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INTROOJCCIOO 

Con la Revolución Industrial la máquina comenzó a sustituir al 

hombre en buena parte de sus actividades. 

Los centros de producción comenzaron a ser los focos atrayentes 

para la formación de los núcleos de población integrando al mismo 

tiempo una clase diferente de sociedad. 

Esta Revolución trajo consigo efectos inesperados y fué causa 

de la aparición de las grandes ciudades de la actualidad. Sin em­

bargo, la información ha tomado un lugar preponderante en el desa­

rrollo de!la sociedad. ¿Qué proceso productivo o social no necesi­

ta de este elemento tan valioso? 

En muchos otros paises la explosión de la información se ha evi 

denciado dentro de las organizaciones económicas y sociales; así, 

para manejar las necesidades de información de dichas organizaciones 

modernas complejas se deben desarrollar e implementar Sistemas de 

Información para recopilar y·procesar datos en forma que prodúzcan 

una varied~d de información para usuarios tanto internos como exter 

nos a la organización. 

En México las organizaciones han resuelto sus problemas de in­

formación desarrollando e implantando Sistemas de Transmisión de Da 

tos de carácter privado, que en alguhos casos .constituyen Redes Pr! 

vadas de Transmisión de Datos que son pequeños y limitados a aplic! 

ciones específicas pero que P,_roveen a sus us1Jarios de la informa­

ción necesaria para ejecutar sus trabajos; por otro lado, existen 

otros Sistemas que por las características de utilizar Procesamien­

to de Datos distribuidos (donde el procesamiento se realiza en dif! 

rentes puntos del Sistema) constituyen verdaderas Redes Privadas de 

Transmisión de Datos; es decir, estas Redes integran las necesida­

des •geográficas' entre instalaciones, con las necesidades •funciona 

les' internas de ca~a instalación con el fin de formar una Red de 

Información de alta adaptabilidad para t!oda la organización, 

Conviene comentar que los sectores Intustrial, Comercial, Banca 

rio, Federal y Académico son los sectores productivos que preferen­

temente cuentan con algún Sistema de Procesamiento de Datos Privado. 

" 
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La necesidad de procesar información a grandes distancias es un 

fenómeno que se ha incrementado de manera explosiva, puesto que la 

Teleinformática (Procesamiento de Información a grandes distancias) 

aprovecha la infrae&tructura de las Telecomunicaciones para enlazar 

los Centros de Cómputo con los Dispositivos TP.rminales de Datos. 

El aumento en la necesidad de comunicación a velocidades supe­

riores y el resultado del éxito logrado en la Conducción de Señales 

de Datos a través de grandes distancias ha revelado recientemente 

la necesidad de formar Redes de Computadoras que permitan compartir 

y aprovechar eficientemente su capacidad de procesamiento. 

En efecto, en México también ha sido necesario la implantación 

de una Red Pública de Transmisión de Datos que satisfaga la necesi­

dad de Procesar Información desde cualquier punto del Territorio N! 

cional.· En consecuen¿ia con la idea de proporciona~ servicios cada 

vez más confiables, y con un alto grado de disponibilidad la propia 

Dirección General de Telecomunicaciones, inició el proyecto de la 

Implantación de la Red. PGblica de Transmisión de Datos denominada 

'T E L E P A C ' • 

En la Red Pública se utiliza la Técnica de Conmutación de Paqu! 

tes, la cual ofrece una mayor cantidad de ventajas sobre las dife­

rentes Técnicas de Conmutación que existen (conmutación de circui­

tos y
0

de mensajes), para la Transmisión de Datos. 

La Técnica de Conmutación de Paquetes se basa en el multiplexa­

je estadístico e implica la interconexión entre varios conmutadores 

de paquetes en una Red de Transmisión de Datos, dise~ada con. estas 

características. Para que esto sea posible, es nece~ario utilizar 

equipo especializado para que trabaje con conjunto con el procesa­

dor de comunicaciones, como lo es: Moderna, Terminales, Interfaces 

y auxililndose de la infraestructura que proporciona la Red Telefó-
• ni ca Nacional. 

El elemento Central para la Comunicación de Datos en la Red Pú­

blica es el Procesador de Comunicaciones TP 4000 cuando es configu­
rado para trabajar como Conmutador de Paquetes. 
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Su funci6n principal es liberar en la mayor medida posible al 

Computador Principal (Host), del control de las comunicaciones, es 

decir, a medida que una Red de Comunicaciones de Datos crece, este 

Computador puede sobrecargarse con tareas de control de comunica­

ciones. Otras funciones básicas de este procesador es la de aco­

plar a Computadores de este tipo con Terminales en las Redes de Con 

mutaci6n de Paquetes y como convertidor de protocolos. Se puede u­

tilizar tanto en Redes Privadas como en Redes Públicas de Datos, no 

requeriendo cambios en la programática (Software) y mecamática 

(Hardware) dél equipo del usuario. 

Todos estos elementos integran, como se puede apreciar, un 'Sis 

tema de Comunicaciones' que cumple con los lineamientos básicos y 

necesarios de un Sistema General de Comunicaciones. 
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CAPITULO 1 

Necesidades y ventajas del establecimiento de una Red Pública 
de Transmisión de Datos. 

Actualmente se pasa por una época en donde las comunicaciones 
juegan un papel muy importante en la vida de la humanidad; a esta é­
poca se le puede llamar· la era de la información, debido al gran desa­

rrollo tecnológico en las comunicaciones y de las computadoras. 

Se ha logrado el almacenamiento y procesamiento de enorme cantl 
dad de información, la cual puede ser tomada y procesada de manera 
r~pida y eficazmente. 

Debido a este aumento en la capacidad de procesamiento ·de las 
computadoras, aunado principalmente al desarrollo de nuevos y más so­
fisticados sistemas operativos, se ha hecho posib-le el surgimiento y 

desarrollo de la Teleinformática cuya función,como se ha mencionado, 

consiste en el procesamiento de informaci6n a gra~des distanci~s con 
el objeto de que miles de usuarios obtengan y manejen infor111acióo en 
forma instantánea; por tanto, las Red~s Públicas de Trans•isión de 
Datos son la solución para que todos aquellos usuarios que encuen..,­
tren íncosteable , e inclusive irrealizable su proyecto de T.ranSllÍi­
sión de Datos con facilidades propias.lo puedan realizar a través 
de una Red PÚbli.ca • 

Una Red Pública repr.esenta entre otras coaas~facilidades cae-­
partidas con un consiguient:a menor costo y accesibilidad en gr.andes 

áreas geográficas; otras características disponibles dependen clel d! 
se~o mismo de la Red, por lo general se obtienen lllllJOrea beneficios 
que los mencionados, como pueden ser: 

- se establecerán tarifas diferenciales llediante lu cua- .. 
les podrán transmitirse datos única1Mtnte durante el ~lf!!! 
po que sea necesario, con lo cual se favorece la eclll'IO-:': 

mfa por concepto de Transmisión de lnfo .... ción. 
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Podrán establecerse Sistemas Privados de Teleinformáti­

ca utilizando el grupo cerrado de abonados, esto evita­

rá el desperdicio de recursos al duplic;ir ! Ín".'.;.i" .Y ~.,1 ,, .. 

temas, yd q1w un solo Sistema puede i;opo1·ta1' a todos 

aquellos usuarios que deséen utili¿arlo. 

Se aprovecharán los recurso!::. informú t icos, ta11to on el 

Hardware como en el Software que ac tl•a 1 rncn Le: l'5 tán sien 

do desarrollados. También dará un impulso a la compar­

tición de estos recursos, porque tanto las pequeAas co­

mo las medianas empresas podrán hacer mejor su planifi­

cación. 

Por estas razones, con el establecimiento de la Red Pública de 

Transmisión de Datos ( RPTD), se pretende dar solución a las limita -

ciones que presentan las Redes Privadas, y además ofrecer un sinnú­

mero de ventajas para el usuari~ de entre las cuales tenemos: 

Proporcionar una Red basada en la técnica de conmutación 

de paquetes, con lo cual se logra una mayor eficiencia 

en la transmisión de la información. 

El establecimiento de esta Red colocará a México en una 

situación inmejorable r~specto a otros países, siendo 

la primera Red de su tipo en América Latina. 

Debido a su magnitud se tendrá una alta confiabilidad y 

disponibilidad de los servicios que proporcionará en be 

neficio de loi usuarios. 

-Se busca que la Red sea lo más transparente posible en 

cuanto a la información que maneje el usuario. 

Se espera un amplio desarrollo Nacional en esta área 

tecnológica , especialmente dentro de las comunicaciones. 

En general, ·los alcances que se tendrán con un servicio como el 

que se prestará con la Red Pública serán incalculables y afectará el 
desarrollo de todas las actividades del País. ¡' 

1-: 
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Por consiguiente el objetivo de esta tesis es proporcionar el de 

sarrollo de la 'IMPLANTAClON OE UNA RED PUBLICA DE TRANSMISION 

DE DATOS' que satisfaga las necesidades que se mencionan y ofré! 

ca las ventajas que se requieren en un país como el nuestro, y 

además se obtengan grandes beneficios en cuanto al uso de la 

misma. 

. .. 
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CAPITULO 2 

CONSIDERACIONES TEORICAS 

En este cipitulo se presenta la información teórica necesaria 

que sirve de referencia para la mejor comprensión de los conceptos 

que son utilizados en el desarrollo de esta tesis. 

2.1. Técnicas de Modulación Digital. 

Las señales que se generan en un Sistema de Transmisión de Da 

tos son de naturaleza binaria, es decir, consisten de una serie de 

pulsos eléctricos representados por niv~les de voltaje de referen­

cia a los cuales se le asigna como un '1' al nivel máximo y como un 

'O' al nivel mínimo, como se ilustra en la figura 2.1a. La Red p~ 

ra la Transmisión de Datos a nuestra disposición es la Red Telefó­

nica, la cual no es apta para la transmisión de señales digitales 

debido a que produce demasiado ruido y atenuación. Por esta razón 

es necesario ut~lizar diferentes técnicas de modulación para ajus-· 

.tar la forma de onda binaria a las características del canal de 

transmisión. Entonces, la modulación nos per.mi te convertir las S! 
ñal~s binarias en señales analógicas para que puedan.ser transmit.!, 

das con la máxima efici~ncia, sin importar la distancia en la trans 

misión. Existen diferentes tipos de modulación para la transmisión 

de datos, los cuales se mencipnan a.continuación. 

2.1.1. Modualción por Corrimiento de Amplitud (ASK). 

Consideremos una secuencia de pulsos binarios, figura 2.1a., 

y una señal portadora, figura 2.1b. Para la transmisión de la se­

cuencia df los pulsos binarios es necesario multiplicar ámbas señ_! 

les,. generándose una·señal lftOdulada conio la que se muestra en la 

figura 2.1c., en donde la combinación del nivel máximo ('1') con la 

portadora genera un pulso de radiofrecuencia de amplitud A, y la 

combinación del nivel miniÍllo ('O') genera una señal de no puho de 

radiofrecuenica. Es aparente que el espectro de la señal ASK depe.!!_ 

derá de la secuencia binaria particular que sea transmitida, llam!_ 

da una. secuencia particular f(tl de 1's: y O's. Entonces. la señal 

ASK es· simplemente; 



a) 

b) 

e) 

1 1 

1 T l 1 T 
o o 

FIGURA 2.1 MODULACION POR CORRIMIENTO DE AMPLITUD (ASK). 

donde 
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f(t)='1' ó •o•, sobre intervalos de longitud de T segundos. Como 

se ve, esta señal también representa a una señal Modulada en Ampl! 
tud (AM). 

Tomando la. transformada de una señal modulada en ASK o en am­

plitud fc(tl, y usando el Teorema de Traslación de Frecuencia, te­
nemos lo siguiente: 

Si cos wct=J ( jwot -jwot) 
" e -e 

y sabiendo que 

f (f( t) ejwotl=F(w-wo) 

T(Af(t) cos w0 t)=Af[ 1/2) f(t) ejwot -( 1/ 2 ) f(t) e-Jw~~ 
. como 

f(t)= '1' ó 'O' 

. ,·-



el resultado obtenido es 

Fc(wl=A/2 [F (wc-w
0

l F (w +w 1] c o 

g 

El efecto de multiplicar la señal f(tl por cos wct es simple­

mente, como ya se mencionó, para cambiar el espectro de lá señal 

binaria original hasta la frecuencia wc para lograr la transmisión 

de dicha señal. Esto lo podemos observar en la figura 2.2. Esta 

es una forma general de representar una señal de AM. Contiene 

bandas laterales superior e inferior distribuÍdas simétricamente al 

rededor de la portadora o frecuencia central wc. 

2.1.2. Modulación por Corrimiento de Frecuencia (FSK). 

Consideremos que el mensaje binario consiste de una secuencia 

alternada de 1's y O's que al multiplicarse con una señal portado­

ra~ figura 2.3a y b, se genera una señal de radiofrecuencia modula 

da en FSK, en donde, como se puede observar, que con el pulso bin~ 

rio 1 se obtiene una frecuencia f 1 mayor, que es la frecuencia cen 

tral wc más un incremento de frecuencia w
1 

correspondiente a la 

frecuencia del pulso '1', y una frecuencia f 2 menor, que es la fr! 

cuencia central wc menos un incremento de frecuencia w2 correspon­

diente a la frecuencia del pulso 'O', las cuales las podemos repr! 

sentar mediante las siguientes ecuaciones: 

-T/2 ~ t ~ T/2 

X 
! 

Sin embargo, podemos observar que esta puede ser visualizada 

como la superposición lineal de dos señales periódicas ASK, tal 

como se muestra en la figura 2.3c, una retardada T segundos con. 

respecto a la otra. El espectro total es entonces la superposi- -

ción lineal de dos espectros que, como se muestra en la figura 2.4, 

· se obt lene aplicando la Transformada de Fourier a las ecuaciones ante 

riores obteniéndose el resultado siguiente: 

AT 
2 

(-11n 



rc<w>. 

FIGURA 2.2 ESPECTRO DE ONDA MODULADA EN AMPLITUD. 

1 1 

1 o 
.T a) 

1 o T 1 

b) 

e) 

FIGURA 2.3. MODULACION POR CORRIMIENTO DE FRECUENCIA 
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El espectro que da como resultado es mostrado en la figura 
2.4., para el caso especial ~f ~ 1/T, 

..... ¡.-1/T ...J.,,_ ..¡21 
, 
' , ' 1 , ' 1 , 1 

1 1 
1 1 ' ' 1 1 ' \ ' 1 1 ' 1 ,- ' 1 .. ' 1 1 I ' ' 1 , 

, 
, . ' 

fctAf 

FIGURA 2. 4. ESPECTRO, ONDA FSK PERIODICA ( SOLAM:NTE FRECUEt\CIAS 
POSITIVAS) • 

2.1.3. Modulación por Desplazamiento de Fase (PSK). 

11 

El código de modulación más empleado es la codificación por 

desplazamiento de fase (PSKl, para la Transmisión a Altas Veloci­~: 

f 

dades. Una combinación de nGmeros se representa por un cambio en ·, 
la posición de faee de la frecuencia portadora. ~: 

El principio de codificación más"comGn en este tipo de modu­

lación es la modulación de 4 fases, en donde el flujo de datos que 

hay que transmitir se divide en pares de bits, llamados dibits. 

Cada dibit se codifica como una posición de fase que es relativa a 
la fase del dibit anterior, figura 2.5. 

···::: 

'·:' 
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b) 
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2.1.4. 

Dibit 

00 

01 

11 

10 

1 

FIGURA 2.5 
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MOOULACION POR CORRIMIENTO DE FASE {PSK) 

Modulación por Codificación de Pulsos (PCM) 

Los tipos de modulación considerados hasta aquí han sido re­

presentaciones analógicas del mensaje. La Modulación por Pulsos 

Codificados (PCM) es completamente diferente en concepto; es una 

modulación digital en la que el mensaje se representa por medio 

de un grupo codificado de pulsos (amplitudes discretas). El razo 

namiento en que se apoya el procedimiento de digitalización es co 
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mo sigue: en la modulación analógica el parámetro modulado varia 

en forma continua y puede tomar cualquier valor de los correspon-­

dientes al intervalo del mensaje. Cuando la onda modulada se alte 

ra con ruido no existe en el receptor forma alguna de distinguir 

el valor transmitido exacto. Supóngase, sin embargo, que se perm_!. 

ten solo unos pocos valores discretos para el parámetro modulado¡ 

si la separación entre estos valores es grande en comparación con 

las pertubaciones de ruido, será algo sencillo decidir en el re­
ceptor con presición los valores específicos que fueron enviados. 

Así, se pueden eliminar de manera virtual los efectos de ruido alea 
torio, lo cual constituye el objetivo ·de.la modulación por pulsos 

codificados. 

Para representar un mensaje analógico en forma digital es ne­

cesario aplicar los conceptos de muestreo, cuantificación y codifi 

cación. 

En la figura 2.6 se muestra el diagrama con los elementos pa . -
ra ·ia· generación de PCM. La señal continua pasa primeramente por 

un filtro pasobajas y despu~s pasa a un muestreador para dar· una 

señal Xs(t). Los valores muestra se redondean o cuantifican al va 
lor discreto predeterminado más próximo o nivel cuántico. La se-­

ñal mueitreada y cuantificada ~esuliante Xsq(t) es disdret~ en 

\tiempo (en virtud _del muestreo) y en amplitud (en virtud de la cua.!!_ 
· tificación). Por Último., Xsq( t) pasa a un codificador que convie.!: 

'te las muestras cuantificadas en palabras de código digital, a­

propiadas con una palabra de código por cada muestra, y genera la 

·correspondiente señat de PCM como una forma de onda digital. NÓt.!:, 
se que la figura 2.6 es un convertidor.analógico/digital. 

De manera obvia, los parámetros de la señal codificada depen-

den del número de niveles cuánticos Q, porque cada palabra de cód,! '.:. 

go · deben representar exclusi.vamente una de las p~ibles muestras 



X(t) 

14 

cuantificadas. Para indagar la relación, sea v el número de dígi­

tos en la palabra de código teniendo cada una uno de los valores 

discretos. Puesto que hay J"v palabras de código posibles dife­

rentes se requiere que )Av~ Q para una codificación única. Por 

lo tanto, cuando se eligen los parámetros de tal manera que la 

igualdad se cumpla, entonces 

íPB. 

)i=Q v=lo~ Q 

, . 

MUESTREO. Xs 

fs ~ 2w 

CUANTlrl· CODIF'ICA·. 
CAOOR OC Xsq OORCW y 
NIVELES . AMPLITUD 

" (J') DE 
'4 PULSOS. 

FIGURA 2.6 SISTEMA DE GENERACION DE PCM 

PCM. 

Examinando estas ecu·aciones se ve que, si JA =Q, entonces v=1, 

y la seflal cuantificada no requiere tran~lación de código. sin,em 

bargo, en general, )A<Q y v > 1. La forma más común de modula­

ción Pº'. pulsos codificados es la cuantificación binaria para la 

cual ,)J.=2; el número de niveles cuánticos se toma entonces como 
alguna potencia de 2, a saber, Q=2v. 

La figura 2.7 ilustra estas operaciones para PCM binaria. Se 

muestran 8 niveles cuánticos correspondientes a :!:. 1/8, :!:. 3/8, .•• , 

:t.7/8, por lo que los niveles están espaciados de manera uniforme 

en 2(1/8)=2/Q e incluyendo el redondeo, ellos cubren el intervalo 

de -1 a 1, lo cual es consistente con la conversión ~e normaliza­

ción lx(tll ~ 1. Se asigna un número de código O, 1 ••• , 7 a cada 

nivel cuántico y la palabra código binaria es simplemente el equi­

valente binario del número de código, por ejemplo, 5-101, etc. 

Se necesitan 3 dígitos binarios por palahra de código, puesto que 

V=log2 B=log223:3 

2.2. T~cnicas de Multiplexaje 

·se define el multiplexa'e a la t~cnica·de acomodar distintos 



15 

mensajes en un sólo canal de transmisión, por ejemplo, de voz, da­

tos, telegrafía, etc.,; es decir, que existen diferentes dispositl 

vos que, mediante esta técnica, pueden trabajar conjuntamente a 

través de un multiplexor. Pueden ser; por ejemplo, varias impres~ 

ras, lectoras de tarjetas, cintas de papel, varios puertos de un 
computador con sus respectivas direcciones; en donde los bits que 

se envían o se reciben de los dispositivos se mezclan, de alg~n mo 

do, mientras recorren el mismo canal de transmisión. 

FIGURA 

XCt> 

1 1 1 
X5q :-118 1-VI : 518 1 5/8 :-7/8 

. 1 1 1 

No. tt.cóc:ll90 : 1 1 3 • 6 1 6 : o 
1 i 1 1 1 

CódlCJO bln..-idOO 1 lo 11 :11 O :11 O 1 00 O 
1 1 . ·• 1 1 

ONDA PCM : 11 1911 .118 : · 
11 a 1 11111 

2.1. OPERACIONES DE PCM BINARIO 

t 

El múltiplexor es un dispositivo que tiene la función de re­

cibir, transmitir y controlar datos simultáneamente. Con el uso 

del multi~lexaje, se ahorra, esencialmente el costo de cir~uitos 

innecesa~ios y sobre todo para lograr la mayor eficiencia del equ.!, 

po de comunicación. En la figura 2.8 se muestra.~a configuración 
-.~.; 

básica· de un $istema de multiplexaje. 
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FIGURA 2.8 CO""HGURACION BASICA DE UN SISTEMA DE MULTIPLEXAJE 

Existen basicamente tres tipos de multiplexaje: Multipl~xaje 

por División de Frecuencia (FDM), Multiplexaje por División de Tie!!l 
p6 (TDMI, y el Multiplexaje por División de tiempo Estadístico 
(ETDMI. En donde los d.os primerc:js son utilizados en la coinpai'lía 

telefónica para el acceso de usuarios a la red y el tercero se uti­
liza dentro de la red :de transporte, siendo independiente de los 

otros dos. 

2.2.1. Multiplexaj~ por División de Frecuencia (FDMI 

El principio del multiplexaje por división de frecuencia se 

ilustra en la figu~a 2.9, en donde varios mensajes de entrada (se 
muestran cuatro) modulan en forma individual a las subportadoras fc 1 , · 
fc2, e~c., antes de que pasan a través de filtros pasobanda para l! 
mitar los anchos de banda de los mensajes. Luego se suman las sei'la 
les moduladas para producir la sei'lal de banda base Xb, antes de 
efectuar la modulación final de la. portadora. 

Suponiendo que se escogen en forma ~propiada las frecuencias 
subportadoras, la operación del multiplexaje asigna uria ranura en el 

dominio de la frecuencia para cada uno de los mensajes en .forma mo­
dulada. 

La recuperación del mensaje o .la demodulación del multiplexaje 
por dilíisión de frecuencia se hace en tres pasos (ver figura 2.10>. 

Primero, el demodulador de portadora reproduce la sei'lal de banda b_! . 
se·xb. Luego se separan las subportadoras moduladas por medio de 
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f l i tr·os paso·1anc1.1 en paralelo, y en seguida se detec Lan cada uno 

de los munsajcs. 

Por· ejemplo, en la cofllpañía telefónica se utiliza el Slslcmn 

0~11 para 11.!ultlplexaje por División de Fr·ecucncia como se ilustr-11 

en la figur·a 2.11, 

1 
1 
1 
1 
1 
1 
1 

x.4 : 
1 1 
1 1 .._ _______ - ... __ J. 

M 

3ooaz. 
2600 

2400Hz. 2200 
300 Rz. 

2000 
1800Hz. 

1600 
3Qo Ra:. 

' 1400 
1200 Hz. 1000 

3ooAz. 
600Hz. 

300 Rz. :i 
BANDAS DE/ 
PROTECCION. 

FIGURA 2.9 MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDM). 

2.2.2. Multiplexaje por División de Tiempo (TDM). 

El multiplexaje por división de tiempo es una técnica para 

tr.ansmitir varios mensajes, dividiendo el dominio del tiempo en 

·ranuras (slots), una para cada mensaje.· 

La esencia del multiplexaje por división de tiempo es muy sen 

cilla, como se ilustra en la figura 2.12. '~ 

Las diferentes se~ales de entrada, todas de banda limitad~ en 
W por l?s filtros pasobajas de entrada, estan muestreadas en forma 
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secuencial en el multiplexor por medio de un conmut~dor sincroniza 

do. El conmutador efectúa una revolución completa en 

Ts=1/2w 

en donde Ts=espaciamiento entre muestras,w=frecuencia de la señal 
(que es el Teorema de ~uestr~o uniforme), extrayendo una muestra 

de cada entrada, por lo que la salida del conmutador contiene las 
muestras individuales de mcnsaj~s entrelazadas en forma períodica 
en el tiempo. Si hay M entradas, el espaciamiento entre pulsos es 

Ts/M=1/Mfs' mientras que el espaciamiento entre muestras sucesivas 
de una entrada cualquiera es, por supuesto, Ts. A un conjunto de 

pulsos formado de una muestra de cada entrada, se le designa como 
cuadro. 

r----------------, 
1 x., 1 

fe, 1 f'PB ET. 
1 
1 x. 1 
1 f'PB 2 OET. fc2 Xc. 1 
1 

1 X. 
1 rPB OET. fc3 1 
1 
1 x., 1 
1 F'PB OET. fe, 1 1 

L-~-------------J 
FIGURA 2.10 OEMODULACION DEL FDM. 

En el receptor el demodulador separa las 'muestras y ras dis­

tribuye a un banco de filtros paso-banda el cual a su vez recons-­
truye los mensajes originales. Los valores muestra entrelazados 
se pueden convertir en forma directa a POM, PAM, o por PCM, como 
se ilustra en la figura 2,13. En efecto, la modualción por pulsos 
codificados multiplexados por división de tiempo es l~ que más se em­
plea en telefonía, 

-: ~ 
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Multiplexaje por División de Tiempo por Demanda (Multi- -
plexaje Estadístico) 

En el método de multiplexaje por división de tiempo cada canal 
tiene su propio slot en un cuadro (o trama) el cual se repite regu­

larmente en forma constante y la capacidad de transmisión garantiz! 
da esta disponible para cada uno de los subcanales. Por ejemplo, 

si observamos el uso que se esta haciendo de estos subcanales, pod~ 
mos encontrar que la mayoría de las veces no se esta transportando 
información en ellos y que no habrá demanda para su uso, En la fi­
gura 2.14 se muestran 5 dispositivos terminales entrantes, los 
cuales entregan bloques de datos a intervalos aleatorios a el multl 
plexor por demanda (o estadístico). Debido a que ellos estan disp~ 
tando el uso del canal de salida, estos bloques deberán ser almace­
nados en algún lugar de la entrada, que en este caso son memorias 
de almacenamient9 instantáneo (buffersJ. 

Un Conmutador, puede ~onectar cualesquiera de estas memorias 
(buffers) que esten conpletas a la línea de salida y tratará siem- ·~ 

pre de encontrar un slot vacio para depositar la información conte­

nida en él. Por lo tanto, el dispositivo de control deberá te­
ner un indicador de ocupado al ser solicitado. 

Si este multiplexor estuviera operando en el modo clásico (TDMl, 

el conmutador giraría regular y constantemente de tal manera que la 
simple secuencia de bloques en la línea de salida indicarla cual de 
ellos seguiría en turno. En este caso cada bloque deberá ser defi­
nido por una direcció'n ligada a éste como un pequeño encabezado, el 
cual es proporcionado por el dispositivo de control. 

Con el multiplexor estadístico más líneas de entrada pueden 
. . . 

ser soportadas que con un multiplexor por división de tiempo o mul-
tiplexor por división de frecuencia (para una linea de velocidad'd! 

' dal. · Po'r ejemplo, un multiplexor estadístico típicamente puede so­
portar hasta 120 terminales asincronas 'de 300 bits/seg., con una Li 
nea de salida :única de 9600 bits/seg,, en oposición al máximo de 32 
usando un multiplexor por división de tiempo, 
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2.3. Medios de Transmisión 

Entendemos por Medio de Transmisión cualquier material, el~men 

to o dispositivo capaz de trasladar señales eléctricas de un punto 

él. otro. 

Para telefonía y otras formas de comunicación eléctrica comun­
mente se emplean dos ~ipos generales de medios de transmisión: las 
líneas de transmisión y el espacio atmosférico. Entre las líneas 
de transmisión que más se han empleado, se encuentran: la línea a­
bierta o aérea, los cables múltiples y el cable coaxial. El espa­
cio atmosférico se emplea como medio de transmisión para los circui 
tos por radio en VHF y microondas (UHF y SHF). 

La Linea abierta o aérea, fué de los primeros medios de trans­
misión alambricos, pero debido a lo costoso de su instalación y a 

la baja capacidad de comunicación, surgió la necesidad de idear o­
tros tipos de líneas de transmisión más eficientes. 

Los cables multiples se construyeron para aumentar la ca'paci­
dad de las redes de comunfoación, debido a que sus características 
físicas protegen a los circuitos de las interferencias eléctricas 
provenientes del exterior. 

El cable coaxial se emplea par.a la transm.isión · de grandes a.nchos 
de banda, (1MHZ - 1GHZ) es d.ecir, con sistemas de alta capacidad. 

Los circuitos por radio de punto a punto que emplean el espa­
cio atmosférico como medio de transmisión, pueden explotarse en la 
banda de Muy Alta Frecuencia VHF (50-500MHZ) o aún a frecuencias s~ 
periores (microondas), como el UHF (500MHZ. a 5 GHZ)y el SHF (5-50 
GHZ). 

En la actualidad y con amplias pers'pectivas para el futuro, pa 

ra la comunicación entre continentes se emplean satélites ai:-tifici_! 
les, cuyo m~dio de transmisi6n es el espacio atmosférico. 

2.3.1. Parámetr_os primarios de las líneas de transmisión. 

Se conocen como parámetros primarios de una línea de transmi--

·-"·: 

·:;l .'.'~ 
:,~· 

'• ' 
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sión a las cantidades L, e, R y G, donde L es la inductancia dis-­

tribuida de la línea, dada en Henrys por unidad de longitud; repr! 
senta la inductancia tanto interna como externa de los conductores. 
C es la capacitancia distribuida entre los conductores de la línea, 
se mide en farads por unidad de longitud. R es la resistencia di~ 

tribuida de los conductores, se mide en ohms por unidad de longi-­
tud, representa la imperfección del material conductor de la.linea. 

G es la conductancia distribuida y se mide en mhoms por unidad de 
longitud; representa las fugas de energía µor inperfección de ais­
lamiento entre conductores, por ejemplo,el dieléctrico entre con-­
ductores. 

.donde 

donde 

Las ecuaciones de estos parámetros son: 

R=2 r 1 /A 

r=resistencia específica del material conductor. 
l=longitud en metros del conductor 

A=área del conductor en mm2• 

L= (0.92'1 log(b/a) + 0.10 Kt!l 10-6 Henrys/m. 
-12 C = '12.08 X 10 /( log b/a) Farads/m 

a= radio de cada conductor 
b =espaciamiento entre centro de los conductores 

KIJ =constan.te de permeabilidad y efecto superficial· - igual 

a 1 para conductores no magn~ticos, corriente directa y 
conductores sólidos. Es prácticamente cero (0) a radio­
frecuencia. 

2.3.2. Parámetros secundarios de la línea de transmisión 

Se conocen como parámetros secundarios de una línea de trans­
misión, la impedancia característica z0 y la constante de propaga­
ción t . Una vez determinados los parámetros primarios (R, L, e 
y G), se definen los parámetros secundarios los cuales se expresan 
mediante las siguientes ecuaciones 
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J R+jwL / G+jwC 

J {R+jwL) (G+jwC) 

en donde z y Y son la impedancia y ~~mitancia por unidad de longi­

tud de la línea. La parte real de "f se conoce como constante de 
atenuación (O() y la parte imaginaria como constante de fase (~ ), 

i= ~+j(-3 
La constante de atenuación se calcula como: 

/1R2+w2L2 l (G2+w2c2
l + 

en nepers por unidad de longitud. 

La con~tante de fase se calcula como: 

eh radianes por unidad de longitud. 

La velocidad de propagación en la línea queda definida por 

V = w / {J m/seg. 

2.3.3. Máxima capacidad de un Canal de Comunicación. 

La capacidad es una medida de la cantidad de información que 
un canal puede transferir por unidad de tiempo. Entonces la máxi­
ma capacidad de un canal está dada por el ancho de banda y la rela 

ción señal a ruido S/N, como: 

donde 

Cmáx, = W Log ( 1 + S/N bits/seg. 

Cmáx. •capacidad máxima del canal (bits/seg.) 
W=ancho de banda (Hertz). 
S = potencia de la señal 
N =potencia del ruido térmico. 

Esta ecuación es conocida como la ley de Hartley Shannon, ·que 
esti definida en iérminos de los parámetros que se aplican lo mis-
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!!!ºa canales discretos que a canales continuos. En donde un canal 

discreto se define como aquel que transmite información en _forma 

sucesiva, suponiendo diferentes estados eléctricos,disjuntos-nive­

les de voltaje, frecuencia instantánea, etc., y al canal continuo 

se le caracteriza como aquel en el cuál los mensajes se represen­

tan como formas de onda, es decir, funciones continuas del tiempo. 

Esta ley expresa la forma óptima absoluta con que se puede o~ 

tener una transmisión de información segura, dados los parámetros 

del canal, y en caso de una velocidad de información específica, 

expresa que se puede reducir la potencia de la señal, siempre y 

cuando se incremente el ancho de banda en una magnitud apropiada,y 

viceversa. Es decir, que específica el intercambio posible OPTIMO 

y además implica que es posible la comprensión del ancho de banda. 

Para aclarar, supongase que se desea transmitir datos digitales a 

una velocidad de 30,000 bits/seg. De acuerdo con lo expresado an­

teriormente, ~e podría emplear un canal que tenga un ancho de ban­

da 8=30 Khz,, y una relación S/N=1, por tanto: 

C = 30,000 Log (1+1) = 30,000 bits/seg, 

En forma alterna, se puede reducir el ancho de banda a 3,000 

Hertz si la potencia se incrementa en un factor de 1,000, o sea, 

S/N = 1,000=30dB. En forma incidental, los. Últimos parámetros son 

típicos de circuitos telefónicos de voz normales; pe~o cuando se 

emple~n para señales digitales, la velocidad de los datos es nor­

malmente de 9,600 bits/seg., o menor, indicando un considerable es 

pacio para un empleo ventajoso. 

2.3.4. Ruido 

Las señales indeseables que afectan a las señales de datos 

son las siguientes: 

Ruido Blanco o Gaussiano 

Es el ceceo de fondo o estática conocido en. radio• y teli 

fanos. Se debe a la agitación t~rmica de electrones, y por ello, 

es inevitable. Incluso si el equipo utilizado fuera perfecto y las 
líneas estuvieran perfectamente aisladas de toda interferencia 
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externa, todavía se contaría con cierto ruido blanco, el que por 
lo general no es un problema a menos que su nivel sea tan elevado 
que altere la transmisión de datos. A veces el ruido de otras fuen 
tes como la inducción de las lineas eléctricas, modulación crulada 
de líneas adyacentes y un conglomerado de señales aleatorias semeja 
ruido blanco y así se denomina, aunque no se deba a agitación tér­

mica de electrones. 

Ruido de Impulsos 

(Que a veces se llama agujas). Es el que se genera en la 

fuente primordial ocacionando errores en la comunicación de datos. 
Un ruido de impulso puede durar hasta un centesim6 de segundo. Un 
impulso de esta duración se escuchará como un ruido de 'click' du­
rante las comunicaciones pero puede alterar un grupo de bits de d~ 
tos provocando un error de ráfaga en una línea de comunicación de 
datos. A razón de 150 bps, una aguja de 1/100 de segundo cambia 1 
~'~·bits, en tanto que a 4,600 bps, se cambian 46 bits. Algunas 
de las fuentes del ruido de impulsos son ·cambios de voltaje en 

líneas adyacentes o circuitos que rodean la línea de comunicación 
de datos, equipo de conmutación en las oficinas telefónicas, arcos 

eléctricos (chispas) de los relevadores o interruptores e~ oficinas 
telefónicas antiguas, tonos utilizados por la señalización de la 
red, equipo de· .. manteninliento durante las pruebas de líneas y relampa­

gos durante las tormentas. 

Ruido de Intermodulación 

Es un tipo especial de ruido, en donde las señales de dos li­
neas se intermodulan y forman un producto que cae dentro de una 
banda de frecuencias que difiere de ambas entradas. Esta frecuen­
cia resultante puede caer dentro de ·una banda de frecuencias reser 
vada para otra seRal. En una linea de transmisión, muchas seRales 
distintas se amplifican juntas y las ligeras variaciones en el a­
juste del equipo pueden provocar ruido de intermodulación. Un 
modem mal ajustado puede transmitir un tono de frecuencia intenso 
cuando no está transmitiendo datos, produciendo así este tipo de 
ruido. 
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Atenuación 

Es la pérdida de potencia que sufre la señal al pasar desde el 

dispositivo transmisor al rece~tor. Es el resultado de que el me­

dio de transmisión absorva o pierda potencia antes de que llegue al 

receptor. A medida que el medio de transmisión absorve esta poten­

cia, la señal se debilita y el equipo receptor tiene menos posibil! 

dades de interpretar correctamente los datos. Para evitar esto, las 

líneas telefónicas tienen repetidoras (tambié~ llamadas amplifica­

doras) instaladas a cierta distancia entre si. L~ distancia depen­

de de la cantidad de pérdida de potencia por longitud ordinaria de 

la linea de transmisión. La pérdida de potencia también es función 

del método y medio de transmisión. Además, la atenuación aumenta 

con la frecuencia e inversamente con el diámetro del alambre. 

Distorsión por Atenuación 

Ocurre cuando las altas frecuencias pierden potencia con mayor 

rápidez que las bajas frecuencias durante la transmisión, lo que 

puede hacer que la señal recibida sea distorsionada por una pérdida 

desigual de sus frecuencias componentes. 

Distorsión por Retraso 

Esta puede provocar errores en la transmisión de datos y ocu­

rre cuando una señal se retrasa más a ciertas frecuencias que a 

otras. Si el método de transmisión de datos comprende datos trans­

mitidos a dos frecuencias distintas, los bits transmitidos a una 

frecuencia pueden viajar ligeramente más rápido que los transmiti­

dos a otra. Una unidad de equipo, llamada igualador (o equalizador) 

compensa tanto la distorsión por atenuación como poi' retraso. 

2.4 Códigos de Detección y Correcci6n de Errores. 

En cualquier canal de comunicación existen factores como el 

ruido y distorsi6n que.alteran la se~al de informaclón .transmitida. 

Cuando la se~al es voz, la alteración no es tan perjudicial por la 

naturaleza redundante.de una comunicaci6n humana. No ocurre lo mis 
mo si la. comunicación es.de datos y los extremos transmisor y recep-

)., 

!· 
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tor son máquinas en lugar de seres humanos. En este caso la prote~ 
ción de los datos transmitidos de posibles alteraciones o distar- -
siones en el canal de comunicación es de gran importancia, recurrien 

dose con este fin a la utilización de códigos detectores y correcto 

res de error. 

La manera de corregir los errores una vez detectad9s puede re! 

!izarse solicitando al transmisor la repetición del mensaje erróneo 
o bien efectuándose la corrección en el proµio mensaje sin interve~ 
ción del transmisor. Este a1timo método requiere de técnica~ de co 
dificación más sofisticadas así como la transmisión de tantos o más 
bits de control de errores que bits de datos. Es ésta una de las 

razónes por lo que es menos utilizada en la práctica en nuestros 

días. 

El método de retransmisión del mensaje es en la actualidad el 

más usado en la corrección de errores. La disponibilidad de un ca­
nal de retorno del receptor al transmisor para indicarle a éste que 
ha habido error y solicitarle la retransmisión del bloque de datos 
erróneo, al mismo tiempo que se transmite el mensaje normal, aumen­

ta la eficiencia ~e transmisión. La solicitud de retransmisión pu! 
de realizarse también a través del canal principal sin necesidad del 
canal de retorno, interrumpiendose para ello la transmisión de da­
tos de transmisor a recept,or, lo que baja la eficiencia de la trans­
misión. 

La figura 2.15 mue~tra un diagrama a bloques de un sistema de 
transmisión de datos con detección de errores y corrección por el 

·método de retransmisión. 

La terminal transmisora estructura las secuencias de datos en 
bloques, los almacena y los transmite hasta tener la evidencia de 
que fueron retibidos correctamente por el receptor o si hay notifi­

cación de error lo& retransmite, además agrega bits de control y 
de sincronización y controla normalmente el circuito de transmisión. 

Los bloques de datos pasan luego al codificador donde se adi­
cionan los bits de paridad que son determinados en base a una ley 

'de los bits de'datos. Los bits de paridad permiten al receptor co­
nocer si ha. habido o no error en la tr.ansmisión. 
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Si cada bloque de datos contiene Kbits de información y n-K 

bits de paridad,al código se dice que es un código de bloque (n,Kl 

con una eficiencia R ~ K/n. 

El bloque codificado de datos es adaptado por el modulador a 

la forma analógica de modo que pueda transmitirse adecuadamente so­

bre el canal de comunicación. 

En el extremo receptor el bloque es demodulado y es entregado 

a la terminal receptora a través del decodificador el cual determi­

na también los bits de paridad de los bits de datos recibidos en ba 

se a la misma ley utilizada en el transmisor y los compara con los 

bits de paridad recibidos. Si no hay discrepancia el bloque es en­

tregado a su destino y la terminal receptora notifica a la terminal 

transmisora a través del canal de retorno o del canal principal (si 

no existe aquél) que el bloque ha sido correctamente recibido (ca­

racter ACK). Si hay discrepancia quiere decir que hubo error, en­

tonces la terminal transmisora es notificada con un caracter NAK 

(Not Acknowledge) y el bloque de datos es retransmitido. Cada blo­

que de datos es almacenado en la terminal transmisora hasta que un 

caracter ACK (Acknowledge o reconocimiento positivo es recibido. 

Los códigos detectores de error más usuales son: 

2.4.1. 

Paridad par e impar 

M fuera de N. 

Parida'd vertical y horizontal 

Chequeo de Redundancia CÍdica 

Código Detector de error de paridad par e impar. 

En este método se agrega un bit llamado de paridaq a cada ca­

racter de datos para hacer que el número de bits ~ o bits O sea par 

o impar.. Si por ejemplo se acuerda paridad par sobre los ~· con 
cada caracter de datos transmitidos se transmite al final un bit que 

puede ser 1 ó O dependiendo de que el número de unos del caracter 

transmitido sea par o impar. Si este número es impar el bit que se 

transmite al ~ltimo (bit de paridad) será 1. En cambio si el número 
de unos en el caracter es par, el bit de paridad será o. De este 



modo el número de bits 1 en cada caracter codificado incluyendo al 

bit de paridad es par, lo cual permite al receptor determinar si ha 

habido error en la transmisión, ya que sabe que cada caracter debe 

contener siempre un número par de unos. 

Como ejemplo ilustrativo consideramos 5 caracteres num~ricos 

representados por el código de transmisión BCD 8421. Si se usa pa­

ridad par sobre los unos, el bit de paridad que se transmite al fi­

nal de cada caracter será el indicado en la siguiente Tabla. 

Dígito Decimal 

1 

2 

3 

4 

5 

Representación 

do la paridad. 

o o o 1 1 

o o 1 o 1 

o o 1 1 o 
o 1 o 1 o 
o 1 1 1 1 

BCD 8421 incluye.!:!_ 

bits de paridad 

Nótese que si hay un número par de bits erróneos en cada carac 

ter, el receptor no podrá ·detectarlos. Con este código solo es po­

sible detectar un número impar de errores. Sin embargo, la probabl 

lidad de que haya 2 o más errores en un caracter es pequeña, como 

lo prueba el siguiente cálculo. 

Sean: 

n = número de bits en un caracter transmitido. 

p =probabilidad de que un bit sea recibido erroneamente. 

Por consiguiente la probabilidad de que sea recibido 

correctamente será (1-P). 

La probabilidad d~ que el primer bit del caracter sea erróneo 

y todos los demás correctos, es: 

n-1 P(1-P) 1(1-Pl 2 ••. P(1-P)n_1=P(1-P) 

y la probabilidad de que el segundo sea erróneo y todo los demás co 

rrecto~ será, igualmente 

• , (1-P)n_1 =P(1-Pl n-1 / 
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Por tanto la probabilidad de que haya un bit erróneo cualqui~ 

ra en los n bits transmitidos será la probabilidad de que el prim! 

ro sea el erróneo o el segundo o el tercero, etc., es decir esta 

probabilidad será 

nP(1-P)n- 1 
( 4' 1) 

En general la probabilidad de que haya~ errores en~ bits 

transmitidos esta dada por: 

n! (4,2) 

r ! ( n-r) ! 

Ejemplo: Se va a transmitir un mensaje .sobre un canal cuyo régime~ 

de error es de 10-4 , es decir,hay en promedio un bit de error en 

cada 10,000 transmitidos. 

¿Cuál es la probabilidad de que en un caracter transmitido del 

código BCD 8421 (4 bits de información y 1 de paridad) haya 1 bit 

erróneo? 

¿Y cuál que haya 2 bits erróneos? 

¿Cuál es la probabilidad de que no se detecte el error? 

Empleando la ec. (4, 1 l, la probabilidad de que haya 1 bit erróneo 

es: 

y la probabilidad de que haya 2 bits erróneos, ec.(4,2) es: 

yde(4,1) 

5(10-16 )(0.999) = 5 X 10-16 

La probabilidad de no detectar el error es la probabilidad de 

que haya un número par de bits erróneos; es decir, la probabilidad 

de que haya 2,4 u 8 bits erróneos, o sea: 

Prob., de no detectar 

un error 

Prob., de que haya 2 bits erróneos 

+ prob •. de 4 bits erróneos + ••• 

',: 
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como se ve la probabilidad de que haya 2 bits erróneos P.S muy pe­

queña. 

La ventaja de los códigos de paridad par e impar son: 

al Código simple, de ficil impl~mentación. 

b) No esti restringido el ~~mero de combinaciones posi­

bles. 

La desventaja es que un número par de bits erróneos no es detectado. 

TRANSMI­
SOR. 

'n":'----..iMOOUL A­
DOR. 

CANAL 
DE 
COMUNIC. 

OEMODUL. --

FIGURA 2.15 SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS, CON DETECCION Y CO­

RRECCION DE ERRORES POR RETRANSMISION. 

2.4.2 Código Detector de error M fuera de N. 

En este tipo de códigos detectores de errores hay una rela­

ción constante entre el número de bits 1 y el bits O que se comb.!, 

nan para codificar un caracter. Esta relación constante entre C.!:, 

ros y unos permite ~l receptor determinar si uno o mis bits han 

sido alterados por el ruido u otros factores en el canal de trans 

misión. 
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El número de combinaciones posibles Q (número de caracteres 
que se pueden representar) de un código M fuera de N está dado por 

la expresión: 

Q= 
N! 

M! (N-Ml ! 

donde: 

N = número total de bits de cada caracter 

M = número de bits que son 1. 

Los códigos M fuera de N más usuales son: 

- 2 fuera de 5 

- 4 fuera de 8 

El código 2 fuera de 5 representa cada caracter por una combi­

nación de dos bits 1 y tres bits O (fig. 2.16), El número de comb! 
naciones posibles en este caso se obtiene aplicando la ecuación an­
terior, dando como resultado. 

5! Q=-----
5x4x3x2x1 120 

------~ = ---- 10 

1 1 o o o 
1 o 1 o o 
1 o o 1 o 
1 o o o 1 

o 1 1 o o 
o 1 o 1 o 
o 1 o o 1 

o o 1 1 o 
o o 1 o 1 

o o o 1 1 

FIGURA 2.16. 

2! (5-2) ! 2x1 x ( 3x2x1) 12 

Como se ve en la figura 2.17 cada combinación 
difiere de otra en dos dígitos binarios almenas 
(la distancia de Hamming es 2). En esta forma 

un bit erróneo en un caracter lo convierte en 
otro caracter no válido dentro del código, lo 
cual permite al receptor detectar el error. La 
limitación del código 2 fuera de 5 es el poco 
número de combinaciones que permite, solo 10, 
por lo que su uso común es en transmisión de 
dígitos decimales. 

El código 4 fuera de 8 es una combinación de 4 bits o y 4 bits 
1. cualquier error que altera esta relación es detectado. El nú­
mero de palabras de código 4 fuera de 8 son: 

.,'i 

:,.-. 
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Nl Q=----- 8! 70 
M! (N-Ml l 4 l ( 8-4) ! 

Este c6digo ofrece mayor protección contra el ruido que los 

métodos de comprobación de paridad, pero la redundancia necesaria 

para lograrlo no lo ha hecho de uso general. 

2.4.3. Códigos Detectores de error de paridad vertical y hori 

zontal. (VRC y LRC). 

Los métodos de detección de error VRC (Vertical Redundancy 

Check) y LRC (Longitudinal Redundancy Check) son usados en la trans 

misión de caracteres en código ASCII y por lo tanto son de los más 

empleados en la comunicación de datos. Pueden usarse en forma in­

dependiente o como es común en forma asociada. 

En el método VRC a cada caracter del código ASCII al ser trans 

mitido se le hace una comprobación de paridad y se agrega al final 

un bit de paridad que puede ser 1 ó o según el número de bits 1 del 

caracter y la paridad escogida (par o impar). 

En el método LRC, los caracteres sucesivos del bloque de datos 

transmitidos son sumados (suma de modulo 2) al contenido de un re­

gistro BCC (Block Character Check) y son simultáneamente transmiti 

dos sobre la línea de comunicación. Así, cada bit del caracter BCC 

sirve como una comprobación de paridad sobre todos los bits de da­

tos que están en las posiciones co~respondientes a esos bits, in­

cluyendo el bit de posición de paridad VRC. La figura 2.17 ilustra 

el método VRC y LRC con caracteres del código ASCII. 

En este ejemplo el caracter J es el que se transmite primero 

y el caracter A es el Último. 

Después de que el último caracter del mensaje ha sido sumado 

al registro BCC, el contenido de éste, que constituye al caracter 

BCC, es transmitido inmediatamente en el canal de comunicación. En 

esta forma la secuencia de la transmisión (considerándola síncrona) 

es: 
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El registro BCC es puesto a o (borrado) al final de cada trans 

misión del bloque de datos después del caracter ETB. 

En el extremo receptor se hace la comparación de la paridad s~ 

bre cada caracter recibido. Después es también sumado (suma de mó­

dulo 2) al contenido de un registro BCC. Cuando el Último caracter 

de datos (indicado por el caracter ETB) ha sido recibido, el conte­

nido del registro BCC debe ser idéntico al caracter BCC generado y 

transmitido por el transmisor. Por esto cuando este caracter es su 

mado al registro BCC del receptor el resultado debe ser igual acero. 

De otro modo ha habido error en la transmisión. 

Bloque de Datos Transmitidos 

Caracter 

FIGURA .2.17 

A C F G H J r-. 
1111 1 o 1 o o 
1 1 
IQI ') 1 1 O 1 
' 1 ao:0 o 1 1 o o 
1 lºl o o o o 1 

lºl o o o o o o 
'º'o o o o o o 1 1 
;1•111111 
1 1 
•11 o 1 1 o o 1 

BCC __..... lJ \ \ f / 1/ 
bit de paridad VRC 

(paridad sobre cada caracter) 

El método VRC/LRC detecta todos los modelos de error envolvien 

do un número impar de bits erróneos dentro de al menos uno de los 

caracteres del bloque de datos (por medio del método VRC) o un núm! 

ro impar de bits erróneos en al menos una de la posiciones de bits 

de todos los caracteres (a través del método LRC). 
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2.4.4. Código de Chequéo de Redundancia Cíclica 

En este mitodo de detección de errores es calculado el che­

quio de redundancia usando los bits del paquete y este campo es 

sumado al mismo paquete antes de su transmisión. En el extremo 

receptor el chequio de redundancia es calculado en la misma for­

ma, obteniendose un resultado, el cual deberá estar de acuerdo 

con el campo de chequéo recibido. si se detecta un error se es­

tablece un procedimiento de tal manera que los paquetes erróneos 

sean retransmitidos. Lo anterior se efectúa usando reconocimien 

to para cada paquete enviado. Esto justifica el uso de una can­

tidad limitada de espacio en la memoria (buffers) del extremo r~ 

ceptor ya que cualquier congestión en el conmutador de paquetes 

retardaría los reconocimientos y pararía el flujo entrante de 

mensajes. Esta propiedad es un ejemplo de control de flujo. 

Hay también la posibilidad de que algunos paquetes sean pi~ 

didos completamente, lo que puede ser prevenido teniendo los nú­

meros de secuencia de los paquetes en el transmisor y checarlos 

con los números de secuencia en el extremo receptor. 
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CAPITULO 3 

Generalidades de Redes de Comunicación de Datos 

3.1 Descripción de un Sistema típico de Transmisión de Datos. 

Un Sistema de Transmisión de Datos se define como el conjunto 
de dispositivos que permiten el transporte de información codifica­
da. En estos sistemas los datos vienen siendo la información que ha 
sido tomada de una fuente que pueden ser órdenes de pago, marcas de 
producción, nóminas, etc., o bien de un medio de almacenamiento como 
lo son la cinta magnética, tarjeta perforada, discos, etc. 

Dentro de un punto de vista más estricto, se pide que el trans­

porte de datos se realice en forma rápida y sin alteraciones; pero 
hay muchos detalles en un sistema de comunicación que lo hacen ver 
muy complejo. Hay dos razónes relacionadas con esta complejidad. 

Primero, la comunicación no es barata y el diseño de este siste 
ma de comunicación deberá economizar el uso de trayectorias de trans 
misión compartiéndolas al mismo tiempo con muchos usuarios. 

Segundo, las líneas de transmisión estan sujetas inevitablemen­
te al ruido, interferencias y a la interrupción ocasional. · 

Uno de los propósitos de disefio de los Sistemas de Comunicación 
es hacer que estos proporcionen a los usuarios una gran confiabili -
d~. 

En la figura 3.1 se muestra la arquitectura de un Sistema típi­
co de Transmisión d~ Datos en su configuración más elemental. 
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Figura 3.1. Configuraci6n 'elemental de un Sistema de Tranamiai6n de Datos 

w 
lO 

., 
¡ 

J 

1 
J 



40 

3.2. Componenetes de un Sistema de Transmisión de Datos 

Básicamente un Sistema de Transmisión de Datos está compuesto 

por: 

al Terminal 

b) Medio de Comunicación 

el Equipo de Procesamiento de Datos 

dl Modem 

el Interfaz 

al Ter!"inal 

La terminal convierte los mensajes que le introduce el usuario 
por medio del te~lado en diferentes conbinaciones de pulsos y no pu! 
sos de corriente (que viene siendo un código, por ejemplo el ASCII, 
el cual es el más empleado), 

Las Terminales pueden ser de dos tipos: 

Terminales de diálogo Hombre-Máquina y 
- Terminales de Lote Remoto 

Las primeras son dispositivos que permiten a un operador enta­
blar ~na conversación a distancia con la computadora. Entre las 
principales terminales de este tipo son: 

- El Teletipo o Teleimpresor de Teclado 
- La Terminal de video o de Tubo de Rayos Catódicos (CRT). 

En las Terminales de Lote Remoto la información a transmitir 
es introducida por medio de tarjetas perforadas, cinta de papel pe~ 

forado o cinta magnética a los dispooitivos de transmisión corres­
pondientes como lectora de tarjetas, lectora de cinta de papel o leE_ 

tora de cinta magnética. Estas terminales operan en modo síncrono 
a velocidades generalmente altas. 

bl Medio de Comunicación 
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Es la vía por la cual se va a transmitir la información y puede 
consistir de un par de hilos físicos, canal de radio de alta frecuen 
cia, canal de microondas, vía Satélite o bien por fibra óptica. 

Los do~ c9nceptos fundamentales que deben considerarse en un ca 
nal de comunicación son el ancho de banda y la frec~encia,· ya que el 
canal debe ser capáz de transmitir la información en la medida que la 

fuente los produzca. 

Uno de los factores más' importantes a considerarse es su veloci­
dad de transmisión. Las líneas cáen dentro de tres categorías: 

- Grado de Subvoz 
- Grado de Voz 
- Grado de Banda Ancha 

Las líneas de grado de Subvoz transmiten a velocidades de 45 a 
150 bits/seg, y son propias para la transmisión de señales de telegr! 
f!a y Sistemas similares. 

Las líneas de grado de Voz están diseñadas para la transmisión 
de señales de voz telefónicas en la banda de 300 a 3400 Hz. Estas 
líneas operan a velocidades de 300 a 9600 bits /seg. 

Las líneas de grado de Banda Ancha trabajan a velocidades mucho 
más altas que la del canal de voz, por ejemplo:· 

Un canal con un grupo de 12 canales telefónicos puede transmitir 
alr~dedor de 50,000 bits/seg., o más. 

c) Equipo de.Procesamiento de Datos 

Es el lugar donde se efe.ctúa el pr.ocesamiento del Sistema de trans 
misión de datos o Teleproceso, en donde se encuentra el Procesador de 
Comunicaciones conteniendo la Unidad de Procesamiento Central (CPU), 
entre otros dispositivos, formando una gran variedad de arquitecturas 
de Sistemas de acuerdo a la función a realizar. 

El sistema puede ser en linea (on line) y fuera de línea (off 

line). En el primero los datos van direc~amente a la computadora, 

.•.•... 1 
¡'·l 
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siendo ésta la que controla la transmisión de datos. 

En el Sistema fuera de línea los datos de comunicación no van di 

rectamente hacia la Computadora, sino que son almacenados en disposi­
tivos de memoria como cinta magnética, disco, cinta de papel perforada 

o tarjeta perforada para procesamiento posterior. 

El sistema en línea se dice que trabaja en tiempo real, si el 
tiemp~ de respuesta de la computadora a la terminal es suficientemente 
rápido como para dar la impresión al usuario de que la computadora lo 
ésta a~endiendo ~nicamente a él; en forma general en un sistema de 
tiempo real la computadora controla un proceso recibiendo los datos 
que emergen de él, procesándolos y tomando acciones o retornando resu! 
tados en un tiempo suficientemente corto como para afectar el funciona 
miento del proceso. 

d) Modem (Modulador-Demodulador) 

Dado que en la mayoría de los Sistemas de Comunic~ción de Datos 

la Red Telefónica constituye el elemento de enlace con los demás comp~ 
nentes del sistema, es necesario para transmitir la información en for 
ma de seffales digitales modular un~ seffal p6rtadora con frecuencia de 
voz y para recuperar la información demodular esa portadora en el lado 

receptor; aparte de su función básica de la conversión bidireccional 

entre seffales binarias digitales y seffales moduladas de frecuencia de 
voz, el• modem realiza funciones de control que coordinan el flujo de 

información entre equipos digitales de datos, por ejemplo: 

- Limita los niveles de la seffal de datos 
- Genera una seffal de reloj para establecer una base de 

tiempo de s!ncronia. 

Sin embargo, no todos los tipos de modems realizan las funciones 
anteriores, la velocidad a la que trabajan es un factor que determina 
cuales operaciones ejecuta. 

e) Iriterfaz 

Existe un organismo como la c.c.r.T.T., {Comité Consultivo Inter-
nacional de Telefonía y Telegrafía), que se ha dado a la tarea de nor- '· 
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malizar la interfaz eléctrica entre las terminales, modems y equipo 

procesador de comunicaciones. 

Esta interfaz específica el nivel de las señales de control y 

datos que se intercambian entre un Modem y una Terminal; todas las sn 

ñales de Datos son enviada~a través de la interfaz en forma de pulsos 

de dos Niveles: Unos y Ceros (1 y O) 

La interfaz compre,nde físicamente un par de conectores tipo 'D' 

de 25 patillas (Pin's) unidas por un cable Multipar, que éonectan la 

Terminal al Modem (ver fig. 3.2.) 

®®®®©@0©©©©©© 
@@®@®@®®@®@@ 

FIGURA 3.2. CONECTOR DE INTERFAZ 

Cada hilo puede en cualquier momento llevar un nivel de voltaje 

correspondiente a un '1' o a un 'O' binarios. 

El c.c.I.T.T., ha elaborado.una interfaz para la conexión ter­

minal - Modem, la cual se denomina Recomendación v.24, la cual se de­

talla en la Tabla (1). 

En Estados Unidos de Norteamérica la interf&Z equivalente es la 

EIA -RS ... 232. 

La recomendación V.24 es aceptada generalmente en todo el mundo 

y es aplicable para cualquier tipo de Transmisión de Datos, i~cluyen­

do entre otras cosas: 

Velocidad de operaci~n de o a 10,000 
hasta 20,000 bits/seg.) 

bits/seg., (aún 
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- Transmisión síncrona y asíncrona 
- Línea Privada o Conmutada 
- Enlace Half o Full Duplex 2 ó 4 hilos 
- El cable de enlace entre Terminal y Modem no mayor de 15 

mts. 
Asimismo la interfaz establece: 

- El número de señales entre Terminal y Modem 
- La dirección de la señal 
- La función de la señal 

- La característica de la señal 

A continuación se ilustran los circuitos de una interfaz digital, 

asi como la dirección de las señales que se conducen de Modem al ·equipo 
terminal de datos o viceversa. 

tes: 
Las señales de interfaz son agrupadas en las 4 categorías siguie.!!, 

Señales de Tierra 

Señales de Datos 

Señales de Control 

Señales de Reloj 

Tierra ~e Protección 

Tierra de Señalización 

Datos Transmitidos 

Datos Recibidos 

Petición para Transmitir 
Listo para Transmitir 

Modem Listo 
Detector de.Portadora 

Reloj para Transmisión 

Reloj para Recepción 

Circuito 101 Tierra dé Protección 

Es la tierra llamada de 'Qhasis', es conectada al bastidor del 
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101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108/1 

108/2 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

118 

119 

120 

121 

122 

125 

126 
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TABLA (1) -RECOMENDACION V. 24 

# DE TERMINAL 
CONECTOR 'O' 

1 

7 

2 

3 

4 

5 

6 

20 

20 

8 

21 

23 

23 

24 

15 

17 

14 

16 

19 

13 

12 

22 

11 

DESCRIPCION 

(FUNCION) 

CATEGORIA 

Tierra de Protección . ' .......... . 1 

Tierra de Señalización ••..••..•.• 1 
Datos Transmitidos ••.••.•.••••.•• 2 
Datos Recibidos .••.•••••••.••.••• 2 
Petición para Transmitir .••••.••• 3 
Listo para Transmitir •••••..••••• 3 

Modem Listo • • • • • . • • • • • . . • • • • • • • • • 3 

Conectar Modem a Línea •••••••.••• 3 
Terminal Lista ...••.••..•.....•.. 3 

Detección de portadora de datos •.• 3 
Detector de calidad de señal •.•••• 3 
Selector de velocidad de transmi--

··Sión (de terminal) •••••••••••••••• 3 
Selector de velocidad de transmi--
sión (de modem)................... 3 
Reloj de transmisión externo (de -
terminal).... . . . • . . . . . . . . . . . . . . . . . . 4 

Reloj de transmisión (de modem) ••• 4 
Reloj de Recepción (de modem) ••••• 4 

Datos transmitidos por canal de re 
torno . ...................... ·. . . . . . 2 

Datos recibidos por canal de retor 
no. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 2 

Señal de línea transmitida por ca-
nal de retorno ••...••••.•...••.... 3. 

Listo para transmitir por canal de 
retorno .•••.••....••••.....•...... 3 

Detector de señal de línea recibi-
da por canal de retorno ••••••••••• 3 
Indicador de llamada (Ringl ••••••• 3 
Selección de frecuencia de transmi 

sión.~···························· 3 
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aparato o equipo, protege al operador contra descargas eléctricas que 
pueden ocurrir cuando se tienen aparatos con diferente potencial de 

tierra. 

Circuí to 102 Tierra de Señalización 

Este conductor establece el potencial de tierra común de referen­
cia para todas las otras señales de interfaz a excepción de la tierra 

de protección. 

SEÑALES DE DATOS 

Circuito 103 Datos Transmitidos (Dirección hacia el modem) 

Por este conducto pasan los datos de información origi~ados en · 

la terminal con dirección al modem para ser transmitidos (en forma de 
onda analógica), vía el canal telefónico a la terminal remota. 

La terminal sólo transmitirá datos por el circuito 103 si los si 

guientes circuitos están en condición de cerrado: 

Circuito 105 • 
Circuito 106. 
Circuito 107 

Petición para transmitir 
Listo para Transmitir 

Modem listo 

Circuito 104 Datos Recibidos (Dirección hacia la terminal) 

P~r este circuito pasan hacia la terminal local los datos recibi 
dos de la terminal re~ota. 

SEÑALES DE CONTROL 

Circuito 105 Petición para Transmitir (Dirección hacia el modem) 

Cuando la terminal esta lista pa~a transmitir datos pone a este 
circuito en condición de cerrado, indicandole con ello al modem que 

se prepare porque desea transmitir información. La condición de ce­
rrado sobre este circuito obliga al modem a pasar a la p9sición de t 

transmisión con respecto al canal telefónico; esta condidón debe ma!! 
tenerse mientras el equipo terminal transfiera datos por el circuito: 
103. La condición de abierto obliga al modem a pasar al modo de no 

transmisión. 
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Circuito 106 Listo para Transmitir (Dirección hacia la Terminal) 

Por este circuito el modem respo11dc a la petición de transmi­
tir enviada por la terminal por el circuito 105. La condición de 

cerrado indica a la terminal que el modem está en disposición de 

transmitir datos por el canal telefónico. La condició11 abierto in­
dica que el modem no esta en condición de transmitir. 

Las condiciones de abierto y cerrado del circuito 106, respon­
deran a las condiciones de abierto y cerrado respectivamente del 

circuito 105. 

Circuito 107 Modem listo (Direción hacia la Terminal l 
~~~~~~~~~~~~~~ 

Las señales transmitidas por este cir.cuito indican si el modem 

está listo para funcionar¡ normalmente este circuito esta en condi­
ción de cerrado cuando está encendido el modem, indicahdo que está 

conectado.a la línea telefónica, listo para intercambiar señales de 

control con la terminal a él conectado, con el fin de iniciar la 

Transmisión de Datos. 

Circuito 109 Detector de Port~dora (Dirección hacia la Terminal) 

Por este ciruito el modem indica a la terminal si las señales 
recibidas vía el canal telefónico se ajustan a los limites especif! 

cados por las normas. 

~ormalmente el nivel de ¿a señal recibida aceptada por el modem 

puede variar de-4 a-43 dBm dependiendo del ruido sobre la línea¡ 

así, si el modem se ajusta para recibir en un nivel de 30 dBm, este 

·circuito estará en condición cie cerrado cuando la señal recibida sea 
mayor que .., 30 dBm y estará en condición de abierto cuando la señal 

recibida sea menor de -30 dBm; en este último caso (condición Abie! 
to), este circuito bloquea la transmisión .de datos a la ter.minal y 

le indica la pérdida de la señal recibida del canal telefónico. 

Secuencia de señales de interfaz en el establecimiento de un en 
lace de transmisión de datos: 
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En la figura 3.3 se muestra un esquema de la secuencia de las 

señales de interfaz en el establecimiento de un enlace de Transmi­
sión de Datos; normalmente los modern~ estan en modo ue recibir se­
ñales de la línea telefónica asi que cuando la terminal local desea 
transmitir datos, necesita que el modem local se ponga en modo de 

transmisión, la terminal activa el circuito 105. al detectar esté 

una marca del modem remoto, para indicarle que va ~ comenzar a 
transmitir datos. 

Después de ser activado el circuito 105 el modem local deja pa­

sar un cierto tiempo T antes de poner el circuito 106 en condición 
de activado; este retardo da tiempo a que el modem remoto active su 
circuito 109 y detecte los datos recibidos. Una vez que la terminal 
detecta que el circuito 106 fué activado, se puede iniciar la Trans­
misión de Datos a través del circuito 103 mientras que se transmite, 
los circuitos 105 y 106 permanecen activados. 

En el eKtremo receptor el modem al recibir la señal de linea del 
modem local (indicandole que vá a comenzar la transmisión de datos), 
deja pasar un cierto tiempo (del orden de los 40 mseg.) antes de a~ 
tivar el circuito 109; este retardo es con la finalidad de asegurarse 
que la señal detectada de la línea telefónica no es un ruido impuls! 
vo (de breve duración), sino una señal portadora. 

Al activarse el circuito 109 la Terminal Remota, espera los da­
tos que le serán enviados a través del circuito de interfaz 104 desde 
el lado local. 

Al término de la comunicación las señales del circuito 105 (Pe­
tición para transmitir) se desactivarán y la portadora desaparecerá 
después de aproximadamente 20 mseg., con lo que la terminal detecta­
rá el fin de la transmisión y aplicará un pulso negativo al circuito 
108; asi pues, el modem retirará la se~al del circuito 107 (modem 
listo) y 'quedará preparada para efectuar nuevamente el ciclo descri­
to anteriormente~ 
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TERMINAL DE DATOS Ll~lA 
( T-M) ----J 
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MODEM LISTO 
(T-M) 
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106 -fºp· LISTO PARA TnANSMI TIR 
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DATOS TRANSMITIDOS 

SEÑAL DE LINEA 

RECEPCION 

109 

DETECTOR DE PORTADORA DE Aprox. DATOS 40 mseg. 
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Datos 

~ox. 
40 mseg. 

Figura 3.3 Secuencia de señales de Interfaz en un enlace de trans­
misión de Datos. 
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3.3 Formas de Acceso a una Red de Transmisión de Datos. 

3.3.1 Tipos de enlace de circuitos de comunicaciones 

En esta sección se da una descripción general de los diferentes 

enlaces con los que se podrá trabajar en la Red de Transmisión de Da 

tos. 

3.3.1.1 Enlace a dos (2) Hilos. 

Se habla de un enlace a dos hilos cuando la vía de comunicación 

entre ffiodems y el Centro de Transmisión de Microondas o Red Telefó­

nica (ver fig. 3.4. ), para el caso de comunicación de larga distan­

cia es de dos hilos, y además se asignan dos frecuencias centrales 

de Transmisión dentro del mismo canal telefónico, por ejemplo, en un 

modem de baja velocidad para la transmisión se le asigna una frecue~ 

cia de 1080~ 100 Hz., y para la Recepción se le asigna una frecuen­

cia de 1 750 + 100 Hz. 

3.3.1.2 Enlace a cuatro {4) Hilos. 

En este tipo de enlace se usan dos pares de hilos telefón~cos, 

un par para transmisión y el otro par para recepción, y utilizan la 

misma frecuencia central de transmisión; para Transmisión de Datos 

la frecuencia Central asignada es 1 750 + 100 Hz, en la figura 3.4. 
se muestra el enlace de esta forma. 

MICROONDAS ó LINEA TEL. 

2ó 4 HILOS. 2ó 4 HILOS. 

e 
-1 

M 
1-

M 

FIGURA 3,4, ENLACE' A' 2 ó 4 HILOS 
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Enlace por Línea Conmutada 

Refiriéndose al canal de comunicación se habla de un enlace poi' 

Linea Conmutada, cuando una terminal y una Computadora (o dos termi­

nales distintas) se comunii.;ana través de una linea telefónica que 'p~ 

sa por centrales de Conmutación Telefónica Pública. En este caso el 

enlace se hace marcando en un extremo el número telefónico de la com 

putadora (o terminal) remota y la linea se ocupará solamente el tie~ 

po que dure la conexión; una vez terminada ésta, tal linea µodrá ser 

utilizada por otros usu~rios. 

En cada nueva conexión entre la terminal y computadora la línea tele 

fónica através de la cual se conectan, será diferente del enlace ante 

rior, en la figura 3.5 se muestra una conexión de este tipo. 

e M 

:;:·· 

FIGURA 

COMPAÑIA 
TELEFONICA 11-------------. PUBLICA. 

". ·:··'.:· 
' ~: 

3,.5 ENLACE POR UNEA CONMUTADA 

3.3.1.4. Enlace por Li~ea Privada 

La conexión entre una terminal y una computadora {o entre term! 

nales} a través de una línea Privada se lleva a cabo, cuando dichas 

líneas se han rentado a la Compañía Telefónica para uso exclusivo 

del usuario; esta línea no pasa por centros de Conmutación Pública y 

por lo tanto no está sujeta a las degradaciones a que están propen-

sas las Lineas Conmutadas. En la figura 3.6 se muestra una conexión 

de este tipo, 

.:; 

•",' 
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e M M 

FIGURA 3. 6 LINEA PRIVADA 

3.3.2 Modos de Operación de los Circuitos de Comunicación 

Es necesario disponer de un "~dio de enlace entre la terminal 
~ el Computador, siendo este bidireccional obteniendose informa­
ción en ambos sent.idos; a contirµaé-i-ón 'is~ .. describen los modos de o 

• pe-r.aciq,n que· S-ón.mas ~u¡µ.es en los circuitos de éomunicación. 

3.3.'2.1 SimpleS< 
'· 

Se dice que el enlace entre modems es simplex cuando hay ~rans 

misión de Datos en un solo sentido, en la figura 3.7 (al se muestra 
este.enlace. 

3.3.2.2 Hal f Duplex 

Se dice que el enlace entre modems es Half Duplex cuando hay 
Transmisión de Datos en ámbas direcciones, pero no simultáneamente. 

En un instante dado sólo hay transmisión en un sólo sentido~ 
En un modo de aceración come este se pueden emplear 2 ó ~ hilos, en 
la figura 3.7 (b) se muestra este tipo de enlace. 

3.3.2.3 Full Duplex 

Se habla de enlace Full Duplex completo cuando hay Transmisión 
de Datos en ámbas direcciohes y:en forma simultánea; el modem trans 
mite y recibe al mismo tiempo y se pueden utilizar 2 ó 4 hilos, en-

' ·' 
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FIGURA 3.7 MODO OE OPERACION DE LOS CIRCUITOS DE COMUNICACION 
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la figura 3.7 (c) se muestra este tipo de 

3.3.3 Modos de Conexión de Usuarios 

Existen dos modos de conexión en los cuales los usuarios de 

una terminal pueden enlazarse al Computador y son: 

3.3.3.1 Conexión Punto a Punto 

Para conectar terminales y computadoras pueden utilizarse dife 

rentes tipos de lineas de comunicación. 

Toda línea empleada como conexión en una configuración fija de 

terminal y computadora (o terminales distintas), se denomina Línea 

Punto a Punto; en las figuras 3,5 y 3.8 pueden verse dos ejemplos 

de conexiones Punto a Punto en las que se emplean respectivamente 

una Linea con Conmutación y una Linea Privada. 

e M COMPAÑIA 
1----------1 TELEFONICA. 

M 

FIGURA. 3.8 CONEXION PUNTO A PUNTO 
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En el caso de la Línea con Conmutación se establece una cone­

xión a travis de la Compafiía lelefónica Pablica que sólo se mantin 

ne por la duración de la comunicación establecida.Las Lineas Privn 

das en cambio, proporcionan un trayecto permanente entre la termi­

nal y la computadora (o entre terminales que estin o no en activi­

dad). 

3.3.3.2. Conexion Multipunto 

La linea multipunto, que usualmente es una Linea Privada, es 

compartida en tiempo real por dos o más terminales distantes; la 

conexión de las distintas terminales se efectúa por 'agrupamiento', 

~uando se conectan varias terminales a la linea en el mismo punto. 

Por 'derivaciones multiples', cuando se conectan terminales a la 

linea en puntos diferentes o por una combinación de ambos mitodos. 

Las seffales transmitidas por la estación principal situada en 

el punto 'A' (figura 3,9) son recibidas por todas las terminales 

distantes en los puntos B, e y D; no obstante, cada mensaje será 

dirigid~ a una sola terminal distante, que será la anica que accµ­

tará efectivamente los datos, asimismo; las terminales distantes 

utilizan la linea por turno y transmiten a la computadora los men­

sajes qu~ pueden tener pendientes. 

En un momento dado sólo pued~ transmitir una terminal distan­

te determinada. Las prin~ip~les ventajas de la configuración mult! 

punto radican en la economía que representa y el hecho de que cada 

terminal puede utilizar la velocidad total de la línea. sus desven 

tajas son el largo tiempo de respuesta, cuando varias terminales 

deben transmitir'al mismo tiempo. 
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3.3.4 Modos de Transmisión 

Uno de los aspectos que se deben dejar bien asentados es el 
modo de transmisión en que operan los diferentes equipos, ya que l)n 
gran parte este parámetro influye en la velocidad de transmisión. A 
continuación se describen.los más usuales: 

3.3.4.1 Transmisión Asíncrona 

Los Datos Asíncronos son producidos de ordinario por termina -

les de baja velocidad.· 

En los Sistemas Asíncronos, cuando la línea de transmisión es­
tá en reposo, se encuentra en el estado correspondiente al binario 
1 (figura 3.10); la transmisión de cada caracteres precedida por 
un bit de arranque o paso del estado de 'reposo' al estado de 'acti 
vidad' (binario cero), que indica .a la terminal receptora que se es 
tá transmitiendo un caracter, el receptor detecta el bit de arran­
que ·y los bits de datos que forman el caracter; al finalizar la 
t~ansmisión de ~ste se vuelve a colocar la linea en estado de repo­
so mediante uno o más bits de parada, con lo cual se esta en condi­
ciones-de iniciar el caracter siguiente, es decir, la transmisión 
es caracter por caracter los cuales llevan los bits de control (bits 
de arranque~ parada y de paridad si se·tiene). Los bits de"arranque · 
y parada permiten que la terminal receptora se sincronice con la 
terminal transmi•ora para la recepción de cada caracter. 

3.3.4.2 Transmisión Síncrona 

La Transmisión Síncrona (figura 3.11) se sirve de un reloj in­
terno con que cuenta el modem para s~ncronizar el transmisor y el 
recep·tor. Una vez que la terminal receptora detecta un caracter de 
~incronización, la transmisión se efect~á por bloques de caracteres, 

.es decir, no es necesario que cada caracter se identifique con un 
bit de· ~rranque y ~arada como sucede en la transmisión asíncrona. 

·La .longi~ud normal de un bloque es de 80 a. 130 caracteres dependie!). 
do de las ca~acterlsticas del equipo utilizado • 

. :···· .'.''·:· 

::,¡' 

'.:• 
"• 
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CAPITULO /1 

Características de la Red Pública de Transmisi6n de Datos 

A partir del diseño y la implantación de las primeras Redes 
de Transmisi6n de Datos en el mundo, basadas en la Técnica de Conmu 

tación de Paquetes y por las ventajas que ofrece esta técnica, se 

ha perfilado como la apropiada para diseñar e implantar Renes de 
Transmisi6n de Datos actuales privadas y públicas. 

Las Redes de Transmisión de Datos modernas que utilizan la co~ 
mutación de paquetes han provocado una amplia gama de sorvicios en 

tre los que se encuentran la interconexi6n de diversos equipos de 

cómputo y periféricos con lo cual se crean muchas posiblidades y a­

~licaciones que dan lugar a las Redes modernas de Transmisión de 

Datos. 

Cuando la Secretaría de Comunicaciones y Transportesa través 

de la Dirección General de Telecomunicaciones (D.G.T. l acord6 im­

plantar la Red Pública de Transmisi6n de Datos (RPTD), empleando la 

técnica de conmutación de paquetes, se establecieron los requerimie~ 

tos que debía de cumplir una Red de e.sta naturaleza, a fin de satis 

facer a corto y mediano plazo las necesidades que requería el país, 

es par esto que los lineamientos generales que guiarán el proyecto 
·Son: 

4.1 Topología 

Tomando en cuenta varios factores a nivel Nacional como son: 

La Conducción de Señales de Datos, Sistemas Privados de Telein 

formática, Equipos de cómputo y Terminales, La Red Telex, etc., pe.!: 
mitió tener una aproximación acerca del tráfico y su tendencia con 

lo cual se pudo establecer su topología. 

La Red Pública de Transmisión de Datos es totalmente 'Mallada' 
(con una alta conectividad entre nodos), para gérantizar los tiem~ 

pos de respuesta y alta disponibilidad. 
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La Red externa se conecta en forma de 'Estrella', en donde to­
dos los nodos externos solo tienen comunicación con el nodo central 
o principal; para que tenga lugar la comunicación entre nodos exter 
nos es necesario comunicarse a trávés del nodo principal, y además, 

los nodos deben t~ner líneas de respaldo en caso de fallas. (ver 
figuras 4.fi 4. 7 y 4. 13) 

Basándose en esto,se eGtablecio que los equipos de conmutación 
o nodos fueran 111odulares, flexibles y su expandibilidad {pasar de 
puntos de acceso a nodos) fuera de lo más sencillo posible, y estos 

deberían ser nodos especializados de ¿a tercera generación; por 
ejemplo, sistemas con una distr ibuición de funciones basadas en mul 
timicroprocesadores con memoria suficiente para atender una capaci­
dad de conmutación (solos o agrupados como un nodo) de 500 paquetes 
(256 bytes en promedio por paquete) y manejar un mínimo de 500 lí­
neas por nodo a diferentes velocidades . 

. 4. 2 Arquitectura 

La naturaleza de los nodos debe permitir distin~as formas de 
interconexión para crear organizaciones jerárquicas o de otro tipo; 
además, se procedio a establecer los elementos básicos de la Red, 

los cuales son: 

Soportes de Comunicación 

Es el medio de comunicación por el cual se logra el transporte 
de l~ información; este medio de comunicación está conformado por: 
La Red Telefónica, Microondas, enlaces Vía Satélite y la Red Telex. 

Red de Transporte formada por nodos de la misma 

La Red de Transporte de la Red Pública de Transmisión de Datos 
es totalmente mallada y está constituida por los nodos, las líneas 
de comunicación entre estos y los modems de alta velocidad. 

Red externa conformada por los puntos de acceso hasta el abonado 
mismo. 

La Red ~xterna (Multiplexores y Concentradores) esta formada 
por los puntos de acceso a la Red Pública de Transmisión de Datos y 

el acceso a través de la Red. Telefónica, la Red Telex o circuitos e~­
pecializados. 

': :.~.:~ 
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Centro de Control de la Red (CCR) 

El Centro de Control de la Red es el punto medular de la Red c:n 

cuanto a la tarificación, control administrativo, supervisión y man­
tenimiento se refiere; las funciones del CCR se explicarán con más 

detalle en un punto posterior. 

Compuerta Internacional 

Es el medio de comunicación mediante el cual se logra el acceso 
a ·Redes de otros países, actualmente la. Red Pública de Transmisión 
de Datos TELEPAC puede tener acceso a: 

Telenet (U.s.A.), Tymnet (U.S.A.), Datapac (Canada), Transpac 
(Francia), etc. 

4.3 Confiabilidad y Disponibilidad 

La Red Pública de Transmisión de Datos TELEPAC presenta un alto 
~rado de confiabilidad y disponibilidad ya que la Red de Transporte 
constituida ~or los nodos, las lineas de comunicación entre éstos y 

los modems de alta velocidad son de tipo malla (totalmente conecta­
dos a través de canales de 9,600 bits/seg.) lo que le garantiza tiajos 
tiempos de respu~sta. La disponibilidad y c6nfiabilidad será del 
99.9% en las 24 horas del día los 7 días de la semana y los 365 días 

del ai'lo. 

4.4 Equipos 

Las d~stintas funciones que cumple la red se efectúan en forma 
. . ' 

descentralizada y organizadas en forma de capaz o niveles indepen-· 
dientes entre si; p~r eso~ que las condiciones. impuestas implican 

. . . 

que.tanto la Re~ como SU! equipcia sean modulares (tanto en Hardware 
como en Software), resistenies y flexibles de .tal ~anera que,aú~.con · 
fallas parciales de sus componenetes (nodos, líneas, CCR, etc.), la 
Red siga operando y prestando servicio; por tanto l~s nodos deberán 

tener funciones distribuidas y estar respa.1.dados totalmente (en cu a!! . 
'to a componentes) para soportar fallas sin interrumpir el servicio. 
A~imish~, la Red es transparente respecto a la información que mane­
ja. 
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Todos los equipos tienen una alta disponibilidad, y la Red 

proporciona los mecanismos para garantizar la confiabilidad de la 

información. Por otro lado y como parte integrante de sus fun­

ciones cuenta con sistemas de autodiagnóstico, de tal manera que 

la detección y corrección de errores sea lo más simple posible. 

4.5 Velocidad de Operación en la Red. 

En la Red de Transporte la velocidad de transmisión es de 2400 

a 9600 bps y las de acceso a la Red de 50 a 1,200 bits/seg., en mo­
dalidades síncron·a. y asíncrona segºún corresponda. 

50 300 600 1200 2400 4800 9600 

Asíncrona X X X X 

Síncrona X X X 

Interfaz V.24 V.24 V.24 V.24 v.24 v.24 V.24 

4.6 Características de la Red (Adaptabilidad). 

Las características propias de la RPTD responden al rápido 

crecimiento de la demanda de servicios de tran~misi~n de dato~ y 

.está dise~ada para adaptarse a una gran diversidad de sistemas y a 
plicaciones entre los que se encuentran: 

Data General 

Ecli~se, Nova Micronova 

Burroughs 

B 6700 

B 6800 
B 7700 

B 7800 

. Tandem. 

Univac llXX 

Prime 
1350 

400 

450 

500 

550 

','; 



650 

750 

Digital Equipment Corp. 

POP 11/70 

Hor.eywell 

IBM 360/370 

Además,ofrec~ grandes garantías en lo que se refiere al mant: 

nímiento y a la seguridad; asimismo, coadyuva a la ~omogenizaci6n 

y a la expansi6n de los recursos teleinformáticos con que cuenta 

nuestro país, facilita la interconexión de los más variados equi­

pos con que cuenta el mundo de la teleinformática, además de que 

puede operar en todo el Territorio Nacional con lo que se favorec<! 

la descentralizaci6n. 

Otra característica muy importante es que la Red TELEPAC hace 

posible que se suprima la incidencia de la distancia sobre los cos 

tos: 

4.7 Características generales de los nodos de la RPTO. 

Un· nodo dentro de la RPTD se define como el lugar en el cual 

se maneja.Y se procesa la información (conmutación de paquetes). 

Además, deberá satisfacer los serv~cios establecidos, generar info! 

mación para tarificación, administración ·y mantenimiento, asi como 

rii"anej.ar los mecanismos para recuperación y respaldo automático de 

'sus distintos componentes. 

Otr~s funciones impo~tantes ~ue un nodo reali2a son: 

- Deberá tener respaldo (redundancia) en sus componentes de tal 

manera que garantize una disponibilidad permanente y global del e­

quipo. 

- Deberá poseér la capacidad de recibir paquetes de información 

enviados por otros nodos o equipos terminales de datos y servir de 

tránsito o enrutar los paquE!tes de información a otro nodo o a uno 

de los equipos terminales de datos conectados a ~l. 



R. P. T. D. 

CENT"O DE 
.____.PROCESAMIENTO. 

FIGURA 4 .1 e.ros. VIRTUALES y PERMANENTES 
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Puesto· que la Red es completamente transparente es posible ac­
cesar a élla, ya sea directamente cuando se tenga un protocolo nor­

,. malizado o bien por medio .de un convertidor de protocolos que puede 
estar localizado en el punto de acceso a la· Red o en el conmutador 

~·. 

de paquetes. 

El protocolo normal de acceso a la Red (X.25) permite igualme~ 
te el multiplexaje de varios circuitos virtuales, ya sea.conmutados 
o permanentes, en el mismo enlace físico, lo que permite por ejemplo 
a una computadora comunicarse simultáneamente con un número elevado 
de terminales, que pueden estar localizadas en puntos distantes del 

país, usando solo una línea de alta velocidad para conectarse a la 
Red. (ver figura 4.1) 



4.8 Servic.:ios que porporc.:ion:uá la Red. 

Grupo cerrado de abonados. 

Los usuarios que deséen reunirse en grupos y que sistemática­

mente rechacen la aceptación de cualquier comunicación que no pro­

ve~ga de alguno de éllos, tienen la posibilidad de hacerlo. La 

_RPTD tiene la posibilidad de proporcionar este servicio (figura 

4.2 grupo 1). ~l control de acceso de un abon~do al grupo s~rá 

efectuado de inane~:á. a~tomática por la Red, la cual debe tener al 
' . . . " .~ .. 

día las listas ·de _los• nÚ·embros de distintos grupos. Un grupo ce­

, rrado de abonados ~ued~ también .conectarse con los abonados de li­

bre áé:ceso (figura '4.2 g~upo ·2). 

Un-usuarid{podrá solicitar' la pertenencia a varios grupos ce­

~rado~ de aboh:~d,9·s, aunque existe igualmente la posibilidad de po­

der llamar a. los :u&uarios de. libre acceso (figura 4. 2 grupo 3 l. 

Los usuarios que no deséen pertenecer a un grupo cer~ado de 

abonados, pertenecerán·'a_i grupo de libre acceso (figura 4.2 grupo 

4), es decir que el servi,cio de grupo cerrado de abonado& otorga­

do por lá. Red-~permite la co~fidenciabilidad, pues tiene totalmente 

. _protegido el a.~ceso • 

. '" 

. ,.· 

,';. 

.. - ··:: '.', 

.. ' 
::· ..... 

' ~. ·: . 



A OTRO GRUPO 
CERRADO DE ABONADOS. 

FIGURA 4.2 GPO. CERRADO DE ABONADOS . 



- Comunicaciones por cobrar 

Otro de los servicios que los usuarios pueden utilizar scrrl 

aquel en el que el monto de las llamadas se carguen al usuario sr· 

licitado, Este servicio se justifica por el hecho de que en mu­

chos de los casos,diferentes usuarios {terminales) pertenecen a 

una misma firma y la tarificaci6n 6nica facilita las tareas admi­

nistrativas. 

- Conversi6n de protocolos 

La función del protocolo consiste en el manejo de la se·ñali1.o 

ci6n que permite el acceso a la Red de la terminal y de la comput~ 

dora que se enlazan. 

La RPTD da cabida a los principales tipos de terminales y/o 

cómputadoras que se encuentran en el mercado Nacional e Interna -

cional; es decir, se ofrece el servicio de conversi6n de protoco­

los, en los casos en que las terminales y/o computadoras tengan un 

.diferente al x~25, que es el protocolo normal de acce&o a la~~~~ 

.norm~lizado por el CCITT (ver figura 4.3). 

- Conexión de usuarios asíncronos 

Las terminales.asíncronas tipo •arranque -~arada' (start-stop) 

·se conectan a la Red con velocidades de 50 a 1200 bits/seg;, Ful! 

Duplex, a través de la Red Telef6nica conmutada o por líneas priv~ 

das 2 ó ~~hilos •i lo requiere el. usuario. 

La Red ofrecerá el acceso a los. usuarios de la .Red TELEX a una · 

velocidad de 50 bits/seg., para el cüal se utilizará el mfsmo proc! 

dimiento de conexi6n~ lo que requerirá la conversi6n di código in -

ternacional CCITT número 2 (BAUDOT) al CCITT número 5 (ASCII) y vi-'. 
ceversa, como se ilustra en la figura 4.4. 

Conexión de usuarios síncronos 

Se enlazarán a la RPTD mediante enlaces dedicados Full Duplex 

a 4 hilos, a velocidades desde 2400 a 9600 bits/seg., como se ob­

serva en la· figura 4.5. 



PROTOCOLO 
NO• NORMAL 1 ZA DO. 

IBM-3270 
2780. 3780. 
CDC 2550 
C 1000,UT 200. 
BUR ROUGHS,.,._.....c::c.: 
oc 1000. 
UNIVAC. 
DCT 1000. 

USUARIOS 

X. 25 TELEPAC 

SINCRONOS ----
IBM-3780. 
. 2780. 

R.P. T. O. 
X.75. .,._ _ __.... __ ... N O D O 

FIGURA 4.3 . CONVERSION DE PROTOCOLOS .. 

- Otros Servicios 
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Hay otros servicios que por su naturaleza estan contemplados 
para que se ofrezcan en· el futuro, los cuales son: 

- Transmisión vía Satélite en altas velocidades 
- Sistemas de mensajería (como el corr6~ electrónico) · 
- Facsímil 
- Radiopaquetes 
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Servicio integrado de conmutación de paquetes y circuitos. 

Méjoras que se vayan incorporando a los protocolos normalizados, 

asi como a los nuevos que vayan surgiendo. 

< 2 HILOS> 

1200 . . f> "600=·=== 300 . . 
R. P. T. O. 

ABONADO 
TELEX. 

--~~so -------y" 

1 ILINEA PRIVADA. 
1 1· < 4 HILOS > 11 . 

120011600 

FIGURA 4.4 CONEXION DE USUARIOS ASINCRONOS 

4~9· C~ntro de Control ~e ·1a Red (C.C.R.) 

El CCR se define como una localidad de cómputo, y es el lugar 
en donde se efectú~ el control de tina Red de Conmutación de Paqu~-

. tes, para tal fin el Centro está compuesto de dos minicomputadoras 
PRIME 550 (una en operación y la otra ·de respaldo) conectadas a la 
Red a través de enlaces X.25 y que 'logran la comunicación con los 
Procesadores de Comunciaciones (TP's) de.la Red mediante el esta­
blecimiento de Circuitos Virtuales. 

Este Centro cuenta. también con 'equipos perif~ricos taies como: 

.Terminales de V ideo , Impresoras, Unidades de Disco y de Cinta. ·:: 

... 



LINEA 
METALICA. 
(4 HILOSl1 

1 
2400 : 

·.,' 

4800 L----.-----7 2 o o 1 

BIT~E~ 
. 1 

1 

·•IGRUPO 
1 :PRIMARIO ... 
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CANAL 
TELEFONICO. 

1C4 HILOS) 
1 
1 . 
1 2.400 

____ ;J 4 800 

----1 BITS/SEG 

1 
1 
1 

. · 11 . 
9600 BITS/SEG .. 

FIGURA. 4.5 CONEXION DE USUARIOS SINCRONOS 

El CCR es el punto central de la Red en cuanto a Tarificación, 

. · Control Administrativo, Supervisión y Mantenimiento .se re.fiare. 

La función pr,imaria del CCR es la obtención ·.de la info.rmación 

que envían los nodos para: 

Determinár el estado actual de la Red.· 

Alertar sobre fallas que ocurran. 

Recoger información para tarificación, contabilidad y es­

tadísticas de la Red. 

Otras de las muchas funciones no meno~ importantes que reali­

za el CCR son !as siguientes: 

Permite la detección en línea de errores encontrados en 

componentes específicos de la Red. 

".' 

. 1 

) 
·,: 



Almacena el código y tablas para configurar la Red con 

aquellos equipos que lo requieran. 
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Cuando así se requiera debe de cargar a través de la Red 
el código y tablas que necesiten los distintos componen­

tes. 

Tiene programas para el análisis estadístico de los datos 

recibidos de los nodos y puntos de acceso . 

. En caso de falla del CCR la Red continua funcionando sin 
pérdida de la información del usuario y de tarificación 

durante un .lapso é.uando menos igual a 12 hrs. 

Ac~pta mensajes de alarma en donde se incluye el estado 
de distintos componentes de la Red. 

Tiene herramientas para afinación, diseño y nuevos desa­

·. rrollos de .la ·Red, tales como: 

Herramientas para afinar los cambios y modificaciones. 

Métodos para experimentar nuevas adiciones sin necesi­
dad de suspender• la operación de la misma. 

Los programas del centro de Control están diseñados bajo un 
sistema de respaldo y .recuperación automática. 

4.10 Planes de Implantación ~e la R.P.T.D. 

Los Planes de Implantación de la R.P.T.O., se desarrollaron 
en. tres· etapas, a saber, la previa o experimental, la fase r. y .la 

·fase· .fr. 

Etapa Experimental: 

En esta etapa previa la red consta de 3 conmutadores de paqu~ 

tés, localizados en México, Monterrey y .Guadalajara, asi como los 
puntos de acceso, Hermosillo y Puebla.· 

_La capacidad instalada .que se pone a disposición de los usua­

rios· puede atender hasta 250 Terminales y Computadoras. Este ser­
.vicio sé puso.en operación experimental con un número restringido 
de s~rvicio~ y usua~ios~ pu~sto que cabe mencionar que la asimila­
ción de ,una. nueva .tecnologla .es paulatina, y sirvió para que el 



.. ~ .... 

personal se adaptará y conociera a 

nueva tecnología (ver figura 4.6) 

Fase I: 
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fpndo de lo que consistía esta 
1 

J,. 

Una vez superada la etapa experimental se paso a dar un servi 

cio público amplio, incrementandose a 24 el número de puntos de ·ac 

ceso; en esta primera fase el punto de acceso que era Hermosillo 

paso a ser conmutador de paquetes o nodo completando asi la Red con 

4 conmu~adores de paquetes (ver figura 4.7}, actualmente la R.P.T. 

D., consta de la fase experimental y de la fase I que se acaba de 

terminar, y en tales condiciones puede dar servicio a 1028 termina 

les y computadoras. 

Fase II: 

Esta es la última etapa de Implantación de la Red con lo cual 

quedará terminado el proyecto. Se plantea en aumentar en 20 ciuda 

des más los puntos de acceso a la ~ed; en consecuencia cuando se 

comple1e .esta segunda etapa· o fase se'tendrá abceso a la R.P.T.D., 

en las 48. ciudades principales del país y se podrá satisfacer una 

demanda ~e hasti 2,000 Terminales y Computadoras. (~er figura 4.8) 

. ' 

.. , ,, ·,., 

l 

..... 
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Red P~blica de Trané~Jsión de Datos 

FIGURA 4. 7 FASE 
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C I U O A O E S 

1 México 

2 Guadal aja 

3 Monterrey 23 Tijuana 
4 Puebla 24 Me><icali 
5 Hermosillo 25 Irapuato 
6 Tlalnepantla 26 Ce laya 
7 León 27 Aguascalientes 
8 Querétaro 28 San Lusi Potosí 
9 Morelia 29 JalalJa 

10 Toluca 30 O rizaba 
11 Cuernavaca 31 Mérida 
12 Acapulco 32 Oaxaca 
13 ~eracruz 33 Tépic 
14 Coatzacoalcos 34 Culiacán 
15 Villahermosa 35 Guaymas 
16 Támpico 36 Ciudad Obregón 
17 Torreón 37 Los Mochis 
18 Saltillo 38 Durango 
19 Nuevo Laredo 39 Reynosa 
20 C,hihuahua 40 Mata.moros 
21 Ciudad Juárez 41 Ciudad Victoria 
22 Mazatlán 42 Monclova 

43 Ensenada 
44 La Paz 
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CAPITULO 5 

Técnica de Conmutación de Paquetes 

5.1 Conmutación de Paquetes 

Un Sistema de Comunicación de Datos utiliza técnicas de trans­
misión y conmutación para lograr el propósito de la transportación 

de datos. 

La primera función de la Conmutación es que permite a un usua­
rio de la Red accesarce a un Sistema Computacional definido. 

Esta clase de conmutación es controlada por el usuario cuando 
él especifica el de,tino de su mensaje. Conmutación es entonces, 
la forma por medio de' la cual un mensaje es enrutado a su destino. 

La conmutación tiene una segunda función igualmente importante 
a la anterior, la· concentración. La concentración es un proceso 
auxiliar para tener una mayor eficiencia en la conmutación, es de~ 
cir el eq~ipo ¿oncentrador lleva la información de:todos los ~sua­
rios con~ctados a él a un equipo de conmutación, logrando con 
ello una mayor distribución de la .información en la Red. 

Existen tres técnicas de conmutación para.la transmisión ·de 
datos: conmutación de circuitos, d~ m~nsajes y de paquet~s. En el 
diseno de las.Redes de Datos actualés se ha utilizado la iécnica de· 
con~utación de paquetes, ya que por medio de esta se di~pone de un 
método nuevo y más eficáz de comunicación de datos, que permite que 

muchas terminales y usuarios de computadores compartan simultánea­
mente una Red común, logrando con ello la transmisión de datos a ba 

jo costo. y con alta confiabilidad favoreciendose la optimización de 
los recursos informáticos existentes en el país. 

5.2 ¿Porqué. Conmutación de Paquetes? 

cuando la técnica de coamutación de paquetes fué propuesta pa­

ra la comunicación. de computadoras, uno de los propósitos· fué mejo­
rar la utilización de las trayectorias de trarismisión; además se 

;·' ,· 
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observó que el tráfico exporádico y los mensajes cortos generados 

por terminales dejaban una gran ?arte de la capacidad de comunica­

ción sin usar. 

La conmutación de paquetes ciertamente hace un mejor uso de 

las líneas por medio del multiplexaje. 

Por btro ladb, con estos mensajes cortos·se hace una comunica­

ción más eficiente. 

Una ventaja más positiva y tangible de conmutación de paquetes, 

es la facilidad para cambiar la velocidad. En una trayectoria -.de 

cpmunicación digital, la relaci6n de datos de la línea e~ estricta­

mente ajena a la informa·:ión que ésta lleva. Con conmutación_ de P,! 
quetes cualquier terminal es 6apáz de elegir la relaci6n d~ datos 

apropiada a este tráfico y su m~todo de operación. 

En una Red de conmutación de circuitos, los dispositivos que 

se co.munican cien en .categorías de· velocidad. que son mutuamente ex­

clusivas. 

Quizás la característica más significante de la conmutación de 

paquetes es su interconexión física con un computador multiacceso. 

Por mul ti acceso se entiende que la computadora puede tener más de 

una conversación con otris computadoras o terminales.al mismo liem­
po; 

La interco.~ex ión física (tarjeta de .interfaz) ·necesita emplear." 

solo una trayectoria de transmisión, en la que los paquetes para 

las diferentes conversaciones; son intercalados de acuerdo a la de­

manda del tráfico actual. Esta no solo proporciona un mejor uso 

del canal de comunicación, sino que también es la más apropiada a 

la forma que una computadora trabaja. 

5.3 Características de la Conmutación de Paquetes 

'. 
La conmutación de paquetes fué desarrollada específicamente ~ 

ra la labor de las comunicaciones entre computadoras. Con_ las coiw­

putadoras. se incluye las terminales. inteligentes y c_oncentradorl!$ 
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de terminales. Este método se justifica debido a que define el mo­
do de transporte de datos en las troncales de una Red, el multi­
plexaje en las conexiones de los usuarios y permitir un método más 

accesible y flexible en la comunicací6n de datos, permitiendo un 

gran desarrollo en la informática., 

La Red Pública de Transmisi6n de Datos que se está implantando 
en México, a la cual estamos haciendo referencia, se basa en la té~ 
nica de conmutaci6n de paquet~s y por lo tanto creemos conveniente 

hacer menci6n a las características principales de la misma . 

. la técnica de conmut~ció~ de paquetes se basa en el multiplex! 
je estadístico e implica la intercalación de paquetes constituidos . . . 
por· porciones de longitud fij~ .. Además, a· fin de evitar que mensa-

jes largos puedan ocup~.r la línea de comunicaci6n por mucho t'iempo, 
lo.que .. originaríademo~as importantes en la transmisi6n de otros 
mensajes, las Redes de conmutación de paquetes s6lo transfieren pa­
quetes que· son bloques peque~os de datos (de tamafio fijo), con su 

información de dif".eccionamiento y control apropia.do y los mensajes 
largos se subdivideri en paquetes,· antes de su trans~isi6n por la 
Red. Está operación de subdivisión puede ser hecha por el equipo 
terminal del u$ua~io (en este caso el equipo.~erminal 'se denomina 

. Equipo Terminal de Datos en Modo'."."Paquete) '· o por medio de. un equipo 
espe~ializado que realiza la funció~ del ~~~a~uetado y. desempaquet! 
do de datos (PADl ·, el cual puede ser un procesaclor de ·comunicaciones 
configu~ado. co.mo conmutador de paquetes; cuyo funcionamfentc>' se ve­
rá e~_el:capítulo 6 y gracia~ a esos equipos,. la Red puedeófrecer 
una amplia var'iedad de· servidos a los· usuarios, desde tos que em;-. . . . . . . . 

plean terminales· adncronas de baja velocidacl hasta los que cuentan 
con te~niinaies síncronas de alta ~elocidad. 

Otras características no menos importantes que posée una Red 
de este tipo y que la hacen la más indicada en el dise~o actual de 
las Redes Públicas, son las que a continuación se describen. 

5.3.i Direccionamiento y En~utamiento. 

Un paquete entra a la Red con una dirección en. su encabezado 

. ·' .. 
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que especifica su Último destino. En principio, esta dirección po­

dría ser convertida en el primer nodo por una especificación compl! 

ta de la ruta del paquete a través de la Red. En la práctica, las 

decisiones de enrutamiento son tomadas secuencialmente en cada nodo 

donde pasa el paquete. Como las decisiones d~ enrutamiento son he­

chas individualmente, cada nodo deberá contener una tabla de enru­

tamiento que muestre para cada último destino la dirección en la 

cual el ·paquete deberá ser enviado. 

La figura 5.1 ilustra una tabla de enrutamiento para dos nodos 

en una Red compleja y también muestra una ruta alternativa única en 

caso de que la primera esté congestionada o presente alguna falla. 

Por ejemplo, un paquete que arriba al nodo A y es destinado a O ten 

drá como su elección principal el enlace 1, el cual es el más próx! 

mo al nodo B y como segunda elección el enlac~ 2, el cual lo lleva 

directamente al nodo J. 

En cada nodo en la tabla de enrutamiento determinada por medio 

de software, se graba la trayectoria del primer paquete ~ransmitido, 

siguiendo esta misma trayectoria los subsiguientes paquetes transmi 

tidos con la misma dirección. Cuando ocurre una falla o se da ser­

vicio correctivo alguno, las tablas de enrutamiento pueden cambiar 

en ·algunos nodos. La falla de un nodo, por ejemplo, causa que haya 

cambios en-el nodo· local y· en algunos nodos de trayectorias futuras 

hacia ~u destino. Si la transmisión se realiza desde A hasta E, 

por ejemplo, no puede ser muy significante debido a que los cambios 

de enrutamiento por falla no se harán propaga~ en todos los nodos. 

Esta es una de las ventajas de un esquema 'regionalizado' de enru-· 

tami.nto; la propagación de cambios puede ser c6ntenida. 

5.3.2 Control de Flujo 

Las líneas de comunicación entre nodos y los usuarios en la 

Red pueden operar a diferentes velocidades de transmisión de datos. 

Como los paquetes son almacenados en cada conmutador no hay razón 

para que ~as velocidades de las líneas debieran .ser las mismas. En 

particular las conexiones de los usuarios son gene~almente a veloc! 
dades diferentes y la Red opera para ellos como un convertidor de 
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FIGURA 5.1 EJEMPLOS DE TABLAS DE ENRUTAMIENTO 

Tabla de enrutamiento para 'A' Tabla de enrutamiento para 'C' 

DESTINO RUTA AL TERNATI.VA DESTINO RUTA ALTERNATIVA 

B 1 2 A 1 2 · .. ·. 
e 1 2 B 1 2 

o 2 1 o 4 3 

E 2 1 E 4 3 

F 3 2 F 3 4 

G 3 2 G 2 3 

H 3 2 H 2 1 

J 2 3 J 2 3 

K 2 3 K .3 2 

"· 
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velocidad. Por ejemplo, una unidad de pantalla operando a 1200 

bits/seg., se puede comunicar con una computadora que tiene una lí­

nea de acceso a la Red operando a 9600 bits/seg. Esto quiere decir 

que en la mayoría de los casos los equipos terminales operan a velo 

cidades más bajas que las de las computadoras. 

Tomando en cuenta lo anterior, el flujo de datos que entra a 

la computadora son paquetes de esta. terminal que generalmente serán 

intercalados con los de otras terminales simultaneamente. 

La velocidad real a la que los datos son enviados depende de 

como los paquetes sean conformados y transmitidos. 

La libertad para variar el flujo de datos corre un ~eligro, ya 

que el transmisor puede crear paquetes más rápidos que los que el 

rec::eptor es ca¡:iáz de· recibir. Esto implica una necesidad de CONTROL 

DE FLUJO, lo cual significa que el receptor de alguna manera contra -. 
le el flujo de datos del transmisor. 

Cualquie~ sistema de comuni6ación puede ser sobrecargado y.es­

ta sobrecarga se manifiesta por si misma a los usuarios en diferen­

tes maneras. 

En. algunos tipos de Redes de ~atas los paquetes fluirán, pero 

el retardo se incrementará de manera que el usuario experimentará 

u~a irltéracción más lenta que la que 61 deseara. Por otro lado, c~ 

mo la capacidad de comunicación esta limitada, es obvio e importan­

te usarla a su máximo límite, solo que en una Red mal diseñada la 

congestión llevará a una situación en la que la capacidad de trans­

misión total sea grandemente reducida. Se necesita entonces un di­

seño tal que evite este fenómeno de desaprovechamiento. 

5.3.3. Control de Errores 

A este respecto dise~adores de Redes han desarrollado l~s lla-
. . 

mados códigos de detección y corrección de errore~, a los. cuales hi 

cimas referencia en el capítulo 2. 
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5.3.4. Secuencia de Paquetes 

Cuando los paquetes viajan independientemente a través de la 

Red, estos pueden arribar fuera de su secuencia verdadera. Muchas 

comunicaciones interactivas se efettúan por medio del intercambio 

al terna ti vo .de paquetes de d ist in tos mensajes. Si el receptor es­

pera hasta que sea recibido un paquete del transmisor antP.s de con 

testar, generalmente no hay pérdida de secuencia. El problema de 

secuencia surge riuando una parte envia mis de un paquete y .la otra 

par~e no contesta a cada uno de ell~&, es cnton~es ¡mportante te­

ner ;un medio de recuperación de la secuencia correcta. En la práE_ 

ti.ca este necanfsmo puede 'no. ser necesario cuando la velocidad de 

· ~r•nsmis~ón. es.b•Ja; ~i~émbargo~ se recomienda tenerio:.implementa­

do,.. 

éuando sé. prCipuso la implantación· dé la~ Redes Públicas con 

conmutación de paquet·es,' los futuros usuarios de estas redes expr! 

~~~on ·,u prefe~~ncia ~or un sistema· con est•s·caracteristicas,. y 

'as.t ne» tener probli>m?.<;; f'Y1' 1a .tran!O-~'l::;i :,.,. de su información. . . . . . . 
: ' ~ 

," '. El resuitado de esta diacusióri fué la introducción del llama-

'"do CI~CUITO·~iRTUAL~ el. riual .se explicará a continuación: 

Circuito Virtual (VCl 

·, La··conmut·aciÓÍl· de paq·~_.etés proporCi'Ona para el· tr.anspor.te ·de 

'":'~aquetes desd,e sti .fu~ilte· a su destirto, un servicio en el cual se . . ~. . 

lógra una conversación entre los dispositivos de los·. usuarios y el 

, computador, teniendo la responsabilidad de preservar una secuencia 
. . 

1 de 'paquete!;. La pérdida de esta secuencia cuando un paquete alca~ 

'zá a otro es muy improbable que ocurra,' pero si es posible que es­

te procedimiento pueda tomar formas no deseadas. 

... 

cuando se iniciaron las Rede.a Públicas como empresas comerci! 

·les sus, diseñadores í.Uvieron .discusiones con un·grannúmero de usua 
~Íos·; :e.l tema impórtante · fué la secue~cia _de paquetes, lo cual ·-­

er~ uri servi~io que las. Rede.a 'proporciOnadan, el transporte de P! 

· quetes• individuales. Para:: esto se requería de un me.todo de opera­

ci6n. ;q1,1e preservará el órden d~ los. paquetes y que ~ontuviera to -
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das las propiedades de un circuito de comunicación de datos y que 

fuera de fácil adaptación en el Software del Teleprocesamiento. 

Introducir una nueva clase de servicio y crear un suceso co­

mercial fui algo difícil. Crear. algo que se aproximará a las pro­

piedades de un circuito de datos, que ofrec!Pra una atractiva tari 

fa, cambio de velocidad y características de multiplexaje en la 

conmutación de paquetes. Esto introdujo lo que se llama 'CIRCUITO 

VIRTUAL'. 

Un circuito virtual tiene una de las.características notables 

de un circuito de comunicación real, este conserva la secue.ncia de 

información. 

Un circuito real no requiere del concepto de un paquete, y su 

ret rdo. es ¿onstante para cada bit que-es transportado, de talma­

n•ra que no hay problema de pérdida de. secuencia. 

Un circuito virtual de la Red retiene las ,ventajas de la con­

mutación de paquetes; esto es, cambio~ de velocidad ! intercalado 

do los mismos. 

Un circuito virtual cambia el significado de control de flujo. 

Si un paquete no es aceptado en su destino, ninguno de los que le 

siguen pueden ser entregados. Tan pronto como la red ha absorbido 

tantos paquetes como ésta puede colocar en sus.memorias (.buffers) 

para ~ste flujo particular, la red ~ebe detener el acceso. En es­

te proceso está involucrado un acoplamiento estrecho de flujos del 

destino a la fuente, y este debe ser impuesto por la red, lo cual, 

por lo tanto, debe tener un registro en su almacenamietno en am­

bos extremos en los que el circuito virtual existe. Puesto que el 

transporte individual de paquetes puede ser iniciado de manera muy 

informal (desde el punto de vista del subsistema de comunicación) 

un cir.cui to virtual nece.si ta un procedimiento para establecerse y 

cuando sea necesario para terminarlo o eliminarlo. 

5.3.6 Llamada Virtual 

Para establecer un circuito virtual es necesario priméro rea­
lizar una llamada virtual y ·el circ~ito ~s establecido por un pro-
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cedimiento de llamada muy parecido al de la Red Telefónica. De es 

ta manera un circuito virtual conmutado es establecido G~ando el 

usuario hace una llamada virtual, al igual que el circuito telefó­

nico esta llamada es bidireccional o Full Duplex. 

Como la red es bisicamente una red de paquetes, cada llamada 

virtual se involucra estableciendo una estructura o procedimiento 

interno que conserva los paquetes en secuencia. 

" Esto representa un costo para el operador de la red de tal ma 

nera que él. establece el mecanismo de secuencia para cada llamada 

cuando esta es hecha y deshace el mecanismo cuando la llamada es 

desconec.tada. 

Aquellos que planearon las Redes P6blicas, cuando adaptaron 

la ll~mada virtual y ·decidieron que la principal forma de servicio 

.seria de esta clase, necesitaron un nombre para distingudr la ver­

sión mis simple y primaria de la conmutación de paquetes, estos 

describieron esto como un Servicio Datagrama. 

El Datagrama no es mis que el paquete común y un servicio da­

tagrama ·no es otra cosa que el.simple transporte del paquete. Esto 

no necesita de un nuevo nombre excepto para distinguirlo del con -

texto de la facilidad de llamada virtual. 

5.3.7. Establecimiento de una Llamada Virtual 

Co~cep~ualm~nte, el camino mis ficil para construir una Red 

es qu~ ofrézca transp~rte sÍmpÍe de paquetes y añadir c~mo caracte 

ristica extra la secuencia. La figura 5.2 ilustra este principio, 

'en el centro se encuentra una Red de Conmutación capáz de transpo.!: 

tar paquetes entre los usuarios 'A' y 'B'. Los paquetes que esta 

Red transporta son de dos clases, algunos son paquetes de datos que 

viajan entre 'A' y 'B', otros son paquetes especiales para estable 

cer, controlar y terminar la llamada. 

Para distinguir entonces los procedimientos usados en los ex­

tremos hay que reconocer el nOmero d~ formatos del paquete espe· -

cial. La localizaci6n usual para estos procedimientos o protoco­
los son los dos no~os de conmutación repartidos ~n 'A' y 'B'. 
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Las etapas de iniciación y terminMción de llamada se muestran 

en la figura, ilustrando solamente una positile secuencia entre mu­

chas que incluye el rechazo da la llamada o terminación desde el 

otro extremo. Los pasos estan numerados en secuencia, pero las 

respuestas 5a y 6a son locales, de tal manera que su secuencia re­

lativa es conocida. 

El procedimiento empieza con un paquete de petición de llama­

da del usuario 'A' especificando el desti110 1 8 1
; este paquete de 

petición de llamada es recibido y reconocido por el conmutador lo­

cal y es enviado a través de la red de paquetes hasta el conmuta­

dor remoto (destino). Una petición de llamada entonces ha viajado 

hasta el usuario 'B' conteniendo la dirección de éste; si el usua­

rio '8' acepta la llamada éste envia un paquete de aceptación de 

llamada, el cual es enviado al usuario 'A' a través de la Red. En 

.todos estos intercambios el establecimiento de la llamada ha sido 

mo~itoreada por los dos nodos de conmutación en los extremos de la 

llamada lo que permite establecer los procesos de cómputo n•cesa-

rios, almacenamiento para pa~Jetes y n6meros de serie para imple­

mentar el circuito virtual. La. parte principal de la llamada co­

mienza con el intercambio d3 paqu~tes manteniéndolos estrictamente 

.en secuencia por los mecanismos del protocolo de la llamada virtual. 
~ 

Al final de la conversación, un paquete de petición de terminación 

de llamada de un9 de los dos usuarios es confirmado y envía un pa­

quete'a través de la Red para informar al ot~o extremo que dé por 

terminada la llamada. 

La implementación de una llamada virtual de esta manera tiene 

las ventajas de que le permite a la Red ser muy sencilla y propor­

ciona a las alternativas de ·enrutamiento la habilidad de ser usa­

das al máximo. 

Una implementación alternativa ae ilustra en la figura 5.3 la 

red principal simplemente transporta paquetes pero es ca~iz de man 

tener registros de las trayectorias a traVis d~ la Red para cada 

una de las llamadas virtuales que realiza. Para cada llamada que 

es establecida se encuentra una trayectoria a través de. la Red, y 
un registro de está se mantiene en cada uno de los nodos de conmu-
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tació~ intermedios, de tal manera que los paquetes que le suceden 

de la misma llamada pueden seguir la misma trayectoria, 

Un paquete de petición de llamada que procede del usuario ori 

ginador y su conformación a un paquete especial, el cual encúentra 

una trayectoria a travis de la red a el usuario llamado, usando un 

procedimiento de enrutamiento, puede ser el mismo que en una red 

de transporte de paquetes (datagrama). Diferente a un paquete si~ 

ple, el paquete encuentra una ruta y deja un registro de esta tra­

yectoria en cada nodo de conmutación por el cual pasa hasta llegar 

a su destino. El paquete de aceptación de llamada retorna por la 

misma trayectoria y todos los paquetes subsecuentes de la.conversa 

ción usan esta ruta fijada; si ocurre una falla entre los. conmuta­

dores o a lo largo de la trayectoria, causarla que la llamada sea 

·liberada; este problema se solucionaría, ya sea duplicando los con 

mutadores o las líneas, pero este es un problema que puede ser ma­

nejado más naturalmente en el primer método de implementación. 

El segundo método de implantación tiene una ventaja de campe~ 

sación; los páquetes pasando individualmente a través de la red 

pueden llevar su dirección completa de su destino. 

Cada enlace entre nodos identifica (por un esquema numerado 

propio) a todas las llamadas ~irtuales que esti transportando. Den 

tro de un nodo de conmutacióri un patrón de conexiones de un circuí 

to· vi~tual ei representado por una tabla que muestra 16s números 

de enlace que estan éonéctados a otro~. la figura 5.3 muestra como 

est~ dirección esta referida. a la tabla de ~anexión que determina 

la identificación de los enlaces p~r los ~ue sale y la nueva direc 

ción ~obre ese enlace. 

La economía a la dirección se aplica a los paquetes transpor­

tados durante la conversación, pero el paquete de petición de lla­

mada puede llevar la dirección completa de la fuente y destino, 

porque las conexi.ones no son aúrr establecidas. 

5.3.8 Circuito Virtual Permanente (PVC) 

Aquellos quienes usan la red telefónica para transmisión de 

;· ~: 

''" ·:1 



89 

datos pueden ~mplear, ya sea llamada telef6nica conmutada o un~ li­

nea arrendada. Generalmente, si tienen suficiente ~rifico para ocu 

par una línea para unas cuantas horas pór día, seri necesario para 

ellos arrendar una línea. 

Se ha identificado una característica para una red con circui­

tos virtuales y es llamada Circuito Virtual Permanente. En este ca 

so un circuito virtual es establecido con la duraci6n de una cone­

xi6n •ntre el usuario y la red, y esti disponible para enviar un P! 

quete en una de las dos direcciones en.cualquier· momento. Esta tie 

ne todas las características de una llamada ~irtual sin los proced! 

mientes de establecimiento y liberaci6n de la llamada· El servicio 

que es ofrecido sobrepasa a una llamada conmutada que solamente pu~ 

de o no pasar·si .hay la.posibilidad de ~ongestión; sin embargo, si 

·1a red presenta congestión ésta téndri que rechazar las otras llam! 

das, pero.los circuitos virtuales p~rmanentes pe~manecerin estable­

cidos y serin capaces de transportar trifico, asumi•ndo que el con­

trol de flujo es bueno y que la congesti6n es·evitada. 

5.4 Circuitos, Mensajes y Paquetes 

. . 
Cuando se hac'e una comparación. de los .tres métodos de conmuta-

ción (paq~etes, circuitos y mensajes) s~ encuentran ~entajas·y des­

ventajas que varían de acuerdo a la clase de información y las n~c~ 

sidades de lo.s .usuarios. 

Notamos primero que exi~te una dife~encia bisica·entre estas 

clases dé técnicas. 

La c6nmutación de paquetes implica el intercambio de paquetes 

sobre las líneas una clase de multiplexaje enlazado al método de 

conmutación. 

Lo anterior es semejante para la conmutación de mensajes. 

Hay ~res aspectos de la conmütación de paquetes vistas.como 

desventaji~ y las tres son descritas a cóntinuación, estas son: El 

retardo debido al al~acenamiento, la variación ~n el retardo y el 

procesamiento del encabezad6, En efecto, el retardo puede ser tole 
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rado dentro de ciertos límites tales como 100 ms. para redes actu~ 

les y 10 ms ó 1 ms, cuando la velocidad de transmisión o el tráfico 

se incrementan, 

La variación en el retardo puede provocar una pérdida de secuen 

cia, pero esta puede ser evitada mediante ciertos protocolos y es 

prevenida en muchas Redes actuales. 

El procesamiento del encabezado podría ser significante en mu­

chos mensajes largos, pero no es importante para interacciones pe­
queñas, 

La conmutación de paquetes puede .ser más económica· que la con­

mutación de ci.rcuitos en el uso de líneas de transmisión, ya que i_!! 

tercala paquetes de diferentes fuentes de acuerdo a la demanda que 

·hagan d& la capacidad del canal. Esta economía es • menudo debida 

·a los encabezados de los paquetes del inicio y a los paquetes de 

control de varias clases, esto produce una economía donde el uso de 

un circuito podría ser intermitente o compartido~el caso con muchas 

comunicaciones por computadora y muchas clases de interacciones con 

te rm~nales. 

Para muchas interacciones pequeñas, la conmutación de circuí -

tos lleva un encapezado significante de procesamiento, transmisión, 

retardo en el establecimiento de un circuito y la libera6ión del 

mismo, Aproximadamente, podemos estimar que· este· .encabezado iguala 

a cuatro transmlsiones de paquetes a lo largo de la trayectoria to~ 

mada por el circuito. 

El intercambio dinámico en la línea de transmisión portadora 

de paquetes es usada entre nodos de con~utación y también entre la 

red y sus usuarios, esta técnica no solo es importante y eficiente 

en la línea del usuario, sino que también satisface a la interac -

ción de sistemas de computadora en modo multiacceso. Este principio 

de intercalado de paquetes se ilustra en la figura ~.4. 

Los paquetes de muchas fuentes se intercalan en un patrón que 

d~pende de sus velocidades de producción y son tra~sferidos a través 

de la línea única del usuario de la terminal. 'D' ¡.por lo .t~nto D 
puede ser ocupada en interac~ión con 'A', 'B' y 'C' al mismo tiempo. 
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NODO INTERMEDIO 
ENLACES 
o 4 
, 12 
2 2 
3----20 
4 . 6 

NUMERO DE 
20 ...-CANAL LOGICO. 

'ENLACES 
18 23 
19 3 
20----4 4-
21 6 
22 18 

FIGURA 5.3 SEGUND6'NHTODO D~ IMPLEMENTACION DE LLAMADA VIRTUA' 

La conmutaCión de' paquetes está asoéiada con aspectos de' la 

comunÍ.cacihn de. datos,. tales como el control. de flujo y cont~ol de 
.•. ' . 

· errores •. Estos no son. usualme{'lte mencionados en conexiones con una 

red de.,·circu.itos·; No obstante estos aspectos son esenciales en ª!!! 
-bos casos· y se agregan a una conexión de un circuito en la forma 

de procedimiento d~ enlace de datos extremo-extremo, tal como.el 

Protocolo HDLC. ·Es quizá una ventaja que la conmutación de paque­

tes combine estas caracteristicas en el servicio de la red, Al me 

nos esto hace responsable a la red de comunicaciones para el con-

¿ trol de e~rores. 

La comparaci6n de conmutación de paquetes con conmutación de ·. . 
.• m"~nsajes. ~~ tamb{en interesante, ya que estas técnicas. sonsuperfi-

cialine~te similares .. L~ ~ifer~ndia conslste en la nat~raleza inter 

activa de l'a comunicac:.16n dél paquete comparada con el transporte 
de un mensaje. a la véz. Los registro.s de almac.enamiento para •men 

'.· .•. 
",., 
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~ajes largos' usados en la conmutación de mensajes, puede llevar a 

retardos largos y ciertamente prohibiria el uso interactivo de es­

te tipo de sistema de conmutación. En la figura 5.5 se muestran 

en la transmisión de información. 

'.1;, 

.. , : r 

'.·· ·,, .. ·· 
.,. 
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FIGURA 5.~.· ~ED DE CONMUTACION DE PAQUETES COMO UN MULTIPLEXOR 
DE DEMANDA 
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C A P l T U L O 6 

Arquitectura, Funcionamiento y Operación del Procesador 

de Comunicaciones de la Red Publica de Transmisión de Datos 

La arquitectura del procesador de comunicaciones {TP serie 

4000), ütilizado en la RPTO, ha sido diseRada para proporcionar 

enlaces entre equipos ter~inales de datos (ETO) utilizando la tec 

nología de conmutación de paquetes. Las principales característi 

cas. de un procesador de comunicaciones son: 

Poder procesador modular (0.5 a 35 millones de instruc­

ciones/seg.) 

Memoria modular {arriba de un Mbyte). 

Redundancia completa (inclu~endo canales, fuentes, 

etc.) 

Sepa~ación funcional de procesadores •. 

Módulos de inte~faz ~léctrica independientes. 

Proteóción de paridad sobre la memoria, direcciones y 

datos. 

Protocolos de línea síncronos y asíncronos. 

Soporta desde 4 a 256 líneas de abonados. 

Características de pruebas automáticas. 

Razón de 50-56 .Kbaudios. 

Dependiendo de estas características y el softwa~e utiliza -

do, el procesado~ de comunicaciones puede configurarse para traba 

jar·como: 

Concentrador 
· Multiplexor 

Procepador Fr~ntal de Datos 
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Conmutador de Paquetes 

Debido a las características del diseño de la red, el proce­

sador de comunicaciones es configurado para trabajar como conmut! 

dor de paquetes. Con esta configuración se logra una máxima efi­

ciencia en la transmisión de datos a larga distancia, ya que ofr! 

ce principalmente: soporte de un mayor número de usuarios, so -

porte de protocolos estandarizados, mayor capacidad de memoria, 

modularidad funcional, bajo costo, etc., características que no: 

·poséen las otras formas en las que. se puede configurar este proc! 

sador. 

El hardware del equipo ha sido probado para simplificar el 

desarrollo del S.>ftware y para proporcionar ayuda en el diágnóst,! 

co. 

La .modularidad .del sistema admite que s'a tonfigurado en mo~ 

do redundante {ver figura 6.1), es decir, se cuenta con módulos 

.de respaldo en el mismo equipo, con lo. cual ninguna falla parcial 

puede causar una falia total del equipo~ y además permite ampliar 

la capacidad del mismo. 

En configuraciones redundantes los' sistemas pueden t~ner 1 6 
2 CPU's (Unidad Procesadora Central), usadas cuando proporciona.,... 

mas adicional proceso de capacibilidad para sistemas de alta eje-

cución. Inclu~e también.dos ~anees de memoria c~ntrai ~e· 256 

Kbytes c'ada. uno • 

. · Los componentes que consti tu.)fen al procesador. de" comunica­

ciones con redundancia se muestran en la figur•·e.~. · Tod~s los 

procesadores que integran la Red tienen acceso a una memoria prin 
.· . -

cipal común, teniendo además una memoria dedicada de menor capa-

cidad que opera independientemente sobre e~ trabajo específico de 

cada procesador. La figura e:2 describe la arquitectura del pr_2 

cesador de comunicaciones. 

La memoria principal está orga~izada dentro de dos bancos de 

memoria separados. Cada posición e~ de 8: mó~ulos de 32 Kbyte~; 

proporcionando una capacidad total de memoria principal de 512 

Kb.vtes. Cada banco de memoria es controlado.por u~a.ta~jeta lla-
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mada 'Arbitro' el cual coordina la transferencia de datos entr.e 
la memoria y los canales del sistema. Cualquier procesador puede 

operar con el canal A ó B. Sin embargo, las restricciones del 

software permiten que el canal A funcione solamente con la memo -

ria A y el canal B con la memoria B. 

., ,, 

La comunicación a alta velocidad entre las CPU's puede tomar 
lugar a través del enlace entre CPU's. En suma, cada CPU tiene 
16 Kbytes dedicados de memoria local, admitiendo el proceso sus -
tancial por cada una de las CPU's solamente. 

El .acceso a las iíneas de comunicación es ejecutado a través 

de un cierto. nGmero de tarjetas llama~as Unidades Procesado~as de 
Líneas (LPU'a). ·Todas e.stan interconectadas _independientemente ·de· 

los canales A y B, y cada LPU tiene su propio microprocesador y 8 
Kbytes de memori~ local la cual habilita manipul~r mis el proceso 
de alta velocidad para el soport~ ~e las líneas ~e comunicación. 

MEMORIA PRINCIPAL 

L~s funcione~ principales de la memoria son almacenar la 'i~­
formación a ser transferida, la programación de las CPU's y LPU's, 

las tabl~s de identificación de los usuarios, las de enrutamiento, 
la. implementación del protocolo X. 25 y .la información. necesaria P!, 
ra cargar al'~istema cuando e~t¡ ~ntra en funcionamiento. 

Está. formada por 8 módulos de memoria RAM .. de 32 Kbytes cada 
uno, .. protegidos por. 1. bit de paridad. La memoria tota1 esta-com­
prendida. en un ar:reglo de 64 circuitos integrados de memoria MOS 
dinámicQ de 4 Kbytes. 

Tres informaciones proporciona la interfaz que conecta a 18. 
memoria principal y al árbitro: 

1. Canal de entrada de direcciones a la memoria;· es un canal 

de 20 bits, de.los cuales, 18 bits son de direcciones y 

2 son.de parid~d, que van d~sde el lrbit~o a la memoria. 
' ' 

2 .• Canal de.entrada de datos a la memoria; es~ un canal ·de 
10·bits, de los cuaies 8 s~n de.datos, 1 bit de paridad 

Y la sen~1 de control Read/Write (leer/escribir) que va 
desde el árbitro ~ la memoria, 
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FIGURA 6.2 ARQUITECTURA DEL PROCESADOR DE COMUNICACIONES 

(1) .. Ban.co de memoria 'A' de 256 Kbytes 

( 1 ;.¡ .Banco de Memoria 'B' · de 2?6 Kbytes 

(2) ,Canal 'B' : Datos, .c·omunicación y Dirección 
· (3) .· Cana~ ,'A' : Datos, comunicación y .Dirección 

·(41 E~l~c~ entre CPU's' 
. •'' 

:··'. \', 
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3. Los datos de ambos canales son atrapados dentro de la me 

moria mediante una señal de control generada en el árbi­

tro. 

La memoria principal proveé de un chequéo de paridad en ambos 

canales. Si se detecta un error de paridad pueden ocurrir dos co -

sas: que una señal de error de paridad de dirección sea enviada al 

árbitro, o bién, que se retorne una señal de error de paridad en la 

información. 

ARBITRO 

Consiste de una tarjeta de circuito impreso la cual opera con­

juntamente con los módulos de memoria principal. Tiene· la responsa 

bilidad del control de todos los accesos y la contensión a la memo­

ria principal de cada uno de los canales por las CPU's y las LPU's. 

Además del canal de control, el árbitro proporciona otros ser­

vicios a lo largo del sistema. De particular importancia son los 

dispositivos de control de error de memoria. Si un error de memo­

ria ocurriése, el tipo de error es grabado en el registro de error 

de memoria. La localidad en la cual este ocurrió se mantiene en el 

registro de dirección de fallas. Así, es posible no tomar en cuen­

ta módulos ·de memoria con fallas permanentes y pedir automáticamen­

te una acción de mantenimiento al Centro de Control de la Red (CCR). 

~n muchas aplicaciones algunas localidades de memoria son ac­

cesadas de manera impropia. Así, un probador de memoria produce el 
clos continuamente a través de la memoria para checar los errores 

que ocurren en un momento determinado. 

Su memoria PROM, proporciona 4 Kbytes de almacenamiento no-vo­

látil accesible para una CPU Q LPU y permite la inicialización del 

sistema, configuración y carga del mismo para realizarse en forma 

automática. Contiene 16 módulos de puenteo de 1 byte cada uno, P! 

ra la identificación de la unidad específica en l~ Red, como se ilus 

tra en la figura 6.3. 

Los 16 módulos de identificación del procesador localizados en el 

módulo del árbitro se subdividen en: 



Módulos 0-4 

Módulos 5-9 
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Con el puentio de estos módulos se programa la 

dirección del procesador. Por ejemplo, la di­

rección mostrada en la figura 6.3, 98300100 co­

rresponde a la ciudad de Monterrey, que equiva­

le a la clave LADA de la misma, para una mayor 

facilidad en su manejo. 

Con el puentio de estos módulos se programa la 

dirección del CCR a la cual el procesador le s~ 

licita· la petición del programa de cargado del 

mismo. 

Módulos 10-11 En estos módulos se programa el código de iden­

tificación de la red de datos (DN!Cl. Por eje~ 

plo, el 3340 equivale al número de identifica­

ción de la Red Pública en Mixico. 

Módulo 12 

Módulo 13 

En este módulo se programa el tamaño o capacidad 

de la memoria (256 Kbytes para todos los proce­

sadores en la Red) y si se requiere que el sis­
tema sea ~edundante o no. 

En este módulo se programa la posición del módu 

lo de LPU en el chasis del procesador y la lí -

nea por medio de la cual se solicita el progra­

ma de cargado ~l CCR. Por ejemplo, en la figura 

6.3, la petic~óri'se puede realizar en li tarjeta 

localizada en el Slot 1 (Alta Velocidad HS), la 

cual posee 8 líneas o puertos síncronos • 

. Módulos 14-15 En el módulo 14 se programa la relación de reloj 

para la 'sincronización entre procesadores. En 

la Red todos los procesadores son programados 

con reloj externo. En el módulo 15 se programa 

el tipo de diagnóstico, automático o ma~ual, que 

se requiere en el procesador. 

En resum~n¡ las funciones principales del árbitro son: 
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Control del canal de acceso a la memoria principal por las 

CPU's y las LPU's. 

Proporciona un probador de memoria automático (AMT) para che­

car errores. 

Reali~a una labor de control de error de memoria. 

Manejo de interrupciones entre procesadores. 

Proporciona una conf.iguración por medio de puenteas, para 

identificar al procesador en la Red. 

En la figura 6.4 se ilustran estas y otras funciones adiciona­

les que también puede realizar el árbitro. 

UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRAL (CPU) 

La CPU está constituida solamente de una tarjeta de circuito im­

preso. Los componentes principales de una CPU son: 

Memoria Local 

Relojes de Sincronización 

Microprocesador Local. 

Aunque las funciones.del CPU no son funciones de manejo de lí -

nea, podria~'os. resumirlas como: 

Ejecuta el software del procesador. 

Responsable del control del procesador. 

Trabaja la mayoría del sistema operativo, el cual incluye fun 

ciones tales como: 

Comunicación entre tarjetas 

Manejo de la memoria de soporte (.buffer). 

Control de redundancia. 

Reporte d~l estado.del procesador. 

Incorpora. la recomendación X.25 para el nivel de paquete, el 
cual .especifica ~rocedimientos para la ejecución de la fun -
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ción de conmutación. 

Bloques principales del CPU (figura 6.5) 

- Memoria 

- Microprocesador 

- Interfaz local TTY 

- Registro dle interruptor de control 

- Enlace entre CPU's 

- wat6h dog timer (siri traducción) 

Además, el CPU consta. de varias interfaces: 

- Un canal paralelo de entrada/salida de B bits. Proporciona 

un purito sensor y excitador para monitor~o, lo que controla 
.. ' . 

las funcionés de conmutación para las LPU's. 

- Permite a la CPU configurar al procesador (selección de 

aéign~ción de demanda de los canales), irbitro, paridad del 
canal·y LPu; 

- Proporciona un enlace directo entre los dos CPU's. 

Permite a la CPU accesar a la memor.ia remota en . uno de los 

dos canales de asignación de demanda . 

. MEMORIA DEL CPU. 

La memoria s·e divide en dos tipos: memoria local y memoria 

remota. La memori~ local es ia'que se encuentra en la mism~ tarje 

ta y ia memoria·remota es aqueila que se encuentra fuera de ~sta 

(árbitro o memoria principal). La memoria local se subdivide en: 

• Memoria RAM local (volátil) 

La.b~U tiené·'.16 Kbytes de memoria RAM.en la tarjeta. Esta me 

mori~ sirve ya s~a ¿omo.~l~ac~n de datos o de programas, y 

.esti prote~ida eri su paridad. 

.· 
·.• 
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, Memoria ROM local (no volátil) 

La CPU tiene una memoria ROM local de 1 Kbyte la cual propor­

ciona un almacenaje no-volátil. Esta memoria es direccionada 

de acuerdo al rango de direccionamiento lógico de 16 bits del 

microprocesador . 

. Memoria para registro del hardware del procesador (volátil). 

Todos los registros usados para funciones de control o para e~ 

trada y salida son accesados a tr~vés de localidades especia­

les de memoria. A estas localidad~s se les llama 'Registro 

de Hardware' . 

La memoria remota consta de localidades de almacenaje y regí! 

tras de hardware que están físicamente localizadas ya sea en el ár 

bitro o en unidades de memoria central. El acceso a estas locali­

dades es a través de uno de los canales comanes de datos o direc­

ciones. 

En vista de que estos canales son comanes a las CPU's y LPU's 

existe una asignación de demanda. Un ciclo de acceso a memoria re 

mota toma más o menos de 2 a 3 mseg. 

MICROPROCESADOR 

Este microprocesador es usado tanto en la CPU como en las LPU's 

de los procesadores de comunicación utilizados en la Red, figura 

6.6. Tocios los registr·os del programa son accesibles y el canal de 

datos externo ocupa· 8 bits .. El canal de direcciones (usado para.ac 

ceso externo, instrucciones del programa~ y entrada/salida de regi! 

tros) es de 16 bits. El contador de programa en él, poseé la di 

rección presente de' memoria externa para la ejecución del programa. 

Este contador, el éual es' de 16 bits, no puede ser directamente ac­

cesado por el programador. 

Los registros A, X y Y están disponibles para uso de un progr~ 

ma general. Algunas operaciones, tales como incremento, decremento, 

cargado desde la memoria, y almacenaje dentro de la memoria, pueden 

ser hechos con cualquier registro general. Otras operaciones pueden 

ser ejecutadas solamente con registros particulares. El registro A 

es un acumulador para operaciones aritméticas. Los registros X y Y 

pueden ser usados como registros. index, los cuales sirven para el mo 
do de direccionamiento de los datos. 



108 

El indicador de pila es un registro de 8 bits, el cual almacena 

la próxima locación a ser usada por el programador para agregar o re­

mover datos. 

r---------------~-------~---~ 

A 

REGISTROS DE 8-BITS. 

X 

UNIDAD 
LOGI CA 

ARITME T l CA. 

y INO. DE PILA . 

L..----·---------- _____________ J 

8-BITS. 16·BITS. 

CANAL DE DATOS. 

CANAL DE DIRECCION. 

FIGURA 6.6 ARQUITECTURA DEL MICROPROCESADOR 6502A 

INTERFAZ TTY LOCAL 

La CPU tiene una interfaz TTY local que es para transmisiones 

asíncronas con paridad par y un bit de paridad. Un interruptor de 

velocidad en ~l panel frontal selecciona ya sea una razón de bauds de 

alta o baja velocidad. Además, la razón de alta velocidad (HS) puede 

ser cambiada ya sea de 9600 a 1200 bauds. La 'razón de baja velocidad 

(LS) puede ser cambiada de 1200 a 300 bauds. 

.·" 

·• ¡. 

. '~ 
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REGISTRO DEL INTERRUPTOR DE CONTROL 

La redundancia completa está disponible a través del uso de una 

tarjeta de interrupción ent~e cada LPU y suc line~s de comunicación 

asociadas. Los interruptores son controlados por el CPU. maestro pa­

ra transferir las lineas a una LPU redundante. Cada int~rruptor es 

direccionado por su SLOT de la LPU y el número de chasis. 

ENLACE ENTRE CPU'S 

La CPU tiene un canal de comunicaciones separado para la CPU r! 

dum:lante a través del enlace multiprocesador. La razón de transferen 

·cia de información es aproximadamente de 2400 bytes/seg. El enlace 

·tiene un formato asíncrono estándar· con 8 bits d.e elatos, un bit ele 

parada· y paridad impar. 

WATCH OOG TIMER 

.La CPU tiene un dispositivo· de seguridad diseñado para originar 

su reestablecimiento si su. actividad de procesamiento caé abajo del 

n:i.ve1 ·mínimo. El Watch Dog Timer es activado una vez que éste há s_!. 

do escrito y permanece activo hasta que un rq~stablecimiento ocurra. 

Si el Watch Dog timer ha sido activado y no se le ha escrito nada du 

. rante 140 mseg. 1 . una señal va hacia el otro CPU indicando que este 

CPU.ha f~llad6; después ~e un period~ de 10 mseg., este CPU se: rein! 

ciará. Si el ~perador decide no usar·el Watch Dog Timer, entonces 

este se ·mantendr' inactivo. Bajo tales co~diciones el Watch Dog 

Time.r no tendrá efecto sobre la operación del CPU. 
. . 

CONTROLES E.INDICADORES DEL PANEL FRONTAL 

Los indicadores del panel frontal indican el estado de la CPU y· 

del sistema. Estos indicadores son los siguientes: (ver figura 6.7) 

DS1 ON Indica que este CPU está en el estado maestro. 

DS2 ON Indica que el canal A se está utilizando. 

0$3 . ON· Indica c:¡ue el canal 8 se está utilizando. 

os4 ON Indica qué interrupciones son permitidas por el AMU A 
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S1 

DS5 ON 

DS6 ON 

DS7 ON 

DS8 ON 

DS9 ON 

110 

Indica que interrupciones son permitidas por el A~U B 

Indica que el CPU maestro tiene la AMU A en el canal 

B y la AMU B en el canal A. Si está apagado se tiene 

lo contrario. 

Indica que la CPU maestra tiene todas las LPU's forza 

das en el canal A. 

Indica que la CPU.maestra tiene todas las LPU's forza 

das en el canal 8. 

Indica que el interruptor del panel frontal (S1) está 

en la posición MANUAL. 

Z37 (Interruptores). Cuando una CPU está en operación ma 

nual, definida por 51: 

Z37 8 Forzadas todas las LPU's al canal·B. 

Z37 7 La AMU A sobre' e 1 canal e. 

Z37 6 Todas las LPU's sobre el canal A. 

Z37 5 Acepta interrupciones desde el AMU B. 

Z37 4 Selecciona el canal B. 

· Z37 3 Acepta interrupciones desde la AMU A. 

Z37 2 Canal activo (A. o Bl. 

Z37 Esclavo (o maestro). 

AUTOMATICO/MANUAL 

Si este interruptor está en la posición hacia abajo~ la LPU. e~­

tá en operación automática y el registro de control de redunda~ 

cia está bajo control del software. Si este interruptor está 

en la posición hacia arriba, entonces la operación manual se s~ 

lecciona y el control de redundancia es establecido por el Z37. 

S2 ALTA/BAJA VELOCIDAD 

Se controla la velocidad de la interfaz TTY local. En la posi­

ción hacia abajo indica que opera a baja velocidad, y en. la po­

sición superior indica procesamiento·a alta velocidad. 

S3 CONSTA DE 3 POSICIONES: 

Operación normal (posición central), restablecimiento momentá~ 

:•',' 
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~eo (posición hacia arriba), y restablecimiento permanente (po­

sición hacia abajo). 

Unidades Procesadoras de Línea (LPU'sl 

Existen tres tipos de LPU's disponibles, de acuerdo a la confi­

guración del procesador, 

1. Unidad Procesadora de Línea Síncrona (8 .Líneas) 

~. Unidad Procesador~ de Línea Asíncrona.(8 Líneas). 

3. Unidad Procesadora de Línea Asíncrona (4 Líneas) 

'Unidad Procesadora de Línea Síncrona (SLPU-8 Líneas) 

Es un módulo procesador ~ue consiste de un microprocesador MOS 

tecnología 6502A, memoria local (8Kbytesl, relojes generados localme_!! 
te .y 8 lín~as de comunicación. Estas 8 lineas son totalmente indepe_!! 
d,ientes (veloCidad, longitud de caracter, paridad, CRC, etc .. l. 

En la iigura 6.~ se muestra un diagrama a bloques de la SLPU, 
l~ .cual.consiste de los siguientes bloques: 

RAM local (8 Kbytes) 

PROM' local (512 bytes) 

Microprocesador (tecnología MOS 6502A) 

Acceso a la memoria ~emota. 
; .·· 

Watch Dog Timer 

Puerto~· síncronos 

Como se puedtt observa~, estos ·bloques, .a excepción de los puer­
tos síncronos, están contenidos tambiin en la CPU, por ·10 que desem­
pe~an la misma función· en el proce~6 de la informa6ión, dentro de la 
LPU. 

Los ~üer~os.síncironos pueden ser usados para soportari ya ~ea, 
protocólos · x;'25 :; X. 75 • Cuando son usados con. estos protocólos, la 

t~rJéta .dé 8 líneas puede soportar un total acumulativo de 76.8 Kbps., 
c~n·un lÍ~ite de·~elocidad. de línea individual de 9.6 Kbps. Este t.!, 
po de tarjeta soporta scilamente la ~ecomendaci6n HDLC (Control de En 
l.ace de Datos de Alto N'ivel) a nivel de tramad.e X.25 y X.75, 
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DS1 CPU EN ESTADO MAESTRO 

DS2 SOBRE EL .CANAL A 

DS3 •SOBRE EL CANAL B. 

DS4. INTERRUPCIONES PERMIJIDAS POR AMU-A 

DS5 INTERRUPCIONES PERMITIDAS POR AMU-B 

DS6 AMU~A . SOBRE CANAL ~ 

DS7 TODAS LAS LPU's ESTAN FORZADAS AL CANAL A 

osé TODAS LAS LPU's ESTAN FORZADAS AL CANAL B 

., -... ' 

DSQ o CONTROL MANUAL. 

FIGURA 6.7 INDICADORES DEL PANEL FRONTAL 
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51 INTERRUPTOR AUTO/MANUAL 

52' INTERRUPTOR H5/L5 

53 INTERRUPTOR DE REE5TABLECIMIENTO 

Z37 . 

·FIGURA 6.7 (cont.) 'INDICADORES DEL PANEL FRONTAL 

'· ,' 
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Esta LPU poseé tres interfaces básicas; la primera permite la 

comunicaci6n con el resto del sistema via dos canales; la segunda 

permite a los puertos síncronos ser interconectados con las lineas 

externas, vía distintos tipos de m6dulos convertidores interfaz-nivel; 

la tercera proporciona la energía de oc requerida por el m6dulo. 

Cada una de las líneas síncronas en la L~U proporcionan una me­

dida de conversi6n entre los datos en paralelo (8 bits) en el micrd­

procesaddr y los datos en serie, es decir, convierte .los datos de se 

rie a paralelo y viceversa. El chequéo de 1·edun.dancia ciclica (CRC) 

es proporcionado para cada una de las líneas independi~~temente a 

través de registros contenidos en la tarjeta. Esto se. realiza en una 

interfaz·de linea síncrona. 

Unidad Procesadora de Línea Asíncrona (ALPU-8 Lineas) 

Esta unidad·consiste de un microprocesador 6502A, memoria local, 

relojes generados loc~lmente, y 8 line~s de comunicación asincornas. 

Estas 8 line~s son totalmente independie~tes (~elodidad, longitud del 

caracter~ paridad, bits de arranque y parada, etc). 

La figura 6.9 muestra un diagrama a bloqÚes de esta unidad •. Con 

siste de lo~ siguientes bloques: 

··Memoria RAM local (8 _ Kby~es). · 

.Memoria PROM local (512 bits) 

Microprocesador 
,. 

Acceso a la me~oria remota 

Watch Oog Timer 

Puertos Asíncronos 

1 !'·' 
. . :·, .... · 

Esta unidad paseé dos interfaces bisicas; la primera permite la 

comunicación con el resto del procesador, vía dos canales; la segunda 

. permite a los puertos asíncronos sRr interconectados con las líneas 

externas usando diferentes tipos de mód~los de inter~az; 

Todos los bloques esp~cificados an~eriormente, excepto los puer­

tos asíncronos, son funcionalmente idénticos. a los bloques ~ontenidos 
en la SLPU. 

. ' 



UNIDAD PROCESADORA DE LINEA SINCRONA 

PROM B Kbytes Línea 1 Control 
512 Bytes de me- de Memoria para velocidad,pa-

ridad, interrupciones 
moria no-volátil Local . 

Línea 2 

igual a línea .1 
MODOS OPERATIVOS: MICROPROCESAOOR 

- RUN 8 - Bits Línea 3 
- HALT . Tecnología MOS 

control re.moto 6502A igual a línea 1 

Canal de Acceso Memoria Remota Línea 4 
con monitoreo de P! 2 Kbytes para re- igual a línea 1 
ridad para direc- .Qistros. 
ción y datos Línea 5 

igual a línea 1 
Interfaz Watch Dog Timer 

CANAL Canal para ·auto-detec - . Línea 6 

'A' A · ción de fallas igual a linea 1 

Línea 7 

_,.. Reintento automá~ igual a linea 1 Interfaz 
CANAL.,.__ 

·e·· 
tico de errores 

Canal Línea e 
de paridad 

B igual a línea 1 

FIGURA 6.B DIAGRAMA DE UNA SLPU 8 - LINEAS. 
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UNIDAD PROCESADORA.DE LINEA ASINCRONA INTERFAZ 
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Cada una de las 8 líneas asíncronas en la APLU proporcionan uníl 

medida de conversión entre los datos en paralelo (8 bits) del micro 

procesador y los datos en serie la cual incluye bit de arranque, d! 

tos, bit de paridaJ y bit (s) de parada. Esta conversión serie/pa­

ralelo y viceversa, es proporcionado por dos registros de transfere~ 

cia , uno para la transmisión y el otro para la recepción. 

Esta unidad esta provista, al igual que la SLPU~ de una in~er­

faz TTL, la cual realiza la conversión serie/paralelo. 

La Unidad Procesadora de Línea Asíncrona (ALPU-4 Líneas) 

Es funcionalmente idéntica a la ALPU 8 líneas. La única diferen­

cia radica en la capacidad de líneas de comunicación, en este caso 

soporta 4 líneas asíncronas. 

TARJETAS DE INTERFAZ DE 4 Y 8 ·LINEAS DE COMUNICACION 

Las ta~jetas de interfaz de 4 y 8 líneas sirven como converti­

doras de nivel. Las LPU's proporcionan entradas a niveles estandar 

TTL; las· cuales son con vertidas a nivel es EIA-RS232. Las señal es 

que llegan de EIA-RS232 son convertidas a niveles TTL y pasadas a 

las LPU's. 

Las diferencias físicas entre las tarjetas de 4 y 8 lineas son. 

secundarias. La interfaz externa para esta tarjeta es proporcion~~ 

da .. via un conector serie AMP~CHAMP 64 pines. Estas tarjetas son i~ 

sertadas en la p~rte posterior del chasis·y deben estar posicionad's 

en la parte correspondiente de la LPU asociada. 

Las tarjetas de interfaz se clasifican en dos tipos:· 

Tarjetas de conmutación EIA de 4 y 8 líneas. 

Las tarjetas EIA de 4 y 8 líneas realizan conversiones de ni­

vel y funciones de conmutación. La conversión de nivel es similar 

a las tarjetas de interfaz EIA-RS232. Las entradas proporcionadas 

· por l~ LPU son niveles estindar TTL y son convertidas a niveles EIA­

RS232. Las seftales que llegan a EIA-RS232 son convertidas a nive-

1es TTL y pasadas a las LPU's. La figura 6.10 

a bloques del funcionamiento de estos módu¡os. 
ne c6mo funciones; direccion~r una inte~faz de 

muestra un diagrama 

La interfaz CPU tie 
conmutación. especi fI 
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~a, el control del multiplexor y el manejo del controlador (driver). 

El control lógico selecciona cualquier LPU o cable de datos plano 

(conectado a la LPU disponible). Simultaneamente, la información 

que llega es dirigida a la LPU disponible vía el controla.dor. 

Los módulos son insertados en la parte posterior del chasis y 

deben ser posicionados en la parte inmediata a la derecha de la LPU 

asociada. El canal de conmutación e~ proporcionado vía un cable 

plano de 50 pines.· Este cable es conectado en la parte posterior 

de dichas tarjetas. 

Tarjetas controladas (drivers) de 4 y 8 líneas. 

Los módulos controladores proporcionan una pequeña memoria en­

tre la LPU disponible y el canal del cable plano. Estos controlado 

res de canal consisten de circuitos discretos que proporcionan nive 

les de ruido bajo que son estándar con los niveles TTL. 

No hay interfaz externa para estas tarjetas. Estas son inser 

tadas en la parte posterior del chasis con su LPU' correspondient~, 

UNIDAD'DE FUENTE DE PODER 

La unidad de Fuente de Poder (PSU) consiste de una fuente de 

poder de A.C. a o.e., de una alta eficiencia. Esta fuente consume 

un máximo de 750 w~ Proporciona 4 salidas de voltaje regulado, · 

uno ·es primario y tres.son secundarios. 

Primario +5V 

Secundarios. +12V 

-12V 

- 5V 

140 A 

15 A 

5 A 

5 A 

TRAYECTORIA DE UN CIRCUITO VIRTUAL EN LOS CONMUTADORES DE PAQUETES 

En la figura 6.11 se muestra la trayectoria de un circuito 

·virtual en el con~utador de paquetes. Como se puede apreciar, se 

tiene una terminal conectada en un puerto de una LSLPU, la cúal 

empaqueta los datos que provienen de la terminal por medio del PAD. 

Los datos ya empaquetados son enviados al árbitro por medio del ca 
naL Est~ efe.ctúa el control del paquete checando errores de par} 
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dad y de direccionamiento, enviándolo a la memoria principal. En­

tonces la CPU y el árbitro, en conjunto, realizan la conmutación 

del paquete a la HSLPU menos congestionada por el tráfico de los 

demás usuarios. En esta HSLPU el paquete es procesado 'encuadrado' 

aplicándole la recomendación HDLC, para este caso. 

El proceso de encuadramiento de los paquetes de datos consis­

te en añadirles una serie de caracteres de control, bandera de in~ 

cio y de parada y chequeó de error, como se describe en el apéndi­

ce A que contiene la recomendación HDLC. Este encuadramiento se 

realiza sin que la información sea alterada. 

Basándose en el funcionamiento interno de los procesadores 

(figura 6.11), a continuación se explica brevemente el estalbeci­

miento de un circuito virtual en la RPTD, utilizando 3 nodos de la 

misma ~orno se ilustra en la figura 6.12: 

En esta figur~ las terminales del nodo A se comunican con las 

computadoras del'nodo c. El nivel físico establee~ la interfaz 

eléctrica entre las terminales y el nodo A, así como entre las com 

putadoras y el nodo c. Para cada enlace establecido por el nodo 

se muestra un registro de cuadro, así como un registro de paquetes 

para cada una de las lín~as que dan servicio a las terminales. 

Las funcjones de conmutación en el nodo seleccionan el nivel que 

habrá· de tomar. cada paquete en la ruta hacia su destino. Esta.se­

lección se hace con base en las rutas primaria y alternativa disp~ 
~ibles'hacia el nodo de destino. 

En cada nodo deben conocerse dos datos acerca de cada paquete 

que se m~neja: el núme~o de enlace ·Y el número de canal lógico 

(NCL). ·El NCL de·l paquete de .solici tu.d de llamada es elegido por 

el 'nod.o ·de origen al momento de establecerse la llamada. Este nú­

mero se graba en el registro de paquetes. El nodo elige después 

el enlace por el que se va a transmitir el paquete. En el siguie~ 

te nodo a lo largo del enlace, puede grabarse un nuevo NCL en el 

paquete, y este se transmite.al siguiente enlace hacia el nodo de 

destino. En cada nodo se graba el NCL y el número de enlace de ca 

da ·paquete, ingresado .al nodo en tablas de enrutado (orientación) 

Junto· con. el NCL y el número . . ' de enlace que seleccione el nodo para 

Después de que el paquete ~nicial transitó 
paquetes adicionales de la misma llamada se-

dar salida al paquete. 
por .ia Red~ .todos los 
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QUirán la misma ruta que se grabó en las tablas de enrutado hacia 

cada nodo. 

El proceso de transmisión entre nodos es como sigue: la lla­

mada virtual 1 (CV 1) se hizo desde la terminal que aparece en la 

línea B hacia la computadora anfitriona X.25 y el nodo C. Los da­

tos asíncronos desde la terminal entran al PAD y ahí se ensamblan 

en paquetes. El registro de paquetes registra la información con­

table del paquete y lo envía al conmutador para su orientación. 

En la operación de conmutación se seleccionan el enlace adecuado 

(1) y el n6mero de canal lógico (33) para dar salida al paquete h! 

cia el siguiente nodo, el conmutador regist~a la ubicación en la 

que el CV1 ingresó al nodo (línea 8) y el enlace y el NCL selec­

cionados para dar salida al paquete (1-33). El NCL también se re-· 

gistra en el registro de ·paquetes. En seguida se envía e1 paquete 

al registro de cuadros para su transmisión a tra~és del enlace de 

la Red hacia el nodo 8. El procedimiento se repite en los nodos B 
Y C, y los datos se registran en la tabla de orientación en cada 

nodo por el que pase el·CV 1. 

La llamada virtual 2 (CV2l se hizó entre la terminal en la lí 

nea A y la computadora anfitriona asíncrona en la línea A del nodo 

c. La ruta del CV 2 puede apreciarse en las tablas de orientación 

de los nodos· a tarvés de los cual•s se hizo la llamada. 

CONDICIONES DE OPERACION DE LOS PROCESADORES: 

Especificaciones: ' 

Dimensión y peso 

- Altura 1.78 m. 

- Longitud 0.78 m. 

- Ancho 0.59 m. 

Peso 119 kg. 

Requerimientos ·de potencia y consumo: 

- 115 VAC + 10% 

- 47-63 Hz. 
- 1000 Watts máximo. 
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ª4edio Ambiente: 

- Temperatura 0-40º C. 

- Humedad relativa 5-95% 

CARAC:ERISTICAS TECNICAS DE OPERACION: 

·, 

- Acceso a la Red 

Número de circuitos de acceso 

Velocidad de circuito 

Detección de error y retrans-

misión 

Multiplexaje estadístico 

Protocolo de acceso a la Red 

d más 

2400 a 9600 bps. 

Sí 

Sí 

X.25 y X.75 

Computadora Asíncrona /Terminal de Soporte 

• Velocidades 

Puertos máximos 

Terminal de soporte 

Computadora de soporte 

Control de flujo (Xon/Xoff) 

300 a 1200 bps . 

280' 

si 

SÍ 

Sí 

- Computadora Síncrona/Terminal de ·Soporte 

Velocidades 

·Máximo de Puertos 

Protocolos sooortados 

ARRANQUE- PARADA 

x.25 

X.75 

IBM 2780/3780 

- Características especiales 

• Conmutador de Paquetes 

- Opciones de redundancia 

Redundancia común lógica 

R'edundancia completa 

2400 a 9600 bps. 

. 144 a 280' 

Computadora/Terminal 

Sí 

Sí 

Sí 

Sí '' 

SÍ 

SÍ 

Sí 
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' Sujeto a reglas de configuraciones para memoria y redundancia. 

'' Disponible en configuraciones de Redes Privadas solamente. 



CONCLUSIONES: 

En un pais como el nuestro, en donde se requiere de 

un tipo de sistema especial para la Transmisi6n de 'Datos 

tales como: 

El procesamiento de informaci6n a grandes d~stancias 

y en forma casi inmediata, requiriendose que el ~ervicio 

sea económico y además con una gran confiabilidad en el 

transporte de la información del usuario, surgió la nece­

sidad de introducir un Sistema con alcances a nivel Na­

cional e Internacional, para darle solución a éstas nece­

sidades. 

El reultado es la ' IMPLANTACION DE LA RED PUBLICA 

DE TRANSMISION DE DATOS ' que satisface las necesidades 

expuestas anteriormente, obteniendose grandes beneficios 

y además ofrecer las ventajas que se requieren en un país 

como el nuestro. 

Por lo tanto, con la implantación de ~ste sistema se 

logrará dotar al Pais de una infraestructura segura, flexi 

ble, con una alta confiabilidad, gran disponibilidad y con 

una extensa capacidad de crecimiento, fomentandose el de-

. sarrollo de la Transmisi6n de Datos y la Descentralización 

de los más diversos Sistemas Computacionales existentes en 

el país. 

126 
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APENDICE * A * 

Procedimiento de Control de Enlace de Datos de Alto Nivel (HDLC) 

En el diseño de Redes de Transmision de Datos una de las 
consideraciones básicas es la Transferencia de Información a tra 

vés del canal de comunicación. 

Con este propósito s~ han desarrollado diferentes formas de 

comunicación conocidas como Protocolos de Linea que permiten in! 
ciar, mantener y finalizar en forma correcta, ordenada y efícien 

te la transferencia de información a través del canal ~e comuni­
cación entre dos puntos. 

Existe un protocolo de línea aceptado y normalizado por or­
ganismos internacionales tales como el ISO (Organización de Nor­
.malización In~ernacional), ANSI (Instituto de Normas Nacionales 
Americanas) y el· CCITT (Comité Consultivo Internacional de Tele­

fonía y Telegrafía), llamado Procedimiento de Control de Enlace 
de Datos de Alto Nivel (HOLC). 

El protocolo se divide en forma general en las clases y ele 

mentes del procedimiento. Las clases del procedimiento son los 
términos empleados por el protocolo: 

Estaciones: 

Estaciones 
Comandos 
Respuestas 

Hay estaciones primarias, secundarias y combinadas. 

La primaria o maestra es responzable de inicia~, controlar 
y finalizar el enlace. 

La estación secundaria o esclava.se concreta a recibir órde 
nes del primarid. 

La estación combinada tiene la habilidad de funcionar como 
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Erimaria y secundaria al mismo tiempo. 

Comandos: 

Son los diferentes tipos de tramas transmitid~s por la esta 

ción primaria hasta la secundaria. 

Respuestas: 

son las tramas enviádas por la estación secundaria en res -

.puesta a un comando de la primaria. Una estación combi~ada pue­

de enviar comandos y respuestas. 

Los elementos del procedimiento son 16s mecanismos de 'ven­

tana' y 'numeración:. 

El protocolo se realiz~ en b~se al intercambio de mensajes 

o tramas que contienen toda la información necesaria para la co­

municación. 

La estructura de estos mensajes consta de 4 camp6s: 

Dirección 

Control 

Información 

.· Chequéo de errof". 

Adicicinalmente cada trama queda separada.por un ca~aó~er de 

cont ~ol único llamada Bandera (flag), que se codifica 0111111 O y 

que·va·a1 inicio y al final de cada t~ama~ 

El protocolo HDLC, identifica solamente a.las estac.iones s! 

cundarias cori una dirección; de aquí que la primaria transmita 

comandos con la dirección de la secundaria a la cual desea enviar 

el mensaje y la secundaria responde a la primaria con su propia 

dirección. 

Tomando en cuenta la estructura de la tama, la dirección· o 

número de la estación secundaria a la cual es enviada la inform! 

ción se especifica en el campo ~e la dirección. 

El campo de control se reserva·para identificar el tipo de 

trama. 
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El campo de información contiene tan sólo un paquete y tiene 

una capacidad de 128 bytes. 

El campo de chequéo de error se emplea para tener una comu­

nicación libre de errores y se realiza colocando un patrón de re 

ferencia determinado por la información de la trama. 

El campo de control puede tener 3 formatos, figura 1. 

1. Formato de transferencia de información: 

Existe una sola trama de información y es el único que 

emplea el número de secuencia de envio N(S). 

2. Formato de supervisión: 

Se emplean para el control de flujo. y· la recuperación 

·de pérdida de datos debido a las alteraciones sufridas 
en las tramas de información. 

3. Formato no Nume~ado: 

Se ~mplean para el establecimiento, terminación y. repo! 

te del estado del procedimiento. 

El tipo de trama es identificado ~on el bit 1 y 2 del nivel 
de control de la trama. 

BITS 
Trama 1 2 

Información o 
.Supervisión 1 o 
No-Numerado 1 1 

El número de secuencia de envío se emplea para el contéo de 
tramas transmitidas. 

El número de secuencia. de recepción N (Rl, se emplea para 

el contéo de tramas recibidas' o también· el. número de la siguien­
te trama esperada; 
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El bit número cinco es el poleo P/F. Se le conoce como tal 

cuando se emplea en comandos y como bit final cuando se emplea 

en respuestas. Este es el único bit común a los tres formatos. 

El comando S que aparece en la trama supervisora es de 2 

bits y permite tener cuatro tipos de tramas. La codificación nos 

da el nombre de la trama. Además, cada uno de estos contiene N 

(R), que indica el número de trama· de información esperado. 

El siguiente campo es el campo modificador M de 5 bits que 

se utiliza en la trama no-numerada y permite tener hasta 32 ti­

pos de tramas. Al igual que el anterior la codificación nos da 

el nombre de la trama. 

Dentro del protocolo existen ciertos procedimientos .que ma!!_ 

tienen la secuencia de paquetes y esto se realiza mediante su nu 

meración secuencial por parte del transmisor y su aceptación en 

secuencia por parte del receptor. 

APENDICE * B * 

Ensamblador-Desensamblador de Paquetes (PAD) 

El CCITT ha aceptado que las Redes requieren incorporar fa-

. cilid.ades de manejo de terminales a fin de convertÚ información 

·entre un caracter y la forma de un paquete. Estas facilidades 

las proporóiona· el PAD (Erisamblad~r/Desensamblador de.Paquete~), 
las cuales son descritas por la recome~dación X.3 (Apendice ~) 

del mismo organismo. 

El PAD tiene una función similar a la del controlador de Ter 

minales en una Red Privada, como se muestra en la figura 2. 

La interacción entre la terminal local y el PAD es cubierta 

por la recomendaciSn X.28 (Apéndice DI, y la interacción entre 

la terminal remota y el PAD por la recomendación,X.29 (Apéndice 
El •. 

En la nomenclatura del CCITT se le llama a ésta terminal re 
mota, Equipo Terminal ~e Datos en Paquete (POTE), pero se asume 
que es u~ Sistema de cómputo que se está comunicando con el PAD 
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a través del intercambio de paquetes sobre un circuito virtual, d! 

finido por la recomendación X.25 (Ap.éndice F) de este Organismo. 

El protocolo define las reglas que gobiernan el intercambio or 

denado de estos paquetes y el significado de ciertos paquetes de 

control que permiten al computador anfitrión o al usuario del sis­

tema de cómputo indicarle al PAD la forma en que las terminales de 

herán ser controladas. 

Las terminales que maneja el PAD descrito por la recomendación 

X.3, son terminales del tipo 'arranque-parada'. 

La relativa simplicidad de estas terminales significa que la 

aplicación de X.28 es bastante directa, ya que tiene que ver con 

la conexión y desconexión de terminales, códigos de transmisión, 

métodos de señalizacion y con las facilidades de control necesarias. 

Se puede apreciar que la labor del PAD en una.Red Pública es 

muy similar al controlador de terminales en una Red Privada. 

El problema en el diseño del PAD es proporcionar las caracte­

risticas suficientes para cubrir las aplicaciones del controlador 

de terminales usado por la mayoría de los sistemas de computadores. 

La carga del control de la terminal ya no es una tarea única 

del computador anfitrión, lo que sucede en Redes Privadás, sino 

que ahora es removida; pero el computador anfitrión tiene que ent! 

blar un diálogo con e·l PAD, .de acuerdo al protoco,lo X.29, al inicio 

de una interacción con una· clase particular de terminal; a .fin de 

permitir que las terminales y computadores sean usadas a las Redes 

Públicas sin ningún cambio significativo. El PAD incorpora un mo 

do transparente por medio del cual las se~ales se transmiten en 

forma integra a través .de él, permitiendo a una terminal y a su 

computador asociado interactuar como si el PAD no estuviera prese.!:!. 
te. 
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Se puede entonces construir sobre este modo transparente del 
PAD una serie de características extras para d•scargar al sistema 
de cómputo de algunas de las tareas que tienen que ver con el so­

porte de terminales. 

APENDICE * C * 

Recomendación X.3 

La recomendación X.3 describe y define las facilidades que d! 
berán ser proporcionadas por un PAD, si éste va a servir como in­

termediario entre una terminal llamada ETD d~ arranque-parada y un 
ETD en modo de paquete. 

El PAD realiza un grupo de funciones conocidas como el modo 

básico de operación y puede también proporcionar otras posibilida­

des a petición de los usuarios, las cuales se conocen como funciones 
de selección de usuario. 

X.3 consta de tres secciones: 

La primera describe las funciones del PAD. 

La segunda da las características de los parámetros que con -
trolan estas funciones, mientras que la tercera proporciona la lis 
ta de parámetros con sus posibles valores. 

Las. funciones que deberán ser proporcionadas por el PAD son 
las siguientes: 

Ensamble de caracteres de la terminal en paquetes para el 
POTE. 

Desensamble de los campos de datos de los paquetes en ca­
racteres para los ETD's de arranque-parada. 

Establecer, interrumpir, reiniciar y terminar llamadas 
virtuales. 

Generación de seffales de servicio para la terminal. 

Envío de paquetes cuando sea apropiado, por ejemplo cuan­

do un rebistro de almacenami~nto esta··completo. 

: . ~ 
,· . 
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Transmisión de caracteres con elementos de arranque y pa­

rada necesarios al ETD en modo caracter. 

Reconocimiento e interpretación de una señal de interrup­
ción de la terminal de arranque-parada. 

APENDICE * O * 

Recomendación X.28 

La recomendación X.28 define la interconexión entre el ETD de 

arranque-parada en modo caracter y el PAD. 

Comprende cuatro funciones que son: 

El establec1miento de una conexión, inicialización e intercam 

bio de caracter~s, el intercambio de información de .control y final 
mente el intercambio de datos del usuario. 

APENDICE * E * 

Recomendación X.29 

La ·recomendación X.29 del CCITT completa el trio de protocolos 
que de~criben al PAD, detallando la interacción entre éste y un 

ETD en modo paquete. 

La conexión. entre éstos se realiz~ mediante una Red Pablica 
de Datos con conmutación de paquetes, de tal manera que la inter­
conexión entre cada uno de éstos y la red intermedia, conforman la 

·recomendación X.25. 

La recomendación X.29 describe de esta forma la manera de usar 
X.25 para mantener un diálogo entre el PAD y un ETD en modo paque­
te, al igual que X.28, X.29 realiza cuatro funciones. 

Las funciones cubren los procedimientos para el intercambio 
de información de control del PAD y los datos del usuario, la trans 
ferencia de datos del usuario, procedimientos para uso de los men­

sajes del PAD, formatos y la selección detallada de las caracterí~ 
ticas de llamadas virtuales y cómo es relacionado X.25 a la forma 
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en que el PAD representa un ETD en modo de arranque-parada, para 

el ETD en modo paquete. 

El diálogo entre el PAD y el ETD en modo paquete se requiere 

para establecer y manejar llamadas virtuales, para permitir al ETD 

en modo paquete leer, establecer y modificar los parámetros del 

PAD y para controlar el paso de datos del usuario hacia y desde el 

ETD en modo paquete. 

Esto hace que X.29 sea muy interesante, ya que representa la . 

perspectiva del CCITT en una forma para tener que usar X.25; ahora 

es posible ver como el CCITT por si mismo ha interpretado X.25 en 

el soporte de X.29, el cual es efectivamente, un protocolo extermo 

extremo, entre dos ETD's en modo paquete. 

Un resumen de las funciones principales de la recomendación 

X.29 son las siguientes: 

La facilidad de establecer una llamada virtual entre un 

ETD en modo paquete hacia un ETD en modo caracter. 

El uso de la facilidad de un circuito virtual permanent~. 

Interacción entre ETO's en modo no paquete empleado un 

servicio de transmisión de datos con conmutación de paqu! 
tes. 

Operación de ETD' s en modo paquete en vez de mo.do arranque 

parada (start-stop). 

APENDICE * F * 

Protocolo X.25 

Define un protocolo para conectar un ETD y un ETCD (Equipo Te! 

minal de Circuitos de Datos), en el modo paquete. Este requiere 

ser programado en amb.os extremos y está basado en tres nivele.s de 
protocolo: 

1 Nivel Físico 

El nivel físico se identifica al ETD como una computadora o 
terminal y el ETCD como el primer equipo que se conecta al ETD, en 
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este caso es un modem. 

En forma general se emplea un circuito punto a punto de 4 hi­

los con transmisión síncrona en ambos sentidos al mismo tiempo 

(full-duplex)¡ aunque no se especifican las velocidades de linea 

en forma práctica se emplean velocidades de 2.4, 4.8, y 9.6 bps., 

y la interfaz de conexión es prácticamente igual a la descrita en 

la recomendación V.24. 

2 Nivel de Enlace 

El nivel de enlace es el responsable de la transferencia de 

información libre de error entre el ETD y la Red. 

La estructura de la trama o encuadramiento se basa en el pro­

tocolo de línea HDLC. 

Las funciones del nivel de enlace son: 

Transferir datos a través del enlace eficientemente. 

Sincronizar el enlace 

Detección y corrección de errores 

Para este nivel X.25 define dos tipos de procedimientos que 

son: LAP (Procedimiento de Acceso.de Enlace), y LAPB (Procedimie~ 

to de Acceso de Enlace Balanceado). 

Si se emplea LAP, el ETD y ETCD están formados por dos esta­

ciones que son la primaria y la secundaria. Para los procedimien­

tos de establecimiento, desconexión y reinicio del enlace se requi! 

re que las dos estaciones primarias envíen los comandos respectivos 

a las secundarias y que estas respondan a dichos comandos. 

En LAPB se tiene una sola estación en el ETD y el ETCD llamada 

combinada, que tiene las funciones del primario y secundario a la 

vez, esto permite que los procedimientos de enlace sean realizados 

en ambas direcciones con un solo comando. 

Este nivel se realiza en base al intercambio de tramas. 

Existen tres clases diferentes de tamas, mostradas en la fig~ 
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ra 1. 

3 Nivel de Paquete 

El 'nivel de paquete es el encargado de la transferencia de P! 

quetes entre el ETD y el ETCD. 

1 

Cada paquete a ser transferido estará contenido dentro del cam 

po de información de las tramas del nivel de enlace y solamente un 

paquete podrá estar contenido en dicho campo. 

A cada circuito virtual se le asigna un número de grupo de C! 
nal lógico y un número de canal lógico durante la fase de estable­

cimiento de la llamada y es función tanto del ETD como del ETCD de 

terminado, ver figura 3. 

Las funciones del nivel de paquete son: 

Establecimiento y liberación del circuito virtual. 

Transferencia de información 

Control de flujo 

Control de errores 

Con el fin de realizar los procedimientos para el control de 

flujo, se emplean dos clases de paquetes: Paquete listo para ser 

recibido.Y Paquete no listo para ser recibido. Estos procedimien-
• f 

tos proporcionan al ETD y al ETCD un mecanismo para controlar la 

relación entre los paquetes que son transportados en un circuito 

virtual. 

Existe otro paquete que es de rechazo el cual es empleado por 

el ETD para solicitar la retransmisión de uno o varios paquetes. 

Este paquete utiliza el número de secuencia de recepción para in­

dicar a partir de que paquete se debe iniciar la retransmisión. La 

figura 4 muestra el formato general de los paquetes empleados en el 
nivel 3. 



139 

DTE 
IVEL DE PAQUETE. CL 1 

L1 --------- --------------
CL 2 

-------·---..: -..:--~~~-------- - -------- CL 

FIGURA 3 CANALES LO.GICOS 

FORMATO DEL PAQUETE. 
1 G f'. 1 NGCL 

. 
1 ----~------·· -.... 

NUMERO DE CANA~ LOGICO· 
IDENTIFICADOR DE TIPO DE PAO. 

ENCABEZADO ADICIONAL 
DE PAQUETES o DATOS 
DE USUARIO . 

. IGF - IDENTIFICADOR GENERAL DE-FORMA io.- -
S\#T- SECUENCIA DE VERlflCACION DE TRAMA. 

FORMATO DE TRAMA. 
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DIRECCION. 

- CONTROL. 

CAMPO 
DE 

INFORMACION. 

-svT -
BANDERA. 

FIGURA .4 . FORMATO ~ENERAL DE LOS PAQUETES EMPLEADOS EN EL NIVEL 3 
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IGF-Identificador General de Formato. 

Se emplea para definir si el paquete es de datos o de cantal, 

es decir, describe el formato general del resto del encabeza­

do. 

NGCL Número de Grupo de Canal Lógico. 

Se emplea para identificar el NGCL. Aparece en todos los pa­

quetes excepto en los de reinicio (restart), 

NCL Número de Canal Lógico. 

Se emplea para identificar el número de circuito.virtual y se 

presenta en todos los paquetes excepto en los de reinicio. 

ITP Identificador del Tipo de Paquete. 

Se emplea para identificar cada paquete ya sea de datos o de 

control que se envía o recibe. 

Otro concepto que es muy importante definir es el llamado Cam 

po de Datos el cual es utilizado para colocar la información del 

usuario•X;25 define el tamaRo de paquete miximo de 128 bytes que 

es.el núemro máximo de datos ·de usuario permitidos en cada paquete 

de datos en la Red. En la figura 5 se muestran los protocolos in 

timos,qu• utiliza la RPTD. 

APENDICE * G * 

Protocolo X.75 

El protocolo X.75 del CCITT define la forma de interconexión 

de Redes Públicas de Transmisión de Datos. 

Al igual que X.25 el protocolo X.75 consiste de tres niveles: 

El nivel físico define las características de la interfaz en 

.cuanto a la seffalización y circuitería física se refiere. 

El nivel de trama. es el mismo de X.25, soiamente que se emplea 

numeración extendida permitiendo asi el uso más eficiente circuitos 
de satélite. 
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~l. nivel de paquete es muy parecido tamhiin al de X.25, pero 

se caracteriza hisicamente en que los paquetes de establecimiento 

de la llamada contienen un campo adicional y las causas de liber~ 

ción/reinicio se transmiten en forma transparente por la Red; ade 

mis de que se tiene un intercamhio de información especial de Red 

a Red¡ tal como información de enrutamiento, información de conta 

bilidad, etc. 

El campo adicional permite la se~alización de la identifica­

ción de la Red de Trinsito, identificación de la llamada, negoci! 

ción del parimetro de control de flujo, etc. 

Como resultado de la normalización de X.75 las Redes pueden 

conectarse directamente, siempre y cuando se mantenga la seminti­

ca del protocolo X.25; esto es, el significado y formato de los 

paquetes para la interconexión. 

~n las figuras 6 y 7 se ilustra la conexión básica para la 

interconexión de Redes propuestas por el CCITT. 

Como se mencionó anteriormente, los paquetes de ~stablecimie~ 

to y l~beración de llamada se transmiten en forma transparente 

por .el nodo de compuerta X.75 al siguiente nodo de compuerta de 

destino. Para esto es necesario mantener la secuencia de paque­

tes que pertenecen a un circuito virtual X.25, a medida que pasan 

a trayis del nodo de compuerta y entran a la siguiente Red. 

De e'sta manera un circu.i to' virt'ual esta hecho entre el, comp~ 

tador anfitrión de origen y la compuerta intermedia, y entre com­

puertas. 

El nodo de compuerta X.75 no genera expontáneamente algunos 

paquetes de 'aceptación de llamada' como respuesta a paquetes de 

'solicitud de llamada', pero sí particioa en el secuenciamiento y 

control de flujo de paquetes en cada circuito virtual que se ha 
establec~do. 

La trayectoria interna. se identifica en base a un paquete con 

número de canal lógico determinado y los nodos de trinsito, a lo 

la~go de la trayectoria, envian paquetes con .una sola modificación 
al número de canal lógico (en el encabezado del paqu.ete), para e.l 
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siguiente enlace. Las características de X.75 y el conocimiento 

de cada paquete atravieza la misma ruta, garantizando que los pa­

quetes se mantengan en secuencia, y que no se pierdan ni se dupll 

quen. 

El encabezado del nivel de paquetes de X.75 consta de 3 bytes 

y contiene la identificación del nodo de destino, la dirección de 

la llamada y números de secuencia. 

El encabezado reducido permite una utilización mejor de la 

línea (en términos de paquetes), dando como resultado costos más 

bajos por paquetes. El aumento de eficiencia se aprecia más cuan 

do los paquetes son pequeños; esta clase de paquetes refleja al 

tráfico de terminal interactiva a un computador anfitrión, el cual 

predomina en la mayoría de Redes Públicas. 
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FIGURA 7 INTERCONEXION DE REDES 
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