0s COomo sSOon elimlinary nneﬁur. mover entre colas, etc.
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CONTROL. DE ERRUORES Y DIAGNOSTICOS,

Ya que existe wuna alta probabilidad de error en la
transmision debido a la naturaleza de los dispositivos de
comunicacion, es necesario contar con capacidades de
deteccioOn de error (discernirlos y clasificarlos de acuerdo
A Sy tipo ¥ origen) v coptar tambien con procedimientos de
recuperacidny los cuales sean ejecutados por el controlador
MISMO.

Las subfunciones que se tienen sond
- Chequeo de errores.—- Los errores pueden tener su origen
an muchos puntos del sistema de tLransmisidn. como puede sers
en falias de la l¥fnea, mol Ftuncioenamiento de equipo (modems,
dispositivos. etc):, e esta manera surgen distintas técnicas
de deteccion Y recuperacaisn de errores (que se explican en
el CopZtulc VII.

-~  fragnpusticos.- fOentro del contral de errores se incluvye
la 1dentificacion v diagnostico de 1fneas v fallas de
equipos terminales pudiéndose as?! detectar 21 origen de los

errores.
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SUF TWARE OFE CUOMUNLICACIONES.

£l software de comunicaciones consiste de un con.gunto

de@ programas  con  un  +1in espectftico y que pueden ser
basicamente de dos tiposs

- Software que proporcione una itpterface de los programas de
aplicacion de los usuarios con 105 recursos de comunicacion
Yy Software que wfectae el control de la red Yy terminales
(conncido como metodos de acceso). En sTe &1 metodo de
actceso de comunicaciones es un  programa ofrecido  por los
dirstTibuildores de equipoe. dised#ado para el control de 1n
comunicacioun del procesador central con los dispositivos
renotos. lentro de los metodos de acceso mas conocrdos ¥
que en un Principlro establecen los estdndares, e encuentran
los metodos distribu¥dos por IlM v que comprendens
-  H#7AM (Rasic Telecomunications Access Method) Fue el
primer metodo de acceso desarrollado por IEM vy proporciona
facilidades basicas para comunicacidn de datos ¥y para
invitacion (polling) vy direccionamiento de terminales. Sin
embarao no soporta todas las funciones de control de
mensa)es requeridos en un sistemoe de comunicacion.
- Qren (Queue felecommunications fAccess Methad).
Incorpora 1o catalogocidn vy alojomiento de recursosy ¥
colocaci1dn de mensa)es en disco, nsY como N lenguage macyo

para accesar las funciones de control de red.
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- TCAM (Telecommunications Access Method? Ofrece un
nproQrama de control de meﬁsoqes para efectuar todas 1as
funciones de control de la red ¥y recepcidn de mensaljes.

=~ VTAM (Virtual Telecommunxzcations fdccess Method)
HErinda las facilidades de TCAM, pero adicionalmente opera
entre particiones maltiples y establece la interface con una

aran variedad de programas de aplicacidn.

Actiualmente con el concepto SNA {System Netwoark
Architecture), de T#M, tue desarroliaedo ACF/VTAM (Advanced
Communications Fuanction/Virtuali lelecommunications Access
Method) que soportn equlipos y software de la llamada cuarta

generacion.



EMULADORES

Dentro del Sotftware mas importante desarrollado para
comunicaciones se tienen a los emuladores. Un emulador es un
programa desarrollado para equipos inteligentes {(como son
microprocesadores o0 miniprocesadores) que da acceso a  un
puerto de comunicacion en serie simuiando las
caracteristicas hardware que controlan los elementos
ipvolucrados en Ia comunicacion entre dispositivos y dentro

de las que se incluyens:

-~ MOdeSs de LTansmlsidon.

-~ Frotocolos de comudnicacion.

- Control de disptsitivos.

- frreccionamiento e invitacion (pollang).

- ManeJo de distaintos cédigos.

- ManeJo e interpretacion de estructuras de comunicacion

etc.

lle estu manera pueden ser intercomunicudos dispositivos
que operan con distantas caracteristicas como pusde ser
distintos Sistemas operativos, distintos cvdigos b4
protocolos de comunicacaron etc, de tal manera de poder
adicionar a esta intercomunicacivn caracteristicas que no
s lLimiten a tuncionar come dispositivos “tontos', esto es,

como simple equipo terminal, si1no dando a2 la conexidn
caracteristicas “zntelirgentes” como en el caso de la
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conexidn de un microprocesador con un equipo mini © macro,
de tal manera que el microprocesador funcione como terminal
del otro equipo, brindando o . la comunicacidn capacidades
como pueden ser la capacidad de transferencia de informacion
entre los distintos equipos independientemente de 1las
caracterfsticas aoperativas de éstos.

Un eJjemplo de esto es la conexidn de los equipos
Burroughs B-25 bajo el sistema operative BTOS Yy PBP-11/40
operando bajo el sistema RSX-11M. En esta conexivn el equipo
de wicroprocesador B-25 emula una terminal VT—-100 del
equipo POP-11/40. ﬂdiciondlmente existe ia posibilidad de
transferencia de informacidn almacenada en los distintos
dispositivos de ambos equipos independientemente de sus
diverencias.

Para dicha conexidn @s necesario congiderar 1las
siguientes caracterfsticas Hardwares

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

serie de comunicacidn RS—232 hembra manejdndose las

siguientes selales bdsicas en €1 conector parac una conexivn
-local (siendo esenciales dnicamente aquellos marcados con X,

para conexidvn local)d.,

TERMINAL DEL CONECTOR . FUNCION
1 Tierra .de proteccidn \
* 2 Transmisidn de datos

3 Recepecion de datos
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TERMINAL DEL CONECTOR FUNCION

x 4 Peticion para transmaitir (RTS)

) ) Preparado para transmitir ¢(CTS?
® 6 Aparato de datos preparado (DSR)
x 20 Terminal de datos preparado(DTR>

A dicho puerto seré conectado el puerto para terminal
proveniente del equipo PDP-11/40 el cual mane.jo las mismas
seliales en los pines correspondientes.

En caso de que el puerto para terminal sea un conector
*macho*® puede ser efectuada la conexion directamentei si noy
es necesariae una exiensidn, macho-macho coh correspondencia
uno a4 uno en sus piness esto és, no es necesario invertir

seRales opuestas.

Una vez tomadas en .cuenta estas consideraciones, es
necesario desarrollar el Softuare correspondiente en ambos
equipos por llevar a.cabo la comunicacidén y transferencia de
informacion. ' :

. <

En el equipo de microprocesador es necesario el
emulador que cuente con 1las siguientes 3 opciones dentro dé
s4u operacidon, las cuales son llamadas al oprimir la tecla
indicada entre paréntesis.

1= Tronsm1tir ¢ <F1> )



En la cual sera transterida informacidn de los dispositivos

del equaipo £-23 hncia el disco del} equipo PDP 11740,

2+~ KRecaibair ¢ <F2> )
Recibir informacidn proveniante de la PP hacia disco rYgido

o disKette del equipo B-25,

3+~ Terminar ( <FIN> »

Para terminar el emulador Y volver al estado de
microprocesador, esta opcivn permite entrar ¥y salir a ambos
equipaos para efectuar chequeos o procesos intermedios en la

comunicacidn.

Para establecer la comunicacidon el emulador considera
al dispisitivo 'del puerto de transmision en serie comao un
archivo secuencial en el cual es checado en cada ciclo el
arribo de caracteres para su proceso y e envio  de cada

caracter tecleado en el microprocesador.

Por otra partey en lo correspondiente al equipo PDF', no
es necesarioc ningun Software para establecer la comunicacidn
como terminal con el microprocesador, siendo necesario solo
para la recepclén 14 el envYo de informacidn entre
dispositivos. Este Software receptor ¥y enisor debe. estar
sincronizado de alguna manera para evitar el riesgo de
pérdida de informmcién.debido a las posibles diferencias de
velocidades de operacidn. A velocidades superiores a los
2400 Dbps, es necesario suspender 1la transmisidn cada
determinade ndmero de caracteres para poder recibirlos
correctamente y en su totalidad. Esto se logra por medio del
envio de 1los coeracteres XOFF, para detener la transmision
temporalmente, y XON para reiniciarla. Estos caracteres son
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vilidos en la transmision asincrona para controlar el f1lu.jo
de informacaon entre los dispositivaos enloz=ndos.

Considerado todo lo anterior en el apéndice se
encuentra 21 programa correspondiente para el equipo B—~2%5,
desarrollado en Fascal del Sistema Operativo BTOS V.4.0., n
traves del cual s® loara la comuanicacién con el equipo
Digital.

Este programa en su estructura general define ol puerto
de comdnicacivn del equipo B-25 como un archivo secuencial
de tal manera de tener una secuencia de chedquen o la cual
se verifica en cuada ciclo de esta secuencia si han llegado
caracteres del equipo Digital hacia el puerto para ser
procesndosy, 0O bien, si han sido tecleados caracteres en la
terminal (equipo B—253, Cada uno de los caracteres tecleados
es enviado conforme son dados hacia el puerto de
comunicacion para ser procesados en el equipoe Digital el
cual, en el cnso de tener definido ese puerto de terminal
come un puerto con *eco”, Tegresara el corocter‘de tal
manera de ser desplegado en el video, en caso contrario, no-
podrd ser visto el caracter tecleado.

For su parte los caracteres gue 1llegan al pﬁerto de
comunicacion son analizados de tal manerac que si
corresponden 2 un caracter de escape que define unp atributo
de VldéO- es transformado o +través de una tabla en la
correspondiente secuencia del equipo B-25. En caso
contrarice el ccaracter simplgmente es desplegado en el
video. e esta manena se-tiene un chequeo constante tanto en
el puerto como en el teclado de tal manera de permitir la

contanuidad en 1a cominicacidn.
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En 12 parte de transmisidn y recepcidvn de archivos
entre los distintos equipes es tomadd en cuenta la
diferencins de velocidades entre los procesos de transmisidan
¥y recepcion a traves de poner un tiempo de retardo entre
cada blogue transmitido.

Por el lado del Equipo PIF se requiere de un programa
que reciba y transmita lo que el Equipo Burroughs E-25
Tequiera Yy gue debe ser orruﬁcodo simultédneamente o desde el
mismo emelador upa vex que ha sido elegida alguna opcidn de
transterencia de datos.

Este programa tiene que leer o escribir desde o hacia
el puerto de +termainal en la cual se epcuentrta conectada el
equipo Burroughs B-25. Para esto debe gser abievrto este
puerto con la  filosefia de un archivo secuencial gque en
Fortran de PUF serfal

CaLk. ASSIGN (1+/7T47)

Suponiendo que el puerto donde se encuentra conectado el-
'Equipo Burroughs B—25 es el correspondiente a la termin01_4{
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MODEMS

El térmano MUNREM surge de las funciones que cumple este
dispositivo ya que para enviar datos digitales binarios
sobrTe una facailidad de +transmision, el modem etfectda 1la
funcion que MUdula la sedal digitel en una  sefal
equavalente analdgicay vy a la vez en el otro extremo,
funciona come receptor que se encarga de DEModular la seNal

analdgica recibida para convertirla en  la sefdal digital

originnl.,.

Los modems o convertidores de sedal pueden ser

clasificados en tres categorifas?

- La primera ¥ la mids coman de estns categorias comprende a
los MOOGEMS gue son conectados a equipo terminnl por medio. de
cables que contienen las interfases adecuadaes en sus
emtremos para conectar el egquipo Yy cuyas caracterfsticas
bdélcos se mencionan en el pdrrafo. anterior.

- L.a segunda categortfa estd compuesta por las acopladores
telefonicos o samplemente acopladores. Un acaplador es un
modem con  entrada vy salida awndible, por 1o cual 1a
transterencia de datos puede ser llevada o cabo coloacando la
bocina ¥y audffono telefdnico ) en wuna  cuna propia del
acopladaor, ' - ' .

- La tercera categorfa es conocida como de modems de
distancia limitoda o modems de corto alcance. Los modems en
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esta categorfa operan similarmente «a los de las otras pero
no cuentan con el refinamiento del equipo inclu¥do en las
categorfas anteriores en los métodos utilizados para la
modulacidn—demodulacién. De esta manera operan en sistemas
de corta distancia donde el nivel de ruido e interferencia
es mInimo. Generalmente no estén equipados con ecualizacidn
automdtica o adaptable, y funciocnan en 1Yneas relativaemente
cortas que tienen caracterfsticas altas de rendimientos lo
cual hace que los modems de este tipo sean simples vy

baratose.

Dentro de las caracterfsticas de 1los modems, 1los
proveedores ofrecen un amplio rango que incluye distintasv
velocidades de transmisidn, transmisidn duplex o semiduples,
asfncrona o s¥ncronay compatibilidad con facilidades de

l¥nea, distintas interfases, etc.

Una de las caractertfsticas mds importantes s las
velocidades de operacidn, las cuales oscilan, en modems de
ba.ja veleocidad, de 300 BFS‘s (bits por segundo) hasta
modems de alta velocidaed que operan a 1.5 Mega EBPS’s

Los mocems diéeﬂodos parc operar a velocidades menores
de 2000 RFS‘s estan generalmente disefiados para transmision
asIncrenays ¥ aquellos que operan a velocidades mayores de
2000 BRFS‘s son utilizados para transmisidn sfncrona.
Adicionalmente el flujo de informacion tiene una fase
precisa ¥y uha relacivn de fase con un relo,) de selal que
puede ser proporcionado por el dispositivo al que se conecta
o comdnmente por el modem mismo. Dentro de la transmision,
el modem utiliza el relo.,) de sedal para examainar el flu.jo de

sefal digital a una instancia deseada, ¥ por otra parte, al
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recibir, el modem deriva una selal de relo.) de los datos., De
esta forma la terminal receptora puede recuperar con

exactitud el flu.jo de datos.

En general, los modems pueden ser utilizados en lTfneas
conmutadas o lifZneas de red privada:. Fara 1¥neas de grado de
vOE privadas los modems de 9600 RPS‘s pueden ser utilizados
para transmisidn en l¥neas punto a punto y multipunto. Sin
embaraoy debido a que los modems de 2600 BPS’s requieren de
un comple.Jo proceso de modulacidn para operar a esta
velocidady, es necesario gque las facilidades de l1la l1%nea
incluyan wun baJo nivel de ruido para as? poder el modem

reproducir con exactitud el flu.jo de datos.

En general, las funciones de los modems deben ser
eJecutadas tomando en cuenta una serie de restricciones de
lus facilidades de comunicacidn. Estas restricciones
i1ncluven niveles de selaly ancho de banda limitado, niveles
de ruido Yy otras caracteristicas que hacen que debapn ser
desarrol ladas distintn; teécnicas para poder sobreponer a

estas .

Una de las técnicas mas utilizadas es la modulacidn de
frecuencia (FM), 1la cudl constituye una de las mds compleJjas
para modems asTncronos de mediana velocidad (menor < 1800
EFS‘s). La fig. 8.3 muestra 1las partes esenciales de un
modem FM. E1 filtro "Low-Fass® remueve las componentes de
alta frecuencin del pulso digi§01 de entrada. Los pulsos
controlan la frecuencia del oscilador FM. Un uno binario
causa gque sea mandada yna frecuencia de ‘marca’y mientras
qQue un cero provoca una frecuencia de ‘espacio’.  El1 filtro
de paso de transmisidvn de banda 1limita el espectro de
frecuencia al ancho de banda de la facilidad de transmision.
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En el otre extremo de la facilidad, el - filtro de paso
de recepcidvn de banda remueve el ruido e interferencia fuera
de la banda de intereées. El limitador mide y descompone la
sefal para la entrada al demodulador FM donde la selal
origanal es recuperada en un proceso discriminatorio . del
demoduledor FM. Los filtros *Low—-Fass® remueven y desechan
las sefiales de alta frecuencia o0 ruido ¥y la salidn de estos
es alimentada al * rebanador®, que eJjecuta una funcidn de

“rebanado® para producir pulsos digitales nuevamente.

Generalmente una linea telefunica de grado de voz tiene
un ancho de banda nominal de 3K H=z. HModems disedados
apropiadamente pueden transmitir en estas l¥neas hasta 2400
BFPS‘s. Sin embargo velocidades mayopres no son posibles ba,jo
esta técnica debido a que sYlo aproximadamente 2400 Hi de

las 1¥neas tienen caracter¥sticas adecuadas de transmisidne.

e aquf gque existen dos maneras para que 1los modems

puedan operar a velocidades superiores?

= Optimizar las técnicas de modulacidn para que leos datos
puedan ser transmitidos en un promedioco de dos seiales
por cada H= de ancho de banda usado.

- Empacar dos o0 mas bits de informacién por tada selal.

Tres de las +téchicas de modulacidn mds simples
utilizadas son por amplitud, frecuencia y fase, que se

muesiran en la figura 8.4,

Otres tipos de caracterIsticas y configuraciones son
of recidas por los distintos proveedores, dentro de las que

se encuentransi
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-~ (Operacidn Multipuerto.- Esta caracterfstica permite que
un modem que transmite a Y600 BFS’‘s, poﬁ eJemplo, puedn
operar cuatro flu.jos de datos a 2400 BPS“s por el lado de
las terminales, permitiendo asf que una lfnea saa
compartida. Esencialmente el modem efectda una funcidn de

multiplicacidn,.

- Ccontrol de velocidad.— GQue permite que el protesador
central controle 1a velocidad de operacion. Esto hace
bos1ble que en fallas de 12¥%nea las velocidades sean

disminuidas y también as? el promedio de error.

- Ecualizadores de Adapte Automdtico.—- Esta caracterfstica
permite que modems de alta velocidad puedan operar en llneas
no condicionadas o condicionadas minimamente, lo cual es
importante poro-lrneas multipunto o conmutadas.,

- Capacidades de prueba.~ Permitiendo ragtrear el origen
de una falla ya sea en el modem, la 1fnea o lo terminal.,

- L¥fnea conmutada de respaldo.— Operando en 1Tfnea privaday
permite tener una lfnec conmutada de respaldo, para casos de
falla de 1¥nea o distancias grandes.

- Respuesta Automdtica.—- Caracterfstica que permite al

modem responder automdticamente a un ilamado telefoénico.
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MULTIPLEXDRES
¢ MULTIPLICAIORES )

Un multiplicador es wun dispositivo de comunicacidn que
permite 2 un namero de terminales de ba.ja velocidad
compartir upa ltnea de nlta velocidad. Su uso es
Justificado por factores econodmicos que dependen de la
relacidn de menor costo de los mulitiplicedores con respecto
a las lTneas. ) '

Los multiplicadores tienen dos funciones bdsicas?

~ La primera de éstas, llamada precisamente multiplicacidn,
en donde un namerno de lIneas de baJja velocidad provenientes
de subcanales separados son combinadas en un canal de
comunicacidn de alta velocidad.

- La sequnda funcion se refiere a la capacidad de separar
canales de walta velocidad en un namero de l¥neas de ba.ja

velocidad,

Existen warias técnicas de multiplicacidn dentro de las
que se encuentrans’

-  Multiplicacidn por divisidn de frecuencia (FIOM)
- Multiplicacion por division de tiempo <CTDM)
-~  Multiplicacién por divisidn de tiempos estdticos.
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En los multiplicadores de divisidn de frecuencia (FIM)
el ancho de banda de 1la facilidad de comunicacion es

dividida en subcanales separados (Fig. B.5).

Cada subcanal F M activa una trayectoria de
comunicacidn de datos en la parte de balja velocidad del FIOM.
La parte de alta velocidad integra los datos de 1las
subcanales de alta velocidad, wusando una  facilidad de
comun1c0c10n completa para transmatir todos los datos sobre

una sola l¥nea telefdnica de grado de vor.

La figura 8.6 ilustra la arquitectura de un FIiM. En
esta figurae se tiene una tarjeta de canal por cada subcanal
y terminal de baja velocidady mds equipo coman para  la
terminacidn de 1las l¥neasg de nalta velocidad. La parte de
transmasidn de la tarjeta de canacl establece 1la interfase
con 1a seial eléctrica de sSu terminal ¥y la convierte en
tonos cambiantes. Al recibir, hace esta  conversion
aceptando esos tonos cambiantes de frecuencia Y
transformandolos para constituir la entrada de la terminal.

FFor otra parte, los multiplicadores de divisidon . de

tiempo <TDOM) y dividen la facilidad de comunicacidn en

subcanales definidos por tiémpo (Fig. 8.7), . Estos
subcanales son  llamados de rebanada de tiempo VY son
utilizados para transmisivon de datos desde y hacia

terminales de ba.ja velocidad, Un subcanal por cada terminal

es conectado al TIOM.

JLa figura 8.8 muegstra la arquitectura de un ToOM. De
iéual manera que en el caso anterior se tiene una tarjeta de
canal de baja velocidad por cada lifnec que termina en el



94,1

TERMINALES -
] FOM FDM
TERMINALES
< ARTETA TARGETA ~
— caNAL [ D2
—
TARIETA|
T DE EQUIPO FACILIDAD DE 4 HILOS A.!UDELJ.A 3
N Pyt e
LADO DE AUTA VELOCTDAD
FARTET IR
DE R >
< & FANAL
LADO DE BAJA 1ADO DE BAJA
VELOCIDAD VELOCTDAD
? FIG. 8.6
ARQUITECTURA DE UN MODEM POR DIVISIOHN DE .
FRECUENCTA S
TERMINALES
T1 ( T e [
E ———— - o
T2 C D 1} mopem o+ P b— covpurnoor
. - — ] :
T, ( M B

REBANADAS DE TIEPO
DM

REBANADAS DE DATOS

|§‘ 1 I2l3l4|5|6|—>21 }

ESQUEIMA DE
£ REBANADAS —
TIEMPO

FIG. 8.7
ESQUEMA TDHM




TERMINALES

MULTIPLEXOR POR DIVISION DE

94,2

MODEM a2

DE BAJA -VELOCIDAD TIEMPO
<:-\Rﬂxm01 RASTREADOR
T ] DISTRIBUTDOR
1 >
SION. \\\\\ SINCRONO
1
- <:-\EEB£I 2 BEQUIPO
= comN
2 > [STON .
TIEMPO
.
n
RECEPCT /////
TON.
DM
FIG. 8.8

ARQUITECTURA

DE UN TDM

LINEA DE ALTA VELOCIDAD



95

oM., Esta toma tos datos vy selales de control de las
terminales Y proporciona capacidades de almacenamiento en
registro, brindando buffers de bit o caracter vy poniendo o
aceptando datos de la rebanada de tiempo correspondiente a

la terminal.

En el lado de ba.ja velocidad del TDM, la conexidn puede
ser hecha directamente a una computadoro, terminal, modem u

otro maltiplicador.

El rastreador/distribuidor es el camino desde el cual
laos dates son tomados de 1la tardeia de canal para la
integracién en la 1Inea de oalta velocidad y por el cual los
datos de las rebanadas de alta velocidad son transferidos a -
la tarjeta de canal. FKRastrea y axtrae los datos para salida
a la I1%fnea de alta wvelocidad V¥ distribuye los datos
recibidos de ¢sta. )

EFl controi comdn es el cerebro del TDM. Proporciona
lng funciones lYgicas para ensamblar y desensamblar las

rebanadas de tiempo del TUM badJdo condiciones normales o de
falla. AsST mismo contiene los mecanismos pare trabadar con
‘1as rebanadas de tiempo ¥ la interfase del modem.

Las sedales de datos, control y reloJ aparecen también
en esta interfase, siendo estas sedales de tiempo del relo.,
ya sea del modem o de la 1lfnea de datos digitaly el

prancipal recurso de tiempo del TDM.

La dltima técnica de multiplexidn que se mencio-
nd consiste de 1los multiplicadores de division de tiempo
estdtico (STOM), 1las cuales dividen unae facilidad de
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comunicacidn an subcanales definidos por tiempo,
samilarmente a un TOM. AsT, el lado de alta velocidad del
S es muy similar al de un TIM, encontrdndose 1la diferencin
del lado de ba.jn velocidad. E£1 TDM brinde una rebanada de
tiemnpo (o subcanal? para cada terminal o 1fnea de ba.n
velocirdad conectado a é1. El flu,jo de datos en cambio lo
manega por contencidn de las lfneas de badja velocidad
haciendn la asigniacidn de estos datos a 1fheas de alta

velocidad buscando un mInimo de tiempo de espera.

Un STDM dncrementa la utilizacion de la li¥nea tomando
mids l1¥neus de baJja velocidad que puedan ser llevadas al
m15mob tiempo a la 1X¥nea de alta  velocidad, E1 ndmero de
lfneas conectadas a un STOM se obtiene n partir de los
tiempos activos, cuando las termincles estdn trqnsfiriéndo
datos. En caso de que un namero de terminales estn ociosas
y «que se tenga un gran ndmero de terminales que son
candidatas a ‘un TIM, entonces un STDM es mds eficiente ¥

resulta ser la mejor opcidhn.
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CONCENTRADORES

A diferencia de los nultipliéodnres que surgen de las
nuevas tecnologfas desarrolladas, los concentradores son
producto del concepto de comunicacidn de datos b
computadoras. La funcidn bdsica de los concentradores es de
compartimiento de l1fnea. Esta funcion puede ser efectuada
por el Hardware, a bien por el Softuware a traves de un
emuladory como actualmente es efectuado en equipos de
microprocesadores. Los concentradores permiten la contencidn
entre sus terminales de baja velocidad compartiendo un
pequerko ndmero de canales de salida en demanda, con un

namero mavor de canales de entrada de menor velocidad.

Los concentradores difieren de los multiplicadores en
los siguientes aspectos?

= La operacidn de un concentrador no es transparente, esto
ess 21 mensa.je de control de lTnea puede ser eliminado.

— Un mensaJje de entrada puede ser reformateado antes de ser
transmitido.

-~ La capacidad de soporte de SOFTUARE programable permite el

acomodo de diferentes protocolos de lfneas, wvelocidades de

datos. Formmtos control de error, conversivn de codigos y

deteccion de codigo automdtico.
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En comparacivn a1 la relativa sofisticacion de los
concentradores, los multiplicadores son dispositivos
Hardware esencialmente inflexibles. Los multiplicadores
estdn basados en conceptos obtenidos de una derivacion de
canal estdtico, a través del cual las frecuencias de banda o
la porcidn de tiempo en un canal de comunicacidn compartido
son asignados en una forma predeterminada y fiJa, Usualmente
no existe contencidén para un canal comportidb. por tanto no
necesita de consideraciones de encolamiento.
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CAPITULD IX
FUNTOS A SER CONSIDERADOS LBENTRO DE LA

ARGUITECTURA (E UNA RED

Hoy en dZ¥fa las redes de computadoras varfan desde un
procesador sencillo que soporte a una o dos terminales hasta
complicadas interconexiones entre decenas de unidades de
proceso de wvarios terminales que son interconectadas una 2
la otra ¥ a su ver a cientos de terminales de distintos
tipos y caracterlsticas, por medio de multiplicadores,
concentradores o controladores. Esto trae como consecuencia

pensar en una arquitectura organizada por niveles.

A continuacidn se listan las ¥funciones hdsicas que la
red debe proporcionar para obtener una filosofia de

arguitectura organizada.

Eptre 1las funciones bdsicas que debe contemplar
cunligquier red de computadoreé esta la de proporcionar
trayectorias de acceso por la cuales un usuario fipal
instalado en alguna localidad geogrdfica pueda tener acceso
a otro usuario de otra localidad, Estos dos usuarios finales
pueden corresponder a un usuario de terminal Yy un programa
de aplicacidn remota .que este usuario inveca, a dos

programas de aplicaciodn interactuando: uno con el otroy, .a un

programa de aplicacivn actualizando un archivo remoto, etc.
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FPor una trayectoria de cocceso se puede pensar en la

fupnciones que hace posible a un usuario final

secuencia de !
tambidn

no suvlo la conexidn fIsica con otro, sino

comunicarse con é1 a pesar de las diferentes

caracter¥sticas de equipo
comt diferencias de velocidades, formatos,

y comunicacidn que se puedan

presentar tales
cvwdigos, interfases etc.

Existe distintas formas de caracterizer unpa red. Una de
de ellas es examinando las caracterfsticas de topologla del
entrelazado de las 1l¥neas de traeansmisién que conectan las
distintas estaciones. Otra forme importante es examinando el
total de funciones que la red debe proporcionar para brindar
travectorias de acceso efectivas entre los usuarios finales.

Ientro de estas funciones se encuentran?d

-~ Estar seguro de que se cuenta con los recursos para la
transmisidon fisica (facilidades de comunicacidn) Yy que estos
recursos contienen las caracterfsticas adecuadas para la
troansmisaon de.datos. Ademds contar con los dispositivos
para utilizaear estas facilidades para corunicacidn de datos
como son convertidores de se#dal.

~ Garantizar que el flujo de datos recibido cerresponde al
flu.jo de datos transmitide checando las funciones de
protocolos de control de 1la liga de datos, cuyos métodos de
chequeo de errores se explican en el capftulo VII. Estas
funciones de protocolo pueden ser llevadas a cabo en enlaces
astncronos o s¥ncronos.

~ Checar la naturalexza y cantidad del trdfico de datos que
determinan las caracterfsticas del énloce. tipo de

1fnea-etc, peraitiendo, por ejemplo que varios usSuarios
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finnles compartan una sola 1lfnea. e esta manera si cada
nsunrio final fuese a mandar un flujo de datos a intervalos
constantesy una configuracivn punto a punto para ese usuario
sera 1a solucion apropiadasy mientras que en una
configurncidvn con estaciones mAltiples atadas n una li¥nea,
asignar a cada flujo de datos ciertos campos de direccién de
liga y caracteres de control que son utili=zados para
seleccionar al usuario correspondiente es la solucidn. Para
estaciones raramente utilizadas, conexiones en 1¥nen
conmutada son la soluciony ¥ asT sucesivamente, dependiendo
de las caracterfsticas de 1o estacidn se puede determinnr‘el
tipo de enlace.

-~ Proporcionar buffers para colocar en e€llos los datos o
mensa.jes que van llegando hasta que éstos pueden ser
atendidos, Yy de igual manera con los mensa.jes que son
emitidos hasta poder ser enviados por la 1¥nea de
transmisidén. $Sin embargo, ciertas limitaciones como son
tama#os madximos de buffersy tiempos de respuesta, meétodos de
cheguen de error, traen como consecuencia la necesidad de
seqmentar o0 empacar el flu.jo de datos que se emites en
elementos ¢ blogques de tama®o razonable a las capacidades
del equipo Y de 1la 1lT7nea. Posteriormentey el promedio de
flujo de los bloques salientes +tiene que ser regular para
evitar un sobreflujo en los buffers de la estacion
receptora, 1o cual puede ser logrado enviando coaracteres de
control de Flujo.

-~ Hrindar una mapera en la que los usuarios finales utilicen
todas las funciones anterioﬁes de +tal manera que se
establezca un didlogo con ' los usuarios de otras
travectorias de acceso.
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- Y por dltimo €1 conJjunto de funciones que efectdan 1la
activacidn vy desactivacitn de los compoenentes de la
trayectoria de accesoy las cunles proporcionan los
parametros requeridos para su aoperacion y efectdan el mane.o
de las recuperaciones en casc de error.

Este con.Jjunto de funciones de activacion y
desactivacion es conocido coso control de regla y puede
estar centralizado en urr nodo o bien descentralizado
residiendo en wvarios nodos, sin existir un nodo dominante.
En sY. las funciones de control de red que son requeridas
para manejar la trayectoria de acceso pueden ser
clasificadas en las siguientes fases?

- Establecimiento de la transmisidnn eléctrica entre nodos de
la travectoria. Por e.Jemploy para 1l¥neas conmutadas debe ser

marcado el ndamero correspondiente para establecer el enlace.

- Asignar las direcciones de 1liga de datos de las

estacionesy designando quidn es estacivn primaria y quién es

secundaria.

— Establecer y actualizar las tablas de enruatamiento que

indican cada nodo hacia donde mandan los mensajes. ‘_
~ Establecer y actualizaer los directorios de todos 1los

usearios en la red vy praporcionar la conversion nodo-

direccidn. '

-~ Propercionar una interfase para el administrador de la

red. Esta debe incluir Funciones de determinacion de

problemass tales como reporte de errores, pruebas, rastreo

de lfneas y medicivn de rendimientc.

l.a definicidn de las funciones que una red de

computadoras y sus componentes deben ejecutar corresponden a
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su arquitectura, en la cunl ui elemento importante es el
preotocolo utilizadoy que como se€ mencionaba en un capTtulo

anteriors consiste de tres elementos esencialest

- La sintoxise que es la estructura de los comandos vy
respuestas en algdan campo formateado (bits de encabezado) o
cadena de caracteres que forman la semanticas

- La semdntica, que es el conJjunto de requerimientos a ser
unadosy acciones a ser ejecutadas ¥ respuestas a ser
regresadnas por algdn dispositivo.

~ La sincronizacion que especifica el orden de los eventos.

Una de 1as estructuras mis importantes que defineh un
protocolo entre distintos dispositivos que se comunican es
SNA (Systems Network aArchitecture) 1la cual releva a los
usuarios del sistema de comunicacidn de muches de 1los
requerimientos de mane.jo de control vy recursos de la red
permitiéndoles concentrarse en sus funciones de aplicacidn.
SNA define formalmente las funciones ¥ responsabilidades de
los componentes de un scsistema de comunicacidon, pudiendo los
‘distintos dispositivos SNA  ejecuter funciones que eran
ejecutadas antes por el procesador central y denitro de las

que se encuentrant

— El mane.jo de 1os canales de comunicacion y control de
dispogitivos.
—~Formateo de datos.
- En algunos casos, la ejecucivn de programas de aplicacidn.
Intentando de esta manera estandarizar asif un ambiente
diversovque iﬁcluve variedad en: '
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~ Hardware (CFU,terminales, controladores etc.)
~ Fagilidades de comunicacion (1Tneas telefénicas, satélite)
~ Software (sistemas operativos, programacidén de control,

microcddigo)
Todo esto con.guntado en un concepte ldgicamente consistente.

SNA& reconoce bdsicamente dos tipos de elementos!?

- Frogramas de oblicncion

~ Usuarios finales.

Estos altimos pueden estar dispersos .geagréficumente'
dentro del oambiente y definiendo la relacion entre los
elementas del sistema de una manera estandarizada
permitiendo que cualguier usuarioc pueda ser dindmicamente
enlazado a cualguier funcidn de oplicociéh ¥ esta a4 su vez a

ot.ra funcion de aplicacidn.

Dentro de una estructura SNA se definen niveles de
expans1dn teniéndose en el nivel md4s alto al procesador
central, siguiendo en.Jerarqu!n el controlador de 1la red;-
posteriormente el éontrolodor de acumulacion {(cluster) o de
terminales ¥  por 4ltimo, en el npivel mds bajo e@staciones

inteligentes.

En el nivel intermedio 2la diferenciae bdgica entre un
ﬁodo} terminal v el controlador inteligente o controlador
cluster, es que la terminal es un procesador de
entrada/salida disekado pare servir a un sélo usuario a 1la
vezy mientras que el cluster es un procesador de

Tentrada/ssdlida diseliado para servir a mtdltiples usuarios a
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la wvez, los cualesg pueden compartir recursos como son
dispositivos de almacenamiento secundario, dispositivos de
Entrada/Salida, canales de Comunicacidn, procesadory etcee

Existen wvarios puntos claves a considerarse enp el
andlisis de un clusters

— Todos los usuarios de procesos de aplicacion ejecutados en
el cluster deben, por definicidn, ser procesos interactivos.
entre los programas del uguario en el cluster y los usuarios
de la terminal.

- La instrumentacion de productos en el cluster es tol;Aqué
esta aplicacivn puede vnfior ext?nsivomente 4% ﬁuede ser
l4gicamente nsociodp' con funciones‘ de ‘ aplicacidn
ejecutdndose en tiempo real en cualquier otro nivel superior
o inferior de la Jjerarqufa SNA.

—~ Mdltiples programas de uJdsuario pueden ser ejecutados
concurrentemente en el controlador cluster teniendo cada
programa su propia identificacidon lvgica en el sistema SNA,
o Los programas del usuario pueden ser edJecutados sin
depender de las otras partes del sistema SNA,

El controlader cluster efectda las funciones de controel de
dispositivos de menor nivel, conirol de comunicaciones vy
control de toreass manteniendo la integridad del sistema
SNA.

For dltime el controlador de 1la red'corresponde. a un
procesador de comunicaciones, delegando elinonedo de red y
control de enrutamiento al &ontrolodor de términoles'vo
cluster, ‘ ‘
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El

conceptos
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CAPITULO X

DE TEORIAS DE REDES Y GRAFICAS.

esta parte es brindar al
de teorfa de grdaficas a
esta Area con el fin  de

algorfTtmos y heuriXsticas para

una red de computadoras. Esta

manenra
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lector los

de
estudiar.-
el diseiio

topolog¥fa

tiene como finalidad disedar 1la red para obtener el mdximo

rendimiento al menor precio.
El1 problema que es la bose de este

capftulo puede ser

planteando en los siguientes términos.

*Dadas las del

Y
Pocilidoges

localizaciones y 1los

cuenta

procesador central

las
Yy 1la
una topolog¥a

nodos teraminales

de

distintos tomando en
de

fluJjos de informaacidon,

capacidades las comunicacion

asignacidn da diseiar

incremente el

de red que miniminice el costo vy a la vez

rendimiento”.

‘Primero se definirdn las poartes involucradas en la red
asigndndoles un nombre que las identifique de tal manera que
puedan ser asociadas con los términos de teorY¥a de graficas

mds adecuadamente.
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Los dos dispositivaes  finales gque se encargan de
transformar y procesar la informacidén y que corresponden al
camputador central y 2 las terminales, para este andlisis
son | dasposativos equivalentes a los que se les 1llama

localidad o estacidén.

Se definen dos matrices que intervienen en estos

procesos?:

- Matriz de Trdafico 1a cual muestra el promedio de flu.jo de
paquetes o0 bloques de informacidn que sonvenvindos de una
estacidn 1 a otra estacion .jy {llamese T a esta matriz).
Obviamente al estar disefando unn red, las entradas de-
esta matriz son desconocidasy de donde se inicializan con un
valor estimado que sea proporcional al producto de la
estimacidn de trdfico de estas dos estaciones dividido entre
la distancia entre ellas.

~ Motraiz de costes cuyas entradas corresponden al costo
mensuqlvde las lfneas o medios de la conexidn de la estacidn

i a la estacion .Jj.

En ageneral el costo de una 1fnea depende de la
distancia vy velocidhd soportada por el medio. [e esta manera
deben ser ccnsiden&dns 1las lineas que contemplen log dos
puntos o caracteristicas mas importantes para optimizaciodn

del rendimiento y que corresponden al

~ La confiabilidad del medio
— El m¥fnimo tiempo de respuesta que se pueda brindars

Estos dos puntos pueden ser ajustados al diseRar la red

tomando en cuenta la topolog¥a misma de ¢sta, 1las
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capacidades ©0 caracterfsticas de  las facilidades de
comunicacion y  la asignacion del flujo que corresponden a

los algoritmos de enrutamiento de la informacidn.

Cons:idérese como eJjemplo una configuracion en 1la cual
s&¢ tienen N estaciones, 1o que darl¥a un total de nin-1>/2

lfneas potenciales a ser consideradasey ias cuales pueden

tenarse o©O no dependiendo del andlisis, capacidades y
necesidadesy dande un total de 2%%(n{(n-1>/2)) +topolog¥fas
potenciales, lo cunl para estructuras  con 1¢ o mds

estaclones gse vuelve un ndmero bastante considerable que no

puede ser analizado exhaustivamente.,

Lo anterior trae como consecuencia la necesidad de
desarrollar heurfsticas o estrategfas gque permitan tener un
puntno de partida mds cercaneo a la solucion 6ptima y métodos
que permita desarrollar una  aproximacidvn mds real al

ob.Jjetivo final.

El primer problema que se encuentra dentro del disedo
de redes consiste en que las estaciones no se encuentran
distribu¥das de unc nanera uniforke dentro de un  4drea,
teniéndose distintas caracter¥fsticas en cada localidade.
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DEFINICIONES

Una gr4afica se define coms una pareja G=(NyA) donde N y

A son- dos conjuntos. N corresponde a unp  condjunto de

‘elementos llamados nodos © vértices gque representan los
puntos de la grdficay, ¥ A es el conjunto de arcos, ligas o

brincos de la forma vu, donde u y v son vértices.

Se dice que dos nodos son adyacentes si existe un arco
que directamente los conecte, esto esy dos nodos u y v son
adyacentes 61 existe x en A de tal manera x=uv. Este
concepto de adyacencia nos lleva < definir dos tipos de
grafica al darle un "sentido® o los arcos que la determinan.
Teniendose asY las grdaficas direccionadas en las cuales solo
es posible ir de un nodo u a un nodo v en el sentido que 1o
indique la flecha del arco. Por ejemploy un canal simplex en
que la }nformacién fluye en un solo sentido. Por otra parte
se tienen las graficas no direccionadas en donde si  dos
nodos son adyacentes se puede ir en cualquiera de 1los dos
sentidos del arco, como es el caso de dos estaciones’
conectndas por unae lfnea semi—duplex. De esta manera se le
llama ardafica dirigida a wuna grdfica direccionada, y una

gr4&fica no dirigida a une grdfica no direccionada.

i wun nodo es adyacente a s¥ mismoy al arco que
determina su adyacencia se 1le conoce como un *"loop® o ciclo
pPTOPLO.

Otra forma de representar una grdfica es por medio de
‘una matriz conocida como matriz de adyacencia (M) y cuvo



elemento Mﬂi)d) es distinto . de cero si el neodo 1 es
adyacente al nodo .j. Se dice distinto de cero ya que existen
graficas en que a ¢ado arco le es asignado un  wvalor que
representa Ya se¢d la distancia entre los nodos que wuney o
bien el costo del arco, o en el caso de una red, la cantidad
de informacion promedio que fluye. Generalmente se tiene
que M{iyd) = 1 si i ¥ . son adyacentes, 8i ne M{i,j) = O,
Observese que si1  esta grdafica representa una estructura
enlazada por lIineas semi-duplex o duplexm M(i,j)= M(j,i). Si
en la grdfica no se presentan ciclos propiaes, la diagonal de
la mismn serd ceros.

Otro concepto importaonte es el grado o wvalencia de un
nodo @l cual representn el nimero  de afcos que entran (o
termainan en el caso de grdficas direccionadas) al nodo. Uno
de los principales resultados de este concepto es conocido
como teorema de Euler, &1 cual plantea?l

"Ln sumn de los grodos de los nodos de una grdtica es igual

al doble del ndmero de 1os arcos de la misma .

A partir del concepto de grado se define una grafica
regular dit gredo g como una grafica  en la cual todos sus
nodos tienen grado g. Ne esta definicivn y del ‘teorema de
Euler se tiene el siguiente resultado?l

®" No existen grdficas regulnrés de grado impar con un namero

impar de nodos ".

Una trayectoria es una sucesidn de nodps adyacentes,
definiéndose la longitud de ésta como el némero de arcos que

contiene. En general pueden existir wvarios trayvectorias
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entre dos nodos. A l1la m¥fnima trayectoria entre dos nodos se

le conpce como una travectoria geodésica.

El didmetro de una grdfica es la longitud de 1la

geodésica mas larga.

Un circuito es una travectoria que termine en &l nodo
en el cual empezd, esto esy un circuito es una trayectoria
cerrada. Si este circuito contiene a todos los nodos de la

grafica se le conoce como circuito Hamilteniano.

Una g¢grd4fica conectada o de un solo c<omponente es
aquélla en que para cualquier par de nodeos existe al menos
una trayectoria que los une. ’

Un d4rboal generador de una grdfica es una subgrdfica
conteniendo todos 1los nodos de la grdfica y un subconjunto
de los arcos de tal manera que para cada par de nodos existe

3810 una trayecteria que los une.

Para cada par de nodos se define la longitud del 4rbol
generador de la grafica y e¢sta es ia suma de las longitudes

it

de los arcos.

Otro concepto'importanhe que es utilizado para obtener
1n cgpncidod de acarreoc de la informaciétn de la red es el
concepto de corte. Un corte. X~y &8s un copjunto. de arcos que
al ser removidos de la grdfica desconectan al nodo x del
nodo y. La figura 10.1 muestra de una gréfica en la cual se
identifican distintos A-H cortes. En general, en unra grdéfica
pueden existir varios cortes entre dos nodosy cuya
cardinalidad puede variar desde uno hasta el ndmero totael de
arcos de la grdafica ‘
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Se puede observar en la figura que

..

Cl= LABsAE]D
C2="LAR,ED, JFF,JK3
C3= LRC,FG,KLD
Ca= LCH,LHD

corresponden  a distintes A-H cortes, vy al adicicenar

cualgquier arco a estos conjuntos sigue siendo unp corte.

Se dice que un corte es8 mInimo si al recolocar
cunlquiera de sus elementos en 1la grdfica ésta se reconecta.
81 la grafica es una grdfica con péso, é¢sto es, que a cada
arco se le asigna un  valor, se define la capacidad de corte
como la suma de los pesos de cada arco &n el corte, Y un
corte con capacidad m¥nima es un corte m¥nimo. For ejemplo,

en la figura anterior, el corte €1 es un corte mE¥nimo.

Otro definicidn importante que Junto con el concepto de
corte permite determinar la cantidad del flu.jo de
informacidn (digamos por eJemplo en bits por segundo) en
cada 1lTnea de una red, es el concepto de flu.jo factible. Un
flujeo entre dos nodos X Y Yy considerando a una como fuente

a otra como destino, se dice que es factible s5i cumple con?

- El1 nodo fuente no tiene arcos entrantes (1la informocion'
fluve de &l),

- El nodo destino no tiene' arcos salientes (no emite
datos) . '

- Ningan arco tiene un flu.jo mayor a su capacidad.
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‘ FIG. 10. 1 _ -
GRAFICA CON PESO QUE CONTIENE CUATRO A-H CORTES

FIG. 10.2
FLUJO FACTIBLE DE LA GRAFICA DE LA FIG. 10.1
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- E1 {lu.jo entrante y el saliente de.todo nodo gquardan un
balancey é@sto e€sy B5U  suma €5 igualy esMcepto posiblemente en
los nodos fuente y destino.

- El flujo saliente del nodo fuente es igual al flujo
entrante dei nodo destino. - .

El flujo ceorresponde en la grdafica al peso del arco. La

fig. 10.2 muestra un flu.jo factible de la grdafica anterior.

Sin embarago, éste . no es necesariamente el fludo
factible mfnimoy vYa que por la condicidn, se pueden
multiplicar todos los flu.jos por la misma cortante.

En sf, el mdximo flujo puede ser fdcilmente encontrado
81 +todos los cortes son conocidosy debido al siguiente
teorema conocido como teorema del "flujo maximo—corte
mEnimo"

* El flujo mdximo entre dos nodos en una grdfica es igual a
lu'copocidcd del m¥nimo corte gque separa estos nodos .

Esto esy siempre existe un fluejo factible que soturae al
‘corte m¥nimo, ’

Sin embargo, independientemente del ﬁoder . de este
teorema, requiere de que se cono=ca el corte minimo, por lo
cual han sido ' degarrollados distintos algerftmos para
_encontrar el  flujo mdximo, Unc de estos algoritmos es el

algorftmo  del flujo mdximod ‘del cual serd presentado Tel
programa en Pascal que efectda .este algoritmo {sacado de
" pY.Este algoritmo toma una grdfica dirigida con peso vy
determina el flujo maximo factible entre dos nodos. Para
esto se tiene .ln siguiente definicidng
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GSe dice que un arco es comdn dirigido al node X si un
nodo Y tiene un flu.jo asignado de X a Y menor que la
capacidady y existe algdan flujo asignado al arco de Y a X.

Considérese la grd4fica de la figura 10.3¢(a) como bhase
para eJemplificar. En esta gr4&fica se tienen dos arcos para
cada nodoy los cuales son indicados con un arco de doble
flecha. Considérese al nodo A como el nodo fuente y al nodo
F como el nodo destino. E1l algerftmo construye una rved de
niveles del nodo A al nodo F de la siguiente maneras

- Colocar al node fuente en el primer nivel.

- Cualquier nodo conectado directamente al fuente por un
arco coman es colocado en el nivel 1, 9 los conectados al
nivel 1 se colocan en el nivel 2 vy asf sucesivamente hasta
colocar al nodo destino en  algdn nivel. La fige 10.3(b)
muesta la gr4fica resultado. Cabe hacer notar que so0lo arcos
que van en el pivel i-* son permitidos, ésto es, arcos en
niveles onteriores no se permpiten en niveles posteriores.

~ €1 siguiente paso de este algorTtmo consiste en eliminar
-aquellos arcos que no terminan en el nodo destino, Y que en:
el e.Jemplo correspénden a los arcos ABBC, ADGH , 1K, IAJK.

- Posteriormente se debe checar cada nodo que queda del paso
anterior de tal manera de determinar el incremento del fluJjo
potencial que pueda tomar, el cual para cada arco de un nodo
X o un nodo Y es la capocidad de XY menos el fluJo asignado
a. XY mas el flujo asignado a YX. El1 potencial-total de
salida es la sume de los potenciales de los arcos que se
comunican con @l nivel mds alto préximo.'ne igual manera se
obtiene el potencial mifnimo. Dentro de 1la grafica de
-niveles, ol nodo que tiene el potencial mis pequeno se le
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NIVEL 4] 1 ‘2 3
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FIG. 10.3
EJEMPIO DEL AIGORITMO DEL FLUJO MAXIMO
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conoce como nodo de referepciasy ¥ a su potencial como.
potencial de referencia. En el e.jemplo los nodos I ¥ L son
'nodos de referencia con potencial de referencia 3.
~ Se procede a partir del nodo de referencia vy colocar un
flu.jo igual al del potencial de referencia siguiendo hacia
adelante hacia el nodo destinoy, utilizando mds de un arco si
es necesario, y repitiendo este procedimiento recursivamente
va que al poner el flujo en un nodo se sigque hacia adelante
con el siguiente hasta 1llegar al destino que es el dnico
nodo que puede aceptar un extra-flujo. De igual manera se
puede empezar en 1 @ nodo de referencia & ir eliminando
flu.jo del lado de entrada. Estos dos procesos siempre son
posibles ya que cualquier. otro nodo {(que no sea el de
refereancia) en la red de niveles tiene cuando mucho este
potencial, pero en entrada y salido. _ .
=~ "E1 proceso contintiay, aplicando el mismo procedimiento.
pero ahora comenzande con una nueva grafica de niveles fig.
"10.3¢c?) con otras trayectorias comunesy hasta no poder
construir oﬁrn grdfica de nivel x, esto es, hasta no hoﬁer
mas trhyectoriﬁs comunes del origen al destino.. Al terminar
“Se tiene que el flu.jo asignado es el flujo mdximo vy 165
_ordos qgque terminan saturados constifuyen uﬁ‘corte;

El programa correspondiente a este nlgoritmo se
encuentra en el ﬁpéndice-de esta tesis.
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TRAYECTORIAS DISJUNTAS.

Es importante dentro de una red de transmision de
datos poder perder algunas 1fneas sin que con esto . se
desconecten otros dispositivos. Para esto considérense las

siguientes definiciones?

-~ La conectividad entre dos nodos X y Y es el mfnimo de-
arcos que pueden ser removidos de 1la  grdfica para
desconectar X y Y. Esto esy, 1la conectividod es la
cardinalidad del corte mfnimo.,

— Des travectorias se dice que son disJjuntas si no tienen
arcos en comin, pudiendo tener nodos en comdn pero No arcose
Este concepto es importante vya que se tiene el siguiente

resultado?

* 8i existen n trayectorias disJjuntas entre dos nodos X ¥y Yy

entonces existe un 'xy-corte que contiene al menos n arcos®.

Una manera de calcular el ndmero de travectorias
dis.juntas entre un par de nodos es utilizando el teorema del
flu.jo méxime ¥ minimo corte. Primero hay que reemplazar los
pesos de los arcos con un  peso comin de uno ¥y calculando el
flujo maximo entre estos dos nodos utilizando uno como
fuente y otro como destino, Asf, el flujo resultante, que es
igual al ndmero de arcos en el corte m¥nimos e€s igual al
ndamero de trayectorias dis.juntas entre los nodos.
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Otro concepto es la conectividad de unu-grdficn 1a cual
se define como el minimo de las conectividades de cualguier
par de nodos. Esto es, si el mInimo ndmero de conectividad
de los nodos es K entonces existen K trayectorias disjuntas

en esta, de donde 1la grdafica es K-conectada.

Para determinar la conectividod de 1os nodos de una
grafica nuevamente se utiliza el algoritmo del mdximo flu.jo
de la siguiente manerns ’
~ 81 existe un arco entre dos nodos dados, la gr4afica puede
soportar la pérdida de cualquier ndmero de nodos
intermediosy, e€n cCcuyo caso Si la grdAfica tiene n nodos, la
conectividad del nodo es solo n-1.

- 8i Mo es as?¥, se toma la grdfica original (no dirigida?
con suS n nodos Y a arcos y $€ convierte en una grafica
dirigida con 2n neodos ¥y  2a-n arcos, Cada nodo X es
reemplazado por 1los nodos X y X1 con un arco dirigido de X o
X1 pero sin existir arcos de X a X1, $8i un nodo Y se
encuentra conectado al nodo X en la grdfica original se
ponen dos arcos YX ¥ X1Y vy en la grdfica modificadan. Ast,
todo arco que 1lilega es ligavoe a X y 1los que salen sob
ligandos a Y.

- A los nuevos arcos introducidos les es dado un peso de uno
¥y los arcos originales son removidos (fig 10.4).

~ Por tdltimo soleo resta encontrar el ndmero de trayectorias
dis.gjuntas en nodos entre el nodo fuente y el destino
aplicando a esta grdfica el algoritmo de flujo méximo. AsY,
el Flujo maximo encontrodo. es igual al namero de
travectorias disJuntns en nodos, .ya que cada arco con péso
uno prede tener solo una trayectoria pusando por ¢1l. Por
tantos, &l nodo original no puede estar en ‘dos © mds

travectorias.,
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: FIG. 10.4 .
EJEMPLO DE CONECTIVIDAD POR FLUJO MAXIMO
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CAPITULO XI

DISERD DE REDES CENTRALIZADAS

CONEXIONES MULYIPUNTO

Dentro del diseiio de redes, algunas de las principales

preguntas que se presentan son las siguientes?

Dloda una multiplicidad de terminales y un conjunto de
localidades de las fuentes de informacién sobre un  d4rea
geograficas con una aproximacion del trdfico esperado entre

las distintas fuentes, %X cdme decidir 21 npdmero de
concentradores neqesoﬁios, la posicion de éstosy y como
deben ser interconectados 7. Posteriormente surge la
pregunta de que terminales deben ser conectados a

determinado concentrador.,

Las respuestas a estas preguntas y todas agquellas que
'giron alrededor del diseio de redes no son inmediotos y en
algunos casos son necesarias heurfsticoes para resolver o dar

una aproxXximacidn a la solucidn.
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Uno de los tipos mids sencillos de redes es el de redes
en sistemas centralisados en ei que el flu.jo de mensa.jes es
hacia adentro de alguna facilidad de proceso central. El
modelo de red centralizada que se presentard se aplica a dos

problemas importantes?

'~ E1 problema antes mencionado, de la organizacidn- de las
terminales, en el cual las terminales deben ser conectadas
en una estructura multipunte a un  concentrador especifico
dependiendo de las caractertsticas y necesidades de la red.

- E1 problema de una red centralizade en la cual los
concentradores por sY mismos son conectados a una facilidad

central de proceso.

En ambos casos un punto importante es la conexidn con
un costo minimo del conJjunto de enlaces en la red
considerdandose ciertas restricciones de interes, Una
restriccidn comgdn es el establecimiento de un tiempo de
respuesta mdximo. Otra puede ser la disponibilidad, la cual,
puede ser interpretada de varias maneras! una de éstns es
que se cuente con una trayvectoriac alterna en una ruta o
bien, qQue no mds de un npdmero especiffico de terminales o
concentradores sean desconectados si  algdn enlace de la red

falla,

Un algoritmo que proporciona 1la solucion de costo
‘m¥nimo o este problema de restricciones en el disefo de este
tipo de redes, es el algoritmo desarrollado por Chandy ¥y
Russell el cual requizrre tiempos de proceso de computadora
muy altos, particularmente para redes muy grandes. La idea
principal para este algoritmo es burticionur el con.Jgunto de

posibles soluciones en subconJjuntos cada vez mds pequelos,y



siempre checando si 1a cotn mfnima, basada en una conexidn
del mTnimo drbol generador en ese subconjunto, es alcanzada.

Cuando esta cota es alcanzada el algoritmo terminae.

Sin embargo existen distintas heurlsticas desarrolladas
que proporcionan una solucidn  subdptima no muy lejana de la
s0lucadon épfimo 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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ALGORITHO DE ESAU-WILLIAMS,. .

Este algoritmo se encuentra basado en la misma idea de
producir un drbol genervador  mInimo en el cual las
restricciones son removidas. De esta ‘maﬁerq proporciono"‘
generalmente diselios de redes de este tipo que se encuentran

mds cercanos a la solucion optima.

El algoritmo esencialmente busca aquellos nodos que se
encuentran mds cercanos al nodo central (en sentido de
costo) y los conecta a los nodes vecinos que proporcionen

mayor beneficio de costo.

Fara esto se define la matriz de costo, que corresponde
a una matriz simétrica cuyas entradas se asume que se
conocen y representan el  costo del establecimiento de las
ligas en cualquier par de nodos. )

For ejemplo,s supongamos que tenemos S nodos b4 dde 10”

matriz de costo es la siéuiente:
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Nodo/Nodo 1 2 3 4 5
. 1 . - 3 3 s 10
. 2 . 3 - 6 4 8
. 3 . 3 & - 3 5.
o4 . 5 4 3 - 7
. 05 . 10 B8 s 7 -

Bupongose ademds que el trdfico generado por unidad de
tiempo en cada uno de los nodos fuente (considerando al .nado
1 como la facilidad central) es el siguientel

A2 =2, A3 =3y, A4 = 2, A5 = 1

AsY tepdrfamos.- la red inicial ilustrade en la figuro
il1.1. ' :

- El algoritmo Esau-Williams consta dg cuatro posoé que
s0n los siguientes ¥ que se seguirdn con 1los datos del
ejemplo planteado: y ’ ' :

+

PASO 1.- Obtener los parametros de intercambio T (i,J)“que_f
contienen la diferencio del costo de la conexion del nodo i
al nodo j, Yy del nodo i directamente a la facilidad centrall '

T Ciyd) = Cligg) ~ CCipg1) B -

Donde Ct(i,.) es la entrada de la matriz de costo C.



EJEMPLO:
T(2,4) = C(2,4) — C(2,1) = 4~3=1
TC4,2) = C(4,2) - C(4,1) = 4-5= ~}
TCSyd) = C(S59y3) — C(Iy1) = 5-10= -5
TC3:5) = C(3Z,5) — C(3,1) = 5-3=D
T(2,1) = T(3,1) = T(4,1) = T(5,1)=0
FASO 2.~ Seleccionar el mInimo valor de T(i,.j) y considerar

1a conexi16n del nodo i al nodo .Je En el ejemplo T(S5,3)= -5
es el mInimo, considerdndose as? la conexidsn del nodo & al

3.

PASO 34— Checar s1 las restricciones se satisfacen. 8i es
nsl, efectuar el pase 4 y si no hacer T(i,Jj)=infinito, ¥
regresar al paso & haciendo de nuevo la seleccidn con los

valores restantes.

En el egemplo supongamos que el flu.jo mdximo es 5 y la
lign 35-3 tiene AS=l, el cual es menor que el miximo, por la

que la restriccion se satisface.

o . . . . ’
PASO 4.- Adicionar 1la liga i-.j con la etiqueta i<——,) parn
mostrar que el nodo 1 estd4 conectado al nodo .j, reevaluar
las restriccidnes vy actualizar las restriccidnes de

intercambio. Regresar al paso 1.

Con 1a liga 5~3 se conectan eh el ejemplo de la fig.
11,1 S«~=3, el flujo A3 es ahora A3=A3-AS = 4 y el nodo S
puede ser copectado a la . facilidad central de la 1ligd mds
iarga. AsT tas funciones de intercambio. T(5,3) y T(3,5)

pueden ser eliminadas de 1a lista.



Fara concluir con el ejemplo 1a 1liga o ser considerada
es T(4,3)=-2, $i el nodo 4 es conectado con el nodo 3 el
nievo flujo de 3 es A4-A3=6 > 3. Esto no es vilido as?f que
con que T{4,2)=-1, ia restriccién en este caso se satisface

A2’ = AZ ~A4 = 4<5, ¥y la conexidn puede ser hecha.

Repitiendo as? sucesivamente se obtiene finalmente 1a
red de la figura 11.2 donde 1 naémero entre paréntesis

indica el erden en que las conexiones fueron hechas.
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: FI1G. 11.2 )
PASOS EN EL ALGORITMO DE ESAU—WILLIAMS

FIG.,K 11.3
- RESULTADO AL APLICAR EL ALGORITMO DE PRIM’

124.1



125

ALGORITHMO DE FRIM

Esta algoritmo, a la inversa que el nlgnritnobde Esau~
Williams, inicialmente selecciona 1los nodos mas cercanos al
central, (de nuevo en un sentido de costo) y los conecta a
aqudllos que estdn més cercanos a los que vya se encuentran
en la red. Los pasos a seguir dentro de este algoritmo gson
los éiguientes y se ejemplificardn tomande 1a misma
configurocién que ellqlgoritmo anterior.

PASO 1.~ A cha nodo le es asignado un factor de peso W(id,
con W(1) = O y WCid> = <menos infinito> parae i distinta de 1.

La fFuncidn de intercambio T(i,4d) se .define como
TCiy.jd=C(i,j} de -donde ‘iniciolmente T¢i,jr=<infinito>,
excepto para Tli,47, el cual representa el costo de

conectar cada mnodo al centro o facilidad central. De esta
.mapera el dnico nodo inicialmente conectado a la red es el

nodo central.

. .
FASD 2= Encontrar el afnimo wvalor de T(i,dJd), de esta
manera se busca el costo mInimo de la conexifn de un nodo a

otro ya conectado en la red.

En el ejemplo T{(1,2) = C(1,2) = 3y T(1'3) = 3y T{1ly4) = 5»
T¢1,5) = 10. AsZ, los nodos 2 & 3 pueden. ser conectados al

nodo 1. Tomesey por e.Jemplos él nodo 2.



. 126

PASO 3.~ Checar si la restriccidn ha sido violada, si'pd'es
asT efectuar el pase 4. En casc contrario, asignar al m¥nimo

T iyjd)=<infinito> vy regresar al paso 2. En el ejemplo A2 =
a<5. : '

FASO 4.~ Adicionar 1la liga i~J, estableciendo W(.j) = 0y
readustando la restriceidn ¥y recalculandoe de nuevo todos los

TCivdds ¥ regresar al paso 1.

En el ejemplos, repitiendo el algoritmo se tiene que 3I-1 -
es el siguiente a colocar, posteriormente 1a 1liga 4—3
conectando el nodo 4 al nodo 3 qué ya exiskro en 1la red..
Finalmente S—-2, obteniendo la red de la figura 11.3 en dande - -

se indica entre paréntesis el orden en que se colocaron.



127

CAPITULO XII

‘DISENO DE REDES GENERALIZADAS.

En este capftulo serﬂh tratados dos problguns
intermedios dentro del diseio de redes vy heur¥sticas de

bosqueJjo para su solucidn. Ectos dos problemas son?

1.- % Donde colocar los concentradoress cudntos de éstos,
deben ser utilizados Yy qu& terminales asociar a cada uno en
ﬁna_configurucién de red centralizada T ) ) :
2.~ Obtener el costo minimo de interconexion de
concentradores en una red distribufda en 1la cual, a
diferencia de las redes centralizadas en las que el flujo de
la informacion es hacia una facilidad central, el flujo se
tiene hacia, probablemente, todas las estaciones.

.La§ dos técnicas que a continuacibén se desglasan
conjuntadas con el algoritmo anterior pueden ser utilizadas’
para proporcionar un disefo viable para una red total. E1
primer paso de ambos algoritmos estd enfocado hacia redos

centralizadas.

e esta manera el problema puede ser planteadoc de la

siguiente formai

" Un ndmero n de terminales debe ser conectado, via
probablemente ‘concentradores, a una facilidad .central,
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Supodngase que este conjunto estd determinado por T(1),
TC2)sseTN) Se cuenta adends con un  con.junto de
localizacidnes de concentradores L£S(0)..,.8{M)>] del cual
dabe ser extrafdo un subcon.junto con terminales asignadas a
cada uno conectando a S(0), teniéndose la posibilidad de
tomar upa localizacivn de terminal como localizacidvn de
concentrador si as?Y se desea. Cada concentrador S{.j) tiene
un costo fijo ) consistiendo del costo del Hardware y el
costo de la conexi6n de S(4j) a S5{(0). Lidmese "e" a la
coﬁocidod maxima de puertos terminales de un concentrador,
AsY £¢0) = 0 y eld)>n. Sea C{i,.j) el costo de conectar 1la
terminal i al concentrador J, con i=1,2.een ¥ J=1,2...9m. E1
problema consiste en encontrar unae funcidén de costo total
m¥nimo 2 a travées de la definici@n de los pardametros de

conexion binaria.

Sean X(ir.J2=1 si T(i) estd conectads y S(j>=X(i,.jr»=0 en

caso contrario.

Se dice que'un concentrador.esta abierto si estd en uso
y cerrado si no. Sea Y(j?=1.si S¢j? estd abierto o bien si
la suma de X(i,j) es mdyor que cero con i=1,2..e0, ¥ Y(JjI=0

en caso contrario.
El costo total Z a ser minimizado en‘x es?

}Z = sum‘(Y(i)F(;))—sum(xtsum(x(ivd)-C(i,J)) 1=1..‘h'J$1,..m.
Eliprimer térﬁ;no representa él,gosto del ceoncentrador

vy el segundo el costo de la liga de ‘la terminal al

concentrador.



La minimizacivn a ser obtenide estd su.jeta a dos

restricciones?

1.- Suma (XCirgd)=1 €i = 1,2.00.n).

La cuu; indica gque la terminal i debe ser conectada a
algan concehtrador inclusive S(0).

2.~ Sum (X(iy.j)) <ealj = 1,2,..m)

Que indicna que no més de @& terminales pueden ser
conectqdo; al concentrador J. » ‘

El problema es encontrar el con.junto de Y(J) y X(i,J),
que minimicen el valor de  Z sujetos a las dos
restricciones, para 1o cual se presentan a continuacidn dosl
heur¥sticas que serdn }mplicudos por medio de un eJjemplo en

los siquientes términos?

Se tienen seis terminales T(1),..T(6) conectadas a tres
concentradores S(1), 8(2), 8(3), o bien al nodo central S{(O)
como se muestre en la figura 12.1 en la cual el concentrador
§<{1) y 1a terminal T(2) se encuentran en el mismo punto, ail

igual que SC(3) y T(S),

Supuongase que no mis de tres terminales pueden ser
conectadas a un concenitrador, esto es e=3, y que el costo de
los concentradores es el mismo. AsY FOLI=F(2)=F(3)=2,
mientras que el cos@o de la liga terminal-concentrador estad

'dodo por la matriz C siguiente!
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ALGORITMO DE LA ADICION

Dentro de este primer olgbritno la ‘inic101120cion.
consiste en conectar todas las terminales o'S(O);_todos los
concentradores son cerrados siendo oﬁierto s6lo uno a la vez
en forma iterative; de tal sanera de broporciunor- una

disminucion en el costo. AsY?
Z=sum{c{i1,0)>=14 para i=Lly..rb

teniéndose como red inicial la ilustrada en la figura 12.2.

ITERACION I

1.~ Cada concentrador es checadoy, unoc a la wvez, para
determinar cual proporciona el mdxino mejoramiento sobre el

paso de inicializaciodn.,
. \

AsY se abre S¢(1) como . primero y se cohectu' 1las

terminales con el mayor decremento en el costo

24= C(i.l)—t(i;0)=3, para un madxime de e=3. En este Eoso las
terminales T(l)y T(2> y T(3) conectadas a S(1) resultan
proporcionales al mejoramiento en el paso de inicializacion.
Para estas tres terminales conectadas a S(1) y las otras
permaneceran conectadas a S(0) se tiene: ' -
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DE LA ADICION
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Z{1)=sumCc{i,02 Fil-sum(c¢Jj>»LI)2=11 para i=1,.¢6y J=1;:++3

3.~ Ahora trdtese de abrir S(2). Aqu? las terminales T(3) Y
T¢4> pueden ser conectadas (ya que otra terminal mds
conectada a S(2) me.Jorarfa sobre la conexidon con 8S((0)

directamente), En este caso se tienel
Z(2)=13

Finalmente con 5(3) abierto, se conectan las terminales
T(3)y TC(S) vy T(6) que mejoran el resultado obtenido en la

inicializacidny ya que?
Z(3)=10

Con esto +todos los concentradores han side checados,
siendo Z{3) el costo minimo, permaneciendo S(3) abierto ¥ la
iteracidn termina obteniendose el resultado de 1la figura
12.3.



ITERACION 2

Al permanecer S¢(3) abierto, $(1) y S(2) son checados
para ver si abriendo cada uno de ¢stos se obtiene una
me.jora. Todas las terminales son tomadas en cuenta
incluyendo aqueéllas previamente conectadas a S(3). Abriendo
S¢(1) primero con las terminales T{(1), TC(2) y T(3) conectadas
a ¥l, se ganan tres unidades por €l corte y se pierden dus
por 1la conexitdn contra uno. Repitiendo para §$(2) se tiene

una posible meJjora y asf sucesivamente se llega a quel
=9 .

Teniendose T(1), T(2) y T(3> conectados a S{1).
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‘CAPITULO XIIX

DISEROC DE REDES DISTRIBUIDAS

 ALGORITHMO DE.SATURACION DE CORTE -

'Deniro de las restriccionéé que se encuentran dentro
del disefo de une red se tiene un promedio mdximo de tiempos
de respuesta dentro de la iransmisi6on y algunos criterios de
disponibilidad especfficos, los cuales son plonxebdos cen
términos de la conectividad de los nodos, donde un nodo
tiene conectividad N si estd conectado al menos a otros N
nodos .« btro punto importante a considerar es la éopacidod de
las ligas debido a la relacidn no lineal que generalmente  se
presenta éantre el costo ¥y la capacidad.

El algoritmo conocido como de Saturacidn de Corte asume
que las capacidades de las ligas son conocidas y que son las
mismas Ppara todas Estas en la red; «a partir de l0' cual
‘encuentra iterativamente la red distribuXda de costo m1himq.
sitjeta a las restriccidnes de tiempos de respuesta vy de
d1spon1b111dad de la red, Yy asumiéndose quezel tf&?ido en’’
bits por segundo generado en promedio entre cuulquxer pcr de-

nodos &n la red es el wismo para todo pGr.
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Con respecto al tiempo de respuesta, es considerada una
subrutina de enrutamiento que ' €ncuentra la ruta dptima para
mensa.jes entre todos los pares fuente—destino, después de
- cada iteracivn de disefno.

El algoritmo de saturacion de corte consiste de los
siguientes cinco pasos bdsicos en cualquier iteracidn.

1.— Enrutamiento. Dado un disefioc de red se encuentra la liga

de flujo optima que miniminice los tiempos promedios de
respuesta., ’

2.~ Beterminacion de Cortes Saturados. Una vez determinado
el flujo optime las ligas son orvdenadas Yy removidas de
acuerdo a su utilizacidn. E1 mfnimo conjunto que desconecte
la red es llamado un corte saturado.

" 3.~ Paso de adicivn dnica. En el cunl se adicionan a 1o red
las ligaes de costo m¥nimo que a partir del corte saturado
conecten. efectivamente 1los nodos- de cualquier lado vy
relaotivamente lejanos gque fueron rtemovidos a partir del
corte y gque doben ser ligados. AsY se utiliza un criterio de
*distancia Z" donde nodos que se encuentraen el menos a dos(
‘ligas removidas de los hodos del corte  son candidatas para
“posible liga. ' '

4.~ Oporacivn de eliminacidn dnica. En  este paso.  son
eliminadas las ligas de uno'topologiq superior conectada.
Una 1liga es removida a la vez en cada iteracidn. Esta liga

elegida corresponde a la mds e%ponsivo y menos utilizada de
acuerdo al siguienpte criterio! '
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Minimizar

E{i)=D(i) (C(i)-F(i))

Donde D(i) es el costo de la ligas (i) es la capacidad

y f{i) es el flujo.

S¢— Faso de perturbacidn.~ Una vez que 26 alcanzadoe un rango ’
de 'PIUJo adecuado, las 1ligas de la red son reovdenadas
utilizando operaciones de adicidn y eliminacion gnicas de
tal manera de reducir el. costo teniéndose el diagrama de

flu.jo de 16 figura 13.1 para este paso,.

En el pasc *“ES UNA RED BOMINANTE®, se checa si el
método de perturbacidn resulta una solucivn pobre y se tiene
unpa lista de costo ¥ flujo consistente de pares (Di, Ri) de
1la solucivn posible de la red previa. Si una nueva
cbn?igurccién es encontrada con el método de perturbacion y
‘tiene .bores {B, R> en que el costo es mayor y el FluJo,
menory entonces la liga que fue eliminade es adiciongda de

nuevo y se continda con la iteracidn.

Un paso adicional en el algoritmo de saturacidén de
corte involucra cadenas de “"colaepso®s las cuales son
porciones de lo red con una secuencia de nodos en serie. Una"
red que satisface el criteric de distancia 2 antesg
mencionado puede contener distintas cadenas. Aquellas
cadenas gque acarrean trdafico directamente dirigido entre

nodos externos a la cadena pueden ser "coclapsados” o
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reemplazados por una simple liga de tal manera de aumentar
la eficiencia del algoritmo. '
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'ALGORITMO DE TRAYECTORIAS CORTAS

‘Un problema importante dentro del disedo de redes es la
determinacidn de una ruta vptima (ba.jo ciertas restriccidnes
de costo y distancin de una 1liga) entre un par de nodos
‘fuehte Y destinoy no teniendose restricciones, de tal aanera
de poder checar cada par de nodos por separado.

El siquiente algoritmo tiene dos partes bdsicas. Dentro
de 1la primera se establece 1la .distancia mds corta <(en
términos métricos) entre un nodo fuente vy 1los nodos
restantes de la red. Cade nodo es etiquetado con esa

distancia asf caomo el nodo siguiente al frente.

ALGORITMO ESPECIFICO.

1.—'Iniciulizuciﬂn.

Asignar a todos los nodos etiquétﬁs de la vformo (—
d¢id) . . .
{~ representa inicialmente blanco); Se considera un _nodo
N{a) como nodo fuente con d(a) = 0 y d{i) = <infinito> si i

= a .
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Adicionalmente se cuenta con 1la matriz de longitudes L
donde L C(i,.jd representa la longitud o distancia del nodo
N{i) a NCj> quedando no definida @ con wvalor cerc si los
nodos no estdn conectados.,

2.~Etiquetar todos los nodos con la distancia afnima.

Encontrar un por'i,J de tal manera quel
d(i)—L(iygdd<d¢.)

si existe este pary, cambiar la etiquetae del pnodo N{J) a
(N€i)y d(id~L(iy.j)) repitiendo este paso hasta no encontrar
un par de nodos que cumplan la condicion. despues de lo
cualy todos 1los nodos quedan etiquetedos con la distancia
mAs corta -del nodo fuente N(a) y con el ﬁado praoximo vecino
dentro de la trayectoria m¥nima,

3.~ Determinacién de la trayectoria mas corta.

Para identificar la trayectoria mds corta del nodo
fuente N{(a’} a un Nodo destino N(bl.
‘ ‘a) AsiqnurA i=b )

b) Idéntificor N(K) de la etiqueta (N(KY, d{(i)»)
asignada al nodo N(id. Si N(K) no existe ;
entonces una trayectoria de B{2) ¢ M(i) en la
red. )

c) Asignar i=K,; $i iza, termimari si no regresar
al paso be

Esta  parte del algoritmo trabada esencielmente hacia
atrds o partir del nodo destino N(b), determinando 1la
trayectorin mas corta a N(ad,
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AFENDICE

A.1 Programo Emulador de Terminal VT100 para
Equipos Rurroughs B-25.

R e e e e e

Emilador de Terminal Asfncrona V1100

Para Conexidn_de Equipos- Burroughs B=-25
Con Equipos Digital Series PDP vy VAX
Elaborado por § José Mouricio Torres Romero

S
(K —m e e e e e - - ——
INTRODUGCCIONS . L
El  Equipo B-25 cuenta con 2 puertos de comunicacidh

AsIncrona conocidos como_ LCommlA y CComalB, - con ufd
interfase, RS5-232C los- cuales pueden ser utll{;odos_ para
comunicacivn asfncrona con otras méquinas © dispositivis



141

para distintos usos como pueden ser?:. comunicacidn para
emular una terminal as¥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 lenguades gue soporta el equipo B-25
dnicamente 1lamaondo a  1las rutinas _del Sistema, Operativo
(BTOS V.4.0) que accesen a la facilidad de este 5
conocida como “Byte Stream®, el cual es una 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 comunicacion vy
demds dispositivos reales, emuelan un dispositivo
conceptual ,secuencial orientado a caracter, el cunl puedo
ser leldo de forma secuencial. . X

La filosoffa del 1llamado de las funcionees del sistema
que son declaradas como funciones EXTERN, consiste en que el
valor regr9$ndo por 1la funcidn corresponde al cddigo de
error obtenido como resultado de haberse _efectuado 1la
funcidn, ep el cagc de no exixtir error un_valor de cero €s
regresado. e aquf el uso de las variables ERC,ERC1.

x)
FROGRAM EMULADORCINPUT,OUTPUT?;

TYPE
BSWAT=ARRAY [1..130] OF BYTE} (X Define el d4rea_de
trabaJjo del "byte
stream®. X
PTR=AD0OS OF BYTE; (%X Define el tipo ——
. . g untador a vori?—
. es
BUFFT=ARRAY [1..10241 OF BYTE;{(¥ Buffer de datos -
del °*byte stream® x)
NQMQRCESLRIN?S7); ’
EABERIBLNGEINE (s0) :
ARC=TEXT (132} 3}
VAR

MUCHDS :ARRAY [t..S53 GF BYTE: (¥ Almacena comandos



de maneJJo de video
con varios param. X)

hSS%PhS
ﬁRGRhF: ARRAY €1..323 OF BYTb (X Contiene las co-
rrespondencias de
los caracteres
ficos de la VUT1 0 *)
BSUWAB:BSWAT (X Area de trabado
" del "byte stream® N)
BUFFA, BUFF $BUFFT 3§ (X Buffer de datos -
_ del "byte stream® X))
DISPF {NOMARCS (% Contiene el nombre

del puerto (LcommlE
ERC1,ERC2,CONT :RORD }

“AQD XD CI AOT T
DT eeJDCMOZL I
WO ORI X
~2ZTL DO
GO~ CNC2Ze T
weMMXe T O
T~ OZDNEDACU

2237 .
YTE:s {¥ Con.junto de Carac-
: teres grggicos vali=-
s

=]

FUNCION GUE SIERRA UN ARCHIVO ABIERTO CON OPENFILE
PARAMETRO! EL ENCABEZADO DEL ARCHIVO

E&N%T%DN CLOSEFILE(FHIINTEGER) {WORD5
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FUNCION ABRE UN ARCHIVO PARA SER UTILIZADD SECUENCIALMENTE
POR SECTORES

PARAMETROS S
NTENDRA EL EEEABEZADD DEL - ARCRIVO -

NGITUD DEL NEHBRE

S CH1VO

ONGITUD BEL PASSWORD

0 DE APERTURA (LECTURA Y/0 ESCRITURA)

%)
FUNCTIO
DPENFILE(FH‘PTR.ﬂRI.PTR?LAR HORD;PASIFTRILPASIWORD; MDIWORD) ¢

'EerﬁN.

(&3 -

FUNCION QUE ABRE UN =BYTE STREAM®

PARAMETROS:
BSWA: APUNTADGR AL AREA DE TRABAJ
DISP: AFUNTADOR AL NONBRE DEL BISPOSITIVO
PARE TARNAD Dk A ERScaR BEL Do RrIE STREAN®
LENPASS LONGITUD BEL PASS
MODO! MODO DE ACCESO LECTURA £¥£0 _ESCRITURA>
PEUF: APUNTADOR AL BUFFER DE DAT
TAM1: TANARO DEL BUFFER
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%)
FUNCTI
gPENHYTESTREﬂH(BSUﬁ tPTR:DISP:PTR; TAMIWORD$ PASSIPTRILENPAS UD

MODOIWORDIPRUF IPTR; TAM1 IWORD) $WORD; -
EXTERN}

(K e e e - ———— -

MINA EL FORMATQ DE LOS DATOS
L/IHﬁGEN/BINhRID)

PARAMETROS
EBEA DE TRARAJO DEL "BYTE STREAM®

=m
>3

FUNCION CHECA SI SE HA TECLEADO ALGUN CARACTER
PARAMETROS !

MODEKRD: MODO ¢ 1 CHECA SI SE TECLEQO ALGUN CARACTER
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0 ESPERA A QUE SE TECLEE UN CARACTER
Al APUNTABOR A LA VARIABLE DONDE SE DEJARMA EL -

CARACTER LEIDO;

x)

FUNCTEQ# gseDKBhDIRECT(HODEKBD:HDRD;&:PTR) 3 WORD;3
13

K e e e e i

FUNCION QUE LEE Y ESCRIBE, RESPECTIVAMENTE, UN CARACTER
aL "BYfE STRESM®

L 94
FUNCTION READBYTE(AWIPTR3CARIPTR) : WORD:
EXTERNS

FUNCTION WRITEBYTE(AWIPTREA:BYTE)> : WORD}
EXTERN;

(I o e e e e e e e e e e e e e e e e i s S e e 20 o et i e

x)
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WORD
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FUNCTION CLOSEBYTESTREAM(AWIPTR)

EXTERN$
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x)

. PROCEDURE INIC3
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UNA SECUENCIA DE

*BYTE STREAM®

DO0S CARACTERES PRECEDIDOS FOR UN ESCAPE

PROCEDIMIENTO QUE ESCRIBE AL

PROCEDURE ESCRIBE(A,BIBYTED;

BEGIN

(ADS BSUWA

E(
E(
E(

ALS BSUWA
ADS BSUWA

(33

it o 4 S i v o R T T et 8 TV S0 e vy T

1

PROCEDIMIENTO QUE DEFINE LAS CORRESPONDENCIAS DE MODO
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BE LA TERMINAL VUT100 FARA SISTEMAS

“KEYPAD"
ESPECIFICOS COMO LO ES EL EDITOR DE PANTALLA

*EDT*®

x)

PROCEDNURE SECUENCIAS

BEGIN

CASE CAR OF

~

*
~z
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END

© END:
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.PROCEDIMIENTO QUE gNCREMENTﬁ EL NUMERO DE RENGLON IDE ACUERDO

TAMANO DE LA PANTALLA

x)

PROCEDURE. INCREREN:

BEGIN
IF REN ( 27 THEN
REN:=REN+1
ELSE
REN:$=27;
END§
tx. - i e ——— ===
FROCEDIMIENTO QUE BORRA TODA LA PANTALLA
x) TTTETTTTTTTTTT T TTTTTTTTTTTTT T

PROCEDURE FBORRAG

BEGIN
WRITE(CHR(2552% C/ XCHRCOIXCHR(O));
HR}TE(EER22553*‘EF ) -
REN:{=03
COL:=03 ’



FROCEDIMIENTO QUE DETERMINA UN TIEMPD FUERA PARA
RECIBIR UN CARACTER AL MOMENTO DE RECEFCION DEL
EQUIPO DIGITAL AL EQUIPO KURROUGHS

X

PROCEDURE TIEMPO(VAR XIBOOLEAN);
BEGIN

o
T

MADZM e
c

-

< 5000 no
=REANRBYTE (ADS BSWAER, ADS CAR) §
C1=0 THEN .

o i
Q0 -
ke X HHMH 4 M

I
-2
ik =]

. ENE

PROCEDIMIENTOQ GUE ABRE EL PUERTO DE CDHUNICﬂCIONES
OMO UN *BYTE STREANMN®




BEGIN
EFC3=OPENEYTESTREAN CADS BSWAB. ADS DISP,LENDIS,ADS
PASS,LENFPAS ; 86D6D,ADS BUFF ,1024) §

EaRTLENTRAEaDaR ADE BEOREISEDAS
END3
(K -— e

PROCEDIMIENTO QUE CIERRA EL _PUERTO DE COMUNICACIONES
COMO UN °"BYTE STREﬂH

FROCEDURE CIERRAS
BEGIN
ERCI=CLOSEEBYTESTREAM(ADS BSUAR)

ENDY
(K e e e e e
ROCELINAEAT- 0B ETEETUS e ToauoHroxon ne angurygs neL
Lo TRANSFERENCIA RE INFORMACTION, JUNTO g LA RUTINA RECIBy'
. - ENTRE AMBOS EGUIPO
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x)
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PROCEDIMIENTO QUE VACIA LO QUE QUEDA EN
PUERTO DESPUES DE CADA -LECTURA EN LA
DE ARCHIVOS

PROCEDIURE VACRUF ;
VAR CONTX!INTEGER;: -

0o
DBYTE (ADS - BSKAR,ADS CAR)}
THEN

CAR=13) OR (CAR=10)) THEN
ITELN(ARCHI ,CAD): -
Gi=NULL S

AT (CAD ,CHR(CARY)
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FROCEDIMEENTO QUE RECIBE UN ARCHIVO DEL ERUIFD DIGITAL

PROCEDURE RECIEB;

x)
REGIN

1 >¥CHR(IOIXCHRC(1)) ;
>4602) THEN

)3

>
CHR
i»
S C
n (

.
t4
.
L4

)
>
K
-~
HR(CARY ) §
rds1)

é RCO)XCHR(O))
n r
’ <
’ X
N 7
R B
N 7
[a)

I

THEN
ETE (ARCHIVO

£~ K0 ~O e

H
H
(=]
A
4
T
<
M
r

y
g
C
c
)
0
E CARCHIVO,J,1)

—13
[
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J
E
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Je WD COPA DA obed
SW AN GNNY Y LCrCZEele
ZWr v EvolX WY ROOONMEDAD
nJd LY. CLXC LT =2 o
52 o5 S I6Eehg
(RS L WY
COUNZ Il v Joon C(GNCJIB
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o
ELNC(CHR(10))
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NTE
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ENLI3
WRIT

CELICHT DL
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"TELNG .
t+..l.N( “Recepcién completa ‘)
END; .
D
L3ty
WRITE(CHR(235)X’C’/XCHR(0)XCHR(0));
WRITE(CHR(255)XEF‘);
END3
CLOSE CARCHI) ;
END
Ok -

FUNCION GUE REGRESA EL VALOR NUMERICO DE UN PﬂRﬁHETRO
ONTENIDO EN UNA SECUENCIA DE ESCAP

FUNCTION FPARAMIBYTE;

VAR
AUX, X1 {BYTES:

BEGIN
ENDOF ;=483 :
AUX$=03 -- ,
UHILE ( (ENDOF>=48) AND (ENDOF <= 57)) DO
3
EEC}TBEALKYTE(ADS ESUAR,ADS ENDOF) 3
IF_ (ENDOE>=483 AND (ENDOF <= 57)) THEN
AUX: =CAUX¥1 05 FENDOF 407
END}
PARAR I =AUX;

END3
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CURSOR EN EL RENGLON A
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PROCEDNIMIENTO QUE COL

x)

PROCEDURE PONCUR(AVEIBYTE) S
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FROCEDURE VIREOATR(XIBYTE) S

BEGIN

[TVTevRTo
ARnAnA
EERES

CLOTR
<Gy

L

sosoun bbee

WOriT N

PROCEDIMIENTO QUE INTERPRETA LAS SECUENCIAS DE

ESCAPE SOPORTADAS POR TERMINALES VT100

END

ENDz

(x

x)

FROUCEDURE PANTALL AT
EEGIN

(X ESC (. X)

LI YT N
~n

1 Ottt 28
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{ 0 x)

(x_ESC

RACTERES GRAFLICOS

BSWAB,ANS CAR);
C

0
S
E

®)

B %)
RACTERES ANSI X)

<

A
S
A

owo

b6

Ll
=S

W

URITE(CHR(255)X'EF ‘)3

242

oo
ADS ESWAE,ADS Cl1)§

no
ANS EBSWAE,ADS C2)5

OwOrom
AEARN

<

YTE
YTE
€2y

»

3C
NDE
Re
ADEH
Cci,

X
nwiwnd
Zorodse _Joold
=HOHOHOZ
BELLTELED
[P b 0V B TP, ]
=

0
ERC
E
E
E
<

N
N

WRITE(CHR(2SS)YXEL’ )3

..

in

(X ESC#¥ X)
o
X

T ANCHD

Lo
‘WRITE(CHR(255)Y%X’'BP/)}

O
E(ADIS BSWAR,AADS CAR) 3.

E(CHR(2552%°BC7 ) ;

°
.

54

(X ESC#é

x)

DOBLE ANCHO

REGIN

568

X))

=1 TC 26 10
)
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(% ESC
-SALVAR CURSOR

-
RESTAURAR

SOR

-h
”~
~
Q
-
4
-
[3}
*
~
Q
-
-1
4
Q
»*
.

2]
~

»
~
n
']

RITELN

*)

|~
%

(4 3]

B

(x ESC
MODO KEYPAD X))

CURSOR

ULL §
AT{(X,CHR(255>);

BEGIN
KEYFAD ¢ =FALSE}

61t KEYPAD:=TRUE$

SéF
&H2%
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IF REN > O THEN RENS=REN-1}

END3
(%X ESC Z
IDENTIFICACION
DE TERMINAL X)
893 BEGIN
CAR =273 .
ERC:=WRITEBYTE(ADS BSWAB,CAR);
CAR:=91} o
ERCI=WRITEBYTE(ADS BSWAB.CAR); .
CAR:=63}
ERC URiTEBYTE(ﬂDS BSHAB,CAR) >
CAR (=49
ERCI=WRITEBYTE(ADS BSHAB.CAR);
CAR:=59; )
ERC:=WRITEBYTE(AUS BSWAB,CAR)}
CAR$=523
ERCI=WRITERYTE (ADS BSHWAB.CAR)}$
CAR =99}
ERC:=NR£TEBYTE(ﬁDS BSHABsCAR);
END} -
(X ESC cC R
RESTAURAR A
- ESTADO INICIAL X))
99: RBEGIN _
PONCUR (0,073
PBORRN >
CARSET:=FALSE S
 BRAF:=FALSE}
ENDS .
913 BEGIN (x ESC [ %)
) Cli=PARAMT
G2 =ENDOF }
IF ((C2<>75) AND (€2<>89) AND (C2<>109)) THEN
- IF C1>0 THEN Ci1:=C1l-1}
ENDOF:=C135
IF ((C2<>75) AND (C2<>89) AND (C2<>109))THEN
IF ENDUF=0 THEN ENDOFI=1}
CASE C2 OF
(%X ESC EPn 71
\ RESTAURAR PARAMETROS Xx)
63 BEGIN
CAR:=03
PONCURIO0,0) 3
FBORKAS
WHILE <((CaA
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DO

END =REhDBYTE(hDS BSWAB,ADS CAR) 3
(* ESC_CPnbD
A LA TZQ, %)

De 688 UWHILE (CENDOF <> 0) hND (COL > 0))>

BEGIN
HRITE(CHR(I4));
COL :=COL~1%
ENDOF ; SENDGF—1

END3
' (% ESC CPnB
CURS0S HACIA ABAJO X)
663 WHILE ((ENDOF <> 6) AND (REN < 27)) DO
WRITE(CHR(11223
INCRERENS
ENDOF $=ENDOF—1
ENDS
{(x ESC LPnC
CURSOR \ADELANTE )
675 WHILE ((ENDOF <> 0) AND (COL < 80)) DO
WRITE (CCHR{18Y93
COL $=COL+132
 ENDOF F=ENDOF—1
END:
(X ESC LPné&
CURSOR ARRIEA X7
651 WHILE (C(ENDOF <> 0> AND (REN >0 >) DO
BEGIN
WRITE(CHRC12>3
REN:=RE
enps DOF £=E NDOF—1
y
(% ESC EPsJ X)
743 CASE C1 OF
0! BEGIN
¢x BORRA DE POSICIO

ACTUAL A FINAL DE PANTALLA %)
WRITE(CHR{(255)X“EF“ )¢
) NBE NCURC(REN,COL);
H
(¥ BRORRA DE PRINCYIPIO DE PANTALLA A
FOSICION ACTUAL X)
’ 13 EG%
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VIDEOATR(C1);

109!

(X ESC CPnsPn X))

HEN C2:=C2-1;
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END}
END3
: — (x ESC CPniPn R %)
1147 BEGIN
COR13=C1}
COR21=C2;
v END} .
R END3
END; :
(% ESC CPnc X)
993 BEGIN
CARI=27:
ERC:=WRITEBYTE(ADS BSWAB,CAR);
E§g§§g§iTEBYTE(ﬁns ESWAK, CAR) ;
EgggfggiTEBYTE(hDS BSWAB,CARD
ERC3=WKITEBYTE(ADS BSWAB,CAR)
ERC } =WRITEBYTE(ADS BSWAE,CARD
CAR{=523%
ERC:=WRITEBYTE(ADS BSWAB,CARY}
CARE=992
cnbHC=WRITEBYTE(ADS BSWAB,CAR) §
OTHERWISE
J2=0
END
ENDE
GTHERWISE
J31=0
Enp$
ALXAt=FALSE
END;
o v _—
PROUBGRARNMA PRINCIPAL
- X)) M

BEGIN
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AUX3:=TRUE
END3

(X LA TECLA <F1> INDICA TRANSMISION DE ARCHIVOS X)
IF ((CﬁR = 21) AND (NOT KEYPAD)>) THEN
ELSI

(* LA TECLA <F2 INDICA RECEFCION DE ARCHIVOS Xx)

IF ({CAR = 22) AND (NOT KEYPAD))> THEN
RECIE

ELSE

gzﬁ}ﬁﬁb O>AND (CAR<>4) THEN
IF ((CAR_IN TARLAK) AND KEYPAD
AND K3 THEN

gL g SECUENCTA
END ERC:=WRITERYTE(ADS BSWAB,CAR)
ELSE
IF ERC=602 THEN
AUX1 s=TRUE
ELLSE s FRUE 5
1= PARFS VS Pen
EEGIN
AUX1t=TRUE}
AUXT=TRUE
END
END;
UNTIL AUX1:
AUX2 I =FALSE;

2

x)
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ERCI=READEYTE(ADS BSWAB,ADS CAR);
CIF _ERC = O THEN
. BEGIN
iF (GRﬁF L0 (CAR=10)) THEN

CA
IF (GEﬁF AND {CAR=8)) THEN

IF SAK = 10 THEN COL:=03%
IF_(CAR = 13) AND AUX3 THEN

ND (CAR > 94) AND
> THEN

)

=CAR—943
t=CARGRAFLJI1}
CHR (CAR));

£

( (CAR<>27) AND
CAR<Z10)) THER
OL3=COL+1¢

END
END
UNTIL QUX;

. CIERRA} -
L WRITE (CHR(255) %/ PN<)
TEND, ‘
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A2 Algoritmo de Flujo Maximo

x)

Frogram Flujomaximo(Input,Output);

Const N . '
T ON=1233 {X Namero de Nodos ¥X)
Norrastreado=N;
NoValido=Maxlnts
Tvype
Nodo = looN;
Xnodo = —Na+ N3 -
Vector = Array [Nodol of Xnodos .
Ynodo = O.N3
fMatraz = ATray ENodo.NodD] of lntegery
Uperacion et (Push,Pul .
Var
NodoRed 3 Nodey ($ Nodo con_ menos exceso
de capacidad
PotencialMan 3 Reals (%X Exceso de capacidad en
) - el nodo de referencia L 3
Naivel 3. Vectors (X Aarreglo en que_se define
: , K la red de niveles x)
] H Nados (% Indices *)

I 22

Function ValMinta.b:Keal)!Keal;



Hega

n
I+ a < b then
ValMani=a

else )
ValMini=b
End3
(X - -
funcion que Recorre la Red de Niveles a partir del
Nodo 1 hacia el nodo aorigen.
x)

Frocedure Recorre(iiNodol;
ar
JitNodos
niXnodos
Begin .
Nivel{ili=-NivelCL11s
het=NivellLi]}
For .ji=1 to N do
If ¢ <> s) and
{—-NivelL.ji=h—1) and L
((FLrsid < CLJyid) or (FLi,jd > 02> then
Recorret.j);
Ends
(X
Funcidén oue checa si1 es posible construir otra
Grafica de Niveles, si si la construye. .
%) ’ ' DT
_Function NivelFosibleiBoolean;
Var
iyJdiNodes
KiYnodos
NivelVacioiBoolean$
Beaa

n ; . ' : -
K3i=03 ¢k Indica que Nivel se ha Construlido X)
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For 1t=1 to N do (%X Se_ inicializa cada nodo con un
valar no valido

Niwv 1 =NoRastreados
Nivg 1=K % E1 nodo fuente es puesto en el
nivel 0o ¥
Reneot._K L
hi;eivéczo:=True;
For 1= 1 to N.do
If -NivelEil = k-1 then
For 4Ji=1 to N_do
If (NivelL.J=NoRastreado) and
((Ft'ir-jj < CLi,Jjl) or
(FCjyad > 0)) then
Begin
NiwvelCL.j J.——K'
szelvncxo =False
Until (Nivellt]d <> NoRnstreado) or Nxvelvacao.
NivelPosaible$=Nat NlVElUQCle
Recorre(t)
End3
(K —=— e e e e e -
Procedimiento para Epcontrar el Nodo de Referenc1o
Y purt1r del nodo desgigg Ye
% T

Frcedure EncNodoRef(iiNodo);
Var

JiNodos
hrhiiXnodos
Cophntrodn,CnpSal1du.Reu1,

Beq1n ‘ =Nj 1C4i]

ive 3

Lop&ntradu:=0=

CapSnlidai=03

or Ji=1 To N Do

egin .
hi=Nivel(l,jl;
If ¢hl = h-1 ) and ¢(j <> s
A (C(FCi,i1 < Eq,l]) or (FE1.JJ > 0))Then
EnchNodoRef{.jJ}
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If hl = h-1 Then
CapEntradai=CapEntrada+(CL.jyid~
FLy»3d)4FLi,.005
1f°Ai = h-1 The
End CapSalida =Lupbu11do+(CE1;dJ F[1,43)+FE4.1],
nd:
If (i <3 s) and (i <* )
B u{ﬁin(CupEntr aday Capbqlldu) < FotencialMin) Then
e
" PotencaalhMini=main(CapEntrada,CapSalida)l;
NodoRefi=i;

N £n

End;

(* ————————————————————————————————————————————————————————
fProcedimiento que cumentn el Fluuo a partir del
nodo i1 efectuando un ‘Fush’ o ‘Ful’ en tomando

como unidad el Potencialmin.

x) .

Procedure PushPull(i:Nodo:Unxdud:Repl;Dpe:Uperacién);

Var
Sy K1l K2, NavelVistolYnodos

 TriReal; -
Beqgin
33=0} o
Whaile (Unadad > ©) and (J < N) Do
Hegin
Ji=dtl
if Ope = Fush Then
Began .
Kis=ig
KZ23=dy A
. NivelVistoi=NivelLil+l
End
Else ~
Beg:.nK A
I=Jy
g2izdi
‘E d NivelVistol=Nivellil-1l .
nds .
r::min(Un10nd,CEk1,K2]-FEK1 K2I+FCK2,K13) 3
If (v . > 0) and (Nivell.jl ANivelvista) Then
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Eegin
Unidadi=Unidad:rr; .
FCK21,K21:=FEK1,K22+r-min(r,FLK2,K11);
FERD KIT3=FCK2,K1T-man(rsFERS, (1323
If C(j <> s> and (j <> t3 Then
PushPull(,j,r,0pe)
end
end
ends
K e _— -
PROGRAMNMA PRINCIPA AL
x*)
Beain

For =1 To N Do
For Jo—l to do
F .J.—o.
ghlle vaelPos1ble Do
egin
g PotencialMini=NoValidos
- EncNodoRef ()
PushiPull (NodoRefrPotencralMin,sPush);

End PushPull (NodoRef,PotencialMin»Pull)

End.
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