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Capitulo 1

Introduccién

Histéricamente, as estaciones de radio de FM solamente transmitian sefales de audio.
Para que la sefal de una estacion no interfiriera con la transmision de las estaciones
vecinas en frecuencia y en localizacién geogréfica, se tomd como estandar una
seperacion entre éstas muy dmplia (alrededor de 400 kHz). Esta separacién permite
garantizar la buena transmision de las seriales de todas las estaciones, de hecho, podria

existir otra frecuencia de transmisin con la separacién actua! entre frecuencias.

Es por esto que a las estaciones transmisoras se les ha permitido utilizar frecuencias

aladerias a la principal. Estas frecuencias son conocidas como subportadoras de FM.

En estas subportadoras se puede transmitir una serial diferente a la sefial de la portadora
principal. Aunado a lo anterior, la tecnologfa digital permite realizar la transmisién de
datos en medios que anteriormente no eran imaginados. Las subportadoras se han
empleado para varias aplicaciones, entre las que destacan:

- Transmisién de musica continua.

- Transmision de datos.

- Radio localizacion.

Dentro de la transmisién de datos, existen muchas variantes de ésta. Una de ellas es la



utiizada para difundir informacién a suscriptores de alguna publicacién periddica, en
donde durante el dia se les transmite la informacién que se genera y es almacenada en

las computadoras.

El sistama explicado en este trabajo es también del tipo de transmisién de datos. A
diferencia del descrito anteriormente, el usuario que utiliza el servicio puede seleccionar
los mensajes que hara llegar a los puntos de destino. El objetivo principal del sistema es
establecer la transmisién de datos de un punto de origen a varios puntos de destino. Se
garantiza a los usuarios del sistema que la informacién que transmitan no llegard a
ningUn otro usuario, manteniendo la integridad de la misma. Por otro lado, el usuario estd
en plena libertad de elegir, dentro de sus puntos de recepcion, aquellos a los que desea

lleguen los datos, excluyéndose los que no sean elegidos.

A lo largo de este trabajo se hard la explicacion de los Programas' que integran el
sistema. Se hara una descripcién general de la técnica de transmision, la descripcion de
las sefiales de FM y, por uitimo, se aobtendran las concluciones, las aplicaciones y las

posibles mejoras del sistema.

Gracias al equipo de trabajo que participd en la realizacion det sistema se han logrado
las metas determinadas y el adecuado funcionamiento de! sistema, gracias a ellos

también es posible la realizacién de este trabajo. Mil gracias.

' Se habla indistintamente de Sistema o Programa.



Capitulo 2

Descripcién General

El Sistema de Transmisién de Paquetes via Radio (en lo sucesivo STPRY), brinda la
facilidad de transmitir informacién de un punto de origen a multiples puntos de destino.
A continuacién se hard una descripcién del mismo, explicando los slementos del sistema
por los que atraviesan los paquetes que integran la informacién que el usuario desea

difundir a los puntos finales. La figura 2.1 ilustra los elementos del sistema.
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Figura 2.1 : Sistema de Transmisién de Paquetes Via Radio



2.1 Operacién del STPR.
En la figura se distinguen los siguientes elementos:

1. El Usuario Transmisor (UT), una vez generada la informacién que desea enviar, utiliza
el Sisterna de Transmisién (ST), el cual es un programa que reside en la computadora
del UT, para enlazarse (via red conmutada de.TelMex) con el Centro de Operaciones
(CO). Una vez establecido el entace con el CO, el ST se encarga de paquetizar y enviar

la informacién al CO.

2. En el CO el Sistema Administrador (SA) se encarga de formar en la cola
correspondiente los paquetes que llegan, segin sea la prioridad de cada usuario. El
despachador de paquetes del SA los envia al Sistema Decodificador/Codificador (SDC);
antes de transmitir los paquetes, el SA los codifica. Con esta codificacion se garantiza
que los paquetes llegaran bien al SDC, ya que el SA y el SDC se encuentran en sitios
distantes y se debe de proteger contra errores el trastado entre los dos sistemas. Al
terminar de enviar los paquetes que integran la informacién de cada UT, se notifica a!
Sistema Supervisor (SS) la cantidad de paquetes que envid el usuario para que se llieve

la contabilidad de los mismos.

3. El SDC (ubicado en la estacién que emite por radio los paquetes) realiza la

decodificacién de los paquetes que envia el SA, corrigiendo los errores que se presenten.



Antes de ser mezclados los paquetes con la sefial de FM, éstos son nuevaments

codificados para protegerlos en la transmisién a los puntos de destino.

4. Todos los receptores-decodificadores (RDs) encendidos estarén recibiendo la sedal
con los datos codificados, pero solo los RDs que fueron seleccionados por los UTs
podrén decodificar los paquetes y enviarlos a los dispositivos conectados a ellos. Para
realizar la identificacidn de los paquetes y sacar la informacion de los RDs, dentro de
éstos existe el Sistema de Recepcién (SR}, el cuales un programa almacenado dentro
de cada RD. El SR tiens la direccién del RD que lo contiene y verifica que los paquetes
sean para 8|, ignorando los que no le corresponden. Con éstas caracteristicas, el SR
garantiza que no recibiran informacién los RDs que no pertenezcan a cada UT, asi como
los RDs del UT que no fueron seleccionados.

§. En caso de tratarse de una transmisidén en la que se desee que el dispositivo de
recepcién sea una Computadora Personal (PC), existe otro sistema que auxilia al SR en
esta tarea. El Sistema de Recepcién de PC (SRPC) se encarga de establecer un
protocblo con el RD vy, de esta manera, almacenar en un dispositivo secundario la

informacién que el RD le transmita a la PC.

Estos son los elementos por los que atraviesa la informacién que los usuarios transmiten.
En todas las. etapas existe un sistema que atiende los paquetes que forman la

informacién del usuario.



En los préximos capitulos se hace la descripcidn de cada uno de estos sistemas. En la
siguiente figura (Figura 2.2) se muestran las relaciones que existen entre cada sistema,

quienes interactdan entre si, y la informacién que se transfiere de uno a otro.
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Figura 2.2: Sistemas integrantes del STPR



Capitulo 3

Sistema de Transmisién

3.1 Descripcién General.

El Sisterna de Transmisidn (ST) es el utilizado por el usuario que contrata el servicio del

STPR para enlazarse con el CO y mandar la informacion que desea transmitir a diversos

destinos. A grandes rasgos, el ST se encarga de tomar la informacién del UT (archivos,

datos, imagenes, etc), dividir esta informacidn en paquetes (cada paqusts lo forman 128

bytes de datos), realizar el enlace con el CO y transmitir los paquetes al CO.

El entorno del ST es el mostrado en la Figura 3.1. En esta figura se observan las

relaciones que tiene el ST tanto con el UT como con el SA en el CO.
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Figura 3.1 : Sistema de Transmision



3.2 Obtencién del Sistema de Transmisién.

Al contratar el servicio de! sistema, el usuario es dado de aita junto con los receptores-
decodificadores (RDs) que solicite'. Realizadas estas operaciones, los datos del usuario
y de sus RDs son almacenados en un archivo de configuracién. El ST junto con el
archivo de configuracion y el programa que realiza la instaladbfx son entregados en un
floppy disk. Ademas del software anterior se suministra un dispositivo de seguridad (o
candado electrénico) para evitar el mal uso del sistema. Este dispositivo y su uso son

descritos posteriormente.

3.3 Instalaclén del Sistema de Transmisién.

Una vez que el usuario poseé el floppy disk, podré instalar el ST en la computadora en
donde serd utilizado. Para que sea realizada esta instalacién, et usuario Gnicamente debe
invocar el programa INSTALA. El programa INSTALA hace unas preguntas al usuario
respecto al equipo en donde sera instalado. Terminando estas preguntas el programa
de instalacién crearé un subdirectorio en donde se alojara et ST y los archivos con los
Datos del Usuario y de ios RDs rentados. Termninada la operacion anterior, el usuario

podrd comenzar a enviar mensajes a los RDs rentados.

! Las altas mencionadas se realizan en el CO, utilizando el Sistema de Supervisién y de
Bases de Datos.



3.4 Descripcién Detallada.

Esta seccifn tiene como meta describir los procesos que integran al ST y la forma cémo

interactian entre si, los datos que comparten y todas las ligas que los unen. La figura

3.2 ilustra estas uniones entre procesos.
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Figura 3.2 : Sistema de Transmisién, procesos que lo
integran.

Candado

De la figura ocbservamos que el sistemas se integra de cuatro grandes procesos y de los
archivos de Datos del Usuario. Los procesos mostrados son:

- Lectura de Datas

- Menu de Atencion

- Manejo de Grupos

- Manejo de Transmisiones
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El archivo de Datos del Usuario esta integrado por la siguiente informacién:
- Configuracion del equipo
- Nombres de los RDs y de los Grupos

- RDs en cada grupo

En la figura 3.2 aparece un elemento mas, que son los archivos del usuario. Estos
archivos representan la informacién que el usuario desea enviar a los diversos puntos de

destino.

3.5 Lectura de Datos.

Es el primer proceso en ejecutarse y su propdsito es obtener los datos del usuario, de
los RDs rentados y de !a configuracién con la que fue instalado el ST. Dentro de los
datos leidos se encuentran los identificadores que el usuario da a cada RD y a los
grupos de RDs. Como se menciond, los datos leidos son conservados a lo largo de la

ejecucién del programa.
Antes de realizar la fectura de los datos citada, este procesc verifica la existencia del

Candado Electrdnico, de no presentarse, notifica el error al usuario y aborta 1a ejecucion

del ST, de lo contrario, procede como se explicd anteriormente.

"



3.6 Ment de Atencién.

El proceso det Ment: de Atencién es utilizado para fa seleccion de los servicios que
brinda el ST. Hecha [a selecci6on de un servicio y realizado el mismo, el Menu de
Atencién pide la seleccién de un nuevo serviclo, hasta que se deseé terminar !a sesién
con ef ST. El Meni de Atencidn se desarrolld pensando en usuarios que no
necesariamente tengan interaccién continua con !as computadoras, esto es, se realizé

con una interfase amigable con el usuario.

Los servicios que puede seleccionar sl usuario son:

- Transmitir.

- Grupos.

- Terminar.
Las dos primeras opciones habilitan a otros ments de seleccion, especificando las
posibles funciones que se pueden realizar dependiendo del caso. La uitima opcién da
fin a la ejecucidn del ST. Las primeras opciones habilitan a los procesos de Manejo de

Transmisién y Manejo de Grupos respectivamente.
3.6.1 Manejo de Transmisién.

Al igual que el ST se ha dividido en procesos para explicar sus funciones, el proceso de

Manejo de Transmisiones esta integrado por diversos subprocesos, como se muestra

12



en la figura 3.3.
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Figura 3.3 : Manejo de Transmisiones.

Las funciones principales del Manejo de Transmisicnes son:
- Seleccidn de los destinos a donde se enviara ia
informacién.
- Incluir las direcciones de destino en la informacion.
- Hacer la seleccién del archivo con la informacién.
- Dividir el archivo seleccionado en paquetes.

- Establecer el protocolo de transmisién con el CO.
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En el momento de ser seleccionada la opcién de transmision, se presenta al usuario un

submenu con los opciones de los posibles destinos.
3.6.1.1 Seleccién de Destinos.

El submentt de seleccién de destinos presenta tres opciones:
- Un destino.
- Varios destinos.

- Un grupo de destino.

Un destino.- Esta opcidn despliega todos los RDs que el usuario haya rentado; de éstos

el usuario podra seleccionar uno de ellos para ser el punto de destino de la informacidn.

Varigs destinos.- Al igual que en la opcién anterior, se haré el despliegue de la totalidad
de los RDs que el usuario rente. En la presente opcién se puede hacer la seleccién de
un RD, varios RDs o la totalidad de éstos. Los RDs seleccionados serdn los destinos de

la informacidn.

Un grupo de destino.- Esta opcién despliega los grupos que el usuario haya formado y,

de no estar vacio el grupo, los RDs que lo integren serdn los destinos de la informacién.



3.6.1.2 Direcclonamiento.

Realizada la seleccion de los destinps de la informacién, el siguiente proceso en
ejecutarse es el de Direccionamiento. Con los datos de los destinos y del nimero de
familia de! usuario, el proceso de Direccionamiento determina las direcciones a dénde
llegaré la informacién. Estas direcciones van incluidas en el primer paquete que se envia
y, una vez transmitido por radio, es este paquete el encargado de alertar a los RDs que
fueron seleccionados de que les llegara informacion. Los RDs no seleccionados, o los

que no formen parte de la familia del usuario, ignorardn esta informacion.

3.6.1.3 Seleccidén del Archivo.

La primer tarea que realiza este proceso es la lectura de los archivos que se encuentran
en el directorio actual. Al tener la lista de los archivos, éstos son desplegados para que
el usuario pueda hacer !a seleccion de alguno de ellos. La forma de seleccionar un

archivo es similar a la forma como se realiza la seleccién de opciones de algin mend.

3.6.1.4 Paquetizaclén.

Las funciones del proceso de Paquetizacién son las siguientes:

- Lectura de! archivo con la informacion.

- Divisién del archivo en paquetes.



- Verificacién de la existencia del candado electrénico.

- Establecimiento de conexién con el CO.

- Establecimiento de protocolo con el SA.
Determinado el archivo que se enviard, el proceso de Paquetizacién obtiene la longitud
del mismo (en bytes). Con esta longitud se determina el nimero de paquetes que seran
enviados. Antes de establecer contacto con el CO, el proceso de Paquetizacién verifica
la existencia del candado electrdnico. De no existir el candado, reporta el problema y
anula la operacién. En caso contrario, establece la conexidn con el CO. Una vez
autorizado el usuario, se establecs el protocolo con el SA hasta terminar de enviar la
totalidad de los paquetes que integran la informacién que el usuaria decidié enviar. Al
finalizar con los paquetes, el proceso de Paquetizacidn se encarga de liberar la finea por

donde transmiti.

3.6.2 Manejo de Grupos.

Este proceso también se presenta como un menl. En él se presentan las opciones del
manejo de grupos.
Para entender los conceptos que se mencionardn, es necesario establecer algunas

definiciones.

Un grupo es un conjunto de RDs que el usuario desea unir bajo un mismo nombre. En

el momento en que el usuario instala su ST los grupos se encuentran vacios y sin

16



nombre, dando la libertad al usuario de formar los grupos de la manera en como lo

desee. Adicionalmente, se permite asignar un nombre a los grupos, de modo que e!

usuario pueda identificar cada grupo, dependiends de los RDs que lo integran.

Los RDs tienen una direccidn fija, la que es completamente oculta para el usuario,

ademas de contar con un identificador de la familia {usuario) a la que pertenecen. Se

brinda la flexibilidad de darle un nombre a cada RD. Este nombre no tiene absolutamente

nada que ver con la direccién propiamente dicha del RD, simplemente se da esta opcién

para que el usuario identifique los RDs que rentd.

El Manejo de Grupos es dividido en los subprocesos que se muestran en la figura 3.4.

Menu de
Atenclon

Grupos

Nombre
Grupos

Consulta
Grupos

Extraer Datos del
RD Usuarlio
Inciulr
RD
Nombre
RDs

Figura 3.4 : Manejo de Grupos
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3.6.2.1 Consulta de Grupos.

Este subproceso realiza el despliegue de los grupos que existen. De estos grupos el
usuario selecciona el que desea consultar 0 tener mas informacién. Hecha esta Gitima
seleccién, el usuario vera en la pantalla el despliegue de los RDs que integran a ese
grupo. Si el grupo se-encuentra vacio, simplemente se notificard al usuario el estado de

éste.
3.6.2.2 Incluir un RD de un grupo.

Como se menciond, los grupos en un principio se encuentran vacios, es por esto gue
el usuario necesita de alguna manera indicar que RDs formaran cada grupo. El

subproceso de incluir RD da esta facilidad al usuario.

Desplegados los grupos, el usuario selecciona aquél en el que desea insertar un RD.
Terminando esta tarea, se despliegan todos los RDs que el usuario renta. De éstos, el
usuario podrd hacer !a seleccién de uno, varios o la totalidad de los RDs que desea
integrar al grupo. La forma en como se agrupen los RDs es decisidn del usuario y esta
en completa libertad de realizarlo. Se debe sefialar que un RD puede estar incluido en
cualquier nimere de grupos que el usuario desee anexarlo, nuevamente es decisién del

usuario agrupar los RDs de la forma en como lo desee.
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3.6.2.3 Extraer un RD de un grupo.

De la misma forma como el usuario incluye RDs en los grupos, se brinda la opcién de
poder extraer los RDs que ya no desee en un grupo. El proceso es similar at anterior, se
muestran los grupos, seleccionando el grupo se muestran los RDs en ese grupo y se

hace la seleccién del que se desee que ya no forme parte de ese grupo.
3.6.2.4 Dar nombre a los RDs.

Como una herramienta de apoyo, el usuario puede dar un identificador a cada RD que
rente. Con esta opcion, el usuario no tendra que recordar fa ubicacién de todos los RDs,
simplemente dando un nombre con el que pueda asociar la ubicaciéon de cada RD ser&
suficiente. Como se citd anteriormente, este nombre no interfiere de ninguna manera con

la direccién que el RD tiene internamente.
3.6.2.5 Dar nombre a los grupos.

Este subproceso brinda la facilidad al usuario de poder dar un nombre o identificador a
los grupos que forme. Nuevamente este identificador solamente tiene como objeto hacer
que el usuario no tenga que recordar los RDs que integran cada grupo, sino darle un
Identiﬁcador'con el que esté familiarizado (ZONA NTE, ZONA SUR, etc). Este nombre

tampoco interfiere en la direccién de cada RD.
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Capitulo 4

Slistema Administrador

4.1 Descripcién General.

De los sistemas que iqtegran el STPR, el Sistema Administrador (SA) es uno de los més
complejos. El SA realiza el manejo de los paquetes que recibe de los usuarios
transmisores. El entorno general del SA es el mostrado en la figura 4.1. En esta figura
destaca la complejidad del sistemas, ya que en un momento dado puede estar
comunicéndose con tres sistemas “simultaneamente®; esto es, puede estar atendiendo
los paquetes que llegan de los Sistemas de Transmisién, haciendo solicitudes y
reciblendo respuestas del Sistema Supervisor y enviando paquetes al Sistema

Decodificador/Codificador.
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A 4

Ststens
Adminisirador
Paquates

o]
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Sistema de
Transmision

Concentrador
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sajanbod

v

Slatema
Cod/Dec

Figura 4.1 : Sistema Administrador.
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El SA se encuentra en el Centro de Operaciones (CO)} del STPR. Sus funciones
principales son la recepcién y transmisidn de los paquetes que los UTs deseen enviar.
Este sistema no puede interrumpir su ejecucién, ya que los UTs pueden mandar
informacién en cualquier momento y el SA debe estar atento para responder a estas
solicitudes. Solamente en los momento en que sea indispensable detener el sistema se

podré detener su ejecucidr’.
4.2 Descripclén Detallada.

Al iniciar su ejecucion el SA, éste realiza la configuracion de los dispositives a su cargo.
Estos dispositivos son: - MODEMS para cada linea de atencidn a los UTs

- Tarjeta Controladora que atiende a las lineas.

- MODEM principal de comunicacion a Santa Fé (via microondas).

- MODEM secundario de comunicacion a Santa Fé (via h'n.ea privada de teléfono).
Una vez terminada lé configuracion de los dispositivos menéionados, el SA se encarga
de realizar tareas menaos importantes para inicializar las variables que le seran (tiles a lo
largo de su ejecucion. Estas tareas no son presentadas en la figura debido a que sélo

se ejecutan una vez y no contribuyen a la realizacién de las principales tareas del SA.

Para realizar sus funciones principales, el SA se divide en los siguientes procesos:

' Estos casos pueden ser mantenimiento a la computadora o dario de la misma; en tales
casos, s& cuenta con computadoras de respaldo.
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- Manejo del Concentrador.
- Ciclo Principal.

- Envio de Paquetes.

Las secciones siguientes explican estos procesos. La integracién de los mismos es como

la mostrada en la figura 4.2.

Sistama de Manejo det
Transmision Concenirador
- Paquetes

Paquetes

A 4
Clelo
Princtpal

Paquetas
Codl{icados
v

Paguetes

Concentrador

< Envia
Paquetes ;

Poqueles -
Codilicados

Figura 4.2 : Sistema Administrador, descripcién detallada.

4.3 Manejo del Concentrador.

El concentrador realiza la lectura de bytes del MODEM en cada linea de atencién y los
almacena en buffers internos asignados para cada linea. Posteriormente estos buffers

son lefdos por el Ciclo Principal para ser enviados al SDC.
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Ademas de la lectura y escritura de los buffers, también se efectlia la limpieza de los

mismos para tenerlos preparados para la recepcion de més informacion.

Las lineas que maneja el concentrador, una vez activados los MODEMS, pueden recibir

datos simultineamente.

Resumiendo, el Manejo del Concentrador se encarga de la lectura y la escritura de datos

del concentrador al SA y viceversa.

4.4 Ciclo Principal.

El Ciclo Principal es un proceso de poleo, esto es, realiza las siguientes operaciones
iterativamente:

- Chaca la linea de atencién N.

- Sl se presentan bytes los almacena en un buffer (externo al concentrador) para
formar los paguetes.

- Si existen paquetes completos éstos son formados en la cola correspondiente
(segun la prioridad del usuario).

- Segun la politica de despacho, se van tomando los paguetes formados y son
puestos en un drea de almacenamiento (buffer) comin con la rutina de envio, para ser
posteriormente enviados al SDC.

- Se incrementa N y realiza las operaciones anteriores. Si liega a! limite de lineas
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de atencién, N toma el valor de la primera de éstas y comienza nuevamente el ciclo.

El Ciclo Principal se basa en los siguientes subprocesos para realizar las funciones

descritas:

- Protocolo con el ST,
- Obtencién de paqustes y formacién de los mismos,
- Despachador de paquetes,

mismos que se ilustran en la figura 4.3.
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Figura 4.3 : Ciclo Principal y Envia Paquetes.
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4.4.1 Protocolo con el ST,

Este proceso, como su nombre lo dice, se encarga de establecer la comunicacion con

los STs que, en un momento dado, se encuentran transmitiendo paquetes.

Como las comunicaciones se realizan por un canal de tipo serial, los datos liegan en
forma de bytes. Los paquetes se integran de 128 bytes de datos y 9 de control,
totalizando 137 byte, por lo que cada paquete debe de esperarse a ser formado en el SA

y es éste el proceso encargado de esperar a que estén formados.

Los paquetes que van llegando pueden ser de dos tipos esenciaimente: Tipo Ruteo y
Tipo Datos. El primer tipo de paquetes contiene la informacidn de las direcciones a
dénde serén enviados los paquetes (ver capitulo 2). Adiciondlmente este paquete

contiene el identificador del usuario y algunos otros datos para su manejo.

Detectando el paquete de ruteo, el proceso de Protocolo con el ST pide autorizacién al
SS para que el usuario comience a enviar el resto de la informacién. La respuesta es
recibida por el proceso de Respuestas del Supervisor y enviado al proceso de Protocolo.
En caso de estar autorizado, el proceso esperara la totalidad de los paquetes que
integren la informacién del usuario; en el caso de no estar registrado (o haber sido dado
de baja) se notificaré al usuario que no se le permite envkar informacidn y se cortaré la

comunicacién con el mismo.
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4.4.1 Protocolo con el ST.

Este proceso, como su nombre lo dice, se encarga de .establecer la comunicacidn con

los STs que, en un momento dado, se encuentran transmitiendo paquetes.

Como las comunicaciones se realizan por un canal de tipo serial, los datos llegan en
forma de bytes. Los paquetes se integran de 128 bytes de datos y 9 de contral,
totalizando 137 byte, por lo que cada paquete debe de esperarse a ser formado en el SA

y es éste el proceso encargado de esperar a que estén formados.

Los paquetes que van llegando pueden ser de dos tipos esenciaimente: Tipo Ruteo y
Tipo Datos. E! primer tipo de paquetes contiene la informacién de las direcciones a
dénde seran enviados los paquetes (ver capitulo 2). Adicionalmente este paquete

contlene el identificador del usuario y algunos otros datos para su manejo.

Detectando el paquete de ruteo, el proceso de Protocolo con el ST pide autorizacién al
8S para que el usuario comience a enviar el resto de la informacién. La respuesta es
reciblda por el proceso de Respuestas del Supervisor y enviado al proceso de Protocolo.
En caso de estar autorizado, el proceso esperara la totalidad de los paquetes que
Integren la informacién del usuario; en el caso de no estar registrado (o haber sido dado
de baja) se notificara al usuario que no se le permite enviar informacién y se cortara la

comunicacién con el mismo.
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Al recibir los paguetes completos, sin importar el tipo, éstos son almacenados en un
buffer dedicado para este fin y una bandera es prendida para indicar esta operacion.

Para que el ST envie més paquetes, es enviada una sefial de ACK.

El proceso de Protocolo va leyendo los paquetes de los diferentes puestos (uno a la
vez), dependiendo del puerto en turno. Cada puerto tiene una serie de banderas que
permiten controlar el protocolo. De esta manera, cada puerto puede estar en una etapa

dada del protocolo, sin importar en cudl se encuentran los demas puertos.

Al terminar de enviar los paquetes que formaban el archivo del UT, el proceso de
Protocolo limpia todas las banderas y los buffers, para estar en condiciones de atender
a un nueva usuario e indica al SS que se ha enviado un archiva con “n* paquetes y que

debe realizar el registro del mismo.
4.4.2 Respuestas Supervisor.

Este proceso, que aparece punteado en la figura 4.3, es una rutina de servicio de
interrupciones (o ISR para abreviar). Esta ISR estd esperando datos de uno de los
pusertos de comunicaciones para empezar a ejecutarse. Mientras no se presenten datos,
no se activa. Esto brinda mucha flexibilidad al sistema, ya que no esta dedicando tiempo

a la espera de las respuestas.
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Adiciondlmente, este proceso recibe algunos codigos del SS que le indican el estado del
canal. Con estos cédigos, el SA esta en posibilidades de aceptar que los UTs envien
més paquetes o notificar que esperen. L.os c6digos y respuestas que recibe este proceso

son:

- Respuestas: * Aceptar transmision del UT (prioridad).
* Registro de mensajes realizado.
- Cédigos: * Canal en mal estado.

* Canal en buen estado.

Las respuestas son utilizadas por el SA para aceptar la transmision de archivos de los

usuarios y para reportar que el registro de! mensaje recién enviado se ha hecho.

Los cédigos permiten al SA detectar el estado del canal y en base a este estado enviar

© NO MAas paquetes.

4.4.3 Obtencién de Paquetes.

Una vez que los paquetes son almacenados en e! Buffer de Paquetes y prendida la
bandera que indica que se ha hecho este almacenamiento, el siguiente proceso extrae
los paquetes de este buffer y, dependiendo de la prioridad del usuario, va formando los

paquetes en la cola que le corresponda. Las colas de prioridad son dindamicas, por lo
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que el limite de almacenamiento de las mismas depende de la capacidad de

almacenamiento de que disponga la computadora.

4.4.4 Scheduler (despachador).

€l Despachador de! SA es un proceso de suma importancia. Este proceso lieva a cabo

la dificit tarea de decidir cual es el paquete que serd enviado al SDC.

Por un lado, se debe de atender primerc a los paquetes que tengan mayor prioridad y,
por el otro, se debe de brindar un servicio adecuado en el que el paquete con menor

prioridad no tenga que esperar demasiado para ser transmitido.

La politica adoptada es una derivacion del esquema del tipo Round Robin. Se toma un
nimero de paquetes de la cola de mayor prioridad. De la siguiente cola de menor
prioridad es tomado un ndmero menor de paquetes. Asf se sigue hasta completar la
totalidad de las colas de prioridades y se comienza nusvamente con la primera. La
disminucién de paquetes entre colas es paulatina y evita la acumulacién de paquetes,
elevando e! desemperio del sistema. Hecha la seleccidn del paquete a enviar, éste es

puesto en e! Buffer de Transmisidn para ser posteriormente mandado al SDC.
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4.3 Envio de Paquetes.

Este proceso, al igual que el de Respuesta Supervisor, es una ISR. A diferencia de la ISR
ya mencionada, ésta se activa en forma completaments diferente. En este caso, el
proceso de Envio de Paquetes espera a que pueda mandar datos para activarse, esto
es, aguarda a que el puerto de transmision se encuentre limpio para poder enviar los

paquetes al SDC.

Los datos son tomados del Buffer de Transmision que almacena varios paquetes para
que sesta ISR tenga tiempo de poder enviar a todos los paquetes sin que se pierda

Informacion.

En caso de que este buffer se encuentre vacio, Envio de Paquetes transmite un paquete
falso. Este (como se explicaré en el siguiente capitulo) tiene como fin indicar que el canal

de transmisién se encuentre activo.

En la figura 4.3 se abserva que no existe una liga directa entre este proceso y cualquier
otro dentro de! SA. Es una rutina que, de igual manera que la anteriorments descrita no
se necesita pedir su ejecucion explicitamente; en cuanto se dan !as condiciones para que

proceda, lo hard, sin importar en qué punto del SA se encuentre.
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. Capitulo 5

Sistema Supervisor

5.1 Descripcién General.

El Sistema Supervisor (SS) es ofro de los sistemas complejos dentro del STPR. Las

funciones realizadas por el SS son:
- Supervision del canal de transmisién.
- Manejo de las Bases de Datos.
- Atencién de las solicitudes del SA.
- Atencién al operador en las tareas que desee realizar.

El entorno ge‘nsral del SS es el mostrado en la figura 5.1.
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Figura 5.1 : Sistema de Supervision.
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De la figura se puede observar que el SS puede estar atendiendo a tres diferentes
funciones. Por un lado, es primordial que atienda los requerimientos del SA, asi como
también lo es la atencién de los reportes del canal de transmisiones {RD supervisor) y,
por Glitimo, el SS debe atender al operador que requiera hacer uso de los servicios que

brinda este sistema.

No es sencillo atender estas tres tareas, ya que las solicitudes del SA son completamente
aleatorias. Ademas, el RD Supervisor manda los errores de igual forma. Estas dos
funciones son primordiales y necesitan atenderse inmediatamente. No se puede dedicar
un subprocesd para vigilar los puertos por donde arriban los solicitudes anteriores, ya
que se pueden perder. Adiciondimente, el operador puedes requerir en cualquier momento

de los servicios del §S y debe estar pendiente de estas solicitudes.

En las siguientes secciones se hard la explicacidn de ta forma en que el SS puede lograr
atender a estos tres “clientes” sin perder informacion y sin degradar el desempero de!

sistema.

Adiciondlmente, el SS cuenta con dos modos de operacidn, el modo en el que el
operador hace uso de los servicios prestados por el sistema (consultas a las Bases de
Datos, emisién de cuentas, etc) que llamaremos Modo Normal y el modo en el que el

usuario verifica el estado del canal, o Modo Monitoreo.
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5.2 Descripcién Detallada.

Las funciones que el SS realiza son atendidas por los subprocesos:
- Atencién al puerto de comunicacién 1 (SA);
- Atencién al puerto de comunicacion 2 (RD supervisor);
- Manejo de tabla de prioridades;
- Manegjo de tablas de registros;
- Manejo de Bases de Datos;
- Interfase con el operador,

las que se muestran en la figura 5.2.
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Figura 5.2 : Subprocesos del Sistema Supervisor.



Los subprocesos mostrados se explicaran en las siguientes secciones; dentro de los que
aparecen en la figura 5.2 el mas complejo es el proceso de Interfase con el Operador,
ya que es el encargado de realizar las tres funciones mas importantes del SS que se
explicaron anteriormente. Para lograr estas funciones, se requiere del apoyo de los otros
subprocesos, pero se puede considerar a este subproceso (y en concreto a un

subproceso del mismo) como el “administrador® del SS.

5.3 Atencién Com 1 (Puerto de Comunicaciones 1).

Este subproceso aparece punteado en la figura. Como se menciond en el capitulo
anterior, este tipo de subproceso es una ISR. El propdsito de esta ISR es recibir las

solicitudes del SA y responder a las mismas.

Dentro de las transacciones citadas se encuentran:
- Solicitud de autorizacién.
- Respuesta de autorizacion (prioridad del usuario).
- Solicitud de registros de archivos enviados.
- Respuesta de realizacion de registros,
El subproceso de Atencién a Com 1 recibe los bytes que envia el SA, forma el paquete

de bytes y checa el tipo de solicitud.

Si la soficitud hecha por el SA es la autorizacidn de algin usuario, la ISR (con auxiio de!



Manejo de Prioridades) hace la consulta a las tablas de prioridades de usuarios. En caso
de encontrar al usuario, la ISR responde con la prioridad del mismo. Si por el contrario
el usuario no existe en esta tabla se responde con una prioridad negativa, que indica al

SA que el usuario no esté autorizado.

La otra solicitud se lleva a cabo cuando el SA termina de enviar un archivo, por o que
el registro del mismo se debe realizar. El SA envia al SS el paquete que indica esta
operacién, llevando informacién sobre el usuario que transmitid y el tamafio (en
paquetes) del archivo. Con estos datos, el proceso de Atencidn a Com 1 guarda en las
tablas de registros estos datos, conjuntamente con la hora y a fecha en que se realizé

la transmisién.

Nuevamente, las ventajas brindadas por la ISR son similares a las citadas en el capitulo
anterior, esto es, no estd pendiente a las solicitudes, simplemente en cuanto existen
datos en el puerto la ISR sabe como hacer el manejo de los mismos. Con esta
caracteristica la computadora en la que esta ejecutandose el SS puede realizar algunas

otras operaciones sin preocuparse de las solicitudes y |a pérdida de datos.

5.4 Atenci6én Com 2 (Puerto de Comunicaciones 2).

De la misma manera que el subproceso anterior, Atiende Com 2 es una ISR. Las

funciones de ésta son:



- Atencién de los datos enviados por el RD Supervisor.

- Almacenamiento de bytes en los buffers de lectura y datos.

- Reportar el estado del canal.

- Céleulo de porcentaje de errores, suma de errores, bytes perdidos, porcentaje
de bytes perdidos, etc.

- Notificar la presencia de datos.

Los datos mandados por el RD Supervisor llegan en forma aleatoria. Nusvamente existe
ia necesidad de dejar libre el mayor tiempo posible a la computadora para poder realizar
otras tareas, por lo que se utilizd una ISR para que en el momento en que el RD envie

datos, la computadora pueda atender al RD y no se pierda informacion.

Una vez activada la Atencién a Com 2, el procese se encarga de detectar el tipo de dato
que se recibié. Los posibles datos son:

- Byte con el niimero de bits con error en N bytes.

- Byte de deteccién de inicio de paquete.

- Byte perdido.
El primer tipo de dato sirve para realizar los céiculos requeridos para evaluar el estado

del canal. Estos bytes son los que se almacenan en los buffers citados. Detectado este

tipo de byte, se reporta la presencia de datos a los demés procesos del §S.
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El byte de deteccidn de inicio de paquete es utilizado para verificar que el canal esté
activo. En el capitulo anterior se menciond que el SA envia los paqustes dsl buffer
dedicado para este fin, en caso de presentarse. De o contrario, el SA envia un paquete
falso. Todos los paquetss tienen al principio del mismo un byte que identifica su inicio.
Cuando el RD Supervisor detecta este byte, reporta al SS que se presento este byte. Si
después de recibir cierto ntimero de bytes no se reporta el byte de deteccién de inicio

de paquete, se asume que el canal ha fallado.

Sclamente en los siguientes casos no se pueden presentar estos bytes:
- Fallas en el enlace del CO a Santa Fé.

- Fallas en el SCD.

En el primer caso, el SA se encuentra imposibilitado para enviar cualquier tipo de
paquetes, ya sea de falso o de informacién, por lo que el RD Supervisor no detectara el

inicio del paquete.

En el segundo caso, el SCD no envia ningln tipo de paquetes, esto es, no transmite los
bytes al modulador para ser mezclado con la sefal de FM, por fo que nusvamente, no

se detectan bytes de inicio de paquete.

Cualquiera de los dos casos citados provoca que el proceso de Atencidn a Com 2 envie

un cédigo de fallas en el canal de transmision al SA. Si después de que la falla se
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presentd el proceso detecta nuevamente bytes de inicio de paquete, reporta la

restauracion del canal de transmision y el SA puede enviar paquetes al SCD.

Los subprocesos anteriormente descritos son de los mas importantes dentro del SS. Es
a través de éstos subprocesos que se realiza la supervisién del canal y el

almacenamiento de la informacién para efectuar las cuentas de los usuarios.

Como se puede notar en las descripciones hechas anteriormente, los dos subprocesos
utilizan para comunicarse con los demas subprocesos del SS un conjunto de tablas. A
diferencia de las ventajas que se citaron anteriormente, las ISRs tienen una gran
desventaja, no pueden hacer acceso directo a archivos'. Ademds, como se desconoce
el moﬁ-nento en el que se presentan las solicitudes, ya que son subprocesos “ocultos”
para el resto del SS, debe de existir algtn mecanismo para comunicarse con los demas

subprocesos.

Por lo antes descrito, en ias tablas de soporte recae la responsabilidad de alojar los
.datos que se requieren consultar o almacenar. Ambas tablas tienen asignados
subprocesos para su manejo, en secciones posteriores se hace referencia a la forma en
cémo se extraen los datos de la Tabla de Registros y como se introducén nuevos

usuarios a la Tabla de Prioridades.

' Esto se debe principalmente a que el sistema operativo en el que se ejecuta el SS no
es reentrante.
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5.5 Manejo de Prioridades.

Este subproceso, como se menciond, es el “puente” entre el subproceso de Atenclén a
Com 1 y los demads subprocesos, en concreto, con los subprocesas que integran el

Manejo de la Base de Datos de los Usuarios.

Sus funciones principales son e! almacenamiento de nuevos usuarios (de sus
prioridades), la extraccién de usuarios (bajas), los cambios de prioridades y la consulta

de prioridades (para responder a las autorizaciones).

Como se desconoce el nimero de usuarios que integraran el catdlogo de usuarios, la
Tabla de Prioridades es una estructura dindmica, permitiendo almacenar una cantidad
considerable de usuarios, sin desperdiciar memoria. Esta estructura permite, ademés,
realizar busquedas mds rapidas y, por lo tanto, dedicar menos tiempo de procesamiento
ala ISR de Com 1. Las demas funciones seran descritas en la seccion que describe e}

subproceso de Manejo de Base de Datos de Usuarios.
5.6 Manejo de Registros.
A diferencia del subproceso anterior, el Manejo de Registros controla una estructura fija.

La Tabla de Registros es una matriz_de estructuras que permite guardar,

momentaneamente, los datos de los registros de archivos enviados por los usuarios del



sisterna. Se decidio trabajar con una matriz de dos columnas para garantizar que No se

perderian registros.

Para comprender la razén de este decision, pensemos por un momento que el SA pide
al SS el registro de varios archivos enviados. Si se utiliza una tabla de una columna, el
SS puede almacenar N registros. Como la realizacién de los registros es oculta en
cualquier momento para el resto de los subprocesos del §S, puede haber colision al
accesar los registros y corromperse tal informacién. S), como es el caso, se cuenta con
dos columnas de almacer.amiento, se garantiza que no se perderan registros porque,
mientras una columna es llenada (en tormz ocuita), en la parte “frontal” del prcgrama, se
esta realizando el vaciado de la otra columna. El tamafio de la tablas (en renglones) se
determina con base en el tiempo que se tarda en vaciar una columna las Bases g
Datos correspondientes y el tiempo que tardarian en llegar ese mismo nimero de

registros al SS.

En el momento en que se llena una de ias columnas, por el proceso “oculto”, se reporta
este estado y un proceso “frontal" para que sean almacenados y sc comienza a
almacenar en fa otra columna (dcble buftering) En una seccién posterior se hace
referencia al proceso que realiza el almacenamiento en la correspondiente Base de

Datos.



5.7 Manejo de Bases de Datos.
Las Bases de Datos requeridas para el STPR son las siguientes:
- Usuarios;
- Mensajes;
- Fallas;
- RDs rentados por los usuarios.;~
- Tarifas,
El control de las Bases de Datos citadas depende de este proceso y los subprocesos

dedicados para cada Base de Datos.

5.7.1 Manejo de Usuarios.

Este subproceso se encarga de las funciones mas recesarias para el mantenimiento de
los datos de los usuarios:

- Altas

- Bajas

- Cambios

- Consultas

- Reportes

Estas son las operaciones basicas para el manejo de la Base de Datos. Todas las
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operaciones mostradas interactlan con el proceso de Interfase con el Operador, ya que
es este proceso quien atiende los comandos de las solicitudes y el que despliega la

informacién.

En la funcidén de altas se pide al operador que proporcione los datos del usuario,

verificando que éste no se encuentre dado de alta, evitando duplicacidn de altas.

Para dar de baja a un usuario, se pide verificacion al operador para realizar la operacién,
si el operador asevera las verificaciones, el usuario seré dado de baja definitivamente.
Se puede presentar e! caso de que un usuario haya sido dado de alta con datos
erréneos o due algunos de sus datos cambien (cireccién, prioridad, etc). Para brindar
flexibilidad al operador, se brinda la opcién de cambio de datos en donde se podran
realizar las correcciones pertinentes. El Unico dato que no se permite alterar es el nombre

del usuario, ya que es el dato que nos permite identificarlo.

Si el operador requiere consuitar los datos de los usuarios, se brindan dos opciones para

realizar esta operacion, una consulta a pantalla o un reporte impreso.

En los dos casos, el operador define el usuario de inicio del reporte y e! de final,

pudiendo ser la totalidad de ios usuarios.
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5.7.2 Manejo de RDs.

Para el control de los RDs Gnicamente se cuenta con las funciones de alta y bafa de los
mismos. No se permite el cambio de datos de los mismos porque los RDS tienen todos

sus datos fijos, no se permiten alteraciones a los mismos.

5.7.3 Manejo de Mensajes.

Este praceso sirve para tener registro de los mensajes que han realizado los usuarios.

Se debe recordar que los archivos enviados son registrados en las tablas designadas

para ests fin, el almacenamiento del registro se realiza en forma “oculta” para el operador.

El operador Unicamente dispone de las funciones de consulta de mensajes, esto es, sélo

puede emitir un reporte de los mismos.

5.7.4 Manejo de Tarifas. -

Al iguat que el manejo de usuarios, este proceso permite las funciones de alta, baja,

cambio, consulta y reporte. Por tratarse de datos muy importantes. no toda persona que

utifice el SS podra tener acceso a las tres primeras funciones. Las funciones de consulta

y reporte si pueden ser utilizadas por cuaiquier operador.
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La alta, baja y cambio son funciones restringidas, ya que pueden danarse seriamente las
cuentas dentro del sistema. Para poder entrar a estas operaciones se debe contar con
una clave de acceso que es requerida en el momento en que se solicitan estas

funciones. Si el operador da una clave errénea se le notifica la falla y aborta la operacion.

5.7.5 Manejo de Fallas.

Este proceso también se encuentra oculto y solamente en el modo de Monitoreo se
permiten realizar consultas a las fallas. Las altas de las fallas son realizadas por el
proceso de Interfase con el Operador (descrito posteriorments). Con estos datos se

pueden realizar estadisticas del comportamiento del cana! a lo largo de un periodo.

Para realizar la consulta o reporte de las fallas, estando en modo de Monitoreo, se
solicita al operador el mes y afo del que se solicita la consulta. En pantalla aparecerén

las fallas ocurridas en este mes.

5.8 Interfase con el Operador.

Se ha hecho referencia constantemente a la importancia de este proceso, ya que es el
encargado de obtener los comandos del operador para ta manipulacion de la totalidad
de las funciones del SS y ademas de mostrar los resultados en forma amigable para él

mismo. También se ha dicho que uno de los subprocesos integrantes de la Interfase con
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el Usuario se puede considerar como el administrador det SS. Para poder comprender

este proceso se dividird en dos grandes grupos: Lectura y Escritura de datos.

Bases de

,< ===~ Aclualiza
| Allende
1 Com1

fojinsuc)

Informacion
a Desplegar

4

Escrilura

{ Attenda
« Com2

Butfer Bultar
Datos Lectura

Figura 5.3 : Interfase con el Operador.

La figura 5.3 muestra la divisidn realizada al proceso. En esta divisién los dos
subprocesos mostrados definen un claro enfoque. Uno de ellos espera la entrada de

solicitudes del operador y el otro reporta ios requerimientos hechos.

5.8.1 Escritura.

Este subproceso se encarga de todo el despliegue de informacion. E! despliegue (o
escritura a pantalla) se basa en una primitiva de escritura: la escritura de cadenas de

caracteres (strings). Con base en esta primitiva de escritura a pantalla; se derivan las
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escrituras de todas las demas estructuras.

Las estructuras que se pueden desplegar para que el operador pueda manipular la
informacidn e interactuar con el SS son:

- Despliegue de mentes;

- Despliegue de éreas de introduccién de datos;

- Despliegue de datos.

El despliegue de menies permite al operador ver las posibles opciones de seleccién que
puedse tomar en cualquier punto deta ejecucion del SS. De hecho, la primer pantalia que

se le muestra al operador es el men( principal.

El despliegue de édreas de introduccién de datos sirve para que el operador se concentre
© en una pequena érea de la pantalla en la que se escriben los datos que se pretende el

operador introduzca.

Para realizar el despliegue de diferente tipo de datos (nuimeros enteros, realss,
exponenciales, letras, caracteres especiales), todos los datos numéricos son convertidos

a "strings". Los datos tipo caracter son considerados strings de un tipo.

Podemos ver de lo anterior que es poco lo realizado por el subproceso de escritura.

Solamente es un apoyo para hacer at SS amigable y facit de entender.
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5.8.2 Lectura.

El subproceso de Lectura es el mas complejo dentro del SS. En él recae la
responsabilidad de efectuar la actualizacidn de los registros de archivos enviados; de la
misma manera se encarga de obtener la informacion de monitoreo y, de estar en el
modo adecuado, indicar al proceso de escritura que realice el desplieqgue de la
informacién que reporta el estado del canal, Para logrér sus funciones, el subproceso de
Lectura, al igual que el subproceso de Escritura, se basa en la primitiva de entrada de

requerimientos del operador: la lectura de caracteres.

Las funciones asignadas al proceso de lectura de caracteres son las siguientes:

- Actualizacion de registro de aéchivos enviados;

- Despliegue del estado del canal (en modo de Monitoreo);

- Aviso de respaldo de archivos;

- Lectura de caracteres.
Mientras la primitiva de lectura de caracteres espera a que el operador presione una
tecla, realiza una serie de procesos que deben de estar realizandose constantemente en

forma oculta para el operador y que representan las funciones anteriores.

5.8.2.1 Actualizacion de Registros.

Como ya fug mencionado, una de las funciones principales del SS es el registro de los
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archivos enviados pos los usuarios del sistema y que son reportadas por el SA. También
se ha dicho que por las caracteristicas det envio de los archivos se tiene asignada una
ISR para llevar su registro y depositarlo en las tablas correspondientes. Pero es el
proceso de Lectura de Caracteres el encargado de realizar el almacenamiento a las

Bases de Datos de estos registros.

Para realizar el almacenamiento, la Lectura de Caracteres verifica que se encuentre
prendida la bandera que indica que se tiene que llevar a cabo esta operacién (cuando
alguna de las columnas de ia Tabla de Registros llega a su tope). Adicionalmente, uno
de los procesos que realiza la Lectura de Caracteres es el de verificar que no pase mas
de cierto tiempo sin que se realice una actualizacion de registros. De esta manera, de
una forma o de otra se almacenan los registros. El propdsito de tener un proceso en
cargado de verificar el tiempo entre actualizaciones permite asegurar, alin antes de que
se llenen las columnas de la tabla de registros, que el almacenamientos de éstos datos

se hara.

La Lectura de Caracteres se apoya en dos subprocesos (mostrados en la figura 5.4), el

subproceso de Verificacion de Tiempo y el Subproceso de Actualizacién.
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Figura 5.4 : Actualizacién de Registros.

5.8.2.2 Estado dei Canal.

Si el SS se encuentra en modo de Monitoreo, la Lectura de Caracteres debe desplegar
la siguiente infarmacidn:

- Datos que llegan del RD Supervisor.

- Célculos de bits con error.

- Célculos de bytes perdidos.

- Ment de consulta de fallas.

- Registro de Fallas.

- Reporte de falla en canal.
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Los datos que manda el RD Supervisor, los célculos y el ment de consuilta de fallas son

controlados por el proceso de Monitoreo.

Para hacer el despliegue de los datos y los célculos realizados por la ISR de Atencién
a Com 2, el procesco de Monitoreo realiza ia lectura de los buffers comunes a la ISR y al
resto de los procesos del SS. Tomados estos datos, indica al subproceso de escritura

que los musstre en pantalla.

En el caso del Menu de Fallas, Monitoreo se apoya del manejador de esta Base de Datos

para reafizar las consultas.

Para realizar el registro de fallas, la ISR de Atencion a Com 2 reporta el inicio de la falla
prendiendo una bandera. Al apagarse esta bandera, el proceso dedicado para este fin
se encarga de hacer el almaceramientc de Ia falla, reportando ta hora de inicio y de fin,

asf como la fecha de inicio.
Para que el operador se de cuenta de que el canal se encuentra en mal estado, la

Lectura de Caracteres activa un proceso de Alarma, mismo que despliega una sefal que

permanece activa hasta el momento en el que se reanude la sefial del canal.
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5.8.2.3 Respaldo de Archivos.

La Lectura de Caracteres verifica el cambio de dfa, con esto, se puede activar el proceso
que avisa al operador que debe hacer el respaldo de los archivos si es el primer dfa del
mes. Este aviso permanecerd activo hasta el momento en que el operador realiza el
respaldo de los archivos del sistema. Adiciondlimente. se crean los archivos nuevos de
fallas y de mensajes. Estos archivos son creados para evitar que se acumule demasiada

informacién y las consultas sean mas rapidas.

Las funciones descritas anteriormente se se ilustran en la figura 5.5.

=
REGISUO | s Manela BD de
fallo 8D Fallas Fcllu:
t Dia de Respaldo
=2 i _ Aviso
= |
Falla en Canal
lectura ——’@‘
Escriturg

Hay Dato

! Monltorea

Bulter Butfar
E Dates Lectura

Figura 5.5 : Estado Canal; Respaldo BDs.

Opgrador

Dato
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5.8.2.4 Lectura de Opciones de Menul y de Caracteres.

Ademés de los procesos citados, dependiendo en que parte de la ejecucion del SS se
encuentre, la principal funcién de la Lectura de Caracteres es entregar los datos qus se

presenten en el teclado.

Este proceso entrega los caracteres tecleados por el operador. En cualquier entrada que
sa solicita al operador interviene la lectura de caracteres. Por tal razon, este proceso fue
seleccionado para realizar y activar los procesos mencionados anteriormente. Es el (nico
proceso que se ejecuta constantemente y aunque parece que no se esté realizando
ninguna operacion, la Lectura de Caracteres realiza una serie de procesos que

mantienen al SS funcionando constantemente.
5.9 Manejo del SS.

Las secciones anteriores desglosan la organizacion interna del SS. A continuacién se

hace una descripcion de Ia parte superior del sistema, la que es mostrada al operadar.

Cuando el operador observa el $S simplemente vera un Menu Principal, con todas las
opciones del mismo. Estas opciones son:
- Usuarios

- Cuentas
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- Tarifas
- Mensajes

- Herramientas

Si el operador selecciona alguna de las opciones aparecerd un submend en todos los

casos. Este Ment Principal solamente es visto en el Modo Normal.

El MenU de Usuario tiene como fin brindar la interfase de los servicio del Manejo de Base

de Datos de Usuarios, descrito anteriormente.

En el caso del submeny: de Cuentas, se brinda las opciones:
- Emisién

- Reporte

En la primera, las cuentas son mandadas a la impresora. La segunda emite la cuenta en
pantalla. En ambos casos se pregunta si se desea emitir la cuenta de un cliente a la de

{a totalidad de los clientes.

El subment de Tarifas brinda ia interfase para los servicios que soporta el Manejo de

Base de Datos de Tarifas, descrito anteriormente.

De la misma manera, el subment de Mensajes es una liga entre el operador y el Mansjo

'
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de Base de Datos de Mensajes.

El submenii de Herramientas brinda algunas funciones de soporte. Estas funciones son:
- Respaldo de Bases de Datos.

- Creacién de archivo de configuracion.

Por estarle asignadas tareas que no pueden ser descuidadas (registro de archivos
enviados, estado del canal, etc), el SS no puede defar de ejecutarse, por lo tanto, el
operador no puede salir de fa ejecucion de! programa para hacer los respaldos de las
Bases de Datos. Para soluciorar esto, se brinda una herramienta que permite, desde

adentro del programa, hacer el respaldo de la totalidad de las Bases de Datos.

Se recordara que en la explicacion del Sistema de Transmisién se menciona un archivo
de configuracién para la instalacién del mismo. Este archivo es creado en et SS, ya que

es &l quien tiene los datos del usuario que se da de alta y de los RDs que renta.

En modo de Monitoreo, el SS despliega los datos que se mencionan en la Lectura de
Caracteres (despliegue de estado del canal). Ademds, se presenta la interfase para el
soporte de los servicios det Manejo de Base de Datos de Fallas. Como se ha visto a lo
largo del capitulo, es trabajo realizado por el SS es muy complejo, responsabilidad que

recae en el proceso de Lectura.
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Capitulo 6

Sistema Decodificador/Codificador

6.1 Descripcién General.

Bl Sistema Decodificador/Codificador (SDC) es un "puente” entre el CO y la sefial de FM.
Como 3e ha dicho en los anteriores capitulos, este sistema es el encargadio de recibir

los paquetes que envia el SA para ser transmitidos junto con la sefial de radio. El entorno

del SDC es como el mostrado en la figura 6.1.

Sigtama
Administrados

LP.

UHF
MODEM MODEM
M.O. L.P.
{ Slutema
Dec/Coc
RD RD 2 RD n
Usuario Usuanio oee Usuanio
Raceptor Raceptor Raceptor

Figura 6.1: Sistema Decodificador/Codificador.




Las funciones principales de! SDC son:
- Recibir los paquetes del SA.
- Decodificar los paquetes.
- Codificar los paquetes.

- Enviar los paquetes para ser mezclados con la sefial de FM.

6.2 Descripcién Detallada.

Los procesos gue integran ali SDC son:
- Atencidén a Comt;
- Atencidn a Com2;
- Atencién a Com3,

los que se relacionan como se muestra en la figura 6.2.

MODEM HODEM
MO L.P.

¢ Affonds &fienda
N Comd _t

Paquets a
Trangmitie

Uauarie
Recaotor

Figura 6.2: Procesos del SDC.
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Por la descripcidn hecha en las ilustraciones anteriores podria pensarse que el SDC es
un sistema sencilo, pero estar atendiendo a tres puertos de comunicaciones

simuitdneamente no es tarea sencilla.

6.3 Atencién a Com 1.

El proceso de atencién al puerto de comunicaciones 1 s una ISR que se activa cada vez
que se reciben datos por este puerto. La funcion principal del proceso es recibir los
datos que lleguen al puerto y activar el proceso que se encvarga de almacenarlos en el

buffer de salida.

En la figura 6.1 se puede apreciar que el SDC se encuentra atendiendo a dos MODEMS.
Uno de ellos es el que se encuentra conectado directamente el puerto 1. Este MODEM
es el de enlace de microondas, por lo tanto, Atiende Com 1 recibe la informacién del SA
através de este medio, a una velocidad de 4800 bps. En el CO se encuentra un MODEM

de las mismas caracteristicas que el de recepcién al SDC.

6.4 Atiende Com 3.

Este proceso también es una ISR. La funcion realizada por este proceso es la misma que
la explicada para la Atencidén a Com 1, la diferencia es que esta ISR atiende at enlace con

el CO a través de una linea privada de teléfono, con velocidad de 1200 bps. La razdn de
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este enlace, como se explico en el capitulo dedicado al SA, es brindar un medio de
respaldo para la transmision. Si por alguna razén el canal de microondas llegara a fallar,
el SA debe de realizar al cambio de medio y el SDC esté capacitado para recibir a través
de los dos medios. Por esta misma razén, la atencion a los dos puertos comparte un
érea comun de almacenamiento, ya que el proceso encargado de transmitir los paquetes
simplemente realiza su funcién, sin preccuparse de cuél de las rutinas de atencién es la

que esta depositando los paquetes para ser enviados.
6.5 Paquete a Transmistir.

Este proceso tiene a su cargo la realizacién de las siguientes funciones:

- Obtener el paquete recibido. ‘

- Decodificar y corregir errores del paquete.

- Codificar nuevamente el paquete.

- Almacenar el paquete en el buffer de transmision.
Este procesao es el Gnico que se encuentra en la parte “frontal” del SDC, esto es, es el
Unico que se estd ejecutando explicitamente, sin que se den condiciones de arribo o

despacho de datos.

Cuando alguno de los procesos de atencidn al CO deposita un paquete en el buffer
auxiliar, el proceso de Paquetes a Transmitir, a través de una bandera, es notificado de

la existencia de paguetes para ser enviados. Notificado el proceso, obtiene el paquete
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este enlace, como se explic en el capituio dedicado al SA, es brindar un medio de
respaldo para la transmisién. Si por alguna razén el canal de microondas llegara a fallar,
el SA debe de realizar al cambio de medio y el SDC esta capacitado para recibir a través
de los dos medios. Por esta misma razon, la atencién a los dos puertos comparte un
drea comun de almacenamiento, ya que el proceso encargado de transmitir los paqustes
simplemente realiza su funcién, sin preocuparse de cuél de las rutinas de atencidn es la

que esta depositando los paquetes para ser enviados.
6.5 Paquete a Transmistir.

Este proceso tiens a su cargo la realizacion de las siguientes funciones:

- Obtener el paquete recibido. .

- Decodificar y corregir errores de! paquete.

- Codificar nuevamente el paquste.

- Almacenar el paquete en el buffer de transmision.
Este procesao es el Unico que se encuentra en la parte “frontal” del SDC, esto es, es el
unico que se esta ejecutando explicitamente, sin que se den condiciones de arribo o

despacho de datos.

Cuando alguno de los procesos de atencion al CO depaosita un paquete en el buffer
auxiliar, el proceso de Paquetes a Transmitir, a través de una bandera, es natificado de

la existencia de paquetes para ser enviados. Notificado el proceso, obtiene el pagquete
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en turno a transmitir (pueden ser varios), lo decodifica y hace las posibles correciones
de errores presentados en la transmisién del CO a la estacion de transmisién. Terminada
esta decodificacion, el SDC vuelve a codificad el paquete para protegerlo en la

transmisién de radio y lo deposita en el buffer de salida da paquetes.

Se menciond en capitulos anteriores laimportancia de esta decodificacion y codificacién,
que al parecer es redundante. La razon es la ubicacidn del CO y de la estacion

transmisora.
6.6 Atencidn a Com 2.

El proceso de Atencién a Com 2 es él encargado de transmitir los paquetes para ser
mezclados conla serial de radio. También se trata de una ISR que se activa en el
momento en el que el puerto esta disponible para enviar mensajes. En cuanto el proceso
de Paquetes a Transmitir deposita un nuevo paquete, la ISR de Atencién a Com 2 espera
a que esté disponible el puerto para transmitir. Una vez comenzando a transmitir un
paquete , prende una bandera para que no se traslape la informacidn. Si el proceso de
Paquetes a Transmitir detecta esta bandera prendida no realiza ninguna operacién. Para
evitar que se pierdan paqguetes, las otras ISRs almacenaran los paquetés en e! buffer
comun, teniendd éste la suficiente capacidad de almacenamiento de paquetes para evitar

las pérdida de alguno de ellos.
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Capitulo 7

Técnica de Transmisién

El presente capitulo tiene como fin hacer la descripcién de la técnica empleada para

realizar la transmisién de informacion de! sistema a los puntos de recepcién.
7.1 Introduccién.

Las sefiales binarias son moduladas con una portadora del tipo:
fih=Acosw t

Existen tres formas esenciales de modular una sefal portadora senoidal: variando su
amplitud, su frecuencia y su fase. Para sefales binanas alguno de los tres parémetros
anteriores es seleccionado y varfa entre dos posibles valores. Dependiendo de
pardmetro que se seleccione, se presentan los siguientes tipos de modulacidn bésica:

- OOK (On-Off Keying) o manipulacion por encendido y apagado; donde la
amplitud varia entre cero y algtin valor determinado.

- PSK (Phase-Shift Keying) o manipulacién por corrimiento de fase; en esta
modulacién, la fase de la portadora se cambia en n radianes o 180°.

- FSK (Frecuency-Shift Keying) o manipulacién por corrimiento de frecuencia; la
frecuencia de la portadora oscila entre dos frecuencias establecidas. De las tres
modulaciones mencionadas la que se emplea en 1a transmision de datos en el STPR es

la dltima, FSK.

59



7.2 FSK,

Como se describid anteriormente, en FSK se hace variar la frecuencia de la portadora

en dos frecuencias determinadas, mismas que podemos representar:

f{f=Acosw,t
fh=Acosw,t
T

7
LpYysA
2552

ademas:

£ = w,/2n
f = w,/2n

Podemos asignar una frecuencia para cada estado, esto es, la frecuencia f, corresponde
al valor 1 y frecuencia £, al C. Alternativamente la onda de FSK puede representarse de

la siguiente forma:

f=f,-af
f=fenf

En donde las variaciones de frecuencia difieren en:
2af hertz
Por lo tanto:
f(f=Acos(w A w)t
La desviaci6n de frecuencia es:

+Af



centrada en /.. A la variacién de frecuencia se le denomina desviacién de frecuencia.

Para obtener algunos datos que serén de utilidad en secciones posteriores, se proponsn
las siguientes consideraciones: .

- Un mensaje consiste en una secuencia alternada de unos y ceros.

- Las frecuencias de la onda FSK son miiltiplos del reciproco del periodo T, por lo que
f=m/Tyf,=n/Tconmyn emerds; adicionalmente, las frecuencias estan sincronizadas
en fase.

La figura 7.1 ilustra la onda FSK generada. Se observa claramente en la figura los
incrementos o decrementos de la frecuencia de la portadora, variando en los pardmetros

definidos anteriormente.

el
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Figura 7.1: Sedal periddica FSK.

Generalmente el espectro de frecuencia de la onda FSK de £, {t) es dificil de obtener, sin

embargo, hechas las consideraciones anteriores y asumiendo que:
1
Af—
T

-6l espectro que se obtiene es como el mostrado en la figura 7.2.

‘
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Figura 7.2: Espectro de la onda FSK
(frecuencias positivas)

Se observa que el ancho de banda de esta sefal periddica es aproximadamente:
2A1+28

en donde B es el ancho de banda de la sefhal de banda base. Posteriorinente se vera
que este mismo resuitado se utiliza para cualquier sefal de FM. Haciendo variar la

desviacién de frecuencia existen dos casos extremos:

aanss
b)AlB

En el caso a), el ancho de banda tiende a:
281

llamandose FM de banda ancha.

Para el caso b}, el ancho de banda tiende a:
28
conocido como FM de banda angosta.
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Comunmente para el analisis de FM se denota la dependencia del ancho de banda de
transmisién en base a las magnitudes de la desviacién de frecuencia y el ancho de
banda de la sefial de banda base, definiendo el parametro 8 como el cociente entre los

parametros citados:
Af
B3

a A3 se le conoce como indice de modulacion,
El ancho de banda de transmisién también puede expresarse en términos de 4:
B=241:28=28(1 +B)

Para FM de banda angosta corresponde 8«1, y para banda ancha 8»1.

Para el caso del STPR, la frecuencia portadora utilizada es de 92 KHz (posteriormente

se explicara la razon de esta frecuencia).

7.3 Inyeccidn de la senal de FSK.

Después de que la informacion se ha modulado a través de FSK, debe ser inyectada
junto con la seral de audio. Ademas de los datos naturalmente va fa sefal que se

difunde en forma normal (muisica). Para tener una idea de {a forma en como se realiza

esta mezcia de sefiales, considérese la figura 7.3.
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Figura 7.3: Transmisor de FM
En la figura se observa que al Modulador de FM se introducen varias sefiales. L.as
primeras son las de la sefial de la estacién de radio. Es comun que las estaciones de FM
transmitan su sefial en dos canales, esto es, en estereo. La primera, representada por
X_+X, es la sefial monoaural, ya que es posible que existan receptores de tipo monoaural
y los receptores de tipo estereo reciban la sefal en forma monoaural. La segunda de
estas sefales, X -x, se utiliza para que los receptores que puedan lograr la separacion
de canales la realicen (se explicara bosteriormente la forma en como se efectUa la

separacion de los canales).

Despusés de las dos seiales de la estacion de radio se encuentra la sefial de FSK. Como
se menciond, la onda de FSK es modulada con una frecuencia de banda base de 92
KHz. Esta frecuencia es la permitida para una de los subportadoras (la otra subportadora
se encuentra a 67 KHz con respecto de la frecuencia portadora de la estacién de radio
de FM). Pasteriormente es inyectada al modulador de FM para se transmitido junto con

la sefal propia de la estacién de radio.

La sefal que sale del modulador es representada mateméticamente por la ecuacién:
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!
140 = Agosfut + 2xAf [AA)dr]

en donde:
(2
es la serial de entrada. Esta senal debe de cumplir:

1191 <1

Para comprender la forma en la que se transmiten las sefales de la estacion de radio y

la de FSK, podemos observar en |a figura 7.4 el espectro de la senal que sera modulada

via FM'.
1006 ams
18 Subpor a0 s ’
Puets 28 20000 EXVE
Carx, o, |
T I 1oy
o ) n I )
[P 5
Figura 7.4: Espectro de la sefal a
modulas. :

Es claro en la figura que la musica y los datos se transmiten simultdneamente bajo la

misma frecuencia portadora (100.9 MHz).

! La representacion mostrada es Unicamente para entender el concepto; el espectro de
una sefal de FM es dificit de obtener.
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7.4 Ancho de Banda de la Senal.

Las conclusiones obtenidas para el ancha de banda de la senal de FSK son, en la

préctica, muy aproximadas a las requeridas para el total de la sefial de transmision.

Los estandares definen los siguientes valores:

Af = 75 kHz
B - 15kHz

El ancho de banda de la sefial de banda base también se puede observar en la figura

7.4,

Como se menciond anteriormente, et ancho de banda se puede calcular de la siguiente

manera:

B, = 2( Af+B) = 180 kHz

El ancho de banda de transmision de una estaciéon de FM comercial es de 210 kHz, por
lo que el resultado obtenido da una idea muy cercana de lo utilizado en realidad. La
obtencién de B se puede consultar en la bibliografiz, en donde también apareceré la
forma de obtener la expresion utilizada, partiendo de otras consideraciones diferentes a

las adoptadas.

? SchwMis pags. 285 a 297 y en CarlBru pags. 233 a 237



Capitulo 8

Conclusiones

A lo largo de los anteriores capitulos se ha expuesto la forma de operar del STPR; en el
presente capitulo se obtendran las conclusiones del trabajo, las mejoras al sistema y las

aplicaciones de!l mismo.

8.1 Conclusiones.

El objetivo principal del STPR fue definido como la transmisién de informacién de un
punto de origen a multiples puntos de destino, permitiendo a los UTs la libertad de
realizar un direccionamiento dentro de los RDs que renten. Partiendc de éste hecho, las
pruebas realizadas nos han demostrado que el objetivo principal se cumple

adecuadamente.

L os problemas que se presentan para el buen funcionamiento del STPR son el enlace
de los UTs al CO y la calidad de la recepcion en los puntos de destino. La calidad de las
lineas telefonicas en e area metropolitana es muy mala, por lo que en algunos zonas de
la misma (centro) se presentan conflictos con el enlace al CO. estos problemas se
eliminan teniendo una linea de calidad (linea privada), o con un enlace directo ai CO
(radio). Pruebas realizadas en areas conflictivas han dado resultados alentadores en los

que el UT solamente requiere intentar algunas veces para realizar el enlace. En cuanto
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al segundo problema, la recepcidn, es un punto de singular Interés. Por tratarse de
recepcidn de datos, la calidad de la sefial debe ser suficiente para garantizar la deteccién
de los mismos. En ocasiones, 1a orientacién de la antena es opuesta a la direccién en
la que se supone deberia de existir sefial. Este fenémeno se debe al comportamiento de
la sefial de FM, ya que la sedal “rebota” en construcciones o en el suelo, por lo que
existen situaciones en las gue la senal llega de esta forma con la suficiente intencidad

para detectar correctamente los datos.

En cuanto a la integridad de la informacion, como cada RD tiene almacenada la direccién
que se le asignd, no puede expulsar informacién si no es para él. Para la activacién del
RD se requiere de la direccion exacta del mismo para que atienda a los paquetes que

formen la informacion del UT.

Por otra parte, el UT pueds integrar a los RDs en grupos de la forma en como crea
adecuada y si por alguna razén decide que un RD no reciba la informacion del grupo at
que pertenece, puede eliminarlo de! grupo ya formado y adecuarlo a sus nuevas

necesidades. En resumien, los objetivos principales se han cumplido.

8.2 Mejoras.

Se han presentado algunas modificaciones que no han alteraron el andlisis inicial del

sistema y se han incorporado al presente trabajo, ya que no alteran ja estructura del
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sistema.

Pero el STPR puede brindar un mejor servicio y esto se lograria realizando las siguiente

modificacdiones.

1. Incremento en la velocidad de transmisién. La velocidad con la que se transmiten los
datos de la estacién de FM es de 4800 bps. Es posible incrementar esta velocidad
teniendo el suficiente cuidado con el comportamiento del ruido en la senal. Esto permitirfa
al SA tener h.olgura en sus operaciones y, posiblemente, aumentar el nimero de lineas

de atencién a UTs.

2. Mejora de la interfaz con el usuario. El ST que se da a los UTs podria mejorar la
interfase con el usuario y, en un momento dado, podria hacerse una versién gréfica de
este sistema o quizd hacer esta versidn para un sistema gréfico existente como una

aplicacién més.

También el SS podria mejorar su interfaz y, de la misma manera, se podria realizar una

versién gréfica del mismo.

Esta modificacion en la interfaz de algunos de los sistemas que integran el STPR
permitiria el manejo de los mismo a personas eventuales, esto es, personas que sin ser

los operadores dedicados al manejo de los sistemas pueden utilizarlos.
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3. Mejorar la codificacion de los paquetes. El codigo empleado para la correccién de
errores permite, dentro de un byte, recuperar 2 bits erroneos siempre, mas de esta
cantidad se recupera algunas veces. Esta mejora no es tan simple, ya que el cédigo
empleado es de los mejores, por lo que una mejora dentro del cddigo impiicaria
investigacion exhaustiva de las técnicas de codificacién y realizacién de algoritmos,
prugba de los mismos y evaluacion. Esta mejora no es tan inmediata como las

mencionadas anteriormente.

4. Ampliacién de dispositivos de destino. Actualmente los dispositivos de destino son
impresoras, computadoras personales (PC) y algunos tipos de displays de leds. Se
pueden incrementar estos dispositivos para brindar un mejor servicio. Un dispositivo de
salida interesante serian los faxes. Logéra que el RD se cenectara de alguna manera af
fax haria que algunos usuarios no compraran impresoras para poder recibir la
informacién, ya que actualmente es mas facil encontrar en una oficina un fax que una

PC.

8.3 Aplicaciones.

Las aplicaciones inmediatas del STPR son para la transmision de mensajes para ser

imprimidos o almacenados en diversos puntos al mismo tiempo.

Basandonos en esto, algunas de las aplicaciomnes que se pueden realizar son !as
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siguientes.

1. Aplicaciones actuales. Estas aplicaciones son las que las empresas pueden realizar
en cuanto contraten el servicio:

- Transmisién de boletines de interés para filiales.

- Transmisién de memoramda.

- Envio de actualizaciones.

2. Agencias noticieras. Actuelmente tas agencias noticieras dan la informacion a sus
suscriptores mediante sistemas via satélite. Si estas agencias tiene treinta puntos, en
cada punto deben de instalar una antena receptora y un controlador. También las
agencias realizan la distribucion de informacién via MODEMS, lo que implica tantas lineas

e enlace ¢ suscript ngan.
d I omo suscriptores teng

Con ayuda del STPR, las agencias noticieras hacen llegar [a informacion a un solo punto
(el CO) y de ahi se realiza la distribucién de la informacion a toda el area metropolitana.
Si por alguna razon desean retirar el servicio a algun suscriptor, se puede lograr de una

forma similar a la baja de RDs de un grupo.

Para lograr e! buen funcionamiento de esta aplicacion se tendria que desarroliar un
sistema adicional, que reciba la informacion del satélite o del ernlace con la agencia

noticiera y que prepare la informacion, ademas de brindar fiexibilidad para et manejo de
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altas y bajas de RDs. Este sistema seria similar al ST, pero la informacién se estaria
obteniendo del enlace con la agencia noticiera y se evitaria el hecho de establecer un

contacto via linea telefénica con el CO.

3. Bolsa de Valores. El STPR permitiria la difusién del comportamiento de fa bolsa de
valores, desplegando las alzas o bajas de ésta en bancos, casas de cambio y empresas
que lo soliciten. Los datos se envian desde la bolsa de valores y se podrian desplegar

directamente en una pantalla o displays de leds.

4. Estado de la calidad del aire. Esta aplicacion seria de suma importancia, ya que se
podria instalar en fabricas o industrias y através de! STPR se notificaria a éstas las
disminuciones en la produccién en caso de ser necesaria. Adicionalments se podrian

instalar en centros escolares para notificar a los directores de las medidas a tomar.

Esta aplicacion seria inmediata, esto es, no se requiere desarrollar absolutamente nada
para poder realizar la difuasidn de esta informacion, simplemente en los puntos de
recepcion se debe contar con la instalacion de la antena y de! RD, asi como contar con

una impresora o algun medio para desplegar la informacion.

La aplicacién citada es de caracter social, a pesar de no desarrollarse tecnologla
adicional, brindaria un servicio a la ccmunidad de gran importacia en estos momentos

en los que la contaminacién ha llegado a puntos alarmantes.
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5. Emergencias. Esta aplicacion también seria de auxilio a la sociedad. Através de esta
aplicacion, se notificaria a sectores determinados de algunas emergencias (temblores).
Eventualmente esta informacion en puntos estratégicos podria llegar a gran nimero de

habitantes del drea metropolitana.

En el caso especifico de los temblores, se tiene conocimiento de detectores de
movimientos de las capas terrestres y al liegar a un limite es inminente Ja presencia de
un movimiento telarico. Los detectores pueden hacer ltegar el aviso del movimiento con
poca bentaja respecto el sismo, pero este tiempo (un par de minutos) serfa suficiente
para desald}ar centros escolares, hospitales y centros donde se congrege mucha gente
(centros comerciales, cines, teatros, etc), evitando pérdidas humanas en caso de

derrumbes.

Un sistema similar fue utilizado en la Guerra del Golfo Pérsico, cuando los radares
detectaban el lanzamiento de un proyectil, enviaban la alarma a una estacién de radio
y de ahi llegaba a puntos estratégicos en donde se encendia sirenas prebiniendo a la

poblacion del ataque y dando tiempo a que se refugiara la gente.
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