UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO

Escuela Nacional de Estudios Profesionales Aragén

IMPLANTACION DE LA HED PUBLICA DE
THANSMISION DE DAT(]S N MEXICO

~QUE PARA OBTENER EL TITULO DE
INGENIERO  MECANICO  ELECTRISISTA

 PRESENTAN:
~NESTOR rlonts, VALQUEZ
~ FRANCISCO JAVIER MORALES GARCIA

 San Juan de Aroﬁén, Mﬁxiéo_ o | 1985




pr—

%‘g Universidad Nacional
:‘\-A

2%  Auténoma de México
UNAM

UNAM — Direccién General de Bibliotecas Tesis
Digitales Restricciones de uso

DERECHOS RESERVADOS © PROHIBIDA
SU REPRODUCCION TOTAL O PARCIAL

Todo el material contenido en esta tesis esta
protegido por la Ley Federal del Derecho de
Autor (LFDA) de los Estados Unidos
Mexicanos (México).

El uso de imégenes, fragmentos de videos, y
demas material que sea objeto de proteccion
de los derechos de autor, sera exclusivamente
para fines educativos e informativos y debera
citar la fuente donde la obtuvo mencionando el
autor o autores. Cualquier uso distinto como el
lucro, reproduccién, edicion o modificacion,
sera perseguido y sancionado por el respectivo
titular de los Derechos de Autor.



I N D I C E

PAG.
INTRODUCCION 1
CAPITULO 1
Necesidades y Ventajas d21 Establecimiento de una Red Piblica
de Tranmisién de Datos o 4
CAPITULO 2
Consideraciones Tebéricas
2.1, Técnicas de Modulacidén Digital .
2.1.1. Modulacidn por Corrimiento de Amplitud
2.1.2. Modulacidon por Corrimiento de Frecuencia
2.1.3. Modulacidn por, Corrimiento de Fase
2.1.4.. Modulacidn por Pulsos Codificados _
2.2. Técnicas de Multiplexaje ' 16
2.2.1. Multiplexaje por Divisidén de Frecuencia
2.2.2. Multiplexaje por Divisidn de Tiempo
'2.2.3.  Multiplexaje por Divisién de Tiempo Esta
distico
2.3. Medios de Transmisiodn . v 23
2.3.1. Pardmetros Primarios de la Lineas de
Transmisién.
2.3.2. Parametros Secundarios de la Lineas de
i S Transmisién.
2.3.3. Mixima capacidad de un Canal de Comuni~
cacion.
2.3.4,  Ruido
2.4. cédiébs}aéﬂpéteccién y Correccién de Errores = . 30

234{1;f‘?cédigd Detector de Error de Paridad par
" @. impar '




CAPITULO

. 2.4.2.

2.4.3.

3

cédigo Detector de Error M fuera de N.

Coédigos Detectores de Error de Paridad

Vertical y Horjzontal.

Cédigo de Chequeo de Redundancia Cidi-

ca.

Generalidades de Redes de Comunicacion de Datos

Sistema Tipico de Transmisidén de Datos

Componentes de un Sistema de Transmision de Datos

Formas de Acceso a una Red de Transmision de Datos -

3.3.1.

3.3.2.

:3.3.3.

3.3.4.

Tipos de\Enlace de circuitos de gominicg .

cién

3.3.1.1. Enlace -a NDos Hilos
3.3.1.2. Enlace a Cuatro Hiloé"
3.3.1.3. Enlace por Linea Conmutada
3.3.1.4.  Enlace por Linea PriQada

.Modos de Operacidn de los Circuitos de Co

municacién
3.3.2.1.  Simple

3.3.2.2. Direccional (Half Duplex)’

3.3.2.3. - Bidireccional (Full Duplek)

Modo de Conexién de los Usuarios

'3.3.3.1.  Conexién Punto a Punto

3.3.3.2. Conexién Multipunto

Modos de Transmisidn

3.3.4.1.. Transmisidn Asincrona

3.3.4.,2.° . Trahshisiéh sincrona

PAG.

38
38
40

50




PAG.

CAPITULO 4

Caracteristicas de la Red Pdblica de Transmisi6n de Datos 59
4.1. Topologia ' , 59
4.2, Arquitectura 60
4.3. Confiahilidad y Disponibilidad : 61
4.4, Equipos - 61
4.5. Velocidad de Operacidn en la Red , - 62
4.6. Caracteristicas de la Red (Adaptabilidad) | 62
4.7. Caracteristicas Generales de los Nodos  ' ‘63
4.8. Servicios que proporcionard la Red ; "' . : 65
4.9. Centro de Control de la Red ' ' | 69
4.10. Proyectos de Implantacién ' ﬂ‘ ‘f.‘ ' -':?1
CAPITULO 5

Técnica de Conmutacién de Paquetes | ;”]t' 77
5.1. Conmutacién de Paquetes ’ "f':. ‘ 77 )
5.2. - (Porqué.Conmutacién de Paquetes? SR R 4 4
5.3.  Caracteristicas de la Conmutacién de Paquetes 79

5.3.1. Direccionamiento y Enrutamiento

5.3.2. Control de Flujo

5.3.3. Qontrol de Errores

5.3:4. Secuencia de paquetes

5.3.5. Circuito Virtual (VC)

§.3.6. Llamada virtual )
5.3.7. Estaplecihiento de una Llamada Virtual . -
5.3.8. Circuito virtual Permanenté (PVC)

5.4. ‘Circuitos, mensajes y Paquetes = S 1' 89



PAG.

CAPITULO 6

Arquitectura, Funcionamiento y Operacién del Procesador de
Comunicaciones de la Red Piblica de Transmisidén de Datos. 95

Conclusiones v ' ‘ 126

APENDICES

‘A" Procedimiento de Control de Enlace de Datos de Al-
" to Nivel (HDLC) | 127
;'B' . Ensamblador/Desensamblador de Paquetes'(PAD) , ' i31
‘¢’ Recomendacién X.3 ’ 2* _ ‘ R 134
‘D Récémendacién X.28 o ' ”,1’ - f” 135
'E'  Recomendacidn X.29 - . R v 135,
'R "Recomendacién X.25 o T 136
‘G Recomendacidén X.75 - R ST S 140

Bibliografia ' f‘. L - 3 ; 146




INTRODUCCION

Con la Revolucidn Industrial la maquina comenzd a sustituir al
hombre en buena parte de sus actividades.

Los centros de produccidén comenzaron a ser los focos atrayentes
para la formacidén de los nicleos de poblacidn integrando al mismo
tiempo una clase diferente de sociedad.

Esta Revolucidn trajo consigo efectos inesperados y fué causa
de la aparicidén de las grandes ciudades de la actualidad. Sin em-
bérgo, la informacidn ha tomado un lugar preponderante en el desa-
rrollo de!la sociedad. (Qué proceso prdductivo 0 social no necesi-
ta de este elemento tan valioso? '

En muchos otros paises la explosién de la informacién se ha evi
denciado dentro de las organiiaciones ecdnémicas y sociales; asi,
para manejar las necesidades de informacidén de dichas organizaciones
modernas comple jas se deben desarrollar e implehentar Sistemas de
Informacidn para recopilar y'procesar datos en forma que prodizcan
una variedad de informacién para usuarios tanto internos como exter
nos a la organizacion,

En México las organizaéiones han resuelto sus problemas de in-
formacion desarrollando e implantando Sistemas de Transmisidn de Da
tos de caracter privado, que en algunos casos. constituyen Redes Pri
~ vadas de Transmisidn de Datos que son pequefios y limitados a aplica
ciones especificas pero que proveen a sus usuarios de la informa-
éién necesaria para ejecutar sus trabajos; por otro lado, existen
otros Sistemas que por las caracteristicas de utilizar Procesamien-
to de Datos distribuidos (donde el procesamiento se realiza en dife
reﬁtes puntos dél Sistema) constituyen verdaderas Redes Privadas de
Transmisidén de Datos; es decir, estas Redes integran las necesida~
des 'geograficas' entre instalaciones, con las necesidades ‘'funciona
les' internas de cada instalacidn con el fin de formar Una Red de
Informacidn de altabadaptabilidad para toda la organizacién. '

Conviene comentar que los sectores Intustrial, Comercial, Banca
rio, Federal y Académico son los sectores productivos que preferen-
temente cuentan con algln Sistema de Procesamiento de Datos Privado.



La necesidad de procesar informacidén a grandes distancias es un
fendmeno que se ha incrementado de manera explosiva, puesto que la
Teleinformiatica (Procesamiento de Informacidn a grandes distancias)
aprovecha la infraestructura de las Telecomunicaciones para enlazar
los Centros de COmputo con los Dispositivos Terminales de Datos.

£l aumento en la necesidad de comunicacidén a velocidades supe-
riores y el resultado del éxito logrado en la Conduccién de Sefiales
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 implantacién
de una Red Piblica de Transmisién de Datos que satisfaga la necesi-
dad de Procesar Informacidn desde cualquier punto del Territorio Na
cional.- En éonsecuencia con la idea de proporcionér servicios cada
vez mas confiables, y con un alto grado de disponibilidad la propia
Direccidn General de Telecomunicaciones, inicid el proyecto de la
Implantacidn de la Red Piblica de Transmisidén de Datos denominada
'"TELEPAC ' .

En la Red Piblica se utiliza la Técnica de C§nmutac16nvde Pague
tes, la cual ofrece una mayor cantidad de ventajas sobre las dife-
rentes Tecnlcas de Conmutacidn que existen (conmutacidn de circui-
tos y ‘de mensajes), para la Transmisidn de Datos.

La Técnica de Conmutacidn de Paquetes se basa en el multiplexa~
je estadistico e implica la interconexidn. entre vaéios conmutadores
de paquetes en una Red de Transmisidn de‘Datos, disefada con estas
caracteristicas. Para que esto sea posible, es neceéério utilizar
equipo especializado para que trabaje con conjunto con el procesa-
dor de comunicaciones, como 1o es: Modems, Terminales, Interfaces
y auxil1andose de la infraestructura que ‘proporciona ia Red Telefd-
nica Nacional.

El elemento Central paha la Comunicacidn de Datos en la Red Pi~

blica es el Procesador de Comunicaciones TP 4000 cuando es configu-
rado para trabajar como Conmutadbr de Paquetes,



Su funcidn 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 c¢rece, este
Computador puede sobrecargarse con tareas de control de comunica-
ciones. Otras funciones basicas de este procesador es la de aco-
plar a Computadores de este tipo con Terminales en las Redes de Con
mutacidén de Paquetes y como convertidor de protocolos. Se puede u-
tilizar tanto en Redes Privadas como en Redes Pablicas de Datos, no
requeriendo cambios en la programatica (Software) y mecamidtica
(Hardware) del equipo del usuario,.

Todos estos elementos integran, como se puede apreciar, un 'Sis
tema de Comunicaciones' que cumple con los lineamientos badsicos y
necesarios de. un Sistema General de Comunicaciones. -




CAPITULO 1

Necesidades y ventajas del establecimiento de una Red PGblica
de Transmisidén de Datos.

Actualmente se pasa por una €poca en donde las comunicaciones
juegan un papel muy importante en la vida de la humanidad; a esta é-
poca seé le puede llamarla era de la informacidn, debido al gran desa-
rrollo tecnoldgico en las comunicaciones y de las computadorés.

Se ha lograde el almacenamiento y procesamiento de enorme canti
dad de informacidn, la cual puede ser tomada y procesada de manera
rapida y eficazmente.

Debido a este aumento en la capadidad,de pracesamiento ‘de ias
computadoras, aunade principalmente al desarrollo de nuevos y mas so-
fisticados sistemas operativos, se ha hecho posible el surgimiento y
desarrollo de la Teleinformatica cuya funcioén, como se ha mencionado,
consiste en el procesamiento de 1nformacion a grandes d:stanclas con
el objetc de que miles de usuarios obtengan y manejen informaciéo en
forma instantdnea; por tanto, las Redes Pablicas de Transmision de
Datos son la solucidn para que todos aquellos usuarioa que encpeuv
tren incosteable , e inclusive irrealizable su proyecto de triﬁsﬁi—

sién de Datos con facilidades propias,lo puedan realizar a través
de una Red Pdblica-

- Una Red Piblica representa entre otras cosas,facilidades c@n—
partidas con un consiguiente menor costo y accesibiiidﬁd en grandes
ireas geogréficas. otras caracteristicas disponibles dependen del di
sefio mismo de la Red, por lo- general se obtienen nayores beneflcxos
que los mencionados, como ‘pueden ser:

- Se establecerén tarifas diferenciales uedxante las cua~ .
'les podran transmitirse datos Gnicamente’ durante el tieu
po que ‘sea necesario, con lo cual se favorece la ecomo-.

mia:por concepto de Transmisidn de Infora;cion.
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- Podran establecerse Sistemas Privados de Teleinformati-
ca utilizando el grupo cerrado dc abonados, esto evita-
rd el desperdicio de recursos al duplicar !incay y Hiu-
temas, ya que un solo Sistema puede soportar a todos

aquellos usuarios que deséen utilizarlo.

- Se aprovecharidn los recursos informaticos, tanto en el
Hardware como en el Software que actualmenle estan svien
do desarrollados. También dar3a un impulso a la compar-
ticidén de estos recursos, porque tanto las pequefas co-
mo las medianas empresas podran hacer mejor su planifi-
cacién, '

Por estas razones, con el establecimiento de la Red PUblica de
Transmisién de Datos (RPTD), se pretende dar solucidn a las limita -
ciones que presentan las Redes Privadas, y ademis ofrecer un sinng-
mero de ventajas para el usuario, de entre las cuales tenemos:

- Proporcionar una Red basada en la técnica de conmutaciodn
de paquetes, con lo cual se logra una mayor eficiencia-
en la transmisidn de la informacion.

- El establecimiento de esta Red colocard a México en una
situacidén inmejorable respecto a otros paises, siendo
la primera Red de su tipo en América Latina.

- Debido a su magnitud se tendra una alta confiabilidad y
disponibilidad de los servicios que proporcionara en be
neficio de los usuarios.

- Se busca que la Red sea lo mas transparente posible en
cuanto a la informacion que maneje el usuario.

-~ Se espera un amplio desarrollo Nacional en esta drea

tecnoldgica , especialmente dentro de las comunicaciones.

£n general, -los alcances que se tendran con un servicio como el

que se prestara con la Red Piblica serdn incalculables y afectard el
desarrollo de todas las actividades del Pais.



Por consiguiente el objetivo de esta tesis es proporcionar el de’
sarrollo de la 'IMPLANTACION DE UNA RED PUBLICA DE TRANSMISION
DE DATOS' que satisfaga las necesidades que se mencionan y ofrég
ca las ventajas que se requieren en un pais como el nuestro, ¥y

ademas se obtengan grandes beneficios en cuanto al uso de la
misma.



CAPITULO 2

CONSI1DERACIONES TEORICAS

En este capitulo se presenta la informacidn tedrica necesaria
que sirve de referencia para la mejor comprensidn de los conceptos
que son utilizados en el desarrollo de esta tesis.

2.1. Técnicas de Modulacién Digital.

Las sefiales que se generan en un Sistema de Transmisidon de ba
tos son de naturaleza binaria, es decir, consisten de una serie de
pulsos"eléctricos-representados por nivéles de voltaje de referen-
cia a los cuales se le asigna como un ‘1’ al nivel max imo y como un
-'0' al nivel minimo, como se ilustra en la figura 2.1a.  La Red pa
ra la Transmisidén de Datos a nuestra disposicién es la Red Telefd-
nica, la cual no es apta para la transmision de seflales digitales
debido 'a que produce demasiado ruido y atenuacidén. Por esta razon
es necesario utilizar diferentes técnicas de modulacidn para ajus-
tar la forma de onda binaria a las caracteristicas del canal de
transmisién. Entonces, la modulacidn nos permite convertir las se
flales binarias en sefiales analédgicas para que pdedan,ser transmiti
das con la maxima eficiéncia, sin importar la distancia en la trans
misién. Existen diferentes tipos de modulacion para la transmision
de datos, los cuales se mencionan a.continuacidn.

2.1.1. Modualcién por Corrimiento de Amplitud (ASK).

'qusideremos una secuencia de‘puisoé binarios, figura 2.1a.,

y una seflal portadora,-figura 2.1b. Para la transmision de la se-
cuencia dg los pulsps binarios,es necesario multiplicar ambas seﬁg
les, genéréndose una -seflal modulada conio la‘que se'mueStra en la
figura 2.1c., en donde la combioaciéh del nivel maximo ('1') conla
pbrtadbra genera uh pulso de radiofrecuencia de amplitud A, y la o

combinacién del nivel minimo ('0') genera una sefial de no pulso de
» radiofrecuenica. - £s aparente que el espéctro de la‘seﬁal ASK depen
derad deyla seéuencia binaria particular que sea transmitida, IIAmg
da una“secuencié 'particular f(t) de 1's:y 0's.. Entonces, la sedal
ASK es simplemente: '




1 1
0 0 Sefial

a) B —— ' T Su—— Binar'ia
[

b) ortadora

A

cl sefal

Modulada

FIGURA 2.1 MODULACION. POR CORRIMIENTO DE AMPLITUD (ASK).

fc(t)=Af(t)'cos wct

donde : . .
f(t)='1"5 '0', sobre intervalos de longitdq de T segundos. Como

se ve, esta sefial también representa a una sefial Modulada en Ampli
tud (AM). |

Tomando 1a transformada de una seital modulada en ASK o en aﬁ-
plitud fc(t), y USando el Teorema de Traslacién de fFrecuencia, te-
nemos lo siguiente: N ‘ '

8i cos wct=% (ejwot _e-jwot)
-y sabiendo que
F (F(8)_jwot)=F(w-wo) ‘, T ‘
Fariey cos_uotm},‘[uz) E) Giwot _(y2) f(e) e'i‘.','?“‘]
. como' ' el |
' Cf(t)= 1" & 0

4



el resultado obtenido es

Fc(w)=A/2 [.F (wc—wo) - F (wc+wo)]

El efecto de multiplicar la sefial f(t) por cos wct es simple~
mente, como ya se menciond, para cambiar el espectro de la sefial
binaria original hasta la frecuencia w, para lograr la transmisiodn
de dicha sefial. Esto lo podemos observar en la figura 2.2. Esta
es una forma general de representar una sefial de AM. Contiene
bandas laterales superior e inferior distribuidas simétricamente al

rededor de la portadora o frecuencia central W

2.1.2. Modulacidn por Corrimiento de Frecuencia (FSK).

Consideremos que el mensaje binario consiste de una secuencia‘
alternada de 1's y 0's que al multiplicarse con una sefial portado-
ra, figura 2.3a'y b, se genera una sefial de radiofrecuencia modula '

’da en FSK, en donde, como se puede observar, que con el puléo bina
rio 1 se obtiene una frecuencia f1 mayor, que es la frecuencia cen
tral w. mas un incremento de frecuencia w, correspondiente a la
frecuencia del pulso '1', y una frecuencia f2 menor, que es la fre
cuencia central wc menos un incremento de frecuencia wz'correspon-
diente ‘a la frecuencia del pulso '0', las cuales las podemos repre
sentar. mediante las siguientes ecuaciones: ' '

fc1(t)=Acos w,t
-T/2¢ t g T/2
% fcz(t)=Acos w2t

Sin embargo, pddemos obseryar que esta puede ser:visualizada
como la superposicidén lineal de dos sefiales periddicas 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- -
ciéh lineal de dos espectros. que, como se muestra en la figura 2.4,

"se ohtiene aplicando la Transformada de Fourier alas‘ecuaciones ante

. riores obteniéndose el resultado siguiente: ‘

%; sen (w, -w )T/2 A (-1)" Ssen (w, - woT/2
Wy =~ wt/2 : (w

2" ¥a)T1/2
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VeV e RRRWTE W W

1 1
) -0 " 'Sefal
a) _o_v » T T Binaria
Portadora’
b)
‘Sefal
Modulada

c)

FIGURA 2.3. MODULACION POR CORRIMIENTO DE FRECUENCIA -~
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con wn= ™wn/T, w1= wC -4w, W, = w_ -4w

2 c

El espectro que da como resultado es mostrado en la figura
2.4., para el caso especial Af $> /7,

)
- p-1/T -4|-1/2T
iT™ ' 3 |
" ) !
11N s
A1 K
iA x f'r\ Wi Ty of
) [}

i &

”
(==
\N
-y

(]
\-1
# <

”
Loy

‘.

ﬂ-.
-;-
T =gy

FIGURA 2.4. ESPECTRO, ONDA
POSITIVAS).

FSK PERIODICA (SOLAMENTE FRECUENCIAS

2.1.3. Modulacidn por Desplazamiento de Fase (PSK).

El cédigo de modulacién mis empleado es la codificacién por
)'desplazamiento de fase (PSK), para la Transmisién a Altas Veloci-
'dades. Una combinacidén de nimeros se representa por un cambio en

la posicién de fase de la frecuencia portadora.

El principio de codificacién mas comin en este tipo de modu-
lacidén es la modulacidn 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 posicion de fase que es relativa a
-1la fase del dibit anterior, figurabz,s,




a)

b}

c)

Dibit

oo
01
11

10

12

Fase

Qo
90°
180¢°

2700

Sefal

——————— t—emmee - Binaria
Portadora
Senal
Modulada
FIGURA 2.5 MODULACION POR CORRIMIENTO DE FASE (PSK)
2.1.4.  “Modulacidén por Codificacién de Pulsos (PCM)

Los tipos de modulacién considerados hasta aqui han sido re-

presentaciones analdgicas del mensaje. La Modulacion por Pulsos

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

modulacién 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 digitalizacidn es co
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mo sigue: en la modulacién analdgica el pardmetro 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. Supdngase, sin embargo, que se permi
ten solo unos pocos valores discretos para el parametro modulado;
si la separacidén entre estos valores es grande en comparacidn con
las pertubaciones de ruido, serd algo sencillo decidir en el re-
ceptor con presicién los valores especificos que fueron enviados.
Asi, se pueden eliminar de manera virtual los efectos de ruido alea
_torio, lo cual constituye el objetivo -de.la modulacién por pulsos
codificados. '

Para representar un mensaje analégico en forma digital es ne-
cesario aplicar los conceptos de muestreo, cuantificacion y codifi
cacidn. ‘

" En la figura 2.6 se muestra el diagrama con los elementos pa
ra‘ighgeneracién de PCM. Lé sefial continua pasa primeramente por
un filtro paébbajas y después pasa a un muestreador para dar una
seflal Xs{t). Los valores muestra se redondean o cuantifican al va
lor discreto predeterminado mis préximo o nivel cuidntico. La se--
flal mueStreada y cuantificada resultante Xsq(t) es discreta en
A tiémpo (en virtud del muestreo) y en amplitud (en virtud de laduag
" tificacidn). Por.ﬁltimo, Xsq{t) pasa a un codificador que convier »
;tellas muestras cuantificadas en palabras de cédigo digital, a-
propiadas con una palabra«de c¢ddigo por cada muestra, y genera la
‘correspondiente sefial de PCM como una forma de onda digital. Note
se que la figura 2.6 es un convertidor'analégico/digital.

De manera obvia, los parametros de la sefial codificada depen-
den del nimero de niveles :cudnticos Q, porque cada palabra de codi
go"deben representar exclusivamente una de las ggéfbles muestras
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cuantificadas. Para indagar la relacidn, sea v el nimero de digi-
tos en la palabra de cddigo teniendo cada una uno de los valores
discretos. Puesto que hay /‘V palabras de cb6digo posibles dife-
rentes se requiere que }‘v 2 Q para una codificacién anica. Por
lo tanto, cuando se eligen los paradmetros de tal manera que la
igualdad se cumpla, entonces

/AV=Q v==log/‘ Q

FE

CUANTIFI- |  [CODIFICA-
MUESTREO. |Xg |{CADOR DE |xcq IDORW) y fpeMm,

X'—s| FPB. ol E2LINIVELES AMPLITUD |—s
fs 2 2w It DE
| Q {PuLSOS.

FIGURA 2.6 SISTEMA DE GENERACION DE PCM

Examinando estas ecuaciones se ve que, si ﬂ:Q, _entonces vs1,
y la sefial cuantificada no requiere translacién de cédigo. sin.em
bargo, en general, /“<Q y.v® 1. La forma mias comin de modula-
cién por pulsos codificados es la cuantlflcacxon binaria para la.

cual }‘-2, el numero de n1ve1es cuanticos se toma entonces como
alguna.potencia de 2, a saber, Q= 2

La figura 2.7 ilustra estas operaciones para PCM binaria. Se
muestran 8 niveles cudnticos correspondientes a + 1/8, + 3/8 4440,
+7/8, por lo qu_e los niveles estan espaciados de manera uniforme
en 2(1/8)=2/Q e incluyen;io el redondeo, ellos cubren el .intervalo
de -1 a 1, lo cual es consistente con la conversién de normaliza-
cién |x(t)| € 1. Se asigna un nimero de cédigo 0, 1..., 7 a cada
nivel cuantico y la palabra cédigo binaria es simplemente el equi-
valente binario del nimero de cddigo, por ejemplo, 5 w101, etc.

Se necesutan 3 digitos binarios por palabra de cédigo, puesto que
V= 1092 8—1092 3-3

- 2.2, Técnicas de Multiplexaje

“Se define el mﬁltiplexajle'a la técnic’a»de‘acomodar distintbé"
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mensajes en un sélo canal de transmisidn, por ejemplo, de voz, da-
tos, telegrafia, etc.,; es decir, que existen diferentes dispositi
vos que, mediante esta técnica, pueden trabajar conjuntamente a
través de un multiplexor. Pueden ser; por ejemplo, varias impreso
ras, lectoras de tarjetas, cintas de papel, varios puertos de un
computador con sus respectivas direcciones; en donde los bits que
se envian o se reciben de los dispositivos se mezclan, de algin mo
do, mientras recorren el mismo canal de transmisién.

X(t)
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S8 / : 1

-m " y T
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Nodocodlqo.1 “3 6

5/8 |-2/8
6,0

-----J-qi- > aflan o o b

COdlqoblnarlQOM 10111110011 o’ooo

- FIGURA 2.7. OPERACIONES DE PCM .BINARIO

El maltiplexor es un dispositivo ﬁue tiene la funcion de re-
cibir, transmitir y controlar datos simulténeamente. Con el uso
del multiplexa]e, se ahorra, esencialmente el costo de circuitos
innecesarios y sobre todo para lograr: la mayor eficxencia del equi

. po de comunicacion.» En la figura 2.8 se muestra»ia configuracion

?basica de un sistema de multiplexaje.
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FIGURA 2.8 CONFIGURACION BASICA DE UN SISTEMA DE MULTIPLEXAJE

Existen basicamente tres tipos de multiplexaje: Multipléane
por Divisién de Frecuencia (FDM), Multipiexaje por Divisién de Tiem
p6 (TOM), y el Multiplgxaje por Divisién de tiempo Estadistico -
(ETOM). En donde iosidos primeros son utilizados en la compafiia
telefdnica para el aéceso de usuarios a'Lafred y el tercero se uti-
liza dentrd de la red .de transborte. siendo independiente de los
otros dos. ‘ A

2.2.1. Multiplexaje por Division de Frecuencia (FDM)

€l principio del multiplexaje por division de frecuencia se
ilustra en la figura 2.9, en donde varios mensajes de entrada (se
muestran cuatro) modulanfen forma individual a las subportadoras fc

fcz. etc., antes de que pasan a través de filtros pasobanda para 'li

mitar los anchos de banda de los mensajes. ~Luego: se suman.las sefia
les moduladas para producir la sefial de banda base xu antes  de
efectuar la modulacién final de la portadora.

SUponiendo que se escogen en forma aproplada las frecuencias'
subportadoras la operacidn del multiplexaje asigna una ranura. en el

dominio de la frecuencia para cada uno de 1o0s mensajes en forma mo-
dulada. '

La recuperacion del mensaje 0 la demodulacion del multiplexaje
por. diviaion de frecuencia se hace en tres pasos (ver figura 2.10).
Primero. el demodulador de portadora reproduce la sefal de banda ba
se’ xb.. Luego se separan las subpor;adoras moduladas por medio de
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filtros pasonanda en paralelo, y en seguida se detectan cada uno

de los mensajes.

Porr ¢jemplo, en la compafiia telefdnica se utiliza el Sistema
B:11 para Multiplexaje por Divisidn de Frecuencia como se ilustra
en la figura 2.11.
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FIGURA 2.9 MULTIPLEXAJE POR DIVISION DE FRECUENCIA (FDM).

2,2.2, Multiplexaje por Divisidn de Tiempo (TODM).

El multiplexaje por divisidon de tiempo es una técnica bara
transmitir varios mensajes, dividiendo el dominio del tiempo en

‘ranuras (slots), una para cada mensaje.

La esencia del multiplexaje por divisidén de tiempo es mﬁy Seﬂ
cilla, como se ilustra en la figura 2.12. ] .

Las diferentes sefiales de entrada, todas de banda limitada en
W por los filtros pasobajas de entrada, estan muestreadas en forma
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secuencial en el multiplexor por medio de un conmutador sincronizg

do. El conmutador efectia una revolucién completa en

Ts=1/2w

en donde Ts=espaciamiento entre muestras, w=frecuencia de la sefial
(que es el Teorema de Muestreo uUniforme), extrayendo una muestra
de cada entrada, por lo que la salida del conmutador contiene las
muestras individuales de mensajes entrelazadas en forma periodica
en el tiempo. Si. hay M entradas, el espaciamiento entre pulsos es
Is/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.
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FIGURA 2.10 OEMODULACION DEL FOM.

En el raceptor el demodulador separa las muestras y las 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 convep;ir en forma directa a PDM, PAM, o por PCM,”como

se ilustra en la figura 2,13. En efecto, 1la modualcidn por pulsos

codificados multiplexados por divisidn de tiempo es la que mis se em-
plea en telefonia.
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2.2.3, Multiplexaje por Divisién de Tiempo por Demanda (Multi- -
plexaje Estadistico)

En el método de multiplexaje por divisién 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 transmisiodn garantiza
da esta disponible para cada uno de los subcanales. Por ejemplo,
si observamos el uso que se esta haciendo de estos subcanales, pode
mos encontrar que la mayoria de las veces no se esta transportando
informacién en ellos y que no habrd 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 multi
plexor por demanda (o estadistico). Debido a que ellos estan dispu
tando el uso del canal de salida, estos bloques deberdn ser almace-
nados en algin lugar de la entrada, que en este caso son memorias
de almacenamiento instantaneo (buffers).

un Conmutadon. puede‘conectar cualesquiera de estas memorias
{buffers) que esten conpletas a la linea de salida y tratard siem-
pre de encontrar un slot vacio para depositar la informacion conte-
nida en é1, Por lo tanto, el dispositivo de control ereré te~
ner un indicador de ocupado al ser solicitado.

Si este multiplexor estuviera operando en el modo cldsico (TDM),
el conmutador giraria regular y constantehente de tal,manéra'que la
simple secuenéia de bloques en la linea de salida indicaria cual de
ellos seguiria en turno. En este caso cada blogue debera ser defi-
nido por una direccidn ligada a éste como un pequefio encabezado, el
cual es propprcionado por el dispositivo de control.

Con el mUltiplexor estadistico mas lineas de entréda pueden
ser‘soportadﬁé que con un mdltiplexorlpor divisién de tiempo o mul-
tiplexor por divisidn de frecuencia (para una linea de velocidad ' da
da)." Por ejemplo, un multiplexor estadistico tipicamente puede so-
portar hasta 120 terminales asincronas de 300 bits/seg., con'una Li
nea de salzda unica de 89600 bits/seg., en oposicidén-al maximo de 32

usando un multiplexor por divisidn de tiempo.
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2.3. Medios de Transmisiodn

Entendemos por Medio de Transmisidn cualquier material, elemen
to o dispositivo capaz de trasladar sefiales eléctricas de un punto
a otro. '

Para telefonia y otras formas de comunicacion eléctrica comun-
mente se emplean dos tipos generales de medios de transmisién: las
lineas de transmisidn y el espacio atmosférico. Entre las lineas
de transmisidén que mds se han empleado, se encuentran: la linea a-
bierta o aérea, los cables miltiples y el cable coaxial. €} espa-
cio atmosférico se emplea como medio de transmision para los cfrcul
tos por radio en VHF y microondas (UHF y. SHF).

ta Linea abierta o aerea, fué de los primeros medios de trans—
misién alambricos, pero debido a lo costoso de su instalacidn y a
1a baja capacidad de comunicacién, surgid la necesidad de idear o-
tros tipos: de lineas de transmisidn mas eficientes.

Los cab;es multiples se construyéron para aumentar la capaci-
dad de las redes de comunicacidn, debido a que sus caracteristicas
fisicas protegen a los circuitos de laé‘interferenbias eléctricas
‘provenientes del exterior. '

El cable coaxial se emplea para la nmnwﬁsién* de grandes- anchos
de banda, (1MHZ - 1GHZ) es decir, con sistemas de alta capacidad,

Los circpitos por radio de punto a punto que emplean el ésba—
cio atmosférico como medio de transmisidn, pueden explotarse en la
banda de Muy Alta Frecuencia VHF (50-500MHZ) o ain a frecuencias su

periores (microondas), como el UHF (500MHZ. a 5 GHZ)y el SHF (5 50
GHZ)-

En la actualidad ¥y con ampllas perspect1vas para el futuro, pa
ra la comunicacion entre cont1nentes se emplean satelltes artificia
lgs, cuyo mgqio de transmisibn es el espacio atmosférico.

2.3.1. - Parametnos primarios de las lineas de transmisién.

Se conocen como parametros primarios de una linea de transmi--
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'ﬁién a las cantidades L, C, R y G, donde L es la inductancia dis--
tribuida de la linea, dada en Henrys por unidad de longitud; repre
senta la inductancia tanto interna como externa de los conductores.
C es la capacitancia distribuida entre los conductores de la linea,
se mide en farads por unidad de longitud. R es la resistencia dis
tribuida de los conductores, se mide en ohms por unidad de longi--
tud, representa la imperfeccidn del material conductor de la linea.
G es la conductancia distribuida y se mide en mhoms por unidad de
longitud; representa las fugas de energia por inperfeccidn de ais-
lamiento entre conductores, por ejemplo,el dieléctrico entre con--
ductares.

Las ecuaciones de estos parametros son:

: R=2 r 1 /A
.donde
reresistencia especifica del material conductor.
1=longitud en metros .del conductor

A=area del conductor en mn2,

L= (0.921 log(b/a) + 0.10 Ka) 1076 ‘Henrys/m.

c=12.08 x 10" "2 /(log b/a) Farads/m

donde

as= radio de cada conductor
b espac1amiento entre centro de los conductores
KB = constante de permeabilidad y efecto superfxc1a1 - igual
a 1 para conductores no magngticos, corriente directa y -
conductores sélidos. Es prdcticamente cero'(o)'a radio- -
frecuencia. ‘ .

2.3.2.  Parametros secundarios de la linea de transmisién

~ se condcen como parimetros secundarios de una linea de trans- -

misién, la impedancia caracteristica z y la constante de propaga—‘
cion“‘ + Una vez determinados. los parametros primarios (R, L, C

y G), se definen los parametros secundarios los cuales se expvesan
mediante las siguientes ecuaciones

i
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]

2= z/Y

e

en donde Z y Y son la impedancia y :#imitancia por unidad de longi-

J REJWL / G+jwC

it

J (ReJwL) (GHjwC)

tud de la linea. La parte real dep se conoce como constante de
atenuacién (@¢) y la parte imaginaria como constante de fase (/3).

Y=o t+]P

La constante de atenuacidn se calcula como;
ol =ﬁ( (R2+w2L?) (62+w?c?) + RG - wlLC)
. 2 -

en nepers por unidad de longitud.

La constante de fase se calcula como:

() =f1 « /(R2+w21.2) (62+w2C%) = RG + WoLC)
. 2
&n radianes por unidad de longitud.

La velocidad de propagacién en la linea queda definida,bor

V=w /P m/seqg.

2.3.3. Maxima capacidad de un Canal de Comunicacidn.

La capacidad es una medida de la cantidad de informacién qde
un canal puede transferir por unidad de tiempo. Entonces la méii—
ma capacidad de un canal estid dada por el ancho de banda y la rela
cién sefial a ruido S/N, como: :

Cmax. =W Log (1 + S/N ) . bits/seg.

donde

Cmax. =-capa¢idad maxima del canal (bits/seg.)
W =ancho de banda (Hertz). ' '
S = potencia de la sefial
N = potencia del ruido térmico.

Esta ecuacidén es conocida como la ley de Hartley Shannon, que
esta def‘in}da en.términos de los par‘émetr_os que se aplican lo mis-
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mo a canales discretos que a canales continuos. En donde un canal
discreto se define como aquel que transmite informacidn en forma
sucesiva, suponiendo diferentes estados eléctricos,disjuntos-nive-
les de voltaje, frecuencia instantdnea, etc., y al canal continuo
se le caracteriza como aquel en el cudl los mensajes se represen-
tan como formas de onda, es decir, funciones continuas del tiempo.

Esta ley expresa la forma 6ptima absoluta con que se puede ob
tener una transmisién de informacidén segura, dados los parametros
del canal, y en caso de una velocidad de informacién especifica,
expresa que se puede reducir la potencia de la sefial, siempre y
cuando se incremente el ancho de banda en uina magnitud apropiada,y
viceversa. Es decir, que especifica el intercambio posible OPTIMO
y ademas implica que es posible la comprensidn 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, se podria emplear un canal que tenga un ancho de ban-
da B =30 Khz,, y una relacién 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=30d8. En forma incidental, los.ﬂlfimos;parémetros son
tipicos de circuitos telefdnicos de voz normales} pero cuando se
emp1e§n para sefiales digitales, la veloéidad de los datos es nor-
malmente de 9,600 bits/seg., o menor, indicando On considérable‘ei‘
pacio para un empleo ventajoso. '

2.3.4. Ruido

Las seffiales.indeseables que afectan a las seRales de datos
son las siguientes: o '

Ruidd Blanco o Gaussiano

- Es el ceceo de fondo o’estdtica conocido en radios y telé
fonos. Se debe a la agitacién térmica de electrones, y por ello,

es 1neVitabIe. Incluso si el equipo utilizado fuera perfecto y las
lineas estuvieran. perfectamente aisladas de toda interferencia
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externa, todavia se contaria con cierto ruido blanco, el que por

lo general no es un problema a menos que su nivel sea tan elevado
que altere la transmisidn de datos., A veces el ruido de otras fuen
tes como la induccién de las lineas eléctricas, modulacidn cruzada
de lineas adyacentes y un conglomerado de seflales aleatorias semeja
ruido blanco y asi se denomina, aunque no se deba a agitacidn 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 comunicacidn de datos.
Un ruido de impulso puede durar hasta un centesimo de segundo. Un
impulso de esta duracién se escuchard como un ruido de 'click' du-
rante las comunicaciones pero puedé alterar un grupo de bits de da
tos provocando un error de rifaga en una linea de comunicacidn de
datos. A razdn de 150 bps, una aguja de 1/100 de segundo cambia 1
35”2‘bits, en tanto que a 4,800 bps, se cambian 48 bits. Algunas
de las fuentes del ruido de impulsos son ‘cambios de voltaje en
lineas adyacentes o circuitos que rodean la linea de comunicacidn
de datos, equipo de conmutacidon en las oficinas telefdnicas, arcos
eléctricos (chispas) de los relevadores o interruptores en oficinas
télefénicas antiguas, tonos utilizados por la sefializacién de la
red, equipo de-mantenimiento durante las pruebas de lineas y relampa-
gos durante las tormentas.

Ruido de Intermodulacién

€s un tipo especial de ruido, en donde las sefiales de dos 1li-
neas se intermodqlan 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 frécuencfas reser
vada para otra sefial. En una linea de transmisidn, muchas sefales
distintas se amplificén Juntas y las ligeras variaciones en el a-
Jjuste del equipo pueden provocar ruido de intermodulacidén. Un
mddem mal ajustado puede‘transmitir un tono de frecuencia intenso

cuando no estd transmitiendo datos, produciendo asi este tipo de
ruido.
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Atenuacidn

£s la pérdida de potencia que sufre la sefial al pasar desde el
dispositivo transmisor al receptor. Es el resultado de que el me-
dio de transmisién absorva o pierda potencia antes de que llegue al
receptor. A medida que el medio de transmision absorve esta poten-~
cia, la sefial se debilita y el equipo receptor tiene menos posibili
dades de interpretar correctamente los datos. Para evitar esto, las
lineas telefdnicas tienen repetidoras {también llamadas amplifica-
doras) instaladas a cierta distancia entre si, La distancia depen-
de de la cantidad de pérdida de potencia por longitud ordinaria de
la linea de transmisién. La pérdida de potencia también es funcidn
del método y medio de transmisién. Ademds, la atenuacién aumenta
coﬁ la frecuencia e inversamente con el didmetro del alambre.

Distorsidén por Atenuacidn

Ocurre cuando lés altas frecuéncias pierden potencia con mayor
répidez que las bajas frecuencias durante la transmisién. lo que
puede hacer que la sefial recibida sea distorsionada por una perdxda
desigual de sus frecuencias componentes.

Distorsidn por Retraso

Esta puede provocar errores en la tranémisién de datos y ocu-
rre cuando una sefial se retrasa mas a ciertas frecuencias que a
otfas‘ 81 el método de transmisidn de datos codprende datos trans~
mitidos a dos frecuencias distintas, los bits transmitidos a una
frecuencia pueden viajar ligeramente mas rapido que los transm1t1-
dos a otra. Una unidad de equipo, llamada igualador {0 equalizador)
compensa tanto la distorsién por atenuacién como por retraso.

2.4 Cbdigos de Deteccidn y Correccidn de Errores.

En cualquier canal de comunicacidén existen factores como el
ruido y distorsién que?alteran la sefial de informacién .transmitida.
Cuando la éeﬁal es voz,vlabalteracién no és tan perjudicial/bér la
naturaleza redundante.de upa comunicacidn humana. No ocurre lo mis
mo si la comunicacién es de datos y los extremos transmisor y recep:



tor son miquinas en lugar de seres huﬁanos. En este caso la protec
cidén de los datos transmitidos de posibles alteraciones o distor- -
siones en el canal de comunicacidén es de gran importancia, recurrien
dose con este fin a la utilizacidn de cdédigos detectores y correcto

res de error.

La manera de corregir los errores una vez detectados puede rea
lizarse solicitando al transmisor la repeticién del mensaje errdneo
o bien efectuandose la correccidn en el propio mensaje sin interven
cién del transmisor. Este Gltimo método requiere de técnicas de co
dificacién mis sofisticadas asi como la transmisién de tantos o mds
bits de control de errores que bits de datos., Es ésta una de las
razénes por lo que es menos utilizada en la practica €n nuestros

dias.

_ El método de retransmisién del mensaje es en la actualidad el
mids usado en la correccidén de errores., La disponibilidad de un ca-
nal de retorno del receptor al transmisor para indicarle a éste que
ha habido error y solicitarle 1la retransmisién del bloque de datos
erréneo, al mismo tiempo que se transmite el mensaje normal, aumen-
ta la eficiencia de transmisién. La solicitud de retransmision pue
de realizafse también a través del canal principal sin necesidad del
canal-de retorno, interrumpiendose para ello la transmisidén de da-
tos de transmisor a receptor, lo que baja la eficiencia de la trans-
misiéq.

- La figura 2.15 muestra un diagrama a bloques de un sistema de
transmisi6én de datos con deteccidn de errores y correccidén por el
‘método de retransmisién,

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-
cacién de error los Eetransmite, ademas agrega bits de control y
de sincronizacién y controla normalmente el circuito de transmisidn.

Los blbques 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 paﬁidad permiten al receptor co-
nocer si ha habido o no error en la transmisién.
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Si cada bloque de datos contiene K bits de informacidn y n-K '
bits de paridad,al cédigo se dice que es un cdédigo de bloque (n,K)
con una eficiencia R = K/n.

E1l bloque codificado de datos es adaptado por el modulador a
la forma analbgica de modo que pueda transmitirse adecuadamente so-
bre el canal de comunicacidn.

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), s1 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. cCada blo-
que de datos es almacenado en la terminal transmisora hasta que un
caracter ACK (Abknowledge o reconocimiento positivo es recibido.

Los cbdigos detectores de error mis usuales son:

- Paridad par e impar

- M fuera de N.

- Pdridad vertical y horizontal
-~ Chequeo de Redundancia Cidica

2.4,1. Coédigo Detector de error de paridéd par e impar. -

En este método se agrega un bit llamado de paridag a cada ca-
racter de datos para hacer que el niumero de bits 4 o bits 0 sea par
o impar. Si por ejemplo se acuerda paridad par sobre los unos, con
cada caracter de datos transmitidos se transmite al final un bit que
puede ser 1 6 0 dependiendo de que el nimero de unos del caracter
transmitido sea par o impar. Si este nimero es impar el bit que se

transmite al (ltimo (bit de paridad) serd 1. En cambio si el nimero
de unos en el caracter es par, el bit de paridad serd 0. De este



modo el nimero 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 transmisidn, ya que sabe que cada caracter debe

contener siempre un nGmero par de unos.

Como ejemplo ilustrativo consideramos 5 caracteres numéricos
representados por el cdédigo de transmisidén BCD 8421, Si se usa pa-
ridad par sobre los unos, el bit de paridad que se transmite al fi-
nal de cada caracter serd el indicado en la siguiente Tabla,

Digito Decimal Representacién BCD 8421 incluyen
do la paridad.

1 00011
2 00101
3 00110
4 01010
5 011173

bits de paridad

Notese que si hay un nlmero par de bits errdneos en cada carag
ter, el receptor no podrd -detectarlos. Con este codigo solo es po-
sible detectar un nimero impar de errores. Sin edbargo, la probabi
lidad de que haya 2 o mds errores en un caracter es pequefia, como
lo prueba el siguiente calculo, .

Sean:

n=nimero de bits en un caracter transmitido.

p::prdbabilidad de que un bit sea recibido erroneamente.
Por éonsiguiente la probabilidad de que sea recibido
correctamente serda (1-P).

La probabilidad dg que el primer bit del caracter sea errdneo
y todos los demas correctos, es:

' Cora oy N=1
PU1=P) (1=P)5 + « + P(1=P) _ =P(1-P)

y la probabilidad de que el segundo sea errdnec y todo los demis co
rrectos serad, igualmente

POSPla(1-P1z o . (1=P) _, p(1-p) "1
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Por tanto la probabilidad de que haya un bit erréneo cualguie
ra en los n bits transmitidos serd la probabilidad de que el prime
ro sea el errdneo o el segundo o el tercero, etc., es decir esta
probabilidad sera

n-1

nP(1“P) (411)

- En general la probabilidad de que haya r errores en n bits

transmitidos esta dada por:

nt Pr(1-p)" "

rt(n-r)!

(4,2)

Ejemplo: Se va a transmitir un mensaje sobre un canal cuyo régimen
de error es de 10—4, es decir,hay en promedio un bit de error en
cada 10,000 transmitidos.

¢{Cudl es la probabilidad de que en un caracter transmitido del
codigo BCD 8421 (4 bits de informacidén y 1 de paridad) haya 1 bit
erréneo?

¢Y cudl que haya 2 bits errdneos?

¢(Cudl es la probabilidad de que no se detecte el error?

Empleando la ec. (4,1), la probabilidad de que haya 1 bit errdneo

' es:

5 x 107%(0.999)% = 5 x 1074

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

10P2(1-p)3= 10(1078)(0.999)3 = 1077

y de (4,1)

1

5(10" %) (0.999) = 5 x 1076

La probabilidad de no detectar el error es la probabilidad de
que haya un nimero par de bits errdneos; es decir, la probabilidad
de que haya 2,4 u 8 bits errdneos, o sea:

Prob,, de no detectar Prob,, de que haya 2 bits errdneos
un error = + prob.. de 4 bits errdneos + . . .
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=107 +5x10° %4+, .. 107

como se ve la probabilidad de que haya 2 bits errdneos es muy pe-
quefa. ' ' ‘

R La ventaja de los codigos de paridad par e impar son:

a) Codigo simple, de facil imbiémentacién.
b) No estd restringido el ndmero de combinaciones posi-
bles. .

La desventajaes que un nimero par de bits errdneos no es detectado.

FUENTE|—e|TRANSMI- {CODIFICADO; MODUL A -
| SOR. , DOR.
CANAL L [CANAL
DE |
RETORNO. ' ' 1&munic.

PESTINO}e—RECEPTOR. j—DEzoDiFic. —{pEmMopuL. Jo—o

FIGURA 2.15 'SISTEMA DE TRANSMISION DE DATOS, CON DETECCION Y CO-
RRECCION DE ERRORES POR RETRANSMISION. .

2.4.2 Cbdigo Detector de error M fuera de N,

En este tipo de cddigos detectores de errores hay una rela-
cién constante entre el nimero de bits 1 y el bits O que se combi

nan para codificar un caracter. Esta relacién constante entre ce.
ros y unos permite al receptor determinar si uno o mas bits han

sido alterados por el ruido u otros factores en el canal de trans
misién., ‘ ‘
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El nimero de combinaciones posibles Q (nimero de caracteres
que se pueden representar) de un cdédigo M fuera de N esta dado por
la expresion:

N!
Q= —F{r(N=mTT

donde:

N = nGmero total de bits de cada caracter
M= nimero de bits que son 1.

Los codigos M fuera de N mis usuales son:

‘-2 fuera de 5
-4 fuera de 8

El cédigo 2 fuera de 5 representa cada caracter poﬁ‘una combi-
nacion de dos bits 1 y tres bits 0 (fig. 2.16)._'51 namero de combi
naciones posibles en este caso se obtiene aplicando la eéuaciﬁn an-
terior, dando como resultado.

5! _ __5x4x3x2x1_ _ _120
21(5-2)! 2x1x(3x2x1) 12

Como. se Qe en la figura 2.17 cada_combinaci6n
difiere de otra en dos digitos binarios almenos
(la distancia de Hamming es 2). En esta forma
un bit errdneo en un caracter lo convierte en
otro caracter no vdlido dentro del cddigo, lo
cual permite al receptor detectar el error, La
limitacién del cddigo 2 fuera de 5 es el poco
nGmerovde combinaciones que permite, solo 10,
por lo que su uso comin es en transmisidn de
digitos decimales. .

0O 0O 0O O O O-= 2 4
O O O 4 a4 4 0 O O =
O 4 4 O 0O 4 0 O a4 O
- 0 =2 0 =2 0O 0 <+ O O
4 40 400 4 0 0 O

FIGURA 2.16. -

E1 cédigo 4 fuera de 8 es una combinacién de 4 bits 0 y 4 bits
1. Cualquier error que altera esta relacidn es detectaQo.' El ni-
mero de palabras de cddigo 4 fuera de 8 son:




Q=N . 8! - 70

M!(N-M) ! 41(8-4)!

Este cédigo ofrece mayor proteccidn contra el ruido que los
métodos de comprobacidén de paridad, pero la redundancia neccsaria

para lograrlo no lo ha hecho de uso general,

2.4.3. Cédigos Detectores de error de paridad vertical y hori
zontal. (VRC y LRC).

Los métodos de deteccidn de error VRC (Vertical Redundancy
Check) y LRC (Longitudinal Redundancy Chebk) son usados en la trans
misidn de caracteres en cddigo ASCII y por lo tanto son de los mas
empleados en la comunicacidén de datos. Pueden usarse en forma in-
dependiente o como es comin en forma asociada.

En el método VRC a cada caracter del cddigo ASCII al ser_ trans
mitido se le hace una comprobacidén de paridad y se agrega al final
un bit de paridad que puede ser 1 & O seglin el niumero 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 simultdneamente transmiti
dos sobre la linea de comunicacidén. Asi, cada bit del caracter BCC
sirve como una comprobacidn de paridad sobre todos los bits de da-
tos que estan en las posiciones correspondientes a esos bits, in-
cluyendo el bit de posicién de paridad VRC. La figura 2.17 ilustra
el método VRC y LRC con caracteres del cédigo ASCII.

En este ejemplo el caracter J es el que se transmite primero
y el caracter A es el Gltimo.

Después de que el Gltimo 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 comunicacidn. En
esta forma la secuencia de la transmisidn (consideridndola sincrona)
es:
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-

S|S|S S £Eio
Y Y | Y]ENCABEZADO. Y TEXTO Tj|C
N|IN|N N B|C

El registro BCC es puesto a 0 (borrado) al final de cada trang
misién del bloque de datos después del caracter ETB.

En el extremo receptor se hace la comparacion de la paridad 50
bre cada caracter recibido. Después es también sumado (suma de mb-
dulo 2) al contenido de un registro BCC. Cuando el (ltimo caracter
de datos (indicado por el caracter E78) ha sido recibido, el conte-
ﬁido 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 mode ha habido error en la transmisién.

————-——’
Bloque de Datos TransmitidoS mmmemm———te A

A
i1i4
[ |
1047
L

[=)

-

(o]
- a0 0 0O 0 s 4 O
—ld 4 DO O 4 a4 O T
™Mo L 000 4 4@
\O_LOOJOOOI
AU QR G < TR o JRNI SR o JENPU SR o RN &

Caracter BCC bit de paridad VRC

{paridad sobre cada caracter)

" FIGURA [ 2.17

El método VRC/LRC detecta todos los modelos de error envolvien
do un nimero impar de bits errdneos dentro de al menos uno de los
caracteres del bloque de datos (por medio del métode VRC) o un nime
ro impar de bits errdneos 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, Codigo de Chequéo de Redundancia Ciclica

En este método de deteccion de errores es calculado el che-
quéo de redundancia usando los bits del paquete y este campo es
sumado al mismo paquete antes de su transmisidén. En el extremo
receptor el chequéo de redundancia es calculado en la misma for-
ma, obteniendose un resultado, el cual deberda 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 errdneos
sean retransmitidos. Lo anterior se efectia usando reconocimien
to para cada paquete enviado. Esto justifica el uso de una can-
tidad limitada de espacio en la memoria {buffers) del extremo re

ceptor ya que cualquier congestion en el conmutador de paquetes

retardaria los reconocimientos y pararia el flujo entrante de

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

Hay también la posibilidad de que algunos paquetes sean péﬁ
didos completamente, lo que puede ser prevenido teniendo los ni-
meros de secuencia de los paquetes en el transmisor y checarlos
con los nﬁmeros de secuencia en el extremo receptor.
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CAPITULO 3

Generalidades de Redes de Comunicacién de Datos

3,1 Descripcidn de un Sistema tipico de Transmisidn de Datos.

Un Sistema de Transmisién de Datos se define como el con junto
de dispositivos que permiten el transporte de informacidn codifica~-
da. En estos sistemas los datos vienen siendo la informécién que ha
sido tomada de una fuente que pueden ser ordenes de pago, marcas de
produccibén, néminas, etc., o bien de un medic de almacenamiento como
lo son la cinta magnética, tarjeta perforada, discos, etc.

Dentro de un punto de vista mids estricto, se pide que el trans-
porte de datos se realice en forma rdpida y sin alteraciones; pero
nay muchos detalles en un sistema de comunicacién que lo hacen ver
muy complejo. Hay dos razénes relacionadas con esta comple jidad,

Primero, la comunicacidn no es barata y el disefio de este siste
ma de comunicacidén deberd economizar el uso de trayectorias de trans
misidén compartiéndolas al mismo tiempo con muchos usuarios.

Segundo, las lineas de transmisidn estan sujetas-inevitableMen—
te al ruido, interferencias y a la interrupcidn ocasional. -
Uno de los propbsitos de disefio de los Sistemas de Comunicacién

es hacer que estos proporcionen a los usuarios una gran confiabili -
dad.

En la figura 3.1 se muestra la arquitectura de un Sistema tipi-
co de Transmisidn de Datos en su configuracidén mde elemental.
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3.2, Componenetes de un Sistema de Transmisidn de Datos

Bdsicamente un Sistema de Transmisidn de Datos estd compuesto

por:

a) Terminal

b} Medio de Comunicacién

c) équipo de Procesamiento de Datos
d) Modem

e) Interfaz

a) Terminal

La terminal convierte los mensajes que le introduce el usuario
por medio del teclado en diferentes conbinaciones de pulsos y no pul
sos de corriente (que viene siendo un COdlgO, por ejemplo el ASCII
el cual es el mis empleado).

Las Terminales pueden ser de dos tipos:

- Terminales de didlogo Hombre-Maquina 'y
- Terminales de Lote Remoto

Las primeras son dispositivos que permiten a.un operador enta-
blar una conversacién a distancia con la computaddra. Entre las
principales terminales de este tipo son:

~ El Teletipo o Teleimpresor de Teclado
~ La Terminal de yideo o de Tubo de Rayos Catdédicos (CRT).

En las Terminales de Lote Remoto la informacién a transmitir .
es introducida por medio de tarjetas perforadas, cinta de papel per
forado o cinta magnética a los dispositivos de transmisién corres-
pondientes como lecﬁora de tarjetas, lectora de cinta de papel o lec
tora de cinta:magnética. Estas terminales operan en modo sincrono
a velocidades generalmente altas. -

b) Medio de Comunicacidn
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Es la via por la cual se va a transmitir la informacidn y puede
consistir de un par de hilos fisicos, canal de radio de alta frecuen
cia, canal de microondas, via Satélite o bien por fibra dptica.

Los dos congeptos fundamentales que deben considerarse en un ca
nal de comunicacion son el ancho de banda y la frecgencia,'ya que el

canal debe ser capéz de transmitir la informacidn en la medida que 1la
fuente los produzca.

Uno de los factores mas importantes a considerarse es su veloci-
dad de transmisidén, Las lineas cden dentro de tres categorias:

- Grado de Subvoz
- Grado de Yoz
- Grado de Banda Ancha

tas lineas de grado de Subvoz transmiten a velocidades de 45 a

150 bits/seqg, y son propias para la transmision de éeﬁales de telegra
fia y Sistemas similares,

Las lineas de grado de Voz estin disefiadas para la transmisidn
de sefiales de voz telefdnicas en la banda de 300 a 3400 Hz.
lineas operan a velocidades de 300 a 9600 bits /seg.

Estas

Las lineas de grado de Banda Ancha trabajan a velocidades mucho
mis altas que la del canal de voz, por ejemplo:’

Un canal con un grupo de 12 canales telefdnicos puede transmitir
alrededor de 50,000 bits/seg., o mis.

¢) Equipo de Procesamiento de Datos

Es el lugar donde se efect&a‘el procesamiento del Sistema de trang
misién de datos o Teleproceso, en donde se encuentra el Procesador de
Comunicaciones conteniendo la tUnidad de Procesamiento Central (CPU}, -
entre otros dispositivos, formando una gran variedad de arquitecturas
de Sistemas de acuerdo a la funcidén a realizar.

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

. line). En el primero los datos van directamente a la computadora,
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siendo ésta la que controla la transmision de datos.

En el Sistema fuera de linea los datos de comun@cacién 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] ?arjeta perforada para procesamiento posterior.

£l sistema en linea se dice que trabaja en tiempo real, si el
tiempo de respuesta de la computadora a la terminal es suficientemente
rdpido como para dar la impresidn al usuario-de que la computadora lo
ésta afendiendo unicamente a é1; en fqrma general en un sistema de
tiempo real la computadora controla un proceso recibiendo los datos
que emergen de &1, procesandolos y tomando acciones o retornando resul
tados en un tiempo suficientemente corto como para afectar el.fdnciong
miento del proceso.

d) Modem {Modulador-Demodulador)

Dado que en la mayorfa de los Sistemas de Comunicacién de Datos
la Red Telefdnica constituye el elemento de enlace con los demis compo
nentes qel sistema, es necesario para transmitir la informacién en for
ma de seflales digitales mbdularkunévseﬁal portadora con frecuencia de
voz y para recuperar lé informacion demodular esa portddora en el lado
receptor; aparte de su funcidn bisica de la conversién bidireccional
entre seflales binarias digitales y seflales moduladas de frecuencia de
voz, el modem realiza funciones de control que coordinan el flujo de
informacidén entre equipos digitales de datos, pdr e jemplo:

- Limita los niveles de la sefial de datos
- Genera una seftal de reloj para establecer una base de
tiempo de sincronia.

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

e) Interfaz

Existe un organismo como la C.C.I.T.T., {Comité Consultivo Inter-
nacional de Telefonia y Telegrafia), 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 especifica el nivel de las sefiales de control y
datos que se intercambian entre un Modem y una Terminal; todas las sg
fiales de Datos son enviadasa través de la interfaz en forma de pulsos
de dos Niveles: Unos y Ceros (1 y 0)

La interfaz comprende fisicamente un par de conectores tipo 'D’
de 25 patillas (Pin's) unidas por un cable Multipar, que conectan la
Terminal al Modem (ver fig. 3.2.)

olelelclolo
ODEDBOBOPO.

FIGURA 3.2. CONECTOR DE INTERFAZ

Cada hilo puede en cualquier momento llevar un nivel de voltaje
correspondiente a un '1' o a un '0' binarios.

El C.C.I.T.T., ha elaborado una interfaz para la conexidn ter-
minal - Modem, la cual se denomina Recomendacién V.24, la cual se de-
talla en la Tabla (1).

En Estados Unidos de Norteamérica la interfaZ equivalente es la
EIA ~-RS ~ 232,

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

'y es aplicable para cualquier tipo de Transmisidén de Datos, incluyen-
do entre otras cosas: ‘

~ Velocidad de operacibn de 0 a 10,000 bits/seg., {afn
hasta 20,000 bits/seg.)
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Transmisién sincrona y asincrona

Linea Privada o Conmutada
Enlace Half o Full Duplex 2 6 4 hilos

E1l cable de enlace entre Terminal y Modem no mayor de 15
mts.

Asimismo la interfaz establece:

El nimero de seflales entre Terminal y Modem
La direccidn de la sefal

La funcidén de la sefal
- La caracteristica de la sefial

A continuacién se ilustran los circuitos de una interfaz digital,
asi como la direccidn de las seflales que se conducen de Modem al ‘equipo
terminal de datos o viceversa.

Las seflales de interfaz son agrupadas en las 4 categorias siguien
tes: ‘ '

Tierra de Proteccidén
Sefiales de Tierra

Tierra de SeRalizacidn

. - Datos Transmitidos
Sefiales de patos ‘

Datos Recipidos

Peticidn para Transmitir

: Listo para Transmitir
. Sefiales de Control

Modem Listo
Detector de. Portadora

Relo] para Transmisién
Seflales de Reloj ,

Relo]j para Recepcidn

Circuito 101 Tierra de Proteccidn

Es la tierra llamada de 'Chasis', es conectada al bastidor del
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TABLA (1) ~RECOMENDACION V. 24
L
HILO # DE TERMINAL DESCRIPCION CATEGORIA

CCITT CONECTOR 'D’ { FUNCION)

101 1 Tierra de Proteccidn «.vvevearn,,, 1
102 7 Tierra de Sefializacidn ... vv0vuns 1
103 2 Datos Transmitidos ...cvvvevnnnnne 2
104 3 Datos ReCIbLAOS +evvvevveenrarnees 2
105 4 Peticidén para Transmitir ......... 3
106 5 Listo para Transmitir (iveeeeecves 3
107 6 Modem Listo sievvevenenrennnneoeas 3
108/1 20 Conectar Modem a Linea ........... 3
108/2 | 20 Terminal LiSta c.esvsseessssoseess 3
109 ' 8 Deteccién de portadora de datos,.. 3
110 21 Detector de calidad de sefial...... 3.

"1 23 : ' selector de velocidad de transmi--
' ’ ~818n (de terminal)..iicsrervennses 3

112 23 Selector de velocidad de transmi--
‘ - 816n (de modem)...ovvievennnienas. 3

113 24 Reloj de transmisién externo (de -

' terminal).r.......................
114 15 Reloj de transmisidn (de modem)... 4

115 T Relo| de Recepcidn (de modem).....

118 14 . Datos transmitidos por canal de re
BOPMOL 1 e v trsnsrseennnnnacsessennes 2

119 16 Datos recibidos por canal de retor
MOsecrsaeronsssanaveconessrsoassnns 2

120 19 _ Seflal de linea transmitida por ca-
) ’ nal de retornD.csscsncsscssrassses 3

121 13 | Listo para transmitir por canal de

, PELOPNO. s eenvtssssanssssasasencess 3
122 12 Detector de sefial de linea recibi-

' » da por canal de retorn0....vee.c... 3
125 22 Indicador de llamada (Ring).......
126 . f1" ' Seleccion de frecuencia de transmi
‘ ' BE8N e s trreetnsnnrsnatnscensinoseae 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.

Circuito 102 Tierra de Seflalizacion

Este conductor establece el potencial de tierra comin de referen-
cia para todas las otras sefiales de interfaz a excepcidn de la tierra
de proteécién.

SENALES DE DATOS

Circuito 103 Datos Transmitidos (Direccidn hacia el modem)

Por este conducto pasan los datos de informacidn originados en .
la terminal con direccidn al modem para ser transmitidos (en forma de
onda analdgica), via el canal telefénico a la terminal»remota; ‘

La terminal sblo transmitira datos por el circuito 103 si los si
guientes circuitos estdn en condicién de cerrado:

Circuito 105 . Peticién para transmitir

Circuito 106. Listo para Transmitir
Circuito 107 Modem listo
Circuito 104 Datos Recibidos (Direccifn hacia la terminal)

Por este circuito pasan hacia la terminal local los datos recibi
dos de la terminal remota. .

SENALES DE CONTROL

Circuito 105 Peticidn para Transmitir (Direccidén hacia el modem)

Cuando la terminal esta lista'paba transmitir datos pone a este
circuito en condicidén de cerrado, indicandole con ello al modem que.
se -prepare porque desea transmitir informacién. La condicién de ce-
rrado sobre este circuito obliga al modem a-pasar a la posicion de i
transmisidén con respecto al canal telefonico, esta condicion debe man
- . tenerse mientras el equipo terminal transfiera datos por el circuito

103. La condicidn de abierto.obliga al modem a‘pasar al modo de no
" transmisién, . k

—_—
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Circuito 106 Listo para Transmitir (Direccidn hacia la Terminal)

Por este circuito el modem responde a la peticidn de transmi-
tir enviada por la terminal por el circuito 105. La condicidn de
cerrado indica a la terminal que €l modem estd en disposicidn de
transmitir datos por el canal telefdnico. La condicidn abierto in-
dica que el modem no esta en condicidn 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 (Direcidén hacia la Terminal)

Las sefales trénsmitidas por este circuito indican si el modem
vesté listo para funcicnar; normalmente este circuito esta en condi-
cidén de cerrado cuando estd encendido el modem, indicando que estd
conectado.a la linea telefdnica, iisto para intercambiar sefiales de

control con la terminal a é1 conectado, con el fin de iniciar la
Transmisidén de Datos.

Circuito 109 Detector de Portadora (Direccidén hacia la Term;nal)

Por este ciruito el modem indica a la terminal si las sefiales
recibidas via el canal telefdnico se ajustan a los limites especifi
cados por las normas.

Normalmente el nivel de .a sefal recibida aceptada por el modem
puede variar de-4 a-43' dBm dependiendo del ruido sobre la linea;
asf, si el modem se ajusta para recibir en un nivel de 30 dBm, este

circuito estard en condicidn de cerrado cuando la sefal recibida sea
mayor que - 30 dBm yfestaré en condicidn de abierto cuando la sefal
recibida sea menor de -30 dBm; én esté altimo caso (cbndicién‘AbieL
to), este circuito bldquéa la transmisién de datos a la terminal y
le indica la pérdida de la sefial recibida del canal telefénico.

Secuencia de seﬂales de interfaz en el establecimlento de un en
lace de transmision ‘de datos*
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En la figura 3.3 se muestra un esquema de la secuencia de las
sefiales de interfaz en el establecimiento de un enlace de Transmi-
sidn de Datos; normalmente los modems estan en modo ue recibir se-
fiales de la linea telefdnica asi que cuando la terminal local desea
transmitir datos, necesita que el modem local se ponga en modo de
transmisidn, la terminal activa el circuito 105. al detectar este
una marca del modem remoto, para indicarle que va ‘a 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 condicidn
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-
misidn de Datosa través del circuito 103 mientras que se transmite,
los circuitos 105 y 106 permanecen activados.

En el extremo receptor el modem al recibir la seRal de linea del
modem local (indicandole que vd a comenzar la transmisidn de datos),
deja pasar un cierto tiempo (del orden de los 40 mseg.) ahtes de ac
tivar el circuito 109; este retardo es con la finalidad de asegurarse
que la seflal detectada de la linea telefdnica no es un ruido impulsi
vo {de breve duracién), sino una sefal portadora.

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

Al término de la comunicacidn las sefiales del circuito 105 (Pe-
ticidén para transmitir) sedesactivarin y la portadora desapareceri
después de aproximadamente 20 mseg., con lo que la terminal detecta-
rd el fin de la transmisidn y aplicard un pulso negativo al circuito
108; asi pues, el modem retirara la sefal del circuito 107 (modem

listo) ¥y quedard preparada para efectuar nuevamente el ciclo descri-
to anteriormente.
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" Figura 3.3 Sécuencia de sefiales de Interfaz en un enlace de trans-
misién. de Datos.
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3.3 Formas de Accesc a una Red de Transmisién de Datos.

3.3.1 Tipos de enlace de circuitos de comunicaciones

En esta seccidn se da una descripcion general de los diferentes
enlaces con los que se podrd trabajar en la Red de Transmisidn de Da
tos.

3.3.1.1 Enlace a dos (2) Hilos.

Se habla de un enlace a dos hilos cuando la via de comunicacidn
entre modems y el Centro de Transmisidén de Microondas o Red Telefd-
nica (ver fig. 3.4.,), para el caso de comunicacién de larga distan-
cia es de dos hilos, y ademds se asignan dos frecuencias centrales
de Transmisidn dentro del mismo canal telefdnico, por ejemplo, en un
modem de baja velocidad para la transmisidn se le asigna una frecuen

cia de 1080+ 100 Hz., y para la Recepcidn 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 telefdnicos,
un par para transmisidn y el otro par para recepcidn, y utilizan la
misma frecuencia central de transmisidn; para Transmisién de Datos

la frgcuencia Central asignada es 1 7950 + 100 Hz, en la figura 3.4.
se muestra el enlace de esta forma.

MICROONDAS o I.N_'l\EA TEL.

)
26 4 HILOS. 204 HILOS.

¢ H ™ Ue N

FIGURA 3.4, ENLACE A" 2 & 4 HILOS
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3.3.1.3 Enlace por Linea Conmutada

Refiriéndose al canal de comunicacidn se habla de un enlace por
Linea Conmutada, cuando una terminal y una Computadora (o dos termi-
nales distintas) se comunicana través de una linea telefdnica que pa
sa por centrales de Conmutacidn Telefdnica PGblica., En este caso el
enlace se hace marcando en un extremo el nimero telefdnico de la com
putadora (o terminal) remota y la linea sc ocupard solamente el tiem

po que dure la conexidn; una vez terminada ésta, tal linea podrd ser
utilizada por otros usuarios.

En cada nueva conexidn entre la terminal y computadora la linea tele
fonica através de la cual se conectan,serd diferente del enlace ante
rior, en la figura 3.5 se muestra una conexidn de este tipo.

COMPANIA
TELEFONICA
PUBLICA.

R

FIGURA 3.5 ‘ENLACE POR LINEA CONMUTADA
3.3.1.4. Enlace por Linea Privada

. ta conexidn antre una terminél y una computadora {o entre termi
nales) através de una linea Privada se lleva a cabo, cuando dichas
‘lineas se han rentado a la Compafiia Telefdnica para uso exclusivo
;del,ysuario;'esta linea no pasa por Centros de Conmutacién Piblica y
poh‘Io tanto no esté;sujéta a las degradaciones a gue estén propeh-

sas las Lineas Conmupéqaa. .En la figura 3.6 se muestra una conexion
‘de este tipo.
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¢ H M AN

FIGURA 3.6 LINEA PRIVADA

3.3.2 - Modos de Operacién de los circuitos de Comunicacidn

Es necesario disponer de un wedio de enlace entre la terminal
y el Computador, siendo este bidireccional obteniendose informa-
cién en ambos sentidos; a contipuacién %é.describen los modos de o -
' peracién qué 67 MEs usuales en los circuitos de Gomunicacidn.

-~ -~
-,

35§;Q.1 Simplex . v D

Se dice que el enlace en;re modems es simplex cuando hay Tran§

misién de Datos en un solo sentido, en la figura 3.7 (a) se muestra
- este,enlace. )

3.3.2.2 Half Duplex

PRt

Se dice que el enlace entre modems es Half Duplex”éuando hay
Transmisidén de Datos en émbas direcciones, pero no simultdneamente.

En un instante dado sélo hay transmisidn en un sélo sentido.
En un modo de oceracidén comc este se pueden emplear 2 6 4 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 T.ransmisién

de Datos en ambas direcciones y en forma simulténea;.gl modem trang
mite y recibe al mismo tiempo y se pueden utilizar 2 6 4 hilos, en
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FIGURA 3.7 MODO DE OPERACION DE LOS CIRCUITOS DE COMUNICACION
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la figura 3.7 (c) se muestra este tipo de operaciodn.

3.3.3 Modos de Conexidn de Usuarios

Existen dos modos de conexidn en los cuales los usuarios de

una terminal pueden enlazarse al'Computador y son:
3.3.3.1 Conexidn Punto a Punto

Para conectar terminales y computadoras pueden utilizarse dife
rentes tipos de lineas de comunicacidn.

Toda linea empleada como conexidn en una configuracidn fija de
terminal y computadora (o terminales distintas), se denomina Linea
Punto a Punto; en las fiquras 3.5 y 3.8 pueden verse dos ejemplos
de conexiones Punto a Punto en las que se emplean respectivamente

“una Linea con Conmutacidn y una Linea Privada.

COMPANIA
TELEFONICA.

—

FIGURA 3.8 - CONEXION PUNTO A PUNTO
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En el caso de la Linea con Conmutacidén se establece una cone-
xidon a través de la Compafiia Telefdnica Piblica que sélo se mantic
ne por la duracidn de la comunicacidon establecida.Las Lincas Priva
das en cambio, proporcionan un trayecto permanente entre la termi-

nal y la computadora (o entre terminales que estén o no en activi-
dad).

3.3.3.2. Conexion Multipunto

La linea multipunto;'que usualmente és una Linea Privada, es
compartidd en tiempo real por dos o mas terminales distantes; la
conexidn de las distintas terminales se efectia. por fadrupamiento'
cuando se conectan varias terminales a la linea en el mismo punto.
Pbr"derivaciones multiples', cuando se conectan terminales a la
'_lihea en puntos difereéntes o por una combinacidn de ambos métodos.

Las seﬁales transmitidas por-la estacion prinéipal situada en
el punto 'A' (figura 3.9) son recibidas por todas las terminales
distantes en los puntos B, c y D; no obstante, .cada mensaje serd
dirigido a una sola terminal distante, que seri la Gnica que aéep-
tara efectiVamente los datos, asimismo; las terminales distantéé
utilizan la linea por turno y transmiten a la computadora los men-
sajes que pueden tener pendientes.

.. En wun momento dado sélo puede transmitir una terminal distan-
te determinada. Las principales ventajas de lafconfiguracién‘multi
“punto radican en la economia que representa y el hecﬁo de que cada
terminal buede utilizar la velocidad total de la linea. 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 Transmision

Uno de los aspectos que Se deben dejar bien asentados es el
modo de transmisidn en que operan los diFerehtes equipos, ya que en
gran parte este parametro influye en la velocidad de transmisidn. A
continuacion se describen.los mas usuales:

3.3.4.1 Transmisidn Asincrona

- Los Datos Asincronos_son producidos de ordinario por termina -
les-de baja velocidad.

- En los Sistemas Asincronos, cuando la linea de transmisidén es-
td en reposo, se encuentra en el estado correspondiente al binario
1 '(figura 3.10); la transmision de cada caracter es precedida por
un bit de arranque o paso del estado de 'reposo' al estado de ;acti'
viddd' (binario cero), que ihdicd,a la tefminal receptora que.se es
ta transmitiendo un caracter, el receptqb'detecta el bit de arran-
’ddé5yvlos bits de datos que forman el §aracter; al finalizar la
transmisién de éste se vuelve a colocar la linea en estado de repo-
so mediante uno o mas bits de parada, con lo cual se esta en condi~"
'ciones de iniciar el caracter siguiente, es decir, 1a,transm1s1on
es caracter por caracter los cuales 11evan los bits de contrdl {bits
de arranque. parada y de paridad si se tzene).‘ Los bits dearranque
Yy parada permiten que la terminal receptora se sincrohice con la
‘terminal transmisora para la recepcidn de cada caracter.

. 3.3.4.2 Transmisién Sincrona

La Transmision Sincrona (figura 3. 11) se sirve de un reloj in~
terno con que cuenta el modem para s1ncronizar el transmisor y el
receptqr. Una vez que la terminal receptora detecta un caracter de
sincronizacién, la transmisidén se efectida por bloques de caracteres,
,esjdéqir. no es necesario que cada caracter se identifiqqq con un )
bit dé”arranque y parada como sucede envla transmision aaincrona.

‘La- longitud normal de un bloque es de 80 a 130 caracteres dependien
do- de las. caracteristicas del equipo utllizado.
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CAPLTULO 4

Caracteristicas de la Red Piblica de Transmisién de Datos

A partir del disefio y la implantacidén de las primeras Redes
de Transmision de Datos en el mundo, basadas en la Técnica de Conmu
tacidén de Paquetes y por las ventajas que ofrece esta técnica, se
ha perfilado como la apropiada para disefiar e implantar Redes de
Transmisién de Datos actuales privadas y pablicas.

Las Redes de Transmisidén de Datos modernas que utilizan la con
mutacidén de paquetes han provocado una amplia gama de servicios eg‘
tre los que se encuentran la interconexidn de diversos equipos de
computo y periféricos con lo cual se crean muchas posiblidades y a-

plicaciones que dan lugar a las Redes modernas de Transmisidn de
Datos.

Cuando la Secretaria de.Comunicaciones y Transportesa través
“de la Direccién General de Telecomunicaciones (D.G.T.) acordd im-
plantar la Red Piblica de Transmisién de Datos (RPTD), empleando la
técnica de conmutacidn de paquetes.se establecieron los requerimien
tos que debia de cumplir una Red de esta naturaleza, a fin de satis
facer a corto -y mediano plazo las necesldades que requeria el pais,

es por esto que los llneamzentos generales .que guiardn el proyecto
son:

4,1 Topologia

\

Tomando en cuenta varios factores a nivel Nacional como son:

- La Conduccidn de Sefiales de Datos,>slstemas Privados de:Telein
'formitica, Equipos de Computo y Terminales, La Red Telex, etc., per
mitié tener una aproximacién acerca del tréfico‘y su tendencia con
lo cual se pudo establecer su topologia. ’

La Red Publica de Transmision de Datos es totalmente 'Mallada'
(con: una alta conectiv1dad entre nodos), para garantizar 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 comunicacidén con el nodo central
o principal; para que tenga lugar la comunicacién entre nodos exter
nos es necesario comunicarsea través del nodo principal, y ademas,
los nodos deben tcner lineas de respaldo en caso de fallas. (ver
figuras 4.6 4,7 y 4.8)

Basandose en esto.ée establecio que los equipos de conmutacidn
o nodos fueran wmodulares, flexibles y su expandibilidad (pasér de
puntos de acceso a nodos) fuera de lo mas sencillo posible, y estos
deberian ser nodos éspecializados de ia tercera generacién; por
ejemplo, siétemas con una dist:ibuicidon de funciones basadas en mul
timicroprocesadores con memoria suficiente para atender una cabadi—’
dad de conmutacién (solos o agrupados como un nodo) de 500 paquetes
(256 bytes en promedio por paquete) y manejar un minimo de 500 1i-
neas por nodo a diferentes velocidades.

. 4.2 Arquitectura

La naturaleza de los nodos debe permitir distintas formas de
interconexidn para crear organizaciones jerdrquicas o de otro tipo;

ademids, se procedic a establecer los elementos bisicos de la Red,
los cuales son: '

Soportes de Comunicacidn

Es el medio de comunicacién por el cual se logra el transporte
de 14 informacidn; este medio de comunicacién estd conformado por:
La Red Telefénica, Microondas, enlaces Via Satélite y la Red Telex.

Red de Transporte formada por nodos de la misma

La Red de Transporte de la Red Piblica de‘Transmisién‘de Datos
es totalmente mallada y esti constituida por los nodos, las lineas
de comunicacién entre estos y los modems de alta velocidad.

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

La Red ‘externa (Multiplexores y Concentradores) esta formada
por los puntos de acceso a’'la Red Piblica. de Transmisién de Datos y

el acceso a través de la Red. Telefdnica, la Red Telex o circuitos es-
pecializados. i
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Centro de Control de la Red (CCR)

E1l Centro de Control de la Red es el punto medular de la'Red en
cuanto a la tarificacién, control administrativo, supervision y man-~
tenimiento se refiere; las funciones del CCR se explicardn con mis
detalle en un punto posterior.

. Compuerta Internacional

Es el medio de comunicacién mediante el cual se logra el acceso
a Redes de otrous paises, actualmente la Red Piblica de Transmisidn
-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 Publica de Transmlsion de Datos TELEPAC presenta un alto-
'grado de confiabilidad y disponibilidad ya que la Red de. Transporte
constituida por los nodos, las lineas de comunicac1on entre éstos y
los hodems de alta velocidad son de tipo malla (totalmente conecta-
dosa»través de canales de 9,600 bits/seg.) lo'que le garantiza hajoé
tiémpos de respuesta. La disponibilidad y confiabilidad serd del

99.9% en las 24 horas del dia los 7 dias de la semana y los 365 dias
del afio. ' '

4.4 Equipos

Las distintas funcxones que cumple la red se. efectuan en forma
‘descentralxzada y organizadas en forma de capaz o niveles indepen--
dientes entre si; por 'es0,, que las condiciones 1mpuestas implican
que tanto la Red como sus equipos sean modulares (tanto en Hardware
‘como en Software). resistentes y flexlbles de tal manera que,aun con
:fallas parciales de sus componenetes {nodos, lineas, CCR, etc.), la
Red siga operando y préstando servicio' por‘tanto 1los nodos deberdn

‘tener fun01ones distribuidas y estar respa;dados totalmente (en cuan S

‘to a- componentes) para soportar fallas sin interrumpir el servicio.

'é;‘Asimismo, la Red es -transparente respecto a la 1nformacion que mane-

ja.




62
- iy .

Todos los equipos tienen una alta disponibilidad, y la Red
proporciona los mecanismos para garantizar la confiabilidad de la
informacidn. Por otro lado y como parte integrante de sus fun-
ciones cuenta con sistemas de autodiagndstico, de tal manera que

la deteccidn y correccién de errores sea lo mas simple posible.

4,5 Velocidad de Operacidén en la Red.

En la Red de Transporte la velocidad de transmisién_es de 2400
a 9600 bps y las de acceso a la Red de 50 a 1,200 bits/seg., en mo-
dalidades sincrona. y asincrona segin corresponda.

50 300 600 1200 2400 = 4800 9600
Asincrona X1 o X X X ‘ '
sincrona PR . X X X
Interfaz V.24 V.24 V.24 V.24 V.24 V.24 V.24

o ‘4.6.' Caracteristicas de la Red (Adaptabilidad).-

‘v,_'“' Las cafacteristicas propias de la RPTD responden al rdpido
crecimiento de la demanda de servicios de transmisién de datos y
,ésté disefiada para'adaptarse a una gran diversidad de sistemas y a
plicaciones entre los que se encuentran:

- Data General
‘ _Eclibse. Nova Micronova

s Burroughs
86700
B 6800
B 7700
‘B 7800

- .Tandem_ 
- - univac 11xx

=~ Prime
1350

1400

450

500 -

550
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650
750

- Digital Eqdipment Corp.
PDP  11/70

~ Horeywell

- IBM 360/370

Ademds, ofrece grandes garantias en lo que se refiere al mant:.
"nimiento y a la seguridad; asimisho, coadyuva a la Hbmogenizacién
y a la expans1on de los recursos teleinformaticos con que cuenta
nuestro pais, facilita la interconexidn de los mas variados equi-
pos con que cuenta el mundo de la teleinformética. ademis de que
puede operar en todo el Terr1tor10 Nacxonal con lo que se favorece
la descentrallza01on.

Otra caracteristlca muy 1mportante es que la Red TELEPAC hacc

"p031b1e que se suprlma la incidencia de la distancia sobre los cos
‘tos. i

4.7 Caracteristicas generales de los nodos de la RPTD.

Un- nodo dentro de la RPTD se define como el lugar en el cual .
IVSe maneja y se~prbcesa'1a informacidn {conmutacidn de paquetes).
;’Adeﬁés,deberé satisfacer los servicios establecidos, generar infor
" ‘macién para tarificacién,. administraciéh'y mantenimiento, asi como
"ﬁanejar los mecanlsmos para’ recuperacion y respaldo automatico de
‘sus dist1ntos componentes.

Otras funciones impohtantes‘que un nodo realiza son:

- Deberd tener respaldo (redundancia) en sus componentes de tal
manera que garantize una disponibilidad permanente y global del e-
quipo. S

- Debera poseer la capacidad de recibir paquetes de informacidn
enviados por otros nodos o ‘equipos terminales de datos y servir de
transito o enrutar los paquetes de informacidén a otro nodo o a uno
de lbs équipos termrnéles de datos conectados-a él.



64

CENTRO DE -
PROCESAMIENTO

. FIGURA 4.1 CTOS. VIRTUALES Y PERMANENTES

f ) Puesto que la Red es completamente transparente es posible ac—

: cesar a ella, ya sea d1rectamente cuando se tenga un protocolo nor-

'" alizado o bien por medio de un convertldor de protocolos que puede
. estar loca11zado en el punto de acceso a la Red o en el CQnmutador

) de paquetes.

: El protocolo normal de acceso a la Red {X.25) permite igualmen
€’ te el multiplexajé de varios circuitos virtuales, ya sea.conmutados
o permanentes, en el mismo enlace fisico, lo que permlte por ejemplo
a una computadora comunicarse simultdneamente con un nimero elevado
?» "de terminales, que pueden estar localizadas en puntos distantes del

pais, usando solo una linea de alta velocidad para conectarse a la
_ Red. (ver flgura 4.1)



4.8 Servicios que porporcionari la Red.

- Grupo cerrado de abonados,

\
Los usuarios que deséen reunirse en grupos y que sistematica-

mente rechacen la aceptacidn de cualquier comunicacién que no pro-
venga de alguno de éllos, tienen la posibilidad de hacerlo. La
RPTD tiene la posibilidad de proporcionar este servicio (figura
o 4‘é grupo'1) =1 control de acceso de ‘un abonado al grupo sera
' efectuado de manera automatica por la Red, la cual debe tener al
dia las iis Las ‘de. los»mlembros de distintos grupos, Un grupo ce-
/ prado de abonados puede tambien .conectarse con los abonados de 1i-
[,bre acceso (fxgura 4. 2 grupo 2).

"podra solicitar‘la pertenenc1a a varios grupos ce-
jrrados de abonados aunque existe 1gua1mente la posib111dad de po-
der llamar a, los usuarios de llbre acceso (flgura 4.2 grupo 3).

;’Los usuarios que nQ deséen pertenecer a un grupo cerrado de
- abonados, peﬁtenecerénféi ghupo de libre acceso'(figura 4,2 grupo
::4).'-es'decir”due él servicio devgrupo cerrado de abonados otofga—
do por la Red permite la confidenciabllldad pues tiene totalmente
*viprotegldo el acceso. '




A OTRO GRUPO
' CERRADO DE ABONADOS.

FIGURA 4.2 GPO. CERRADO DE ABONADOS ‘

3.7 99



- Comunicaciones por cobrar h

Otro de los servicios que los usuarios pueden utilizar sera
aquel en el que el monto de las llamadas se¢ carguen al usuario sr-
licitado. Este servicio se justifica por el hecho de que on mu-
chos de los casos,diferentes usuarios (terminales) pertenccen a
una misma firma y la tarificacidn dnica facilita las tareas admi-
nistrativas.

- Conversidon de protococlos

La funcidén del protocolo consiste en el manejo de la sefializu
cibén 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 tlpos de termxnales y/o

' computadoras que se encuentran en el mercado Nacional e Interna -
‘cional, es decir, se ofrece el servicio de conver51on de protoco-
los, en los casos en que las terminales y/o computadoras tengan un,
diferente al X. ?5 que es el protocolo normal de acceso a la Red.
inormalizado por el CCITT (ver figura 4.3). ‘

- Conexidén de usuarios asincronos

Las terminales asincronas tipo 'arranque -parada‘ (start- stob)“
se conectan a la Red con velocidades de 50 a 1200 blts/seg., Full
‘ Duplex.a traves de la Red Telefénica conmutada o por 11neas briva i
das 2 6 4 hllOS si lo requiere el usuario,

La Red ofrecera el acceso a los.usuarios de la Red TELEX a una -
veloczdad de 50 bits/seg., para el cual se. utilizara el mismo proce
"d1miento de..conexidn, lo que requerlra la conversxon de’ codigo in - ':
"ternacional CCITT nimero 2 (BAUDOT) al CCITT nimero 5 (ASCII) y v1-;.
ceversa. como se ilustra en la figura 4.4. :

- Conexidén de usuarios sincronos

Se enlazaran a lé RPTD mediante enlaces dedicadds”Full Duplex
a 4 hilos, a velocidades desde 2400 a 9600 bits/seg., como se ob—
,serva en la f1gura 4. 5.
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PROTOCOLO
NO=NORMALIZADO.

1BM=~-3270
2780, 3780.

cDC 2550
€ 1000,UT 200.
BURROUGHS
| DC 1000.
UNIVAC.
DCT 1000.

USUARIOS

SINCRONOS, [F 1 p——
.j_—'lmm-‘mo“ 1A NKVERTIDOR RRT.D.

 FIGURA 4.3 . CONVERSION DE PROTOGOLOS. = .
-’Ofros Servicios

Hay otros serv101os que por su naturaleza estan contemplados '
. para que se ofrezcan en el futuro, los cuales son: '

- Transmiszon v1a Sate11te ‘en altas veloc1dades
~ Sistemas de mensajeria (como el correo electronlco)
~ Facs1mil ‘ '

- Radlopaqgetes R
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- Servicio integrado de conmutacidn de paquetes y circuitos.

Méjoras que se vayan incorporando a los protocolos normalizados,
asi como a los nuevos que vayan surgiendo.

(2 HILOS)  ABONADOS|

TELEX.

—=== %0

1200 . . |
00— = RPTD.

ILINEA PRIVADA.
| (4 HILOS)
|

|
&
o
12001

FIGURA 4.4 CONEXION DE USUARIOS ASINCRONOS - .
4.9’ Centro de Control de la Red (C.C.R.)

El CCR se deFide como una localidad de c6mputo,‘j és'el'iUgér- 
en donde se . efectua el control de una Red de Conmutacién de’ Paque-‘
'tes, para tal fin el Centro estid compuesto de dos minlcomputadorasi
<'PRIME 550 (una en operac1on y la otra . de respaldo) conectadas a la
Red a traves de enlaces X.25 y que 'logran la comunicacidn con 1los
Procesadores de Comunciaciones (TP's) de.la Red mediante el esta-
blecimiento de Circuitos Virtuales.

Este Centro éuenta,tahbién‘con'equipog periféricos tales como:
 Termina1eé;de video , Impresoras, Unidades de Disco'y de Cinfa.

e v
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LINEA CANAL
METALICA. TELEFONICO.
(4 HILOS) 1(4 HILOS)
!

2400 | .} 2400
4800 L---- -—-=<d4800
7200 | ~ " leirs/sesf
an‘s;/sEcul e

N _ . ]

. . 1GRUPO.

. MieriMARIO.

R
19600 ans/seo

. FIGURA 4.5 = CONEXION DE USUARIOS siNCRONos

El CCR es el punto central de la Red en cuanto a Tar1fica01on,‘
' Control Adm1n1strativo, Supervzslon y Mantenimlento se refiere.

La funcion primaria del CCR es la obtencion de la 1nformac1on
que envian los nodos para: R B

?:' Determxnar el estado actual de la Red -

- Alertar sobre fallas que ocurran.

- Recoger informacidn para tarificacidn, contapilidad y es-—

tadisticas de la Red.

Otras de las muchas funciones no menos 1mportantes que reali-
za el CCR son las sigu1entes., )

-~ Permite la deteccién en linea de errores encontrados en

éomponentes especificos de la Red.
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- Almacena el cédigo y tablas para configurar la Red con
aquellos equipos que lo requieran.

- Cuando asi se requiera debe de cargar a través de la Red

el cddigo y tablas que necesiten los distintos éomponen~
tes.

- Tiene programas para el andlisis estadistico 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 informacidn: del usuario y de tarificacidn
‘durante un lapso c¢uando menos igual a 12 hrs,

e Acepta mensajes de alarma en donde se lncluye el estado
‘ . de dxstintos componentes de la Red.

- iTiene herramientas para afinacion. diseﬁo y nuevos desa-
: ;_rrollos de la Red, tales como: s

- Herramiencas para afinar los cambios y modificaciones.

- Metodos para experimentar nuevas adiciones sin necesx-
dad de suspender la operac1on de la misma.

';qs programas del Centro de Controlvestan disefiados bajo un’
sistema de respaldo y recuperacién avtomitica.
Sy o L . .

4{10 Planes de Implantacién-dg,la R.P.T.D.

Los Planes de Implantacion de la R.P.T.D., se desarrollaron

. en; tres etapas, a saber, la previa o experimental, la fase I. y la
"fase II.‘ :

) Etapa-ExpeEiméhtalf

En esta etapa previa la 6ed consté'de 3 conmutadokes de paque
'v.tes. localizados en México, Monterrey y Guadalajara, asi como los
'puntos de acceso Hermosillo y Puebla.’

» La canacidad instalada .que se pone a disposicidn de los usua-~
:rios puede atender hasta 250 Terminales y Computadoras. Este-ser-
":vicio se puso .en cperacidn: expevimental con un nimero restringido

de servicios y usuarios, puesto que cabe mencionar. que la asimila=-
~;-cion de una nueva tecnologia es paulatina, y sirvid para que - el .
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personal se adaptard y conociera a fgndo de lo que .consistia esta
nueva tecnologia (ver figura 4.6)

R P
*

Fase I1:

Una vez superada la etapa experimental se'paso a dar un‘servi
cio plblico amplio,  incrementandose a 24 el namero de puntos de ac
ceso; en esta primera fase el punto de acceso que era Hermosillo
paéo a ser conmutador de paguetes o nodo completando.asivia Red COﬂ‘
4 conmutédores 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 COndiciohes puede dar servicio a 1028 térming
les y computadorés.‘ e o - '

Fase II: , ' '

 Esta es la Gltima etapa de Implantacién-de la Red.con lo cual

quedara terminado el proyécfo; Se plantea en aumentar en 20 ciuda
des mis los puntos de acceso a la Red; en consecuencia cuando se

complete esta segunda etapa'o fase se'teﬁdﬁé acceso a la R.P.T.D.,
en las 48 ciudades principales del pais y sé,pbdqé'satisfacer una

' demanda,de nasta'z;ooo Terminales y Computadorés. (ver figuré;4.8)

.

. . N A L »' 1‘
A S ‘ S . :
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CIUDADES

México
Guadalaja
Monterrey 23
Puebla 24
Hermosillo 25
Tlalnepantla 26
Ledn 27
Querétaro : i 28
. Morelia e 29
Toluca ., 30
Cuernavaca » 31
Acapulco S ' 32
-Veracruz o ; : 33
Coatzacoalcos o 34
villahermosa ' . 35
-Tampico 36
Torredn o 37
saltillo o 3s
‘Nuevo Laredo o 39
Ghihuahua - B 40
* Ciudad Judrez . o 41
Mazatlén ' o “‘:i . 42
' 43

44

76"

Tijuana
Mexicali
Irapuato

Celaya
Aguascalientes
San Lusi Potos{
Jalapa

Orizaba:

Mérida

Oaxaca

Tépic

Culiacén-

Guaymas

Ciudad Obregdn

‘Los Mochis

Durango

‘Reynosa o L

Matamoros

Ciudad Victoria
Monclovax ' )
Ensenada

La Paz -
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CAPITULDO 5
Técnica de Conmutacidn de Paquetes

5.1 Conmutacidén de Paquetes

Un Sistema de Comunicacidn de Datos Utiliza técnicas -de trans-

misién y conmutacién para lograr el propésito de la transportacién .
de datos.

La primera funcidn de la Conmutacién es que permite a un usua-
rio de la Red accesarce a un Sistema Computacional definido.

Esta clase de conmutacidn es controlada por el usuario cuando
" @1 especifica el destino de su mensajé. Conmutacidn es entonces,
la-forma por medio de la cual un mensaje es enrutado a su destino,

" La conmutacién tiene una segunda funcién igualmente importante
a la anterior, la:concentracién. La concentracién es un proceso
auxiliar para tener una mayor eficiencia en la conmutacioén, es de-
cir el equipo concentrador lleva la informacién de‘todos los usua-
rios conectados a &1 a un equipo de conmutacién, Idgréndo con’

ello una mayor diétribuéién de la informacién en la Red.

Existen tﬁes técnicasvde conmutacidn para la traﬁsmiSién ‘de

‘datos:‘ conmutacién de circuitos, de mensajes Y de‘paquetes. En el
disefio- de las;Redes de_Datos actualés se ha utilizado la'fécnica de
éonqutaéién de paduetes. ya que por medio de esta se dispone dé,un
Métpdo,dueyo y méq eficéz de comunicacidn de datos, que permite que
muchas .terminales y usuarios de computadores compartan simultinea-

. mente una Red comin, logrando con ello la transmisién de datos a ba
jo costo y con alta confiabilidad favoreciendoée la optimizacidn de
los recursos informaticos existentes en el pais.

5.2 (Porqué. Conmutacidn de Paquétes?>

- Cluando la técnica de commutacién de paguetes fué propuesta pa-

‘ra la comunicacién de computadoras, uno de los propésitds'fué_mejo-
. rar la utilizacién de las trayectorias de transmisién; ademis se
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ohservé que el trafico exporddico y los mensajes cortos generados
por terminales dejaban una gran parte de la capacidad de comunica-

cidén sin usar.

La conmutacidn de paquetes ciertamente hace un mejor usc de

las lineas por medio del multiplexaje.

Por otro lado, con estos mensajes cortos 'se hace una comunica-

cién més eficiente. -

Una ventaja mas positiva y tanglble de conmutacion de paquetes,
es la facilidad para cambiar la veloc1dad. En una trayectoria - de
comunicacidn digital, la relacidn de datos de la lxnea es estricta-
mente ajena a la informacidn que.ésta Llevé..,de conmutacion de pa
quetes cualquier terminal es capaz de elegir la relacién de datos
apropiada a este trdfico y su método de operacién.' ‘

En una Red de conmutacidén de circuitos, los dispositivos que
se comunican cden en .categorias de velocidad que son mutuamente ex-

clusivas.

Qu1zas la caracteristica mas 51gn1ficante de la conmuta01on de
‘paquetes es su’ 1nterconex10n fisica con un computador mu1t1acceso.
Por multiacceso se entiende que la computadora puede tener mas de
“una conversacién con otras computadqras o terminales al mismo tiem—

po.-

E La 1nterconexion fisica (tarjeta de’ 1nterfaz) necesita emplear
solo una trayectoria de transmision, en la que los paquetes para
las diferentes conversaciones, son intercalados de acuerdo a la de-
manda del trafico actual. Esta no solo proporciona un mejor uso
del canal de comunicacién, 8ino que también es la mias apropiada a
la‘fqrma que una computadora trabaja.

.

5.3 Caracteristicas de la Conmutacién de Paquetes

‘4
La'conmutacién de paquetéé fué desarrollada especificamente pa
ra. la labor de las comunicaciones entre computadoras. Con ‘las com-
putadoras. se. incluye las terminales inteligentes Yy concentradores
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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 lﬁs conexiones de los usuarios y permitir un método mas
accesible y flexible en la comunicacidn de datos, permitiendo un
gran desarrcllo en la informatica.

La Red PGblica de Transmisidén de Datos que se estd implantando
en México, a la cual estamos haciendo referencia, se basa e¢n la tég
hica‘de conmutacién de paquetes y por lo tanto creemos conveniente

" hacer mencidn a las caracteristicas principales de la misma.

1a técnica dé conmutéciéh’de paquetes se basa en el multiplexa
Cje estadistlco e implica la intercalacion de paquetes constituidos
-por porciones de longitud f1Ja._ Ademas. a fin de ev1tar que mensa-
jes: largos puedan ocupar la linea de. comunicac1on por mucho t1empo,
lo,queuoriglnariahdemoras importantesven la transm;sion de otros

B mensaJé;, las Redesbdelconmutaéiéh de paquetes sélo transfieren pa-~
qutés-que'son biques pequeﬁog deidatos {de tamafio fijo), con su
infonmaciéh de dinecéidhamiento’y éontrol‘apropigdo y los mensajes
largos se subdivideﬁ en paqueteé; antes de su transmisién por ‘la
Red.: Esta operac1on de subdivision puede ser -hecha por el equlpo
'_terminal del usuario ‘{en este caso e1 equipo. terminal se denomina

: ,'Equipo Terminal de Datos en Modo Paquete), o por medio de un ‘equipo

'-,especializado que realiza la funcion del. empaquetado y desempaqueta

do de datos (PAD).‘el cual puede ser un procesador de comunicacioneS»
;configurado como ‘conmutador de: paquetes, cuyo: funcionamiento ‘se ve-
Lra en el capitulo 6 y grac1as a esos equ1pos. la Red puede ofrecer
"uuna amplia variedad de’- serv1cios a los usuarios desde los que ‘em= .

.. plean terminales asincronas de’ baja velocidad hasta los que cuentan

" con terminales sincronas de alta velocidad.

Otras caracteristicas no menos importantes que posée una Red
de este tipo y que la hacen la mAs indicada en el disefio actual de
' las Redes Piblicas, son las que a continuacidn se describen.

’.5;3,1».' Direccionamiento y Enrutamiento S

Un paquete entra a la Red con una dlrecuion en. su encabezado
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que especifica su Gltimo destino. En principio, esta direccidn po-
dria ser convertida en el primer nodo por una especificacién comple
ta de la ruta del paquete a través de la Red. En la préctica, las
decisiones de enrutamiento son tomadas seécuencialmente en cada nodo
donde pasa el paquete. Como las decisiones de enrutamiento son he-
chas individualmente, cada nodo debera contener una tabla de enru~
tamiento que muestre para cada Ultimo destino la direccidn en la
cual el paquete deberd ser enviado.

La figura 5.1 ilustra una tabla de enrutamiento para dos nodos
en una Red compleja y también muestra una ruta alternativa Gnica en
caso de que la primera esté congestionada 0 presente alguna falla.
Por ejemplo, un paquete que arriba al nodd Ay es destinado a D ten
dra como su eleccidén principal el enlace 1, el cual es ei mas proxi
mo al nodo B y como segunda eleccion el enlace 2, el cdal_lo lleva
directamente al nodo J.

En cada nodo en la tabla de enrutamiento determinada por medio
de software, s& graba la trayectoria del primer paquete transmitido,
sigu1endo esta misma trayectoria los subsiguientes paquetes transmi
- tidos con la misma direccién. 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
éambios en-el nodo local y en algunos nodos de trayectorias futuras
'hacia suU destino. Si ‘la frahsmisién se realiza desde A hasta E;
‘por eJemplo,-no puede ser muy: s1gn1ficante debido a que los cambios
de enrutamiento por falla no se haran ‘propagar en todos los nodos.
.Esta es una de las ventajas’ de un esquema fregionalizado' de enru-
tamiento; la propagacién de cambios puede ser contenida._"

¥ .

5.3.2 Control de Flujo

tas 1lineas de comunicacién entre nodos y los usuarios en la
Red pueden operar a diferentes velocidades de transmisidn de datos.
Como los paquetes son almacenados en cada conmutador no hay . razon
para que las velocidades de las 1ineas debieran ser las miamas. En

particular las conexiones de los usuarios son genenalmente a veloci
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 dé enrutamiento para 'C’ ‘
DESTINO RUTA ALTERNATIVA  DESTINO RUTA ALTERNATIVA
B 1 1 2
c 1 2 B 1 2
0 2 1 D 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
- 2 3 J S 3
K 2 3. .3
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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 1li-
nea de acceso a la Red operando a 9600 bits/seg. Esto quiere decir
que en la mayoria de los casos los equipos terminales operan a velo

cidades mas bajas que las de las computadoras.

Tomando en cuenta lo anterior, el flujo de datos que entra a
la computadora son paquetes de esta.terminél que generalmente seran

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 beligro,,ya
que el transmisor puede crear paquetes mas rapidos que los que el
receptor es capaz de-recibiH. Esto implica una necesidad de CdNTROL
DE FLUJO, lo cual significa .que el receptor'de alguna manera cohtrg
le el flujo de datos del transmisor. ‘

Cualquier sistema de comunicacién puede ser sobrecargado y.es-
ta sobrecarga se manifiesta por si misma a los usuarios en diferen-
tes maneras.

En‘alguhos tipos de Redes de datos los paquetes fluiran, pero
el retardd se incrementari de manera que el usuario experimentaré
una irtéraccién mis lenta que la que él deseara. ' Por otro lado, co
mo la cgpacidad de comunicacidén esta limitada, es obvio e 1mportan-
te usarla a su maximo limite, solo que en una Red mal diseflada la
congestidén llevara a una situacién en ld que la capacidad de trans-
misién total sea grandemente reducida. Se necesita entonces un di-

sefo tal que evite este fendmeno de desaprovechamiento.

5.3.3. Control de Errores

A este respecto disefladores de Redes han desarrollado los lla-
mados cédigos de deteccién y correccién de errores, a los cuales hi
cimos referencia en el capitulo 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
comunica01ones 1nteract1vas se efectban por medio del intercambio _
alternativo ‘de paquetes de distxntos mensajes. Si el receptor es-~
;pera hasta gque sea recibido un paquete del transmlsor antes de con
‘testar, generalmente ne hay pérdida de secuencia. E1 problema de
‘secuen01a surge cuando una parte envia mids de un paquete y la otra
parte no contesta a cada uno de ellos, es cntonges importante te-
En la prac
' tica este necanismo puede no ser necesario cuando la velocidad de

‘“Qtransmisxon es baJa‘ si embargo, se - recomienda tenerlo 1mplementa-

\’f‘do.“

Cuando se propuso la implantacion de las Redes Publlcas con
‘sconmutacion de paquetes, los futuroa usuarlos de estas redes expre
Q'saron su preferencia por un sistema con estas caracteristicas. Yy
ﬁj}gs;,no.tener.problemas en‘la xranswiaxﬁn de su informaclon.

. El resultado de esta dxacusion fué la introduccion del llama- =
2fdo CIRCUITO VIRTUAL._el cual se explicara a contxnuacion. ‘

5‘.“3.'5; o Circui‘to Vi;r_ﬁual (vey

La conmutacion de paquetes proporc1ona para el transporte de

tfpaquetes desde su fuente a su destino, un servicio en el cual se ” _
logra una conversacion entre los dispositivos de los’ usuarios y el 
”:computador, ten1endo la responsabilidad de preservar una secuencia
" qe paquetes. La perdlda de esta secuencia cuando un paquete alcan
'-{za ar otro es muy improbable que ocurra, pero si es posible que es-

te~procedimiento pueda tomar formas no deseadas.

Cuando se 1niciaron las Redes Publicas como empresas comercia

. ;lea sus diseﬁadores Luvleron discuaxones con un- gran nimero. de. usua"

‘“rios Y el ‘tema’ importante fué la secuencia de paquetes, lo cual

era un servicio que las Redes proporcionarian, el transporte de pa

'quetes individuales. Para esto se requeria de un metodo de opera-.

1cién que preservara el orden de loa paquetes y que contuviera to -
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das las pr0piédades de un circuito de comunicacidn de datos y que
fuera de facil adaptacidn en el Software del Teleprocesamiento.

Introducir una nueva clase de servicio y crear un suceso co-
mercial fué algo dificil. Crear algo que se aproximara a las pro-
piedades de un circuito de datos, que ofreciera una atractiva tari
fa, cambio de velocidad y caracteristicas de multiplexaje en la '
conmutacidn de paquetes., Esto introdujo lo que se llama 'CIRCUITO
VIRTUAL' .

Un circuito virtual tiene una de las caracteristicas notables

de un circuito de comunicacidn real, este conserva la secuencia de
informacidn.

Un circuito real no requiere del concepto de un paquete, y Su
ret rdo es constante para cada bit que-€es transportado, de tal ma-
‘nera que no hay problema de pérdida de secuencla.

Un c1rcu1to virtual de la Red ‘retiene las ventajas de la con-
mutacion de paquetes; esto es, cambios de velocidad 2 intercalado

de los mismos.

Un circuito virtual cambia el sighificado de-control de flujo.
Si un paquete no es aceptédo en su destino, ninguno de los que le
51guen pueden ser entregados . Tan pronto como la red ha absorbido
tantos paquetes como ésta puede colocar en sus. memorias {buffers)
para este flujo particular, la red- debe detener el acceso.' En es-
te proceso estd 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 gircuito virtual existe, Puesto que el
transporte individual de paquetes puede ser iniciado de manera muy
informal (desde el punto de vista del subsistema de comunicacién)
un circuito virtual necesita un procedimiento para establecerse y

cuando sea necesario para terminarlo o eliminarlo.

5.3.6 Llamada virtual

‘Para establecer un circuito virtual es necesario primeéro rea-
lizar una llamada virtual y el circuito és establecido por un pro-
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cedimiento de llamada muy parecido al de la Red Telefdnica. De es
ta manera un circuito virtual conmutado es establecido cuando el
usuario hace una llamada virtual, al igual que el circuito telefo-
nico esta llamada es bidireccional o Full Duplex.

Como la red es basicamente 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
desconectada. '

* Aquellos que planearon las hedes~P6blicas, cuando adaptaron
ia llamada Virtual yidecidieron que la principal forma de servicio
.seria de ésta clase, necesitaron un nombre para distingudir la ver-
sién mas simple y primaria de la conmutacién de pajuetes, estos
- describieron esto como un Servicio Datagrama.

El Datagrama no es mids que el paquete comin 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

Conceptualmente, el camino mas facil para constru1r una Red
es que ofrezca transporte 51mp1e de paquetes y afiadir como caracte
‘ristica extra la secuencia. La figura 5.2 ilustra este principio,
 en el centro seiencuentfa una Red de ConmUtacién capdz de transpor
tar paquetes entre Los usuarios 'A' y 'B'. Los paquetes que esta
Réd 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 1los ex-
tremos hay que reconocer el nGmero de formatos del paquete ‘espe. -

cial. . La localizacion usual para estos procedimlentos o protoco-
los son los dos nodgs de conmutacién repartidos en 'A' y 'B'.



Las etapas de iniciacidn j terminacidn de llamada se muestran
en la figura, ilustrando solamente una posible secuencia entre mu-
chas que incluye el rechazo de la llamada o terminacidén 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.

£l procedimiento empieza con un paquete de peticidn de llama-
da del usuarioc 'A' especificando el destino 'B'; este paquete de
peticidn de llamada es recibide y reconocido por el conmutador lo-
cal y es enviado a través de la red de pagquetes hasta el conmuta -
dor remoto {destino). Una peticidn de llamada entonces ha viajado
hasta el usuario 'B' conteniendo la d10ecc1on de éste; si el usua-
rio 'B' acepta la llamada éste env1a un paquete‘de aceptac1on de
llamada, el cual es enviado al usuario 'A' a través de la Red, 'En
tados estos intercambios el establecimiento de la llamada ha sido
monitoreada por los dos nodos de conmutacidén en los extremos de la-
" 1llamada lo que permite establecer los procesos de cémputo necesa-
rios, almacenamiento para pajJetes y nimeros de serie para'imple—
mentar €l circuito virtual, La parte principal de la llamada co-
'mienga con el intercambio d2 paquates manteniéndolos estrictahente
4en‘secuehcia pos }os'mecanismos del protocolo de la llamada virtual.
Al final de la conversacidn, un paquete de peticidn de terminacidn
de llamada de ung de los dos usuarios es confirmado y ehvia bn pa-

quete'a través de la Red para informar al otro extremo que de por
terminada la 11amada. '

lLa 1mp1ementac1on de’ una llamada v1rtual de esta manera tlene
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 maximo.

Una implementacién alternativa se ilustra en la figura 5.3 la
red principal simplemente transporta paquétes pero es capaz de man
tener registros de las trayectorias a través de la Red para cada
. una de lag llamadas virtuales que fealiza. Para cada llahéda que

es  establecida se encuentra una trayectoria a través dé,ia Red, y-
un registro de estid se mantiene en cada uno de 'los nodos de conmu-
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tacion intermedios, de tal manera que los paquetes que le suceden

de la misma llamada pueden seguir la misma trayectoria,

un paquete de peticidn de llamada que procede del usuario ori
ginador y su conformacidén a un paquete especial, el cual encuentra
una trayectoria a través de la red a el usuario llamado, usando un
procedimiento de enrutamiento, puede ser el mismo que en una red
de transporte de paduetes (dataérama). Diferente a un paquete sim )
ple, el paquete encuentra una ruta y deja un registro de esta tra-
yectoria en cada 'nodo de conmutacibén por el cual pasa hasta llegarb
a su destino. El paquete de aceptacion de llamada retorna por la
misma trayectoria y todos los paquetes sUbsecuentes de la’conversa
cidn -usan esta ruta fijadé, si ocurre una falla entre los conmuta-
dores o a lo largo de la trayectoria, causaria que la llamada sea
‘liberada; este problema se soluc1onar1a. ‘ya sea duplicando: 1os con:
mutadores o las llneas, pero este es un problema que puede. ser ma-
ne;gdo mas naturalmente en el primer método de 1mp1ement301on.

'E1 segundo método de implantacién tiene una ventaja de compeg"
s;cién; los pdquetes pasandofindividualmente a través de la red

-

‘pUeden llevar su direccidn completa de su destino.

‘Cada enlace entre nodos identifica {por un esquema numerado

. propio) a todas las llamadas-Virtualés que esta trahsportando.v'oeﬂ
tro de un nodo de conmutacidn un patrén de conexiones de,un‘circul
to virtual es representado por una tabla que muestra le’theros

de enlace que éstan‘donéctadds a otros, la figura 5.3 muestra como
esta direccion esta referida a la tabla de dohexién que determina
la identificééién‘deyloslenlaces p6r los due sale y la nueva direc
‘tidn sobre ese enlace.

.

La economia a la dibeccién se aplica a los paquetés transpor-
tados durante la conversacidn, pero el paquete de peticidn de lla-
‘mada -puede.llevar . la direccién completa de la fuente y desfino;~
'pobque las conexiones no son é&n‘estableciqas.

5.3.8 Circuito Virtual Permanente (PVC)

" .. Aquellos quienes}uéan la red telefénica péra transmisién de

i
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datos pueden émplear, ya sea llamada telefdnica conmutada o uné 1{-
nea arrendada. Generalmente, si tienen suficiente trafico para ocu
“par una linea para unas cuantas horas por dia, serd necesario para
ellos arrendar una linea.

Se ha identificado una caracteristica para una red con circui-
tos virtuales y es llamada Circuito Virtual Permanente. En este ca
so0 un circuito virtual es establecido con la duracidén de una cone-
xi6n entre el usuario y la red, y estd disponible para enviar un pa
quete en una de las dos direcciones en,cualquieﬁ'momento. Esta tig
ne todas las caracteristicas de una llamada virtual sin los procedi
mientos de estableciﬁiento y liberacidén de la llamada. El servicio
'que es ofrecido sobrepasa a una llamada conmutada que solamente pue ~
de o no-pasar si.hay la.posibilidad de gongestién; sin embargo, si ‘75
‘la red presenta congestién ésta tendra que rechazar las otras llémg

das, pero los circuitos virtuales‘pérmanentes permaneceran estable-

‘cidos 'y seran capaces de transbdrtar trafico, asumiendo que el con-
“trol de flujo es bueno y que la congestidn es evitada.

5.4 CiréhitosJ Mensajes y Paquetés

. Cuando se hécé,uﬁa comdaracién.dé los tres métodos de conmuta-
cidn (paqqgtes,.circuitos y mensajes) se‘ehcuentran‘VentaJas‘y des~-
'ventajas que‘varian de acuerdo ‘a lé clase de informacidn y las nece
sidades de 10s usuarios. ' ’

Notamos primero que existe una diferencia bdsica entre estas
clases de técnicas. ”

La cbnmytacién‘de baquetes‘implica el intercambio de paquetes
" sobre 1a$ 1ineas una clase de multiplexaje enlazado al -método de
conmutacidn. '

Lo anterior es semejante para la conmutacidén de mensajes.

‘ Hay tres aspectos de la conmutacién de paquetes vistasﬂco@o
désventa]é? y las tres son descritas a continuacién, estas son: El
retardo debido al almacenamiento, la variacidén e€n el retardo y el

",A'procesamfento del encapezadbs En efecto, el retardo puede ser tole
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Qado dentro de ciertos limites tales como 100 ms, para redes actua

les y 10 ms 6 1 ms, cuando la velocidad de transmisidn o el trafico
se incrementan,

La variacidén 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 procesamiente del encabezado podria ser significante en mu~—

chos mensajes largos, pero no es 1mportante para interacciones pe-
quefias,

La conmutacidn de paquetes puede .ser mis econdmica que la con-
“mutacidn de circuitos.en el uso de lineas de trarnsmisidn, ya que in
tercala paquetes de diferentes fuentes de acuerdo a la demanda que
-hagan de la capacidad'del canal. Esta economia es a menudo}dehida
-a los encabezados de los paquetes del inicio y a 165 paquetes de
control de varias clases, esto produce una economia donde el uso de
un circuito podria ser intermitente o compartido-el caso con muchas

comunicaciones por computadora y muchas clases de interacciones con
terminales. '

Para muchas interacciones pequefias, la COnmutaCién de circui -
fos.lleva un encabezado significante de procesamiento, transmisién,‘
“retardo en el establecimiento de un circuito y la liberacidn del
mismo. Aproximadamente, podemos estimar que este encabezado iguala

a:cuatro transmisiones de paquetes a lo largo de la trayectoria to-
mada por el circuito. C

€l intercambio dindmico en la linea de transmision portadora
de paquetes es usada entre nodos de conmutacion Yy tambien entre la
red ¥y sus usuarios, esta técnica no solo es importante y eficiente
en ia linea del usuario, sino que también satisface a la interac -
cidn de sistemas de computadora en modo multiacceso. Este principio
de intercalado de paquetes se ilustra en la figura 5 4.

Los paquetes de muchas,fuentes ge intercalan en un patrén que
depende de sus velocidades de produccidn y son transferidos a través

da_ia linea dnica del usuaric de la tefminal.'D';;por lo tanto D
puede oer ocupada. sn interaccién con 'A’, 'B'.y“'C{ al mismo:tiempo.
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NODO INTERMEDIO

NUMERO DE
20 CANAL LOGICO.

ENLACES

J ENLACES

5 2 18 23

SR ,'.,6"- 8 19 3
e 15 __21," 6
s & 22 18

: FIGURA 5. 3 SEGUNDO HETODO Dy INPLEMENTALION DE- LLAMADA VIRTUAL

. La conmutacion de paquetes esta asociada con aspectos de la

'vvcomunxcacian de, datos, tales como el control de’. flujo y control de'
, errores.. Estos no son usualmente menc1onados en conexxones con. una
t.red de: circuitos.' No obstante estos’ aspectos son esenciales en am

- .bes’ casos y se agregan a una conexion de un circuito en la forma )

de procedimiento de enlace de. datos extremo—extremo, tal como el

- kprotocolovHDLc. Es quiza una ventaja que la conmutacion de paque~

tes’combine estas caracteristicas en el servic1o de la red, Al me

nos esto hace. responsable a la red de comunicaciones para el con-
trol de errores. g ‘

La comparacién de conmutacion de paquetes con conmutacion de
'Vﬂimensajes as tambien interesante, ya que estas tecnlcas sonsuperfi-
cialmente similares. La diferencia consiste en 1a naturaleza 1nter
activa de la comunicacion del paquete comparada con el transporte
de un mensaje a la vez. ‘Los registrqs de glmacenamlento para ‘men

YL
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sajes largos' usados en la conmutacién de mensajes, puede llevar a

retardos largos y ciertamente prohibiria el uso interactivo de es-
te tipo de sistema de conmutacién,

an la transmisidén d¢ informacidn.

En la figura 5.5 se muestran




'FIGURA 5.4.- RED DE CONMUTACION DE PAQUETES COMO UN MULTIPLEXOR

DE_DEMANDA -

. €6
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CAPITULO 6

Arquitectura, Funcionamiento y Operacién del Procesador

de Comunicaciones de la Red Publica de Transmisidn de Datos

La arquitectura del procesador de comunicaciones (TP serie

4000), utilizado en la RPTD, ha sido disefada para proporcionar

‘enlaces entre equipos terminales de datos (ETD) utilizando la teg

nologia de conmutacidn de baquetes. Las principales caracteristi
cas de un procesador de comunicaciones son:

Poder procesadoﬁ modular (0.5 a 35 millones de instruc-
ciones/seq.) o

Memoria modular {arriba dé‘un_Mbyte)ﬂ'

Redundancia compiéta (incluyendo.canales, fuentes,

~etel) Lo Uk

Separacién funbional‘dé‘procesadbres.-

Médulos de interfaz eléctrica independientes.

Proteccién de paridad sobre la memoria, direcciones y
datos. ’ ’ o

Protocolos de linea sincronos y asincronos.

Soporta desde 4 a 256 lineas de abonados.

Caracteristicas de pruebas automiticas.

Razén de 50-56 Kbaudios.

Dependiendo de estas caracteristicas y el software utiliza -

do, el procesador de comunicaciones puede configurarse para traba
Jjar-como: ‘

Concentrador

“Multiplexor

Procesador Frontal de Datos
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. Conmutador de Paquetes

Debido a las caracteristicas del disefio de la red, el proce-
sador de comunicaciones es configurado para trabajar como conmuta
dor de paquetes. Con esta configuracidn se logra una maxima efi-
ciencia en la transmisidon de datos a larga distancia, ya que ofre
ce principalmente : soporte de un mayor numero de usuarios, so-
porte de protocolos estandarizados, mayor capacidad de memoria,
modularidad funcional, bajo costb, etc., caracteristicas que no
poséen las'otraé formas en las que.se puede cbnfigurar este brocg
sador. '

El hardware del equipo ha sido probado para'simblificar'ei
desarhpllo del software y para,proboréionar ayuda en éi diégndsti'
co. ‘ ' o L

La modular1dao del sistema admite que sea conflgurado en ‘mo-
- do redundante {ver fzgura 6.1), es decir, se cuenta con modulos
:de respaldo en el mismo equipo, con lo cual n1nguna falla parcial

,puede causar una falla total del equxpo,‘y ademds permxte ampliar .
la capacidad del mismo.

En confxguraczones redundantes los sistemas pueden tener 16

.  2 CPU's (Unidad Procesadora Central), usadas cuando proporc1ona—.

j‘mos adxc1onal proceso de’ capacib1lidad para. 51stemas de alta eje~
: cuc1on. Incluye tambien dos bancos de memoria central de 256
iKbytes cada uno.

Los componentes que constltuyen al procesador de comunica—
cxones con redundancia se muestran’ en la flgura 6 4.0 _Todos los
,procesadores que 1ntegran la Red tienen acqeso a una memoria‘priﬂ‘v
cipal comin, teniendo ademis una memoria dedicada de menor capa~
cidad que opera independientemente sobre el trabdjo'especifidd de

cada procesador. La figura 6.2 describe la arquitectura del pro
~cesador de comunicaciones.

La memorla principal esté organizada dentro de dos bancos de
Memor1a separados. Cada p031c10n es de B moduloa de 32 Kbytes,
proporc1onando una capacidad total ‘de memoria pr1nc1pa1 de 512

- Koytes. Cada banco de. memor1a es controlado por una tarjeta 1l1la-
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mada "Arbitro' el cual coordina la traﬁsferencia de datos entre
la memoria y los canales del sistema. Cualquier procesador puede
operar con el canal A 6 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 comunicacién 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 él proceso sus -

_tancial por cada una de las CPU's solamente.

El.acceso'a'las'lineas de comunicacién es ejecutado a través
de -un cierfo;namero'de tarjetas llamadas Unidades Procesadoras de
vLineas (LPU'sS) ., deasestm1 interconectadas 1ndepend1entemente ‘de
los canales A y B, y cada LPU tiene su propio mlcroprocesador y 8
Kbytes de memoria local la. cual_habxlita‘manipular més el proceso
: de%élfa veldcidéd para.élyspporté de las lineasldé‘comunicacién.

MEMORIA PRINCI'PAL

Las: funciones ‘principales de la memor;a son almacenar la in- :
‘_formacion a ser transferida, la programacxon de las CPU s y LPU's
'las tablas de ident1f1cacion de los usuarxos, las de enrutamzento,
'1a implementacion del protocolo X.25 y la informacion necesaria pa
ra cargar al'sistema cuando este entra en funcionamlento. '

Esta formada por 8 modulos de memoria RAM de 32 Kbytes cada
'uno, protegzdos por.1 bit de parldad.- La memor1a total esta. com -

L.»prendlda en un- arreglo de 64 circuitos 1ntegrados de memoria MOS
ﬁrdxnamico de . 4 Kbytes. ‘ '

' Tres: informaciones proporc1ona 1a interfaz que conecta a 1a
‘\fmemoria principal y al drbitro:

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 paridad, que van desde el arbitro a la memoria.

2 Canal de entrada de datos a’ 1a’ memoria; es un canal ‘de
10 bits. de los cuales 8 son de datos, 1 bit de paridad

y la seﬁal de control Read/Write (leer/escribir) que va
desde el arbitro a la memoria,
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- FIGURA 6.2 ARQUITECTURA DEL PROCESADOR DE COMUNICACIONES

L (1) Banco de memoria 'A‘' -de 256 Kbytes
S0 ,,Bar‘léo'de\ Memoria 'B'. de 256 Kbytes
(2) ,":‘“'_(‘ﬁ'a'riya;,_i!s“' : Datos, ‘comunicacién y Direccién
-(3), Canal 'A': Datos, comunicacién y Direccidn
' (4) Enlace en»tr‘e.GPU'é( ‘
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3. Los datos de ambos canales son atrapados dentro de la me

moria mediante una sefial de control generada en el arbi-
tro.,

La memoria principal proveé de un chequéo de paridad en ambos
canaléds, 3Si se detecta un error de paridad pueden ocurrir dos co -
sas! que una senal de error de paridad de direccidon sea enviada al
arbitro, o bién, que se retorne una sefial de error de paridad en la
informacién,

ARBITRO

Consiste de una tarjeta de circuito .impreso la cual opera con- .
juntamente con los médulos de memoria principal. Tiene la responsa
bilidad del control de todos los accesos y la contensidn a la memo-

ria.principal de cada uno de los canales por las CPU's y las LPU's.

Ademds del canal de control, el arbitro proporciona otros ser-'
vicios ‘a lo largo del sistema. Oe 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 ocurrié se mantiene en el
registro de direccidn de fallas. Asi, eé posible no tomar en cuen-
ta mddulos ‘de memoria con fallas permanentes y pedir automaticamen-
te una. accidén de mantenimiento al Centro de Control de la Red (CCR).

En muchas aplicaciones algunas localidades de memoria son ac-
cgsadas de manera impropia7 Asi, un probador dq memoria produce ci
clos continuamente a través de la memoria para chgcér los errores
que ocurren en un momento determinado.

Su memoria PROM, proporciona 4 Kbytes de almacenamiento no-vo-
14til accesible para una CPU o LPU y permite la inicializacién del
sistema, configuracidn y carga del mismo para realizarse en forma
automatica. Contiene 16 médulos de puenteo de 1 byte cada uno, pa
ra la identificacién de la unidad especifica en la Red, como se ilus
tra en la figura 6.3. '

Los 16 midulos de identificacién del procesador localizados en el
- mddulo del arbitro se subdividen en:
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Médulos 0-4 Con el puentéo de estos modulos se programa la
direccidn del procesador. Por ejemplo, la di-
reccién mostrada en la figura 6.3, 98300100 co-
rresponde a la ciudad de Monterrey, gque equiva-
le a la clave LADA de la misma, para una mayor
facilidad en su mane jo.

Médulqs 5-9 con el puentéo de estos mddulos se programa la
direccién del CCR a la cual el procesador le so
licita la peticién del programa de cargado del
mismo.

?
Médulos 10-11 En estos mddulos se programa el cddigo de iden-

tificacion de la red de datos (DNIC)., Por ejem
plo, el 3340 equivale al nimero de identifica -
cién de la Red Piblica en México.

Médulo 12 En este médulo se programa el tamafio o capacidad
de la memoria (256 Kbytes para todos los proce-
sadores en la Red) y si se requiere que el sis-
tema sea redundante o no.

Madulo 13 En este mddulo se prégrama la posicidn del médu
, lo de LPU en el chasis del procesador y la li -
nea por medio de la cual'sé solicita el progra-
ma de cargado al CCR. Por ejemplo, en la figura
6.3, la peticidn se puede realizar en la tarjeta
localizada en el Slot 1 (Alta Velocidad HS), la
_cual posee 8 lineas o puertos sincronos.

.Médulos 14-15 €n el mbdulo 14 se programa la relécién debreloj

' ' para la 'sincronizacibn entre procesadores. En
la Red todos‘los procesadores son programados
con reloj externo. En el mbédulo 15 se programa
el tipo de diagndstico, automatico o manual, que
se requiere en el procesador.

En resumen, las funciones principales del drbitro 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 automdtico (AMT) para che-
car errores.

- Realiza una labor de control de error de memoria.
- Manejo de interrupciones entre procesadores.

-~ Proporciona una configuracién por medio de puenteos, 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 arbitro.

UNIDAD DE PROCESAMIENTO CENTRAL (CPU)

La CPU estd constituida solamente de una tarjeta de cihcuito im-
preso. Los componentes principales de una CPU son:

- Memoria Local
- Relojes de Sincronizacidn

- Microprocesador Local

‘Aunque las funciones del CPU no son funciones de manejo de 1~
nea, podriamos resumirlas como:

- Ejecuta el software del procesador.
~ Responsable del control del procesador,

Trabaja la mayoria del sistema operativo, el cual incluye fun
ciones tales como:

. Comunicacidn entre tarjetas

. Mdnejo de la memoria de soporte (buffer).
. Control de redundancia.
.- Reporte del estado del procesador.

- _Inébrbora,la recomendacion X.25 para el nivel de paquete, el
© cual especifica procedimientos para la ejecucién de la fun -
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cidén de conmutacion.

Bloques principales del CPU (figura 6.5) :

Memoria

Microprocesador

Interfaz local TTY

-

Registro dle interruptor de control

Enlaée'enfre‘CPU's

watch dog timer (sin traduccién)
Ademis, el CPU consta de varias interfaces:

- Un canal paralelo de entrada/salida de 8 bits. - Proporciona
un punto sensor y excitador para. monitoreo.,;o ‘que controla
1as_funpiones de conmutacidén para las LPU's.

Pébmite”a la CPU éonfiguﬁar al procesador {seleccidn de

asignacion de demanda de los canales), arbxtro, parxdad del
canal y LPU.

Proporcxona un enlace directo entre los dos CPU 5.

. Permite a la CPU accesar a la memorla remota en uno de los
dos canales de asignacion de demanda.

 MEMORTA DEL CPU’

La memoria se. dxvide en dos tipos' memoria local y memoria
: remota. La memorxa local ‘es la que se encuentra en la misma tarje
ta yﬂla memoria remota es aquella que se encuentra fuera de ésta

(drbitro o memoria principal). La memoria local se subdivide en:

. MemoriaiRAM local (volatil)

l;‘jLa CPU tiene 16 Kbytes de memorla RAM en la tarjeta. Esta me
";mOria sirve ya sea como ‘almacén de datos 0 de programas,
,esta protegida ‘en .su paridad._

y
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. Memoria ROM local (no volatil)

La CPU tiene una memoria ROM local de 1 Kbyte la cual propor-
ciona un almacenaje no~volatil. Esta memoria es direccionada
de acuerdo al rango de direccionamiento logico de 16 bits del
microprocesador.

. Memoria para registro del hardware del procesador (voldtil),

Todos los registros usados para funciones de control o para en
trada y salida son accesados a trqvés de localidades especia-
leside memoria. A estas localidades se les llama ‘Registro

de Hardware'. ‘

La memoria remota consta de localidades de almacenaje y regis
tros de hardware que estan fisicamente localizadas ya sea en el ar
bitro .0 en unidades dc memoria central. El acceso a estas locali-

dades es a través de uno de los canales comines de datos o direc-
" ciones.

En vista de que estos canales son comines a las CPU's y LPU's
existe una asignacidn de demanda. Un ciclo de acceso a memoria re
mota toma mds o menos de 2 a 3 mseg. ‘

MICROPROCESADOR |

Este microprocesador es usado tanto en lé‘CPu como en las LPU's
. de los procesadorés de oomunicacién'utilizadqs en la Red, figura
6.6. Todos los‘registﬁos del pﬁograma soﬁ accesibles y el canal ‘de
datos externo ocupa B bits. . El canal de direcciones (usado para'ag
ceso externo, instrucciones del programa, y entrada/sélida'de regis
tros) es de 16 bits. El coniador de programa en &1, poseé ia‘di
' }recc1on presente de ﬁemorla externa para la ejecucidn del programa.

"Este contador, el cual es de 16 bits, no puede ser directamente ac-
cesado por el programador.

Los registros A, X y Y estan disponibles para uso de un.progré

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 gjﬁcqtadaé-solamente‘con registros particulares. E1l registro A
" es un acumulador para operaciones aritméticas. Los registros X y Y

pueden ser. usados como reglstros index, los cuales sirven para el mo
‘do de direccionamlento de los datos.



108

£1 indicador de pila es un registro de 8 bits, el cual almacena
la proxima locacidn a ser usada por el programador para agregar o re-

mover datos.

REGISTROS DE 8-BITS.

————————— e e ———

l
_ l
A X Y [IND. OE PiLA. :
- b
1‘ |
|
|
I
:
UNIDAD ,
: LOGICA |
ARITMETICA. L
. - |
ey |
‘ |
I I SO B

8-BITS. 16-8ITS.
CANAL DE DATOS. S
o : 3 — .
" {___CANAL DE DIRECCION. S

FIGURA 6.6  ARQUITECTURA DEL MICROPROCESADCRA 6502A

INTERFAZ TTY LOCAL

Lta CPU tiene una interfaz TTY local que es para transmisiones
asincronas con paridad par y un bit de paridéd. Un'interruptor de
velocidad en €1 panel frontal selecciona ya sea una razdn de bauds de
alta o baja velocidad. Ademés. la razdén de alta velocidad {HS) puede
ser cambiada ya sea de 9600 a 1200 bauds. La razén de baja velocidad
(LS) puede ser cambiada de 1200 a 300 bauds.,
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REGISTRO DEL INTERRUPTOR DE CONTROL

La redundancia completa estd disponible a través del uso de una
tarjeta de interrupcidn entre cada LPU y sut lineas de comunicaciédn
asociadas. Los interruptores son controlados por el CPU. maestro pa-
ra transferir las lineas a una LPU redundante. Cada interruptor es
direccionado por su SLOT de la LPU y el nimero de chasis.

| ENLACE ENTRE CPU'S . o

La CPU tiene un canal de comunicaciones separado para la CPU re
dundante a través del enlace multiprpcesador. La razén de transfereﬂ
‘cia de 1nformac16n es aproximadamente de 2400 bytes/seg. El enlace
‘tzene un formato as1ncrono estandar con 8 bits de datos, un bit de
_parada y paridad 1mpar.

WATCH DOG  TIMER

.La CPU tiene un dlsp031t1vo de seguridad disenado para originar
su reestablecimiento si su actividad de procesamiento caé abajo del

- .n;vel minimo. E1 Watch Dog Timer es activadoﬂuna vez que éste ha si

do escrito y permanece activo hasta 'que un reéstabiecimiento ocurra.
Si el watch Dog Timer ha sido activado y no'se le ha escrito nada du.
.rante140 mseg., una seﬁal va hacia el otro CPU indicando que este
CPU ha fallado' despues de un perlodo de 10 mseg., ‘este CPU se. re1n1
’ciara. Si el operador de01de no usar el Watch Dog T1mer, entonces
este se ‘mantendri 1nactivo. BaJo tales condiciones el Watch Dog
E.J“Iimen no tendré efecto}sobre la operacién del CPU. .

' CONTROLES EINDICADORES 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 estd en el estado maestro.
DS2 ON Indica que el canal A se estd utilizando.
o DSB-'QN~',Indica que el canal B se esta utilizando.

DS4 ON  Indica qué interrup01ones son permitidas por el AMU A
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DS5 ON Indica que interrupciones son permitidas por el AMU B

DS6 ON Indica que el CPU maestro tiene la AMU A en el canal

By la AMU B en el canal A, Si estd apagado se tiene
lo contrario.

DS7 ON Indica que la CPU maestra tiene todas las LPU's forza
das en el canal A,

pS8 ON Indica que la CPU maestra tiene todas las LPU's forza
. das en el canal B.

NS ON Indica que el interruptor del panel frontal (S1):esté
en la posicidn MANUAL. ’

Z37 {Interruptores). Cuando una CPU estad en operacién‘mg
nual, definida por S1:

737 8 Forzadas todas las LPU's al ganél'B.

Z37 7 La AMU A sobre el canal é‘

z37 6 Todas las LPU's sobre el canal A.

237 5 Acepta interrupciones desde el AMU B.

Z37 4 Selecciona el canal B. '

©237 3 Acepta interrupciones desde\lglAMU A.

'237 2 Canal activo (A 0B),

, 237 1 Esclavo (o maestrof.

'§1  AUTOMATICO/MANUAL |

Si este interruptor esta en la posicién hacia abéjo. ia LPU'égf
td en operacién automitica y el registro de controlvde-nedﬁndag

cia estd bajo control del softWare. S8i este interruptor estd
en la posicidn hacia arriba, entonces la operacidn manual se se

lecciona y el control de redundancia es establecido por el 237.
82 ALTA/BAJA VELOCIDAD
Se controla la velocidad de la interfaz TTY local. En la posi-

cidén hacia abajo indica que opera a baja velocidad, y en. la pc-
) sicién superior indica procesamiento’'a alta'velocidad.

§3 CONSTA DE 3 POSICIONES:

Operacidn normal (posicién central), restéblebimiento momenti~
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neo (posicidn hacia arriba), y restablecimiento permanente (po-
sicidn hacia abajo).

Unidades Procesadoras de Linea (LPU's)

Existen tres tipos de LPU's disponibles, de acuerdo a la confi-
guracion del procesador,

1. Unidad Procesadora de tinea Sincrona (8 Lineas)

2. Unidad Procesadora de Linea Asincrona.(8 Lineas).

-3, Unidad Procesadora de Linea Asincrona (4 Lineas)

" “Unidad Procesadora de Linea sincrona (SLPU-B Lineas)

£5 un méduld procesador que consiste de un microprocesador MOS
=tecnologla 65024, ‘memoria local (8Kbytes), relojes generados localmen
“te. y 8 lineas de’ comunlcacion. Estas 8 lineas son totalmente 1ndepen

\'; : Qientes (velocidad, longitud de caracter, parldad, CRC, etc.).

) En la figura 6.8 se muestra un diagrama a bloques de la SLPU
Cla cual con51ste de los siguientes bloques:

C RAM local (8 Kbytes)
‘PROM local (512 bytes)

" .; L Microprocesador (tecnologla MOS GSOZA)

. Acceso a la memoria remota
B o . ‘watch DQg Timer
.+ . Puertos’ sincronos

Cbmo.se puede observar, estos :bloques, a excepcidn de los puer- '
~~“-‘to's sincronos, estdn contenidos también en la CPU, por lo que desem-

peﬁan la misma funcidn en el proceso de la informacién, dentro de la
LPU.

“Los. puertos 51ncronos pueden ser usados para soportar, ya sea,
'protocolos X, 25" y x 75. ‘Cuando son usados con. estos protocolos, la
f tarjeta de 8 lineas puede soportar un total acumulatzvo de 76.8 Kbps.,
"con un: llmite de’‘velocidad de linea individual de 9.6 Kbps., Este ti

po de tar]eta soporta solamente la recomendacidn HDLC (Control de En
lace de Datos de Alto Nivel) a nivel de trama de X.25 y X.75,
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Ds1 CPU EN ESTADO MAESTRO

Ds2 SOBRE EL .CANAL A

Ds3 J  SOBRE EL CANAL B.

‘psa- | 191 . 'INTERRUPCIONES PERMIIIDAS POR AMU-A

DS5 - |9 ]  INTERRUPCIONES PERMITIDAS POR AMU-B

DS6 A0 amuza * SOBRE CANAL 8

'DS7 0 TODAS LAS LPU's ESTAN FORZADAS AL CANAL A

08§ | .JO |  ToDAS LAS LPU's ESTAN FORZADAS AL CANAL B

iyl

- psg 19|  controL manuAL.

FIGURA 6.7  INDICADORES DEL PANEL FRONTAL




S INTERRUPTOR  AUTO/MANUAL

52 - _ INTERRUPTOR HS/LS

83 - INTERRUPTOR DE REESTABLECIMIENTO

- ;ZSTl

GO~ O U ) A ~

oogoog

\.
i
s

- 'FIGURA 6.7 (cont.)  INDICADORES DEL PANEL FRONTAL




114

Esta LPU poseé tres interfaces bdsicas; la primera permite la
comunicacidn con el resto del sistema via dos canales; la segunda
permite a los puertos sincronos ser interconectados con las lineas
externas, via distintos tipos de mdédulos convertidores interfaz-nivel;
la tercera proporciona la energia de DC requerida por el mbédulo.

Cada una de las lineas sincronas en la LrU proporcionan uha me-
dida de convérsiénlentre los datos en paralelo'(B bits) en el micrd~
procesaddr y los datos en serie, es decir, convierté.los datosvde sg
rie a paralelo y viceversa. El chequéo de leduhdancia Ciclica (CRC)"
es proporc1onado para cada una de las lineas 1ndependientemente a
través de registros contenidos en ‘la tarJeta. Esto se‘raaliza en . una

interfaz de linea sincrona.

Unidad Procesadora de L1nea Asxncrona (ALPU-8 Lineas)

Esta unidad’ con51ste de un mzcroprocesador 6502A memor1a local
reIOJes generados localmente, y 8 lineas de comunxcacxon as1noornas.
‘Estas 8 llneas son totalmente 1ndepend1entes (v91001dad longitud del
caracter, paridad, bits de arranque_y parada, etc).‘ s ‘

.. La figura 6.9 muestra un dlagrama a bloques de esta unidad. Con
_siste “de los 51gu1entes bloques: '
. 5”Memoria:RAM‘loca1 (8 Kbyxes)

. ‘,IMemor1a PROM local (512 bltS)

S Mlcroprocesador

*

. ‘Acceso a la.memoria remota

. Watch Dog Timer
« ~ Puertos Asincronos

Esta unidad poseé dos interfaces basicas; la primera permite la
. comunicacién con el resto del procesador, via dos canales; la segunda
.permite a los puertos 381ncronos sar interconectados con las lineas
externas usando diferentes tipos de modulos de interfaz. ['

Todos los bloques espec1ficados anteriormente,'excepto los puer-
tos asincronos, son Func1ona1mente identicos a los bloques contenidos
en la SLPU. ’
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Cada una de las 8 lineas asincronas en la APLU proporcionan una
medida de conversidn entre los datos en paralelo (8 bits) del micro
procesador y los datos en serie la cual incluye bit de arrangue, da
tos, bit de paridad y bit (s) de parada. Esta conversidn serie/pa-
ralelo y videversa, es proporcionado por dos registros de transferen
cia , uno para la transmisidn y el otro para la recepciodn,

Esta unidad esta provista, al igual que la SLPU, de una inter-

faz TTL, la cual realiza la conversi6n serie/paralelo.

‘La Unidad Procesadora de Linea Asincrona (ALPU-4 Lineas)

Es funcionalmente idéntica a la ALPU 8 lineas. . La (nica diferen-
cia radica en la capacidad de lineas de comunicaqién, en este caso
soporta 4 lineas asincronas.

".TARJETAS DE INTERFAZ DE 4 Y B 'LINEAS DE COMUNICACION

Las tarjetas de interfaz de 4 y 8 lineas sirven como converti-
doras de nivel. Las LPU's proporcionan entradas a niyeles estandar
TTL, las cuales son convertidas a niveles EIA-RS232. Las sefiales

que llegan de EIA-RS232 son convertidas a niveles TTL y pasadas a
las LPU's. c

Las. diferencias fisicas entre las tarjétas de 4 y 8 lineas son .
secundarlas. La interfaz -externa para esta tarjeta es proporc1ona-
da’ v1a un conector serle AMP CHAMP 64 pines. Estas tarjetas son in“
sertadas en 1a parte posterior del chasis~ y deben estar p05101onad§s
. en la parte correspondxente de la LPU asociada.

Las tarjetas de.interfaz se clasifican en dos tipos:

- Tarjetas de conmutacién EIA de 4 y 8 lineas.

Las‘tarjetas EIA de 4 'y 8 lineas realizan conversiones de ni-

‘vel y funciones de conmutacidén. La conversién de nivel es similar

a las tarjetas de interfaz EIA-RS232. Las entradas proporcionadas
" por lg LPU son niveles estandar TTL y son convertidas a niveles EIA-

RSZBZ.‘ Las sefiales que 1;egan a EIA—R8232 son convertidas a nive-~

ies TTL y pasadas a las LPU's. La figura 6.10 muestra un diagrama

a blogues del funcionamiento de estos médulos, La interfaz CPU tig
ne como funciones; direccionar una interfaz de conmutacion especifi
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ca, el control del multipleior y el manejo del controlader (driver).
E1 control 16gico selecciona cualquier LPU o cable de datos plano
{conectado a la LPU disponible). Simultaneamente, la informacidn
que llega es dirigida a la LPU disponible via el controlador.

Los mbédulos 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 conmutacién es proporcionado via un cable
plano de 50 pines. Este cable es conectado en la parte posterior
de dichas tarjetas.

- Tarjetas controladas (drivers) de 4 y 8 lineas.

Los modulos controladores proporcionan una pequefia memoria en-
tre la LPU dispohible y el canal del cable plano. Estos controlado
res de canal consisten de circuitos discretos que proporcionan nive
les de ruido bajo que son estindar con los niveles TTL.

No héy interfaz externa para estas tarjetas, Estas son inser
tadas en la parte posterior del chasis con su LPU correspondiente.

UNIDAD DE FUENTE DE PODER

La unidad de Fuente de Poder (PSU) consiste de una fuente de
poder de A.C. a D.C., de una alta eficiencia. €Esta fuente consume
un méximo de 750 w. Proporciona 4 salidas de voltaje regulado,
uno-es.primario ¥y tres son secundarios.

Primario +5V 140 A

Secundarios ., +12V 15 A
T -12v : 5 A
- 5V 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 conmutador de paquetes. Como se puede apreciar, se
tiene una terminal conectada en un puerto de una LSLPU,‘la clal
empaqueta los datos que provienen de la terminal por medio del PAD.

Los datos ya empaquetados son enviados al arbitro por medio del ca
nal. Este efectla el control del paquete checando errores de pari
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dad y de direccionamiento, envidndolo a la memoria principal. En-I
tonces la CPU y el arbitro, en conjunto, realizan la conmutacidn
del paquete a la HSLPU menos cbngestionada por el trafico de los
demas usuarios. En esta HSLPU el paquete es procesado 'encuadrado’

aplicdndole la recomendacion HDLC, para este caso.

El proceso de encuadramiento de los paquetes de datos consis-
te en afladirles una serie de caracteres de control, bandera de ini
cio y de parada y chequed de error, como se describe en el apéndi-
ce A gque contiene la recomendacién HDLC. Este encuadramiento se
realiza'sin'que,la informacidn sea alterada.

‘ Basiandose en el funcionamiento interno de los procesadores
(figura 6.11), a continuacidn se explica brevemente el estalbeci-
) miénto;de un circuito virtual en la RPTD, utilizando 3 nodos de la’
misma como se iluétra en ‘la figura 6.12:

'Eh esta figura las terminales del nodo A se comunican con las
computadofas del*nddo C. El'nivel fisico establece la interfaz
‘electrica entre las terminales y el nodo A, asi como entre las com
putadoras y el nodo C. -Para cada enlace establecido por el nodo
se muestra un rgglstro de cuadro, 4si como un registro de paquetes
para cada una de laé lineas que den servicio a las terminales.

Las. funciones de conmutaciéh en el nodo seleccionan el nivel que
' habra de. toﬁaﬁ cadé paquete en la ruta hacia su destino. Esta se-
“leccion se hace con base en las rutas prlmarla y alternatlva dispeo
nlbles ha01a €l nodo de destlno.

En cada nodo deben conocerse dos datos acerca de cada paquete
'que se maneJa. el. numero de enlace y el numero de canal 1légico
-v‘(NCL) “El NCL del paquete de 5011c1tud de llamada es elegido por
‘el nodo de.origen al momento de establecerse la llamada. Este ni-
mero se graba en el registro de paquetes. El1 nodo elige después
el enlace por el que se va a transmitir el paquete. En el siguien
te nodo‘a lo largoldel 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 numero de enlace de ca
,'da paquete ingresado al nodo en tablas de enrutado {orientacidn)
o Junto con el NCL y el nimero de enlace que seleccione el nodo para

A dar salida al paquete. Después de que el paquete inicial transité
. por la Red todos los paquetes adiclonales de la misma llamada se-
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guirén la misma ruta que se grahd en las tahlas de enrutado hacia

cada nodo.

El proceso de transmisidn entre nodos es como sigue: la lla-
mada virtual 1 (CV 1) se hizo desde la terminal que aparece en la
linea B hacia la computadora anfitriona X.25 y el nodo C. Los da-
tos asincronos desde la terminal entran al PAD y ahi se ensamblan
en paquetes, El registro de paquetes registra la informacidén con-
table del paquete y lo envia al conmutacdor para su orientacidn.

En la operacidn de conmutacidn se seleccionan el enlace adecuado
(1) y el nimero de cangl logico (33) para dar salida al baquete‘hg
cia el siguiente'nodo, el conmutador regisfﬁa la ubicacién en la
que el Cv1 ingresd al nodo (linea B)‘y el enlace y el NCL selec-
cionados para dar salida al paquete (1-33). EL1 NCL también se:re--
gistra en el registro de paquetes. En seguida se envia el paquete
al registro de cuadros para su transhisién a trayés dellenlacé de
la Red hacia el nodo 8. ‘El procedimiento se repite en los nbdos B
y C, y los datos se registran en la tabla de orientacidén en cada »

nodo por el que pase el-CV 1.

La llamada virtual 2 (Cv2) ‘se hizé entre la terminal en la 1i
nea A y la computadora anfitriona asincrona en la linea A del nodo
C. La ruta del Cv2 puede apreciarse en las tablas de or1entac1on
" de los nodos. a tarvés de los cuales se hizo la llamada.

CONDICIONES DE OPERACION DE LOS‘PEOCESADORES:

Especificaciones:

Dimensidn y peso

- Altura 1.78 m.

~ Longitud 0.?8 m;
- Ancho 0.59 m,
Peso 119 kg.

1

Requerimientos ‘de potencia y consumo:

- 115 VAC + 10%
~ 47-63 Hz.
- 1000 watts maximo.
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Medio Ambiente:

- Temperatura 0-40° C.
~ Humedad relativa 5~95%

CARAC :ERISTICAS TECNICAS DE OPERACION:

. - Acceso a la Red

Ndmero de circuitos de acceso 1 6 mas
. Velocidad de circuito 2400 a 8600 bps.
. Deteccidn de error y retrans- ' '
mision ' Si
. Multiplexaje estadistico o si

Protocolo de acceso a la Red X.25 y X.75

-~ .Computadora Asincrona /Terminal de Soporte

_. Velocidades ' _ ' 1300 a 1200 bps.
. Puertos maximos . 280’ ,
. Terminal de soporte A si
) . Computadora de soporte . - si’
. Control de flujo (Xon/Xoff) . si

% Compuiadora Sincrona/Terminal de550pbrte

" . velocidades . . 2400 a 9600 bps.
. . Maximo de Puertos T ©.144 a 280"

P

- Protocolos soportados ’ Combqﬁadora/ferminal P

. ARRANQUE- PARADA

si-
. X.25 si
. X.75 si
. IBM 2780/3780 si
~ Caracteristicas especiales
. Conmutador de Paquetes - s si
—lOpciones de redundancia

. Redundancia comiOn légica -8i

. ﬁbdundancia completa - s
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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 Transmisidn de ‘Datos

tales como:

El procesamiento de informacidn a grandes distancias
y en forma casi inmediata, requihiendose que el qervicio
sea econdmico y ademds con una gran confiabilidad en el
“transporte dé la informacion del usuario, surgid la nece-
" sidad de introducir un Sistema con alcancés a nivel ‘Na-

cional e Internacional, para darle solucidn a éstas nece-

sidades.

El reultado es la * IMPLANTACION DE LA RED PUBLICA
DE TRANSMISION DE DATOS ' que satisface lags necesidades
expuestas anteriormente, obteniendose'grandes beneficios

y ademias ofrecer las ventajas que se‘reqbieren en un pais

como el nuestro.

Por lo tanto, con la implan;acién de este sistema se
1o§raré dotar al Pals 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 Transmisién de Datos y la Descentralizacion
de los mas diversos Sistemas Computacionales existeﬁtes en

el pais.

126
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APENDICE * A *

Procedimiento de Control de Enlace de Datos de Alto Nivel (HDLC)

En el diseflo de Redes de Transmisidn de Datos una de las
consideraciones basicas es la Transferencia de Informacidn a tra
vés del canal de comunicacién.

‘ Con'este propésito se han desérrollado diferentes formas de
comunicacidén. conocidas como Protocolos de Linea que permiten ini
. ciar, mantener y finalizar en forma correcta, ordenada y eficien
te la transferencia de informacidén a través del canal de comuni-
cacidn entre dos puntos. ' '

Existe Un protocolo de linea aceptado y normalizado por or-
ganismos internacionales tales como el ISO {Organizacién de Nor-—
.malizacién Internacional), ANSI (Instituto de Normas Nacionales
‘Americanas) y el CCITT (Comité Consultivo Internacional de Tele—
fonia'y Telegrafia), llamado Procedimiento de Control de Enlace
de Datos de Alto Nivel (HDLC).

El prbtocolo se divide en forma general en las clases y ele

mentos del procedimiento. Las clases del procedimiento son los
" términos empleados por el protocolo: '

- Estaciones
~ = Comandos
'~ Respuestas
Estaciones; -
'Hay estaciones primarias, secundarias y combinadas.

" La primaria o maestra es responzable de iniciar, controlar
y finalizar el enlace.

La estacidn secundaria o esclava se concreta a recibir drde
nes del primario.

La estacién combinada tiene la habilidad de funcionar camo
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grimaria y secundaria al mismo tiempo.
Comandos:

Son los diferentes tipos de tramas transmitidas por la esta
cidén primaria hasta la secundaria.

Respuestas:

Son las tramas enviddas por la estacidén secundaria en res -

.puesta a un comando de la primaria. Una estacién combinada pue~

de enviar comandos y respuestas.

Los elementos del procedimiento son 10s mecanismos de ‘'ven-
tana' y ‘numeracién’. ‘ C o

El protocolo se realiza en bése al intercambio de'mensajes
) tramas que contlenen toda la 1nformac1on necesaria para la co-
municac1on.

o La estructura de estos mensajes consta de 4 campos:

. Direccidn
.. Control
", Informacién
. ;.,CheqUédvde error S

' Ad101ona1mente cada trama queda separada por un caracter de
o control Gnico llamada Bandera (flag). que se. codif1ca 01111110 y

que -va al inicio y al fznal de cada trama.

El protocolo HDLCg‘identifidaZSOLamehte‘aﬁlas estaciones se
" cundarias con. una direccién; de aqui que la primaria transmita
comandos con la direccidén de la secundaria a la cual desea enviar

el mensaje y la secundaria responde a la primaria con su propia
direccién.

Tomando en cuenta la estructura de la tama, la direccién o
nimero de la estacidn secundaria a la cual es enviada la informa
cién se especifica en el campo de la direccién.

El campo de control se reserva para identificar el tipo de
trama.



£1 campo de informacidn contiene tan sblo un paquete y tienec
una capacidad de 128 bhytes.

El campo de chequéo de error se emplea para tener una comu-
nicacién libre de errores y se realiza colocando un patrdn de re
ferencia determinado por la informacidn de la trama.

El campo de control puede tener 3 formatos, figura 1.
1. Formato de transferencia de informacidn:

Existe una sola trama de informacién y es el dnico que
emplea el nGmero de secuencia de envio N(S).

. 2. Formato de subervisién:

"Se emplean para el control de flujo y’ la recuperacién
-de perdida de datos debido a‘ las alteraciones sufridas
. en las tramas de 1nformac1on.

3. Formato no Numerado:

Se . emplean para el establecimlento terminac1on y. repor
“te del estado del proced:mxento.

El tlpo de trama es 1dent1f1cado con el bit 1 y 2 del n1ve1
I de control de la trama.

: BITS

- Trama 1.2
Informacién o ,

- supervisién, 1 0
No~Numerado 1 1

El nimero de secuencia de envio se emplea para el contéo de
tramas transmitidas.

. El nimero de secuencia de recepc1on N (R), se emplea para

‘el conteo de tramas recxbidas 0 tambien el. nGmera de la’ siguien—‘
te trama esperada. ‘
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El bit nimero 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 Unico bit comin 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 codificacién nos
da el nombre de la trama. Ademds, cada uno de estos contiene N

(R), que indica el nlimero de tramarde informacién 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'podificacién nos da
el nombrevdella trama.

Dentro_dél protocolo existen ciertos bvocedimientos.que man
tienen la secuencia de paquetes -y esto se realiza mediante su nu

"meracién secuencial por parte del transmisor y su aceptacién en

‘secuencia por parte del receptor.

APENDICE * B *

. Ensamblador-Desensamblador de Paquetes (PAD)

El CCITT ha aceptadb que las Redes requieren incorporar fa-
~cilidades de mane jo de terminales a fin de convertir 1nformacién
*entre un caracter y la forma de un paquete. Estas facilidades

las proporciona el PAD (Ensamblador/Desensamblador de Paquetes),

. las cuales son descritas por la recomendac1on X.3 (Apendice C)

del mismo organxsmo.

El PAD tiene una funcidn similar a la del controlador de Ter
" minales en una Red Privada, como se muestra en la figura 2.

~ La interaccidn entre la terminal local y el PAD es cubierta
por la recomendacidn X.28 (Apéndice D), y la interaccidn entre

‘la terminal remota y el PAD por la recomendacion x 29 (Apendice

En la nomenclatura del CCITT se le llama a ésta terminal re
mota, Equipo Terminal de Datos en Paquete (PDTE), pero se asume
que es un, Sistema de Coémputo que se estd comunicando con el PAD
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a través del intercambio de paquetes sobre un circuito virtual, de
finido por la recomendacidn X.25 (Apéndice 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 anfitrién o al usuario del sis-
tema de cémputo indicarle al PAD la forma en que las terminales de

beran ser controladas.

Las terminales que maneja el PAD descrito por la recomendacidn

X.3, son terminales del tipo 'arranque-parada’.

ta relativa simplicidad de estas terminales significa que la
aplicacifén de X.28 es bastante directa, ya que tiene que ver con
la conexidén y desconexidén de terminales, cddigos de transmisidn, -

métodos de seffalizacion y con las facilidades de control necesarias. -

Se puede apreciar que la labor del PAD en una Red Piblica es

muy similar al controlador de terminales en una Red Privada.

El problema en el disefio del PAD es proporcionar las caracte-
risticas suficientes para cubrir las aplicaciones del controlador

de terminales usado por la mayoria de los sistemas de computadores.

La carga del control de la terminal ya no es una tarea Unica
del computador anfiirién, 1o que sucede en Redes Privadﬁs, sino
que ahora es remoVida; pero el computador anfitrién tiene que enta
* blar un didlogo con el PAD, de acuerdo al protocolo X.29, al‘;nicio
de una interaccidn con una clase particular de terminal; a fin de
permitir que las ﬁerminales y computadores sean usadas a las Redes
Piblicas sin ningln cambio significativo. El PAD incorpora un mo
do transparente por medio del cual las seflales se transmiten en
forma integra a través de él} permitiendo a una terminal y a su
computador asociado interactuar como si el PAD no estqviera presen
te.
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Se puede entonces construir sobre este modo transparente del
PAD una serie de caracter{sticas extras para descargar al sistema
de computo de algunas de las tareas que tienen que ver con el so-
porte de terminales.

APENDICE * C *

Recomendacién X.3

Lta recomendacidén X.3 describe y define las facilidades que de
berdn ser proporcionadas por un PAD, si éste va a servir como in-
termediario entre una terminal llamada ETD dé'arranque—parada y un
ETD en modo de paquete,

E1 PAD realiza un grupo de funciones conocidas como el modo
basico de operacidén y puede también proporcionar otras posibilida-
des a peticidén de los usuarios, las cuales se'condcen como funciones
de seleccién de usuario. '

X.3 consta de tres sécciones:
La primera describe las funciones del ﬁAD.

La segunda da las caracteristicas de los pardmetros que con -
trolan estas funciones, mientras que la tercera proporciona la 115
ta de parametros con sus posibles valores.

Las. funciones que deberan ser proporcionadas por el PAD son
las siguientes. v

- Ensamble de caracteres de la terminal en paquetes para el
PDTE.

- Desensamble de los canpos de datos de los paquetes en ca-
- racteres para los ETD's de arranque-~parada.

- Establecer, interrumpir, reiniciar y terminar 1llamadas
virtuales. ' ‘

- Generacidn de sefflales de servicio para la terminal.

Envio de paquetes cuando sea apropiado, por ejemplo cuan-
- do un registro de almacenamiento esta completo.
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- Transmisidn de caracteres con elementos de arranque y pa-
rada necesarios al ETD en modo caracter.

- Reconocimiénto e interpretacion de una sefial de interrup-
cién de la terminal de arranque-parada.

APENDICE =* D *

Recomendacidn X.28

La recomendacidén X.28 define la interconexidén entre el ETD de
arranque-parada en modo caracter y el PAD.

Comprende cuatro funciones que son:

El establecimiento de una conexidn, inicializacién.e intercam
bio de caracteres, el intercambio de informacidén de control 'y final
mente el intercambio de datos del usuario.

APENDICE * E *

Recomendacidn X.29

La recomendacidén X.29 del CCITT completa el trio de protocolos
que de§cr1ben al PAD, detallando la interacciln ‘entre éste y un
ETD en. modo paquete.

La conexién_entre éstos se realiza mediante una Red Pablica
de Datos con conmutacidén de paquetes, de tal manera que la inter-
conexidén entre cada uno de éstos y la red intermedia, conforman la

" recomendacidén X.25.

La recomendacidn X.290 describe de esta forma la manera de usar
X.25 para mantener un diidlogo 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 informacién de control del PAD'y los datos del usuario, la trang
ferencia de datos del usuario, procedimientos para uso de los men-
sajes del PAD, formatos y la seleccidn detallada de las caracteri§
ticas de llamadas virtuales y cémo es relacionado X.25 a ;a forma
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en que el PAD representa un ETD en modo de arranque-parada, para
el ETD en modo paquete.

El didlogo 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 parametros del

. PAD y para controlar €l 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 recomendacién‘
X.29 son las siguientes:

La facilidad de establecer una llamada virtual entre un
ETD en modo paquete hacia un ETD en modo caracter,

- €l uso de la facilidad de un circuito virtual permanente.

- Interaccion entre ETD's en mod0"ho paquete empleado un

servicio de transmisidn de datos con conmutacion de paque
tes,

Operacidén de ETD's en modo paquete en vez de modo arrangue
parada (start-stop).

APENDICE * F *

Protocolo X.25

Define un protocolo para conectar un ETD y un ETCD (Equipo Ter
minal de Circuitos de Datos), en el modo paquete. Este requiere

ser programado en ambos extremos y estd basado en tres niveles de
protocolo:

1 Nivel Fisico

£l nivel fisico 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 €8 un modem,

En forma general se emplea un circuito punto a punto de 4 hi-
los con transmisidén sincrona en ambos sentidos al mismo tiempo
(full-duplex); aunque no se especifican las velocidades de linea
en forma priactica se emplean velocidades de 2.4, 4.8, y 9.6 bps.,

y la interfaz de conexidn es practicamente igual a la descrita en
la recomendacidn V.24. '

2 Nivel de Enlace

El nivel de enlace es el responsable de la transferencia de
informacidn libre de error entre el ETD y la Red.

ta estructura de la trama o encuadramiento se basa en el pro~
tocolo de linea HDLC.

Las funciones del nivel de enlace son:

- Transferir datos a través del enlace eficientemente.

- sincronizar el enlace
- Deteccidén y correccidn de errores

Para este nivel X.25 define dos tipos de procedimientoé que
son: LAP (Procedimiento de Acceso.de Enlace), y LAPB (Procedimien
to de Acceso de Enlace Balanceado).

Si se emplea LAP; el ETD y ETCD estan formados por dos esta~
éiones que son la primaria y la secundaria. Para los procedimien-
tos de establecimiento, desconexidn y reinicio del enlace se requie
re que las dos estaciones primarias envien los comandos respectivos
& las secundarias y que estas respondan a dichos comandos,

En LAPB se tiene una sola estacidn 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 figu

-
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3 Nivel de Paquete

El nivel de paquete ¢s el encargado de la transferencia de pa
quetes entre el ETD y el ETCD.

A
Cada paquete a ser transferido estara contenido dentro del cam
po de informacidn de las tramas del nivel de enlace y solamente un
paquete podra estar contenido en dicho campo.

A cada circuito virtual se le asigna un nimero de grupo de ca
nal ldgico y un nimero de canal légico durante la fase de estable-
cimiento de la llamada y es funcidén tanto del ETD como del ETCO de

terminado, ver figura 3,
Las funciones del niyel de paquete son:
- Establecimiento y liberacidn del circuito virtgal.
- Trapsferencia de informacién
- 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
reoibido;y Paquete no listo para ser recibido. Estos procedimien-
tos proporcionan al ETD y al ETCDlun mecanismo para controlar la
relacién entre los paquetes que son transportados en un circuito
virtual.

Existe otro paqdete que es de rechazo el cual es empleado por
el ETD para solicitar la retransmisién de uno o varios paquetes.
Este paquete utiliza el nimero de secuencia de recepcidn para in-
dicar a partir de que paquete se debe iniciar la retransmisidén. La
figura 4 muestra el formato general de los paquetes empleados en el
nivel 3,
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FORMATO GENERAL DE LOS PAQUETES EMPLEADOS EN EL NIVEL 3
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IGF-1dentificador General de Formato.

Se emplea para definir si el paquete es de datos o de contol,
es decir, describe el formato general del resto del encabeza-
do.

NGCL Nimero de Grupo de Canal Légico.

Se emplea para identificar el NGCL. Aparece en todos los pa-
quetes excepto en los de reinicio (restart).

NCL Numero de Canal Légico.

Se emplea para identificar el nimero 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 envia o recibe.

Otro concepto que es muy importante definir es el llamado Cam
po de Datos el cual es utilizado para colocar la informacidn del
usuario~x;25 define el tamafio de paquete maximo de 128 bytes que
es el ndemro maximo de datos 'de usuario permitidos en cada paquefe
de datos en la Red. En la figura 5 se muestranilos.protocolos in
timos.que utiliza la RPTD. ' : ’

; APENDICE + G *

Protocolo X.75

El protocolo X.75 del CCITT define la forma de interconexidn
de Redes Piblicas de Transmisidn de Datos.

Al igual que X.25 el protocolo X.75 consiste de tres niveles:

El nivel fisico define las caracteristicas de la interfaz en
cuanto a la seffalizacidn y circuiteria fisica se refiere.

El nivel de trama es el mismd de X.25, solamente que se emplea

"numeracién extendida permitiendo asi el uso mis eficiente circuitos
de satelite.
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FIGURA 5 . PROTOCOLOS INTERNOS DE LA RPTD
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£l nivel de paquete es muy parecido tamhién al de X.25, pero
se caracteriza hésicamente.en que los paquetes de establecimiento
de la llamada contienen un campo adicional y las causas de libera
cién/reinicio se transmiten en forma transparente por la Red; ade
mids de que se tiene un intercambio de informacifn especial de Red
a Red; tal como informacién de enrutamiento, informacidon de conta
bilidad, etc.

El campo adicional permite la sefalizacidn de la identifica-
cidén de la Red de Transito, identificacidn de la llamada, negocia
¢idn del parametro de control de flujo, etc.

Como resultado de la normalizacidn 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 forhato de los
paquetésvpara la interconex;én. '

En las figuras 6 y 7 se ilustra la conexidn bdsica para la
interconexidén de Redes propuestas por el CCITT.

Como se menciond anteriormente, los paquetes de establecimien
to y liberacién de llamada se transmiten en forma transparente
por.el nodo de compuerta X.75 al siguiente nodo de compuerta de
destino. Para estbves necesario mantener la secuencia de paque-
tes que perteﬁecen a un circuito virtual x.25. a‘medjda que pasan
a tréyés del nodo de compuerta .y entran a la éiguiente Red. -

De ebta manera un circuito’'viptual esta hecho entre’ellcqmpg
tador anfitrién de origen y la compuerta intermedia, y entre com-
puertas. ' ' B '

El nodo de compuerta X.75 no genera expontaneamente algunos
paquetes de ‘'aceptacidén de llamada' como respuesta a paquetes de
'solicitud de llamada', pero si participa en el secuenciamiento y

control de flujc de paquetes en cada circuito virtual que se ha
establecido. '

-La trayectoria ihternavse identifica en base‘a.un paquete con
nimero de canal 16gico determinado y los nodos de trinsito, a lo

largo de la trayectoria, envian paquetes con una sola modificacidn
. al nimero de canal légico (en el encabezado del paquete), para el
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siguiente enlace. Las caracteristicas 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 dupli

quen.

El encabezado del nivel de paquetes de X.75 consta de 3 bytes

y contiene la identificacidn del nodo de destino, la direccidn de

la llamada y n(meros de secuencia.

El encabezado reducido permite una utilizacidn mejor de
linea (en términos de paquetes), dando como resultado costos
bajos por paquetes. El aumento de eficiencia se aprecia mis
do los paquetes son pequefios; esta clase de paquetes refleja

la
mas
cuan

al

trafico de terminal interactiva a un computador anfitridn, el cual

predomina en la mayoria de Redes P(blicas.
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