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1

INTRODUCCION

Attention, the Universe! By Kingdoms, right wheel! *

Esta frase profética es el primer mensaje telegrdfico re
gistrado, que envid a través de una linea de 16 km. Sa--
muel F. B. Morse, en 1838. Asi nacid una nueva era en -

la comunicacidén, 1a era de la comunicacion eléctrica.

Hoy, los sistemas de comunicacion eléctrica se encuentran
en todas partes donde se transmite informacidn de un pun-
to a otro. El telé&fone, la Fadfo y la televisidn han ve-
nido a ser factores de la vida diaria. Los circuitos de

larga distancia cubren el globo terrdaqueo 1levando texto,

voces e imdagenes,

Los sistemas de radar y telemetria desempefian papeles im-
portantes, vitales, en navegacidon, defensa e investigaciodn
cientifica. Las computadoras hablan a otras computadoras

por medio de enlaces transcontinentales de datos. Los --

* "iAtencidn el Universo! Por reinos, ia la derecha!

(voz de mando en el ejército estadounidense}.



logros son muchos y Ta lista es, al parecer, interminable.
Ciertamente se han logrado grandes avances desde los dias
de Morse; tambi&n es cierto que en Tas prdximas décadas -
veremos muchas nuevas hazafias en la ingenieria de la co-
municacidn, aunque las aplicaciones potenciales sélo es-
tdn limitadas por las necesidades, aspiraciones e imagi-

nacidn del hombre.
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CONCEPTOS GEMERALES DE TELEPROCESO

2.1. Componentes de un sistema de comunicacidn

TWITT

YO3L01788

Definimos a la comunicacidn como el procesoc por me-
dio del cual Ta informacidn se transfiere de un pun

to llamado 1a fuente, en espacio y tiempo, a otro -

NV

Ty

punto que es el destino 6 ‘usuario. Un sistema de -
comunicacidn es la totalidad de mecanismos que pro-
porcionan el enlace para la informacién entre fuen-
te y destino. Un sistemé de comunicacidn eléctrica
es aéue] que ejecuta esta funcién principal, pero -
no exclusivamente, por medio de dispositivos y fend

menos eléctricos,

Hay muchas clases de fuentes de informacidn, inclu-
so hombres y médquinas; por eso, los mensajes apare-
cen en muchas formas: una secuencia de sTmbo1o§ o)

letras discretas; una magnitud sen&iITa variandﬁ con
é] tiempo (1a presién ac@stica producida por la voz
6-1a misica); varias funciones detl tiempo y otras -
variables (1a intensidad de 1a luz). Pero, sea cual

fuere el mensaje, el objeto de un sistema de comuni-



cacidn es proporcionar una réplica aceptable de &1

en su destino.

Asumamos que el mensaje producido por una fuente -
no es eléctrico y, por lo tanto, es necesario un -
transductor de entrada. Este transductor convier-
te el mensaje en una sefial, una magnitud eléctrica
variable, taf como un voltaje & una corriente. Si
milarmente, otro transductor en el destino convier
te la sefial de salida é la forma aproﬁiada del men
saje. Si bien el disefioc de los transductores es -
una parte importante de la Ingenjeria de 1la Comuni-
cacibn, limitaremos nuestra consideracidn a la ﬁar—
te estrictamente eléctrica del sistema, es decir,

aquella porcidn donde el mensaje aparece como una

sefial elédctrica.

La figura 2.1 muestra los elementos funcionales de

un sistema completo de comunicacidén. Por convenien
cia, 1os hemos aislado como entidades distintas, --
aunque en los sistemas reales la separacidn no pue-
de ser tan obvia. También se indica que hay algu--
nos factores no deseados que inevitablemente forman

parte de la figura.



2.1.1.

Elementos Funcionales
Omitiendo los transductores, hay tres partes esen--
ciales de un sistema de comunicacidn eléctrica, el

transmisor, el canal de transmisién y el receptor,

Transmisor. El transmisor pasa el mensaje al ca--

nal en forma de sefial. Para lograr una transmisidén
efectiva y eficiente, se deben desarrollar varias -
operaciones de procesamiento de la sefial. La mis -
comiin e importante de estas operaciones es la modu-

lacidn, un proceso que se distingue por el acopla--

miento de Ta sefal transmitida a Tas propiedades del

canal, por medio de una onda portadora.

Canal de Transmisidon. E1 canal de transmisidén 6 --

medio es el enlace eléctrico entre el transmisor y
el receptor, siendo el puente de unidn entre la fuen
te y el destino. Puede ser un par de alambres, un -

cable coaxial, una onda de radio § un rayo laser.

Receptor. La funcidn del receptor es extraer del -
canal la sefal deseada y entregarla al transductor
de salida. Como Tas sefiales son frecuentemente muy

débiles, como resultado de la atenuacidn, el recan-



2w1:24

tor debe tener varias etapas de amplificacidn. En
todo caso, la operacidn clave que ejecuta el recep

tor es 1a demodulaciodn.
Contaminaciones

Durante la transmisidn de Ta sefial ocurren ciertos
efectos no deseados. Uno de ellos es la atenuacion,
Ta cual reduce Ta intensidad de la sefial; sin embar
go son mids serios la distorisidn, 1a interferencia
y el ruido, Tos cuales se manifiestan como altera--

ciones de la forma de la sefial.

Distorsidn. Es la alteracidn de la sefial debida a

1a respuesta imperfecta del sistema a ella misma. -
A diferencia del ruido.y la interferencia, la distor
sion desaparece cuando la sefial deja de aplicarse.

£l disefio de sistemas perfeccionados & redes de com

pensacion reduce la distorsidn.

Interferencia. £Es la contaminacidn por senales ex-

trafias, .generalmente artificiales y de forma simi--
tar a las de la sefial., EI problema es particularmen
te comin en emisiones 'de radio, donde pueden ser cap

tadas dos 0 mds sefiales simultdneamente por el recep



tor. La solucidn al problema de interferencia es

obvia; eliminar en una u otra forma la sefal inter

ferente 0 su fuente.

Ruido. Por-ruido debe entenderse las sefiales alea

torias e impredecibles de tipo eléctrico originadas

en
.do
ra

te

forma natural dentro o fuera del sistema. Cuan-
estas variaciones se agregan a la sefal portado-
de la informacidn, ésta puede quedar en gran par

oculta 6 eliminada totalmente.

g
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2,241,

Limitacienes fundamentales en la comunicacidn eléc-

trica

Las Timitaciones fundamentales en la transmisidn de
la informacidn por medios eléctricos son el ancho -

de banda y el ruido
La 1Timitacidon del ancho de banda

Una medida conveniente de 1a velocidad de la sefial
es su ancho de banda, o sea, el ancho del espectro
de Ta sefial. La transmi<idn de una gran cantidad de
informacidn en una pequefa cantidad de tiempo, re--
quiere sefiales de banda ancha para representar la -
informaci6n y sistemas de banda ancha para acomodar
las sefiales. Por 1o tanto, dicho ancho de banda --

surge como una Timitaciéon fundamental.
La figura 2.2 muestra aquellas porciones del espec-
tro electromagnético en uso 6 potencialmente dispo-
nible para 1a comunicacidn eléctrica.

{a Timitacidn ruido

Las variaciones de ruido tipicas son muy pequefias,



del orden de Tos microvolts. Si las variaciones -

de Ta sefial son sustancialmente mayores, digamos -
varios volts pico a pico, el ruido puede ser igno-
rado. En realidad, en sistemas ordinarios bajo con
diciones ordinarias, l1a relacién "sefal a rufdo“ es
bastante grande para que el ruido no sea perceptible.
Pero en sistemas de amplio régimen & de potencia mi-
nima, la sefial recibida puede ser tan pequefia como -
el ruido 6 md&s. Cuando é&sto suceda, la limitacidon -

por ruido resulta muy real.

En el andlisis final, dado un sisteéma con ancho de

banda y relacidn sefial a ruide fijos, existe un 17-
mite superior definido, al cual puede ser transmiti
da la informacidn por el sistema. Este 1Tmite supe
rior se conoce con el nombre de CAPACIDAD DE INFOR-
MACION y es uno de los conceptos centrales de la --

teoria de la informacidn.

10
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Linea de transmisiaén

Es un medio fisico, el cual nos permite realizar -

la transmision de los datos de un punto a otro.

E1 modelo matemdtico de una linea de transmisidn -

puede describirse por medio de cuatro parametros:

- La Resistencia de los conductores (R).

- La Inductancia (L)

- La Conductancia del medio ambiente entre los -
conductores (1/R)

- La Capacitancia (C)

Estos parametros estan unfformemente distribuidos

a 1o largo de la 1inea, afectando al voltaje y a -
1a corriente, los cuales continuamente estdan cam--
biando de magnitud y de fase a 1o larga de Ta linea.
Una forma adecuada de representar 1a linea de trans
misién con dichos parémetros es la que se muestra -

en la Figura 2.3.
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FIGURA 2.3

Longitud diferencial de una- 1inea, mostrando la disposicidn de Tos
parametros uniformemente distribuidos.



2.4.

7.

. 1

2.4.3.

Modos de Comunicacidn

Los modos de comunicacidn posibles entre dos puntos

son: simplex, half-duplex y full-duplex.

Simplex

En el modo simplex la transmisidn ocurre en un solo
sentido. Se tiene una sola via de comunicacién - -
(2 hilos) entre los dos puntos, uno es el transmi--
sor y el otro el receptor, como se muestra en la fi
gura 2.4 a . Ejemplos de é&ste modo de transmi- -

sidn son: el radio, la televisidn, etc.

Half duplex

La transmisidn ocurre en ambos sentidos, pero no si
multdneamente., Se tiene una via de comunicacidn (2
hilos) entre los dos puntos, cada punto O nodo pue-
de ser transmisor 6 receptor segln sea el caso, --
Ver Figura 2.4 b.

Ejemplos: Telégrafo, telé&fono.

Full Duplex

14



La transmisidn ocurre en ambos sentidos. Se trans-
mite por 4 hilos, un par es para transmitir y el o-
tro para recibir. Es el método mds utilizado en --

conexiones terminal-computador. Ver la Fiqura 2.4 c.
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FIGURA 2.4

Duplex.
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2.5.1.

Teoria de Modulacidn
Modems

Un modem es un dispositivo capaz de convertir infor
macidn representada por sefiales desde una forma ha-

cia otra,

En ap]icacionés de comunicacidn de datos involucran
do datos digitales y lineas telefdénicas analdgicas,
la porcién moduladora de un modem convierte pulsos

digitales, originadas por la computadora & equipo -
terminal, en sefiales analbdgicas; sefiales de onda a-
ceptables para transmitir sobre lineas telefénicas.

E1 demodulador es el proceso contrario, convierte -
la sefial telefénica analégica en un tren de pulsos

aceptables por la computadora 6 terminal. Si un mo
dem no fuera usado para convertir/reconvertir sefia-
les de datos, y la computadora 6 terminal fuera co-
nectada directamente a las lineas telefdnicas Tla se
fial seria degradada y los datos hechos no-inteligi-

bles por las caracteristicas eléctricas de la 1inea.

Ver Figura 2.5,

17
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Tipos 'de modems. Hay muchas maneras de categori--

zar a 1os modems. Una categoria define a la cone-
xion entre dos (& mds) modems como permanente & --

temporal.

Una conexidn permanente involucra una facilidad a-
rrendada & instalada por el usuario, que, salvo --
mal funciones, conecta l1os modems 24 horas al dia,

7 dias a 1a semana.

Una conexidn temporal existe solo cuando el usuario

la demande, y es comunmente 1lamada "dial-up".

Modems Dial-up. Los modems dial-up son usados ti--

picamente con la red telefénica pGblica y son conec
tados por medio de un dispositive acoplador 0 alam-

bres.

las unidades aldmbricas estdn disponibles virtual-
mente a cualquier velocidad arriba de 7,200 bps, -

mientras que las unidades acopladoras estdn limita-

das a 600 bps.

Modems long-haul (largo-arrastre). Los modems son




19

clasificados también por la midxima distancia fisi-
ca permitida entre dos modems aparejados. El1 mo--
dem mds cominmente conocido es el modem leng-haul

el cual, cuando es usado con las facilidades correc
tas de comunicaciones, tiene una distancia fisica

mixima ilimitada.

Modems short-haul {corto-arrastre). Un modem --

short haul es capaz de operar solo sobre ciertas
lineas cuidadosamente escogidas y dentro de una -
distancia severamente limitada generalmente menor

de 10 millas.
Modulacidn

El 8xito de un sistema ae comunicacién es una mi-
sidn determinada, depende en gran parte de Ta mo-
dulacidn, tan es asi que el tipo de modulacidn es
una decisidén alrededor de la .cual gravita el dise
o del sistema y por &sta razdn muchas técnicas -
de modulacidn han evolucionado y cubierto diver--
sas tareas y requisitos de muchos sistemas. Y con-
forme aparezcan nuevas exigencias, se desarrolla-

rdn nuevas técnicas.



A pesar de 1a multitud de variedades, es posible
ideptificar dos tipos bdsicos de moduTlacidon en re
lacidén a la clase de onda portadora: 1a modula--
cidn de onda continua (CW), en 1a cual ta portadg
ra es simplemente una forma de onda senoidal, y -
Ta modulacidén de pulsos, en la cual la portadera

es un tren periddico de pulsos.

Puesto gue Ta modulacidn de onda continua es un -
proceso continuo, es posible adaptarla a sefiales

que estdn variando constantemente con el tiempo.
Por 1o general, la portadora senoidal es de mayor
frecuencia que cualquiera de las componentes de -
frecuencia contenidas en la senal moduladora. EI
proceso de modulacidn se caracteriza pues por una
translacidn de frecuencia, es decir, el espectro

del mensaje (su contenido de frecuencia) se corre

hacia arriba a otra banda de mayor frecuencia.

La modulacidon de pulsos es un proceso discontinuo

6 discreto, en el sentido de que los pulsos se ada

tan mejor a los mensajes que son discretos por na-
turaleza. Con la ayuda del muestreo, las sefales
que varian continuamente pueden ser transmitidas

sobre portadoras pulsadas. A menudo tanto en Tos

')0\



telégrafos como en los teletipos, la modulacidn de

pulsos y 1a codificacidn van de la mano.

Como alternativa a la clasificacidn anterior, al-
gunas veces es preferible designar a la modulacidn
como analdgica 6 codificada (digital). Esto es par
ticularmente cierto en los sistemas mas complejos
que emplean ambas técnicaé (modulacién de CW y --
pulsada), haciendo distincidén de su tipo indefini
do de portadara. Pero haciendo caso omisoc del -
tipo - CW 6 pulsada, analdgica 6 codificada - la
modulacidn debe ser un proceso reversible, de tal
manera que el mensaje pueda ser recuperado en el
receptor por medio de la operacidn complementaria

de demodulacion.

21.
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2.6.

Codigos de Informacidn

Para permitir l1a comunicacidn entre varias compu-
tadoras y terminales formando una red, un método
uniforme de intercambio de informacidn es necesa-

rio. Esto requiere el establecimiento de una es-

tructura de c8diqo.de caracter para interpretacidn

de bits como caracteres, una sintaxis de mensajes
para formar, caracteres dentro de mensajes, y pro-
cedimientos de control de comunicaciones para in-

tercambiar mensajes.

Un nimero de diferentés esquemas de codificacion

son usados para representar caracteres en los sis
tem: de comunicacidn de datos. Los cddigos di--
fieren principalmente en el niimero de bits usados
para representar caracteres y el patrdn particu--
lar de bits los cuales corresponden a los caracte
res. Los caracteres estdn divididos en caracte--
res de control, los cuales son usados para contro

lar una funcidn de la terminal o computadora.

23



2.6.1.

ASCII

Entre 1os muchos cddigos usados actualmente en --
las comunicaciones estd el cddigo ASCIL (American
Standard Code for Information Interchange) de 7

bits mas el de paridad.

ASCII fué introducido por el Instituto de Estdnda
res de los Estados Unidos y ha sido aceptadolcomo
el U. S. Federal Standard,

Con éste cOdigo se pueden representar 27 = 128
cﬁracteres entre los cuales se encuentra el alfa-
beto inglds en maylisculas y mindsculas, los simbo
los numéricos, caracteres especiales (&, ?, $,...)
y caracteres de contvrol come STX, ETX, EOT, ENQ;

como se ve en la tabla de 1a Figura 2.6,

24
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2.7.1.

Modos de transmisidn

Muchas técnicas de transmision son usadas en la -

transferencia de sefiales de comunicacion de datos.

Los dos métodos mds comunmente usados son trans--
misién de datos en serie y transmisidn de datos -

en paralelo
En paralelo

Método de transferencia de datos en el cuar todos
los bits de un caracter o byte son transmitidos -
simultineamente sobre lineas de comunicacidn sepa
radas & en diferentes frecuencias portadoras en -
l1a misma Yinea de comunicacidén, como se ilustra -

en la Figura 2.7 a.

Alin cuando la transmisidn de datos en paralelo es
mids eficiente, 1a mayoria de los-dispositivos de
comunicaciones utilizan transmisidén de datos en -
serie desde que es menos costoso y mds conveniente

desde el punto de vista de planeacidn fisica.

26
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2.7:2.1.

2.7.2.2.

En serie

MEtodo de transferencfa de datos en el cual cada -
bit de informacidén es mandado secuencialmente en
un sdlo canal en yez de simultineamente como en -
1a transmisidn en .paralelo, tal como se ilustra -

en la figura 2.7 b.

Hay dos tipos bdsicos de transmisién de datos en -

serie: asincrdnica y sincrdnica.
Transmisidn Sincrénica

Transmisidn en la cUal los caracteres de datos y

bits son transmitidos a una velocidad fija con el
transmisor y el receptor'sinﬁronizados. Esto eli
mina la necesidad de elementos incio-parada, pro-
veyendo luego mayor eficiencia como se ve en la -

Figqura 2.7.2.a.
Transmisidn Asincrdnica

Transmisidn en 1a cual 1os intervalos de tiempo -

entre caracteres transmitidos puede ser de diferen

27
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te Tongitud.

La transmisidon estd@ controlada por elementos ini-
cio y parada al inicio y final de cada caracter,
Este modo de transmisién es también 1lamadoe trans

misidn start-stop. Ver Figura 2.7.2. b.
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2.8,

Mulitiplexores

Los multiplexores son dispositivos de comunicacio
nes que permiten a un nidmero de terminales de ba-
ja velocidad compartir una linea de alta veloci~--

dad.

Su uso estd justificado puramente por factores -~

econdmicos.

Cuando el costo de los multiplexores es significa
tivamente menor que los ahorros realizados por la
reduccidn de costos de 1inea para las terminales

servjdas por ellos, Tos mulitiplexores deben ser --

usados.

Funciones basicas.- Los multiplexores tienen dos

funciones basicas:

La primera, cada multiplexor debe poder combinar
un nidmero de Tineas de mads baja velocidad dentro
de subcanales de un canal de comunicacidn de mis

alta velocidad. Esto es 1lamado multiplexidn.

31
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Segundo, cada multiplexor debe poder separar sub-
canales de un canal de comunicacign de mds alta -
velocidad dentro de. un nlmero de 1ineas de mas ba
ja velocidad., Esto es lo opuesto a Ta multiple--

xién y es 1lamado demultiplexidn.

E1 término"mas baja velocidad™, como se usa aquf
no designa un rango de velocidad. Significa baja
inicamente como 1o opuesto al lado de alta veloci

dad del muitiplexor. La Figura 2.8 ilustra ésto.
Las técnicas para la separacidn del canal son:

FDM: Multiplexor de divisidn de frecuencia
TDM: Multiplexor de divisidn de tiempo
STDM: Multiplexor de divisidn de tiempo estadisti

co.
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2.8.1

34

FDM

Los FDM dividen el ancho de banda de una facilidad

de comunicaciones en subcanales separados.

Cada subcanal FDM_actia como un camino de comuni-
cacién de datos en el lado del FDM-de baja veloci
dad. ET1 Tado de alta velocidad integra los datos
de Tos subcanales de baja velocidad, usando todas
las facilidades de comunicaciones para transmitir
todos los datos sobre una sola linea telefdnica de

grado de voz.

Separacién del ancho de banda del FDM

La 1lave para FDM es Ta divisidn del ancho de ban

da en subcanales de datos independientes.

‘E1 ancho de banda mis usado de un canal de voz --

analdgico acondicionado es de aproximadamente - -

. 3,000 hertz.

Usando FSK (Frequency Shift Key), el mejor resul-

tado es alrededor de un bit por segundo de datos
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pof cada 1.5 hertz de ancho de banda.

Como resultado, la relacidn de subcanales y velo-

cidades de datos para la operacidn FDM estdndar -

es:
Velocidad N2 de
de datos subcanatles Aplicacion estdndar
(bps)
50/75. 24 Telégrafo: CCITT R.35
116 18 Telégrafo: Bell
43A1/43Ba
100/150 12 Telégrafo/Datos:
CCITT R.37
200/300 6 Telégrafo/Datos:
CCITT R.38A
600 2 Velocidad media de --

datos

E1 FDM es normalmente una mejor opcidn para multi
plexidn distribuida due TDM. Sus mayores limita-
ciones son la incapacidad para multiplexear efi--
cientemente a velocidades mayores de 300 bits por
segundo, una capacidad mediocré para manejo de’dg
tos agregades y una incapaéidad para servir a ter

minales sincrdnicas.
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FIGURA 2.8.1

Configuracidn con 5 FDM's y 9 subcanales



2.8.3,

2.

3.4,

TDM

El multiplexor de divisidn de tiempo (TOM) divide
una facilidad de comunicaciones dentro de subcana
les definidos por el tiempo. Estas subcanales son
1lamados slots de tiempo y son usados para la trans
misidn de datos hacia y desde terminales de mis -
baja velocidad. Un slot de tiempo determinado --
(6 subcanal) es proveido para cada terminal conec
tada al TDM, tal como se ilustra en la figura - -

2.8.2.
Combinacidon TDM/FDM

E1l lado de alta velocidad de un FDM puede ser ter

minado en el lado de bajq velacidad de un TDM,

La Figura 2.8.3 ilustra como tal combinacidn TDM/
FDM podria funcionar cuando un nimero de termina-
les de baja velocidad repartidas asi como termi--
nales de mids alta velocidad & términa]es sincro--

nicas necesitan ser accesadas por un computador,

Seleccidon de Equipo: TDM/FDM
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Cuando Ta configuracidn de comunicaciones consis-
te de un nimero pequefio de 1ineas asincrénicas de
baja velocidad con velocidades de datos de 300 -
bauds & menos, 1los FDM_ son la opcidn mds efecti
va en costo para un multiplexor. FDM es también
- econdmico para multiplexidn distribuida 6 multi--
punto porque no necesita modem y tiene una seccidn
de equipo comin barato. FDM es una solucién apro

piado para aplicaciones de mucho discurso.

Por otro Tado, TDM, es la opci6n para multiplexién
de Tineas sincrénicas. Ambos datos sincrdnicos y

asincronos pueden ser mezclados en el mismo TDM.

Este es generalmente mas eficiente que el FDM --
porque TDM puede hacer mejor uso de la capacidad

disponible de 1a Tinea de comunicacién.
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STDM

Multiplexores de divisidon de tiempo estadistico.
Los STDMs dividen una facilidad de comunicaciones
dentro de subcanales definidos por el tiempo, si-

milarmente a TDM.

Entonces, en el lado de alta velocidad, el STDM
aparece muy similar al TDM. Es en el Tado de ba-
ja velocidad cuando las diferencias son inmediata

mente aparentes.

E1 TDM provee un slot de tiempo (subcanal) dedi--
cado para cada terminal & 1inea de baja velocidad

conectado a &1, mientras que el STDM no.

UN STDM incrementa la utilizacidon de la Tinea por
manejar mds l1ineas de baja velocidad que pueden -
ser portadoras en un tiempo, en la 1inea de alta

velocidad.

E1 nimero de 1ineas conectadas a un STDM se defi
ne realizando un estudio de los tiempos activos,

el niimero de terminales conectadas y transmitien

do datos.




Concentradores

Los concentradores se encargan de controlar el flu
jo de informacidon entre el computador central y --
los equipos remotos.- Un concentrador es un dispo-
sitivo utilizado para almacenar y expedir mensajes

de una red de terminales.

Tiene memoria masiva para almacenar los mensajes

d blocks de mensajes y después expedirlos al HOST.

Combina los datos de un nimeroc de terminales en
una sola linea de alta velocidad para compartir

esa informacidn con el HOST.

Provee capacidades de comunicacién entre muchos
canales de baja velocidad, usualmente asincronos
y uno 6 mids canales de alta velocidad, usualmen-
te sincrénicos. Usualmente pueden ser acomodados
diferentes velocidades, cddigos. y protocolos en -

el lado de baja velocidad como se muestra en la

figura.

Los concentradores son mds sofisticados que el




multiplexor y relativamente mas costosos.
Ventajas de Tos concentradores

- Facilita 1a comunicacidn de un lugar local a -
une remoto

- Tiene software‘programab1e.

- Se buede'reformar un mensaje antes de enviarlo

- Hace conversiones de cddigo

- Deteccidon automatica de cdédigo

.~ Control de errores

- Compresidn de los datos

- Reduce costos de una red de comunicaciones

- Provee un mayor control sobre la red.

Tal concentrador se muestra en la figura 2.9

43
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2.10

Contrdlador de Comunicaciones

E1 contralador de comunicaciones ® procesador - -
front-end involucra remover la funcidn de control
de comunicacién de datos del procesador host y --
ajustarla como un sistema externo. La minicompu-
tadora usada para esta funcidn es colocada en el

camino de los datos, entre terminales de datos --

remotas 6 computadoras y el procesador host.

A diferencia del concentrador de datos remoto el

front-end es local al procesador host.

E1 front-end libera al procesador host de tales -
tareas de comunicaciones como control de l1inea, -
chequeo de errores, conversidn de cddigo, respues
ta automidtica, polling y direccionamiento, ensam-

ble y desensamble de caracter a mensaje.

Un sistema de comunicaciones con un procesador --
front-end puede incorporar, sin cambios en el pro
cesador host, diferentes tipos de Tineas, veloci-
dades, c6digos y dispositivos. Desde que contro-
la las funciones de comunicacidn independientemen

te, el front-end reduce los requerimientos de - -

45



tiempo de procesamiento y memoria principal en el

procesador host,

a6



FIGURA 2.10.

computadora

controlador de

comunicaciones

Controlador de Comunicactiones
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2.11.1
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Tipos bdsicos de redes

Punto a punto

La estructura de red mds simple posible es esa de

conexidn punto a punto mostrada en Ta figura 2.1lla,

-en la cual el procesador host estd conectado a un

dispositivo de comunicaciones de entrada/salida =-

por linea.

E1l dispositivo de comunicacidn de entrada/salida -

puede ser una terminal u otro procesador.

Cuando el procesador host u otro dispositivo de co
municacidén de I/0 tiene datos para transmitir, la
linea estd disponible. La conexidn puede estar fi
ja como una l1fnea privada 0 switcheada como en la
red dial-up. S$7 el método dial-up es usado, el -
dispositivo receptor tiene que estar disponible --
para recibir en orden para que la transmisidn tome
lugar. Si una sefal de "ocupadco-ll existe, el trans
misor tiene gque esperar antes de mandar su trdfico

a través del sistema.




2.11.2 Multipunto

La siguiente en complejidad es la conexidn multi-
punto o multidrop, una estructura party-line en -

la cual muchos usuarios comparten la misma linea.

En la operacidn multipunto, una estacibn en la --
red (normalmente el procesador host) es siempre -
designado como la estacidn de control como se mues
tra en la Figura 2.11 b, Las estaciones restan--

tes son designadas como estaciones dependientes.

La estacidon de control controla el trdfico de 1la
red por medio de polling, esto es, invita (polls)
a las estaciones dependientes (las cuales pueden
ser terminales o computadoras) a mandar mensajes
desde una base libre paré todos {(referida como ~-
contencidén). Las redes multipunto son usualmente

establecidas sobre lineas privadas (no switchea--

das).

Las redes multipunto pueden ser centralizadas o -
distribuidas. En una red multipunto centralizada,
los mensajes son transmitidos entre la estacidn -

de control y las estaciones dependientes pero no
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entre estaciones dependientes. En una red multi-
punto distribuida, l1os mensajes son transmitidos
entre las estaciones dependientes, 6 entre la es-

tacidn control y las estaciones dependientes.




e
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procesador HOST dispositivo de I/0

a) Red punto a punto

51

procesador HOST
(estacién de control)

N A

~b) Red multipunto

FIGURA 2.11 Tipos bdsicos de redes
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Estructuras Mixtas de Redes
Centralizada 6 de estrella

Un sistema centralizado con una configuracidn es-
trella es ilustrado en la figura 2.12.la. En &ste
tipo de sistema todos los usuarios se comunican -
con un punto central que tiene control superviso-
rio sobre el-sistema. Los usuarios pueden comuni
carse entre si solo con permiso de su procesador
central. El1 movimiento de los datos es hacia a--
fuera desde el host, 6 hacia dentro al host. Si
1a comunicacidon es necésaria entre procesadores -
remotas, el host actlia como un switcheador de men
sajes central para pasar datos entre ellos. Esta

configuracidn hace Ta red simple de controlar.
Jerdrquica & estructura de arbol

En desarrollos industriales, una estructura jerar
quica 6 de arbol (ver figura 2.12.1 b) es nuy se-
guido usada para supervisar y controlar una varie
dad de aplicaciones de control de procesos de tiem
po real. En tales sistemas, una jerarquia de com

putadoras es usada para controlar procesos,sincrg
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nizarlos y reportar su estatus,
Loop 6 estructura de anillo

Muchas organizaciones disefian sus redes de compu-
tadoras en Ya forma de ciclo (loop) 6 estructura
de anillo. Con este-arreg1o, muchas de las estacio
nes remotas-(termina1es 6 computadoras) conectados
al anillo no se comunican con el procesador host

o sitio priﬁcipa] individualmente. En su lugar,
los datos a ‘ser transmitidos son ciclados alrede-
dor de 1as estaciones como se jlustra en la figu-~

ra 2.12.2a.

E1 loop 6 estructura de anillo es econdmico cuando
muchas estaciones remotas y procesadores host estdn
Jocalizadas cerca entre si. Cuando las estaciones
remotas estdn geogrdficamente dispersas sobre Tar-
jas distancias, l1os costos de linea, serian muy --
-0stosos si una estructura de ciclo fuera usada. -

En tales casos, seria mds econdmico usar una estruc

tura tipo distribuido.




2.12.4

2.12.5
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Distribuida & multiestrella

La figura 2.12.2 b muestra un sistema distribuido
con una configuracidn de estrella mialtiple en la
cual hay muchos puntos supervisorios, cada uno --
con su propio conjunto de usuarios y medios para

comunicacidn directa entre los puntos centrales,.

Tal estructura distribuida parece ofrecer venta--
jas considerables en reduccidn de costo de comuni
caciones de terminal par permitir a las instala--
ciones estar localizadas cerca de la concentracidn
de terminales. Si estan propiamente disefiadas, =
las redes distribuidas pueden ofrecer ventajas --
significativas, desde que una falla en un nodo no

afecta al resto de la red.

Red completamente distribuida

En aplicaciones en donde la confiabilidad de comu
nicaciones continuas es importante, una red com--
pletamente distribuida (ver Figura 2.12.3), en la
cual cada punto estd conectado a muchos puntos ve

cinos puede ser preferida.



Los caminos de transmisién adicionales proveidos

por éste tipo de estructura mejora la eficiencia

total de 1a red. Al disenar ésta red, un andli--
sis de tr&fico debe ser realizado para determinar
donde son requeridos los enlaces. Pocas redes --
completamente distribuidas han sido implementadas
porque las bases de datos distribuidas son diffci

les de manejar.
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procesador
HOST

a) Estructura de ciclo 6 anillo

N e

Fans 7T

procesador
d0ST

7N

b) Red distribuida 6 multiestrella

FIGURA 2.12.1 Estructuras mixtas de redes.
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FIGURA 2.12.3 Red Completamente distribuida



2.13

2.,13,1

Switcheo y Ruteo de Mensajes

Hay 3 técnicas bdsicos para switcheo (y ruteo) del
trafico de comunicaciones desde la fuente al des-
tino: switcheo de linea 6 circuito, switcheo de

mensajes, y switcheo de paquetes.
Switcheo de circuito

En una red switcheada por circuito, el papel del

centro de switcheo es establecer una conexidon di-
recta desde una terminal 6 computadora hacia otra.
Despugés que 1a conexién es establecida, las termi
nales & computadoras transportan comunicaciones -
en sus lineas. Cuando la comunicacidn es terminag
da, los centros de switqheo desconectan el circui
to y restablecen el sistema para que esté listo

para otras conexiones.

La red pdblica switcheada de teléfonos y los ser-
vicios TELEX operan como redes éwitcheadas por --
circuito. En 8stos sistemas, Tlas llamadas son ru
teadas desde una terminal & computadora hacia o--

tra a través de diferentes centros de switcheo,

59
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Cada vez que es originada una 1lamada, el camino
eléctrico apropiado debe ser establecido y swit--
cheado dentro de la red para proveer una interco-
nexidn entre la terminal & computadora 1lamadora

y la 1lamada.
Switcheo de Mensajes

En un switcheo de mensajes, cada mensaje es manda
do dentro de la red; y es ruteado como una unidad
hacia su destino. Mensajes posteriores para el par

fuente/destino pueden tomar una diferente ruta.

Entonces, tenemos switcheo de mensajes en vez de

switcheo de circuito.

£1 mensaje hace su camino a través de la red con
la direccidn de destino dada en el encabezado pre
cediendo al texto del mensaje, diciéndole a cada

estacion en la red cuando adelantar el mensaje.

Desde que algunas estaciones pueden estar ocupa--
das, el mensaje frecuentemente debe ser almacena-
do en estaciones intermedias; pro lo tanto éste es

también 1lamado un sistema "almacena y adelante".
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Switcheo de Paquete

E1 switcheo por paquete es esencialmente una forma
de switcheo de mensaje. La mayor diferencia es -

que mensajes largos son divididos en la fuente, -

en segmentos de longitud fija 1lamados paquetes,

y cada paquete de aproximadamente 1,000 a 8,000 --

bits. es tratado individualmente y mandado a tra-

v8s de la mejor ruta disponible; ésto es, la ruta

con el menor retardo de transmision.

Cada paquete es checado en cada nodo a 1o largo

del camino para detectar errores, y en el destino
otra computadora reensambla paquetes relacionados
dentro de mensajes completados para el uso del --
suscriptor. Los mensaje; cortos pueden ajustarse
en un sélo paquete. Los mensajes largos llegan a
su destino mids rapido debido a que son segmentados

y mandados sobre difrentes rutas.
Procedimientos de Control de Linea (Protocolos)
En el disefio de redes de computadora, una de las

cansideraciones bisicas es la transmisidn fisica

de datos desde una computadora hacia otra.



En la ausencia de errores de transmisién 8sto se
vuelve una simple tarea, sin embargo, una vei que
los errores son introducidos, aparecen y deben ser
resueltos los problemas de corregir secuenciamien-~
to de datos y sincronizacidn del transmisor y re-
ceptor. La solucidn consiste en un protocolo que
encadene comunicaciones de datos, 1o cual asegura
el correcto secuenciamiento e integridad de datos
transmitidos entre computadoras y entre computado

ras y terminales en una red.

Un protocolo es un procedimiento estricto requer]
do para iniciar y mantener la comunicacidén. Usan
do caracteres de control definidos, ei pretocolo

provee una manera ordenada y eficiente de asequ--
rar que,entre otras cosas, una terminal & computa
dora remota estd en la condicidn de "lista", y --
que el dispositivo remoto enviard datos cuando se
le instruya, y avisara a la terminal 6 computado-

ra transmisora cuando reciba datos errdneos.

Debido a que el mismo camino fisico transporta da
tos (texto) y caracteres de control, el protocolo
debe ser capaz de distinguir entre los datos y --

caracteres de control disponibles dentro del con-
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Junto de cddigos.
Funciones del Protocolo

Las funciones realizadas por los protocolos son:
. Controlar transferencia de datos
Chequeo ¥y recuberaciﬁn de errores
. Codificacidon de informacidn
. Transparencia en la informacidn
. Utilizacidn de 1a 1inea
Sincronizacién -
. Facilidad de Transparencia de la COmunicacidn

. Bootstrapping

Control de transferencia de datos
La transferencia de datos es controlada por 3
elementos: formateo, control de 1a informacién

y procedimientos de "handshaking",

Formateo significa reservar posiciones, & cam--
pos, en el block de transmisidn para especifi--

car la informacidn.

Los datos de control y datos checadores de e--

rror deben ser incluidos en el block de transmi



sion. Estos son usualmente 1lamados:
el encabezado, el cuerpo y el campo checador de
error (6 rastreador). como se ilustra en la fi-

gura 2.14,

Para controlar el flujo de informacidn, el enca
bezado usualmente contiene uireccionamiento, se
cuenciamiento de block, banderas de control e -

informacién de reconocimiento.

Los procedimientos de handshaking.utilizando el
contenido del encabezado controlan la transfe--

rencia de datos.
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2.14.1.2

2.14.1.3

Chequeo y recuperacidén de errares

Una funcidn importante de un protocolo de 1inea -
es asegurar la correcta recepcidon de datos, ya --
que las facilidades de comunicacidn son propensas
a errores. Para compensar ésto, los protocolos in
cluyen 1a generacidn, transmisidn y prueba de bits
checadores. Estos bits checadores (a menudo 11amg
dos caracteres checadores del block "BCC") forman
el campo rastreador del block de transmisidn. Son
generados por un algoritmo el cual es usualmente -
anplicado sdlo al campo de 1a informacidn de un - -

block.
Codificacidn de la informacidn
Para permitir la comunicacidén entre diferentes -

computadores y terminales que forman una red un -

método uniforme de intercambio de informaciodon es

necesario, éste requiere de una estructura de c6-

digo de caracter para interpretacidn de hits comg
caracteres, una sintaxis de mensaje y procedimien
tos de control de comunicaciones de datos para in

tercambiar los mensajes.
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2,14.1.4 Transparencia en la Informacion

Zw14.,1.5

A menudo es necesario transmitir datos binarios,
nlimeros de punto flotante, datos decimales empaca
dos, cbddigos especializados Gnicos & programas de
computadora en lenguaje mdquina. Para hacer ésto,
todos los datos incluyendd caracteres de control
normalmente restringidos, son tratados sd6lo como

patrones de bits especificos

Utilizacidn de 1a 1inea

En cualquier block de transmisidn hay bits de con
trol, bits de informacidn y bits checadores de -
error. Todos menos los bits de informacifén son -

considerados bits de overhead.

La relacidn de 1os bits de informacidn entre el -
total de bits determina el porcentaje de utiliza-

cién de la 1inea en un sentido,

E1l mayor control, en encabezado y caracteres che-
cadores de block necesarios por un protocolo hacen

menos eficiente 1a linea.



2.14.1.6

2. 18 . 1.1

2.14,1.8

Sincronizacién

E1 mdas eficiente método es preceder un grupo de -
caracteres a ser transmitidos con un grupo iGinico

de bits 1lamado secuencia de sincronizacidn.
Facilidad de transparencia de comunicacién

Seria extremadamente utilizable si el mismo pro-
tocolo pudiera ser usado sin importar cuando el -
canal de comunicacidn es en serie asincrénico, en

serie sincrdénico 6 en paralelo,
Bootstrapping

Algunos de los sistemas computacionales al final
de 1a linea para 1a cuaT.e1 protocolo es usando
tendrdn su software cargado y el sistema es rees-
tablecido por la linea de comunicaciones. Este

reestablecimiento de un sistema inoperativo es --

llamado bootstrapping.

El procedimiento bootstrap puede ser parte del --

protocolo 6 estar dentro del campo texto.
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MEDIOS DE TRANSMISION

Durante el Gltimo siglo una serie de inventos ha permi-
tido la construccidon de eslabones de te]ecohunicaciﬁn -
con capacidades cada vez mayores. Los primeros eslabo-
nes telegrdficos transmitian sefiales a una velocidad a-
proximada de 30 palabras por minuto, o sea alrededor de
15 bits por segundo. Ahora se estdn instalando cables
que 1levan muchos millares de canales de voz, cada uno
de ellos con una capacidad de mas de 5,000 bits por se-

gundo (con modems suficientemente buenos).
3.1 Pares de alambres abiertos

En afios anteriores, casi todas las conexiones te-

lefénicas se hacian con pares de alambres exten--

didos entre postes telefdnicos. Los pares de alam

bres que estan suspendidos con aisladores de las
crucetas de los postes, son de cobre 0 de acero -
recubierto de cobre, acero para darle solidez, y
cobre para darles conductividad. A frecuencias -
mayores de 1,000 ciclos, casi toda la corriente -

fluye en la "capa externa" de los alambres, en el

69



recubrimiento de cobre. Los alambres de un par -
tienen un didmetro aproximado de 0.128" y estéan -
espaciados aproximadamente entre 8" y 12", Un --
par de alambres puede transmitir conversaciones -~
te]efﬁnicas a grandes distancias sin amplificacidn.
Ahora a veces es conveniente enviar juntamente va-
rios canales de véz por el mismo par de alambres.
Para &so se necesita una frecuencia mis a]ta;-y -

entonces la atenuacidn es mayor.

Por 1o tanto, los amplificadores se instalan mis

cerca unos de otros en 1a 1inea.

Los pares de alambres son susceptibles a 1a dia--
fonia. E1 acoplamiento electromagné&tico inducti-
vo proauce interferencia, y una conversacidon en -
un par de alambres podria oirse 1igeramente en el

inmediato.

Una gran separacidn de Tos pares adyacentes y lq
inversidén periddica de 1os alambres, 1a reduciran
a un nivel casi nulo. Las condiciones climatold-
gicas afectan la pérdida & atenuacidn en las 17--
neas de alambres abiertos. Hay fugas en los ais-

ladores cuando estan himedos. La resistencia --
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eléctrica de ‘1os alambres sube con 1a temperatura,
y la atenuacifn aumenta en los alamhres mojados &

himedos.

Actualmente, los pares de alambres abiertos se han
reemplazado en gran parte con cables, pero toda--
via se ven en los distritos rurales y en los pai-

ses menos desarrcllados.
Cables de pares de alambres

En las lineas de cables que han reemplazado a los
pares de alambres abiertos, los conductores estén
aislados y quedan mas préoximos. Un cable puede -
contener muchos de ellos, lo que tiende a aumentar
considerablemente Ja diafonia. Los conductores se
tuercea en pares para eliminar la interferencia --
electromagnética entre 1os distintos pares. EIT1 -
grupo de conductores se envuelve en una cubierta
de plomo o de aluminio., Los alambres de &stos ca
bles son mucho mas delgados que los de Tos pares
de alambres abiertos. Los cables cortos usan alam

bres de un diametro aproximade de 0.015".

Los mis largos usan alambres mas gruesos, aproxi-
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madamente hasta de 0.056". Debido a ésto, la - -

resistencia .de los alambres es mayor, y hay que

amplificar las sefiales con mds frecuencia que -
cuando se usan pares de alambres abiertos. Los -
cables de alambres torcidos pueden llevar mds de
un canal de voz. La capacitancia entre conducto-
res es mucho mayor en un par de cables que en las
1ineas de alambres abiertos, porque los conducto-

res estidn mucho mas cercanos.

Cables coaxiales

Un cable coaxial puede transmitir, frecuencias mu
cho mds altas que un par de alambres. Estd com-

puesto de un cilindro hueco de cobre u otro con--
ductor <¢ilindrico que rodea a un conductor de un
solo alambre. E1 espacio entre la cubierta cilipn
drica y el conductor interior se llena con un ais
lante, que puede ser algiln plastico 0 aire y mas

o menos a una distancia de una pulgada hay sopor-

tes que separan la cubierta del conductor central.

A menudo se reunen varios cables coaxiales para -

formar otro mayor,

Los circuitos de cables coaxiales dan una mayor -
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velocidad de propagacidon a lo largo de un cable -
coaxial, a frecuencias aproximadamente superiores
a cuatro kilohertz, es mas 6 menos igual a la ve-
Tocidad de 1a 1uz, 0 bien, si el espacio dentro -
del cilindro conductor se 1lena con plastico, en-
tonces es mds o menos igual a la velocidad de las
ondas electromagné&ticas en ése material, que po--
dria ser de un 25 a 45% mds baja que en el aire.

El costo adicional de los cables coaxiales se jus
tifica por 1las siguienfes ventajas, de las cuales

la primera es desde luego la mas importante:

1.,- Puede enviarse un nimero mucho mayor de cana
les por un solo cable,

2.- La diafonia entre los cables es casi nula.

3.- Menor distorsién de demora y menos variacio-
nes de amplitud con la frecuencia,

4.~ Mayores velocidades de propéagacidn, que pue-
den hacer innecesarios los suprimidores de -
ecos en muchas lineas muy largas, porque el

intervalo entre-la voz y su eco es muy peque

fio.
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3.4

Radio de microondas

E1 principal competidor de los circuitos de cables
coaxiales para la transmisidén en volumen es el ra-
dio de microondas. Este medio se ha usado aln mias
extensamente que Tos cables coaxiales en afios re-

cientes para la construccidn de troncales en un a

carreo muy largo.

Como los cables coaxiales, en 1la actualidad los es

labones de microondas llevan muchos millares de

canales de voz y se usan extensamente para la - -

transmisidn de televisidon. Como puede verse en
la figura 2.2 el radio de microondas se encuentra
en el extremo de alta frecuencia del espectro de

radio. Ordinariamente, las estaciones relevado--
ras estdn a una distancia aproximadamente de 30 -

millas:

Un circuito de microondas de larga distancia tie-
ne menos amplificadores que un eslabdén de cables
coaxiales de la misma longitud., El1 eslabdn de mi
croondas tiene amplificadores en céda punto de --
relevo 6 dicho de otra manera, aproximadamente a

30 millas de distancia uno de otro. E1 cable - -
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coaxial tiene amplificadores a una distancia de 2

a 4 millas.

A diferencia del radio de baja frecuencia, las ap
tenas de microondas estdn rigidamente fijas, para
poder enfocar el rayo mésrangosto posible en sus

lejanas antenas asociadas. Es muy comiin que se -
use un rayo de un dngulo aproximado de 1% y el ta
mano tipico de una antena es "aproximadamente de -

10 pies de didmetro.
Satélites

Un satélite de comuniéacién proporciona una forma
de releve de microondas. Estd a gran algura en
el firmamento y, por lo tanto, puede relevar las
sefales a grandes distancias, que no serian posi-
bles con un solo eslabdn terrestre debido a la --
curvatura de la tierra, las montafias y las condi-

ciones atmosféricas.

los primeros satélites de comunicacidon estaban en

érbitas relativamente de poca altura y, por lo --

tanto, giraban alrededor de la tierra en unas cuan

tas horas, 1o que era un gran inconveniente, por-
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que las antenas terrestres tenian que moverse cons
tantemente para enviarles sefiales y 5610 estaban

en el cenit durante un periodo muy corto.

Fn 1965 se lazd el satélite "Pajdro madrugador"
en una Orbita mucho mids alta (22,300 millas), de
modo que daba Ta vuefta a la Tierra en 24 horas y,
por lo tanto, aparentemente, el saté&lite estd fi-

jo en un punto sobre ella.

Tiene pequefios motores de retroimpulso que corri-
gen su_posicién para mantenerlo fijo con tanta --
exactitud como sea pasible. Ahora hay un nimero
cada vez mayor de satélite "fijos"™ para usos mili

tares 0 civiles,

Llos satélites obtienen su energia-con baterias so

lares.
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4
DESCRIPCION DE EQUIPOS DEC

Como las organizaciones adquieren mas y mds computadoras,
incrementa la necesidad de que &stas computadoras se co-

muniquen con otras.

Una red de computadoras permite a-las computadoras de -

diferente marca intercambfér informacidn,
4.1 Arquitectura de red DIGITAL (DNA)

La arquitectura de red DIGITAL, desarrollada por
DIGITAL, define un conjunto integrado de capacida

des de red.

DNA soporta un amplio rango de opciones de compa-
tibles de red las cuales pueden encadenar dentro
de una red, sistemas de procesamientsc de palabra,
sistemas de tiempo real, sistemas de tiempo com--
partido, sistemas computacionales y -sistemas de -

procesamiento de datos.

Tal red puede incrementar la productividad y_dar
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a una organizacidn mayor control sobre las opera-

ciones diarias.

La administracidn puede ayudar 1 incrementar l1a e-
ficiencia de los departamentos asi como de la com-
pafita como un todo, por medio de organizar y mane-
jar con rapidez el flujo de 1a informacién en las

redes.

La estructura de DNA permite la inclusidén de una
nueva tecnologia de comunicacién tal como Ethernet,
mientras preserva la aplicacidn de los clientes de

DIGITAL.

La actual fase III de DNA soporta DDCMP (Digital

Data Comunications Message Protocol) para comuni-
caciones punto a punto y multipunto, X.25 péra --
comunicaciones sobre redes publicas de switcheo -

de paquetes.

Los productos DECnet aqui mencionados son imple--

mentaciones en Fase III,.

Las redes de drea local (LANS) saon redes que ofre

cen eficientes canales de comunicacidén de alta --
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velocidad,

Estos canales son optimizados para conectar equi-
pos de procesamiento de informacidén en una area -
geografica limitada -una oficina, edificio, com--

plejo de edificios

Las l‘.ANS son optimizadas por transferencia de da-
tos a alta velocidad {mayor de un mill1dn de bits
por segundo). Elias son usualmente propiedad pri
vada. 7

Software de Comunicaciones

E1 software para redes de DIGITAL puede ser agru-

pado en la siguiente manera:

. DECnet para comunicacidn de sistema DIGITAL a

DIGITAL, ya sea local & remotamente,

Internets para conexifn de sistemas DIGITAL a

sistemas no-DIGITAL.

Interfases de Sistema Packetnet para conexidn



de sistemas utjlizando una red pliblica de swit-

cheo de paquetes.

Cuando es usado en conjunto conh varios de los ofre-
cimientos de hardware de comunicaciones, el soft-
ware de red de DIGITAL ofrece potentes capacidades
para integracidn de operaciones de una organiza--
cién, ya sea una compafiia manufacturera, una uni--

versidad, l1a oficina & una aplicacidn ingenieril.
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Cuadro de Seleccidn de

8
Red 1

Red

Productos de Software de Comunicacidn

Comunicacidon HOST

DIGITAL a DIGITAL

o Tradicional local

# kedes de Area Local

¢ Remotas

- Todo el software layerd de DECnet
- DLX

- DECnet RSX-11H
- DECnet RSX-11M-Plus

- Todo el software DECnet layered
- DLX
RSX-11 PSI

Comunicacidn HOST

DIGITAL a no-DIGITAL

- Todas las Internets

- RSX-11 PSI




5
DECNET

DECnet es. 1a familia de productos software que permite
a dos o mas sistemas computacionales de DIGITAL -las -
PDP-11s, Tas pomputadoras VAX de 32 bits y los sistemas

DC 10s y -20s - formar una red.

Cada software DECnet del sistema operativo formatea da-
tos y procedimientos de acuerdo a un conjunto de proto-
colos descritos en las especificaciones de Digital Net-
work Architecture (DNA). Todos los datos viajando a --
través de una.red DECnet han sido formateados por el ng

do inicial en éste camino.

Cada sistema DECnet en una red convierte los datos reci

bidos en un formato para el sistema operativo,

Las especificaciones DNA son no-propietarias y pueden
ser ordenadas desde el grupo Accesories and Supplies -

Group (A$SG) de DIGITAL.

DECnet ofrece un amplio rango de funciones de red sobre

y acerca de protocolos de comunicaciones de datos los
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cuales soportan un amplio rango de estrategias'de apli=
cacidn: actualizacidn ocasional de archivos remotos u--
sando facilidades de comparticidon de recursos remotos_y
transferencia de archivos enteros desde un sistema hacia
otro para modificacidn intensa, son solo dos funciones
de las cuales pueden ser seleccionadas para ayudar a op

timizar productivamente.

A continuacidn, se expone un resumen de las caracteris-

ticas del DECnet:

Comunicacidn tarea~a-tarea —— permite a dos pro--
gramas intercambiar informacidn. Estos dos progra--
mas pueden estar corriendo bajo diferentes sistemas

operativos, y pueden estar escritos en diferentes len

guajes.

Transferencia de archivo - intercambio de archivos -
secuenciales ASCII & binarios; DECnet maneja compati

bilidad de versiones entre sistemas operativos.

Submisidn y ejecucidn de archivo de comandos remoto.
Un sistema puede dirigirse a otro para ejecutar un
programa especifico, ya sea residente en el sistema

o remoto © mandado al sistema remoto como parte del
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requerimiento.

Cargo bajo 1inea - programas fi sistemas completos de
software pueden ser desarroltados en un nodo con lTos
apropiados periféricos y enviado al otro; por ejem--

plo,sistemas pequefios de solo-memoria,

Red de terminal de comando - una terminal de usuario
en un sistema puede estar conectada l1dgicamente a o-
tra en la red corriendo el mismo sistema operativo y
actuar como si estuviera directamente conectada a --

£sa ruta alrededor de 1a linea o fallas del sistema.

Administracidn de red- los productos DECnet incluyen
Tas herramientas para monitorear y controlar la ope-
racién de 1a red. Estas incluyen facilidades para -
sintonizar parémetros de red, para eventos de encen-
dido, y para pruebas de nodos, lineas, modems, e in-
terfases de comunicacién. Para monitorear la opera-
cién de 1a red 6 para probar una nueva aplicacidn de
red, DECnet provee informacidn de error y de tréafico

estadistico.

La informacidn de 1a eficiencia del acceso a tal red
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permite que problemas potenciales sean resuletos an-

tes de que ellos degraden la eficiencia de la red.
L | Configurando una red DECnet

Una red DECnet puede ser configurada de tal mane
ra que cada miembro estd completamente conectado
con cada otro miembro, o puede comunicarse con -
otros nodos de la red a través de nodos de routing
6 intermedios. Routing de camino adaptado signi-
fica que los productos DECnet en una reéd de rou--
ting se comunican por medio de un camino definido
por el usuario "menos costoso", pero que tiene la
habilidad de detectar y rutear acerca de fallas -

-

de 1a 1inea © sistena.

Los nodos de DECnet pueden comunicarse con nodos
adyacentes sobre lineas de comunicaciones sincrd-

nicas y asincrdonicas e interfases en paralelo.

Los nodos de DECnet pueden compartir un enlace de
comunicaciones en una configuracidén multipunto re
duciendo el alto costo de mGltiples lineas de co-
municaciones conectadas directamente. Los enlaces

de microondas y de satéiite (no disponibles desde



DIGITAL) son tambig&n usados para conectar nodos de

DECnet.

Los nodos DECnet-11 M y DECnet-11M-PLUS pueden co
municarse entre si con puro DECnet funcionalmente
a través de red ptblica de switcheo de paquetes -
cuando es usada con la interfase de sistema packel

net (PSI)

DECnet

DECnet es un producto de red Fase III que permite
a un sistema suitablemente configurado participar
como un nodo routing & no routing (end) en redes

DECnet de computadores.

DECnet ofrece comunicaciones tarea-a-tarea, utile
rias para transferencia de archivos de red, sopor
ta terminales de comandos de la red homogéneas, ¥y
capacidades de recursos de red, usando los proto-

colos de Digital Network Architecture (DNA).

DECnet comunica con nodos adyacentes sobre lineas
de comunicacidén sincrdonicas y asincrdnicas e in--

terfases en paralelo. La comunicacidn usando - -



circuitos X.25 sobre ciertas redes piiblicas de
switcheo de paquetes es tambié&n posible cuando es

configurada con el apropiado producto PSI.

DLX Interfase software.

RSX-DLX-11 es una interfase software de poco over
head de 17neas de comunicacidn la cual provee a -
los usuarios de microcomputadoras DIGITAL accesar
a redes de DECnet Fase III. E1 producto estd dis
ponible en el sistema RSX-11M para interfase con

el nodo DEC-net-11M4 & DECnet-11M-PLUS Fase III.

RSX DLX-11 soporta una sola linea fisica en una -
conexién punto a punto & multipunto. Un programa
escrito por el usuario en MACRO-II en cada fin de
la l1inea controla Ta 1inea de comunicacidn direc-

tamente.

La integridad y secuencialidad de datos mandados
sobre 1a 1inea son mantenidos por el uso del pro
toco]d de mensaje de comunicacidén de datos DIGI--

TAL de DECnet (DDCMP).
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Capacidades de producto DECnet 88
; Productos DECnet
apacidad '
Co TO0PS-2
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COMPATIBLES CON OTROS EQUIPOS (INTERMETS)

La interconexién de sistemas digital con computadoras -
construidas por otras fdbricas es soportada por una fa-

milia de productos 1lamados INTERNETS.

Los productos emuladores de protocolo (PE) de DIGITAL
proveen una manera para comunicar computadoras y termi-
nales de DIGITAL con computadoras y terminales construl
das por IBM, CDC y UNIVYAC por emular aquellos protocolos
de Tinea y terminal de los fabricantes. Luego, el equi
po de DIGITAL parece el equipo con el éua] se comunica

ser otro dispositivo soportado.

E1l amplio rango de Infernet PE's te da Ta libertad de -
escoger mainframes y minicomputadoras en base a Tas ne--~
cesidades de tu aplicacidn con la seguridad de que un -

enlace confiable puede ser establecido entre estos sis-

temas diferentes.

Los productos Internet de DIGITAL son facilitadores de

la transferencia de datos, no emuladores de hardware.
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Ellos conectan computadoras DIGITAL con sistemas no-DI-
GITAL, proveyendo medios para intercambiar datos con IBM,

UNIYAC, CDC y otro procesador HOST.

E1 objetivo de DIGITAL es permitir el intercambio de da
tos por usar protocolos de comunicaciones comunes, no -
proveer reemplazos plug-compatible para susbsistemas de
terminal. La figura 6 muestra 1os productos Internet -

disponibles.
6.1 Comunicacidn DIGITAL A IBM

DIGITAL ofrece un rango completo de productos In-
ternet DIGITAL-IBM. Estos productos ayudan a los
usuarios a implementar aplicaciones de computacidn
cooperativas de "cruce-de-vendedor" que expanden

los desarrollos de procesamiento centralizado y -

distribuido,

Los sistemas operativos de 1a PDP-11 soportan co-
municacidn programa—a-programa asi como emulacidn
de terminal 3270 y remote job entrv (RJE). Las

facilidades de control de red, instalacién y trou
bleshooting ayudan a minimizar los problemas de -

tener y mantener operaciones de Internet efectivas.



‘Emulador del Protocolo RSX-11M/SNA

E1 emulador del protocolo RSX-11 M/SNA provee al
sistema RSX-11 M Ta habilidad de participar en una

red SNA con IBM.

E1 PE RSX-11M/SNA permite a programas de aplica--
cidn de usuario RSX—llM comunicarse con programas
de aplicacidén IBM 6 servicios del sistema en una

base tarea-a-tarea.

Son ofrecidos tres modos de soporte a la progra--
macién de aplicacidn para ajustar variados reque-
rimientos y especializacidn de los clientes: Con
trol de Emulador (EC), Control de Emulador Exten-

dido (XEC) y Control de Aplicacidn (AC).

E1 PE RSX-11 M/SNA soporta mas de 4 1ineas sincrd
nicas half-duplex 6 full-duplex a velocidades a--
rriba de 9,600 b/s. EI1 emulador permitirda hasta

un maximo de 32 sesiones de usuario.

Los dispositivos de comunicaciones soportados son

DUP11 & KMC11l con DUP1l's



Emulador del protocolo 3271 (BISYNC interactivo)

Los emuladores de protocolo RSX-11 y RSTS/E 3271

para ambos comunicacidon interactiva programa-a- -
programa y paso de datos a través de emulacidn de
terminal y programas de aplicacidn intercambian -
datos con un programa corriendo bajo IMS & CICS -
en una IBM 370 & host 303X, El sistema PDP-11 pa
rece al host como una terminal IBM 3277 modelo 2

y unidad de control 3271 modelo 2 conectada en --
linea sincrénica multipunte. E1 médulo PE sopor-

ta mds de 6 Tineas sincrénicas.

La facilidad de emulacidn de terminal transforma
terminales VT-100 conectadas a una PDP-11 en --
terminales 3270 de tal manera que uné sGla termi-
nal puede ser usada indistintamente para accesar

ambos sistemas DIGITAL e IBM.

E1l emulador de protocolo RSX-11 3271 permite al

system manager predefinir todos los par&métros -
requeridos para conectar a aplicaciones especTfi
cas de IBM, Una vez que el usuario invoca al e-

mulador, 1a terminal parece estar conectada a una

red IBM,
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Para regresar 1a terminal a una operacidn normal
V7100 después de una sesidn Internet solo requier

re oprimir una tecla.

Emuladores de Protocolo 2780,3780 y HASP

(BISYNC Remote Job Entry)

E1 emulador RSTS/E emula al protocolo de comunica
dores de un dispositivo IBM 2780 mientras estd --
corriendo como job de usuario bajo un sistema sui
tablemente configurado basado en UNIBUS RSTS/E. -
Transmitird archivos desde un medio de entrada --
(terminales de video, hardcopy, discos, cintas y

lectoras de tarjetas) y recibe archivos para cual

gquier medio soportado por RSTS/E.

Los archivos pueden imprimirse en cualquier impre
sora de linea soportada por un Sistema Operativo
RSTS/E, excluyendo la impresora LS11. Los PEs -
é780/3780 son emuladores BISYNC RJE que permiten
a 'ns archivos ser transferidos entre sistemas -
PDP-11 y hosts IBM soportando ya sea el protocolo
2780 & 3780 de IBM,

93



Lineas mﬂltip1e§ y usuarios miltiples son sopor--
tados concurrentemente a través de control de ope
rador y programa. Pueden ser usadas 1ineas punto
a punto switcheadas 6 dedicadas. Es soportada --
autorespuesta para lineas switcheadas. Es ejecu
tado control de operador usando las directivas --

estindar del Lenguaje de comandos DIGITAL.

Pueden ser usados archivos de comando® indirectos
para minimizar la interaccidn del operador 0 para
facilitar completamente 1a operacidn no-atendida.
Las funciones de monitoreo incluyen continuamente
contadores de errores y de trafico mantenido asfi

come reporte de estatus en demanda.

RSX-11M/IAS RJIE/HASP es un paquete software para
ejecutar las funciones estdndar de una estaciodn

de trabajo RJE IBM HASP.

Los productos HASP de DIGTTAL imitan l1a CRT y el
teclado de la estacidn de trabajo HASP por ofre-

cer soporte de consola remota.

Ademis de las cualidades de los emuladores 2780

y 3780 el usuario de HASP PE puede comunicarse --
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‘directamente con el mainframe IBM desde una termi

nal local para controlar y checar el status de -

jobs en el host IBM.

RJE/HASP provee comunicacidn multileaved (pseudo’
simultanea, bidireccional) de mds de 7 entidades

Yy 7 salidas de datos.

Las caracteristicas estidndar del protocolo HASP in

cluyen compresidon de datos de caracteres secuen--
ciales repetidos incluyendo espacios, transparen-
cia BCDIC, multileaving, y soporte de formas de

impresora vertical para saltar al canal 1 (tope

de 1a forma)}. E1 control de la linea de comunica

ciones es realizado directamente por una de las -
tareas de RJE/HASP. El uso concurrente del dispo
sitivo de comunicaciones por otras tareas RSX-11IM

6 RSX-11M-PLUS es permitido.
Comunicacidn DIGITAL - UNIVAC

Emulador de Protocolo UNIVAC
E1l emulador de terminal 1004 UN1004/RSX/UNIVAC -

provee comunicacidn entre un sistema RSX-11M ba-

sado en UNIBUS y una UNIVAC series 1100 u otro -
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6.3.
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sistema usando-el protocolo de comunicaciones UNT
VAC 1004 RMS-1. E1 software provee emu]acién de
terminal de entrada de trabajos remotos (RJE} a -
través del cual el usuario puede mandar datos en
forma de tarjeta de 80 columnas y recibir datos en

linea & formato de tarjeta..

Un 1004/RSX soporta un circuite de comunicaciones
sincrénico a un computador host, una linea senci-
11a switcheada & dedicada, facilidad de portadora
comiin de 2 alambres 6 4 alambres,-velocidades de

transmisidn mayores de 4,800 bits/pulgada, y cddi
go de linea de‘comunicaciﬁn ASCII. Solamente ter-
minales consola pueden actuar como emulador de -.

terminales.
Comunicacién DIGITAL - CDC

Emulador multiterminal MUX200

MUX200/RSX-1IAS provee comunicacidn con CDC CYBER
serie 6000 G otro sistema usando el protocolo de
comunicaciones 200 UT modo 4 A, El usuario de -
PDP-11 puede comunicarse a nivel de comando con
un §istema host, submitiendo jobs para procesa~-

miento batch y recibir resultados desde el host.



‘E1 paquete software puede ser configurado para sgo

portar las versiones ASCII 6 BCD externo del pro-

tocoio de comunicaciones.

MUX200/RSX-1AS permite a muchos usuarios comuni--
carse simultidneamente con un sistema host sobre -
una s6la linea. E1 sistema PDP-11, mientras usa
un sd810 nodo fisico, parece al host como un nime-

ro de multipuntos y terminales.
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Interfases del »istema Packetnet

Los costos comunicacidn generalmente no son de ma-
yor importancia cuando las computadoras de la red
estan localizadas en el mismo site. an embargo,
cuando piensas acerca de mover datos encre diferen
tes localidades, ciudades 8 pafses, los costos de
comunicacidn se vuelven de mayor importancia. Las
lineas privadas pueden ser caras y no todas las or
ganizaciones tinen suficiente trafico de comunica-
ciones de datos para garantizar costos por linea -

privada.

Las 1ineas dial-up son efectivas en cuanto a costo
para volumenes bajo de transferencia de datos, pe-

ro con volumenes altos de datos se vuelven caras.

Las redes plblicas de switcheo de paquetes (PPSNs)
pueden proveer las mejores funciones de ambos mé-

todos.

Caracteristicas de PPSN

Las PPSNs ofrecen las siguientes ventajas:

los suscriptores estdn permanentemente conecta
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dos al sistema por medio de una l1inea privada.

La red garantiza un alto nivel de confiabilidad

nodo a nodo,

La red puede compensar las diferencias en velo-
cidades de transmisidn entre computadoras y com

putadoras y terminales.

El suscriptor paga por la cantidad de datos --

transmitidos, no por la linea en si.

Paquetes de datos desde diferentes usuarios son
interleaved por la red, permitiendo un uso mads

eficiente de 1a Tinea PPSN,

Los paquetes de datos pueden ser ruteados a lo
largo de la primera linea libre que estd dispo
nible. Es posible que los componentes de un -
mensaje sean ruteados sobre 1ineas coupletamen

te diferentes.



7.1
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7
CORREO ELECTRONICO

Procesador de Palabra

E1 sistema de procesadores de palabra es altamente
eficiente, efectivo y redituable para producir, e-
ditar, revisar, alterar en sus formas y reproducir
con increible facilidad y extremada rapidez; car-
tas, reportes, estados financieros y todo tipo de
documentos; lo que significa un considerable ahag
rro de tiempo, costos y materiales; mejorando la
productividad y eficiencia, obteniendo textos de
alta calidad. En consecuencia los beneficios de
la comunicacién se l1levan a cabo mds éfectivamen-
te y Ta imagen de la compafiia que 1o maneja, mejo

ra considerablemente.

Ademas de su enorme sencillez para crear, corre--
gir y modificar textos, el procesador de palabras
tiene una amplia gama de dispositivos que agi]f--
zan, dan mayor rapidez, comédidad y facilitan el
mecanografiado, archivo y bisqueda de todo tipo

de documentos.



El procesador de palabras es muy sencillo de mang

jar.

E1l teclado es idéntico al de una mdquind de escri
bir convencional complementado con un teclado de
funciones. El operador puede dar todos las paréa-

metros, como por ejemplo: mirgenes, tabuladores,

interlineas, etc,, con los cuales quiere su texto,

E1 mecanografiado sobfe Ta pantalla es rapido, ya
que se escribe el texto como si fuera una sola --
1inea; la separacidn de las lineas al crear el --
texto, se realiza automdaticamente. Se pueden ha-

cer modificaciones de textos.

E1 texto que aparece en la pantalla puede modifi-
carse fidcilmente, se le puede insertar, borrar 8
intercambiar cualquier volumen de informacidén, -
ajustindose al texto automaticamente, para compen
sar los cambios realizados, Esta presentacidn e-
1imina 1a necesidad de mecanografiar parte 6 to--

do el texto nuevamente, reduciendo, de &ste modo,

los costos y materiales.
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E1 procesador de palabras permite: el accese 2 -
términos usados con frecuencia, pdrrafos, listas
de correspondencia, direcciones e informacidon ‘es

tadistica de uso frecuente.

Cada texto o grupo de textos se archiva bajo un

nombre definido por el operador. Esta identifica
cién individual facilita un acceso instantdneo al
contenido de cada archivo, lo que permite traba--
jar en forma semifautomdtica, simplificando consi-~

derablemente las tareas rutinarias y repetitivas.

Las funciones especiales mds comunes en 10S pro--

cesadores de palabra son las siguientes:

. Margenes mitltiples:

En una pddina se pueden incluir varias colum--

nas independientes.

Cartas personalizadas:
En una carta es posible insertar automiticamen

te, todos los detalles personales.

. GBlosario:

Lista de palabras importantes y complejas de
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aparicién retirada en documentos especiales, -

con indice de pégina.

Memoria especial:
Simultdneamente localiza y reemplaza varias pa

labras @ frases especificas.

Paginacidn Automdtica:
E1 nimero de 1ineas por pigina puede ajustarse

automdticamente & por control del operador.

Fotocomposicidn:
Escribe en diferentes tipos de letras y tama--

fos.

Hace calculos:
La suma, resta, multiplicacién y divisidn.
Pueden ser realizadas para incrementar efi--

ciencia y productividad.

Graficas:

Realizan cuadros, diagramas, esquemas, etc



7.2

Correo Electrénico

La caracteristica de los telecomunicaciones permi-
te a un procesador de palabra comunicarse con sis-
temas de procesamiento de palabra y sistemas com-
putacionales los cuales usan los estdndares mis -
populares de 1a industria de convenciones y proce
dimientos dé comunicaciones. Estos sistemas pue-
den ser colocados & dentro del edificio en donde
el Procesador de palabra reside 6 en lugares dis-

tantes en ddonde existen lineas telefdnicas.

Cuando las telecomunicaciones son usadas para in-
tercambiar documentos entre oficinas equipadas con
procesador de palabra, 1a capacidad es muy seguido
1lamada "correo electrénico" porque documentos en-
teros pueden ser mandados desde una oficina a o--
tra en minutos en lugar de dias - no importa que

tan grande sea la distancia entre las dos oficinas.

Hasta hace poco, el correo electrénico, era solo

una prediccidn § una promesa para la "oficina del
futuro"; ahora sin embargo, el correo electrénico
estd siendo una realidad en mids y mas de las ofi-

cinas actuales.
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Usando las telecomunicaciones, el tiempo de entre
ga del documento puede ser reducido. Durante la

transmisién del documento, las palabras se mueven
sobre 1ineas telefdénicas a velocidades sobre exce
diendo la velocidad de palabras en comunicaciones

de voz.

Documentos grandes & archivos de informacidn (mis

de 4000 paginas en un disco del procesador de pa-

labra) pueden ser mandados hacia & recibidos desde

sitios remotos a velocidades tan altas como 25 pi
ginas por minuto, en casos en donde la velocidad

de 1a 1inea es de 9600 bits por seguﬁdo.

Por otra parte, cuando las telecomunicaciones son
usadas para intercambiar documentos entre un pro-
cesador de Palabra Y un.sistema computacional, el
procesador de palabra usualmente sirve en un rol
dual y muy sequido elimina 1a necesidad de una --
terminal Remote Job Entry (RJE), de una terminal

de teletipo 6 de una terminal tipo-2741.

Los archivos creados y editados como documentos en

un procesador de Palabra pueden ser transmitidos

a un computador; tambi&n, los archivos desde un -
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7.3

computador pueden ser "spooled™ al sistema de dis

co del procesador de palabra, en donde ellos son

almacenados automiticamente como documentos para

posterior impresidn 6 edicion.

Los documentos mandados hacia & recibidos desde -
un oomputador pueden contener tal informacidn co-

mo:

(1) " Archivos de Lenguaje de Control de Trabajo
(JcL)

(2) Archivos de datos no-formateados

(3) Archivos de cddigo fuente en lenguajes de --
computadora, como COBOL, BASIC, FORTRAN, PLJ

y otros.

El concepto de correo electrdénico abarca todo ti-
po de dispositivos, desde los de transmisidn de -
mensajes (incluyendo telex y teletipos privados)
hasta procesadores de palabras con posibilidades
de transmisién de informacidn y copiadoras inteli

gentes 6 generadores de facsimiles.

DECword/DP

DECword/DP es un paquete software que brinda com-
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pletamente las funciones de procesamiento de pa1§
bra a los usuariaos RSTS/E. Puede ser corrido des
de cualquier terminal VT100 en un sistema RSTS/E,
y da a 1os usuarios finales el tipo de caracteris
ticas de manipulacidn de texto usualmente asocia-

das con procesadores de palabra.

DECword/DP es f{itil para usuarios RSTS/E quienes -
necesitan preparar'memos ocasionales y reportes -
chicos. Para alto volumen de procesamiento de --
palabra, las necesidades de usuarios seran mucho

mejor servidas por uno de Tos productos Digital

mis expecializado tal como la Computadora Personal

DECmate.

DECword/DP provee caracteristicas de la industria
estindar tales como seleccidn de funcibn, manejo-
de menii, corte y wunicn , pantallas hacia ade-
lanfe y hacia atrds y truncamiento automéfico. -
También ofrece uﬁa variedad de funciones avanza--
das:

Paginacidn automdtica, deteccidn de errores,
1ista de instrucciones de procesamiento y de ayu

da para uso de su software.
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DISENO DE UNA RED PE TELEPROCESO COM EQUIPOS DEC

Un caso real de red de teleproceso utilizando equipos de
la Compafiia Digital Equipment Corporation (DEC) es con -

la que cuenta el Grupo CYDSA.

Dicha red serd descrita en el presente capitulo de mane-
ra general, haciendo énfasis en la red piGblica de trans-
misidn de Datos en 1a cual se apoya para cubrir sus nece
sidades de transmisidn y para abatir sus costos al utili
zar eficazmente los recursos de transporte y procesamien

to de 1a informacidn: TELEPAC.
8.1 Memoria técnica de CYDSA.

Anualmente debe registrarse ante la Direccidon Ge-
neral de Concesiones y permisos de Telecomunica--
ciones, Subdireccidn de Concesiones y Permisos,

Departamento de Servicios de Teleinformdtica la -

memoria técnica descriptiva y operativa actualiza

da.
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Dicha memoria contiene:

1.-

Adiciones y reducciones de equipos en la red

actual.
. Equipos que seran dados de baja

. Equipos que serdan dados de alta

Adiciones de nuevos centros de cémputo a la
red.

. Equipos de cada centro
Configuracidén de Ta red para el afio préximo
(1984)

. Equipos por centro de cdmputo

Diagrama de la red del afio proximo (1984)

. Diagrama

Cdlculo de la cuota para el afio préoximo.
Planes a futuro.

Informacidon Técnica

. Equipos actuales

. Nuevos equipos
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8.- Actas constitutivas de 1o0os nuevos centros de

cOmputo,

9.- Facturas de los nuevos equipos integrados a

1a red.

De todos &stos puntos solamente cubriremos Tos de
mayor interés de acuerdo con los fines de la pre--
sente tesis como son el punto 3 referente a la --
Aconfiguraciﬁn de la red y el punto 4 el cual con-

tiene el diagrama de la misma.
8.2 Configuracidon de la red para 1984.

8§.2.1 Centro de Cémputo Monterrey

a) Ubicacidn: Ave. Ruiz Cortinez N2 2333 Pte,
Monterrey, N. L.

b) Configuracidn VAX 11/750
1 sistema VAX 11/750 con:
M byte de memoria

Disco RMO8 de 67 M bytes y control

1

1

{ Unidad de cinta TS11 y control
1 Interfase de comunicaciones DZ11
1

Consola de operacidn LA 38
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1 Disco RM80 de 124 M bytes

1 Impresaora LP11-38 de 600 1pm
Mbytes de memoria adicional
Bisco P}95 de 256 M bytes
Disco RPO4

Impresora LP11 YA de 300 1pm
Interfases de comunicaciones DZ11
Modems GTE 2400 bps

Modems GTE 1200 bps

Modem SISCOM 3/12

Gabinete GTE 16/16

= o e B ok N R e e N

Multiplexor . Supermux SM 80

8.2.2 Centro de COmputo POLICYD OFICINAS (MEXICO)
a) Ubicacidén: Miguel de Cervantes Saavedra #255
"México, D. F.

b) Configuracidn HP 3000

1 Sistema que incluye:
256 K bytes de memoria
2 canales generales de I/0
1 gabinete del Sistema
Sistema Operativo Fundamental

1 Unidad de Disco 7812 P de 64 M bytes
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1 800/8A controlador Asyncrdnico para 4 termi
nales. |

1 Canq] general de I/0 para manejo de cintas
(Controlador 80079A)

1 Mdédulo de 256 K bytes de momoria adicional

1 Unidad de Disco 7912 P de 64 M bytes.

OPT110 Cubierta aisladora de ruido para im-

L]

presora
OPT340 Interfase HP-IB
Terminal consola 2332 A

Cable para modem 132262N

L T ™ I v

Terminal de video 2622A

et

Cable para modem 13222N
Modem STR2400 BPS
Modem SISCOM 3/12
Multiplexor Omnimux 80

O T

gabinete GTE 1601

8.2.3 Planta Policyd Il {(Altamira)

a) Ubicacién: Carretera Tampico-Mante Km. 32

Altamira, Tamps.

b) Equipos conectados a HP 3000



8.2.4.

1
1
1
1
1

Terminal de video HP 2622A
132222N Cable para modem
Multiplexor Omnimux 80
Modem GTE 2400 bps
Gabinete GTE 1601

a)

b)

Ubicacidn: Ave. Santa Engracia N2 325

Monterrey, N. L.

Equipos conectados a VAX 11/750

4
4
4

L= T T ¢ | T T S

terminales de video VT100
opciones de video avanzado
terminales de video VT131
teletipo LA120

Multiplexor Supermux SM480
Modems GTE 1200 bps

Modem GTE 2400 bps
Gabinetes GTE 1601

Sistema Apple II plus
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8.2.5 Centro 'de Cémputo Quiniica Orgdnica 'de México

a) Ubicacidn: Carretera a San Luis Rijo Colorado
km. 115
Mexicali, Baja California Norte

C.P. 21600
b) Equipos conectados a VAX 11/750 Monterrey
1 Terminal de yideo VYT100
1 Teletipo LA120

1 Modem SISCOM 3/12

8.2.6 Centro de Cﬁmputd'quaqUTM'México

a) Ubicacidn: Plaza Comermex N2 1-303
Blvd. Avila Camacho

México 22 D, F,.
b) Equipos conectados a VAX 11/750 Monterrey

1 Sistema Apple II plus
1 Modem Siscom 3/12



8.2.7

8.2.8

8.2.9

a) Ubicacidén: MNorte 35 N2 703

-Col. Industrial Vallejo
México 15 D, F.

b) "Equipos conectados a VAX 11/750 Monterrey

1 Sistema Apple II plus
1 Modem Siscom 3/12

Centro de Cémputo Plasticos Rex
a) Ubicacidn: Insurgentes Sur 1991

Torre B 6to. Piso

México, D. F.

b) Equipos conectados a VAX 11/750 Monterrey

1 Sistema Apple II plus
1 Modem Siscom 3/12

" Centro de Computo ICB
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b)
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Ubicacidn: Circuito Ingenieros N2 16 22 Piso
Ciudad Satélite, Edo. de México
C.P. 53100

Equipos conectados a VAX 11/750 Monterrey
1 Sistema Delta $-3000

1 Modem Siscom 3/12

1 Impresora Anadex 95-01

Centro_de Cdmputo Novaquim Tampico

a)

b)

Ubicacidn: Carretera Mante-Tampico Km. 139

Tampico, Tamps.

Equipos conectados a VAX 11/750 Monterrey

1 Sistema Apple 11 plus
1 Modem Siscom 3/12

Diagrama de la red para 1984

Como se muestra en el diagrama de la pigina si--

guiente, Grupo Cydsa se convertird a partir de -

1984 en usuario del Sistema Telepak. Lo anterior



obedece a que los nuevos centros de cdmputo que

a partir de este afio se incorporan a la red, re--
quieren de un servicio de transmisidn de datos de
bajo volumen y bajo costo, necesidades que se aco
plan perfectamente a las caracteristicas que pres
senta 1a Red Piblica de Transmisidén de Datos Tele

pak.
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8.4

8.4.1

TELEPAC

Antecedentes

E1l aumento en el Trdfico de Comunicaciones de Da-
tos, consecuencia del continuo incremento en la -
utilizacidn de Sistemas de -Procesamiento distri--
bufdo, dispersidn de Terminales inteligentes, asf

como el ayance de las nuevas metodologias de ad--

ministracion y desarrollo, propiciéb que se lleva-~-

rén a cabo estudios conducentes a resolver los --
problemas que se empezaban a presentar y que se -

preveia tomarian matices graves en poco tiempo.

En primer té&rmino se sﬁbrayﬁ'que en materia de -
Teleproceso era indispensable que 1os servicios
fueran confiables., Es decir, que los circuitos_
deb&an estar disponibles en el momento en que fue
ran necesitados, ser de buena calidad para evitar
problemas de ruido y mids ain se debia contar con
alguna forma de enrutamiento automidtico que permi
tiera utilizar un camino alterno, cuando las con-
diciones del primero no fueran satisfactorias (es
to es particularmente importante en apficaciones

de tiempo real ya que las interrupciones en el --
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servicio pueden causar serios disturbios operacio

nales y pérdidas financieras).

La‘Red riiblica TelefGnica desde ese punto de vis-
ta seria Ta solucién confiable, ya que un usuario
podia volver a marcar si 1a conexifn inicial.era
mala, pero el nivel de ruido, distorsi6n, retardo
y otros tipos de problemas aceptables para la Co-
municacién de Voz, adquirian importancia en la =
Transmisidon de Datos. Por lo tanto, el usuario -
se veia en la necesidad de alquilar 1ineas dedica
das aunque sus cargas de trdfico no justificaran
el costo, ya que &ésta era la iGnica alternativa --
que se podia tomar. Entonces hubo que agregar a
la lista de problemas, el de Ya saturacidn de 1a
Red Federal de Microondas por la explosiva deman-
da de Circuitos Privados que se generd. Por otra
parte estos Circuitos estaban siendo utilizados a
menos del 20% de su capacidad, puesto que su ancho
de banda, fijo, en 1a mayoria de 1los casos era --
mucho mayor al necesario para la velocidad de - -
transmisidon de terminales y computadoras instala-
das. Era indispensable entonces utilizar una téc
nica de multiplexaje o conmutacidn para permitir

que varios usuarios compartieran los recursos dis
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ponibles,

Se 11egd entonces a 1a conclusidn de crear una Red
PQb]ica de Transmisidn de Datos que cumpliera con
los requerimientos té&cnicos que marcan las normas
internacionales, y que se adecuara a las necesida

des de nuestro pafis.

Por este motivo 1a Secretaria de Comunicaciones y
Transportes:a través de la Direccién General de -
Telecomunicaciones implantd recientemente una in-
fraestructura de ¢ardcter pilblico y de aplicacio-
nes especificas que permite al usuario nacional -
contar con servicios imprescindibles para coédyu-
var en el desarrollo de sus organizaciones ya sea

que se trate del ambito privado & gubernamental.

Haciendo uso de 1a tecnologia mds avanzada, la --
Red PGblica de Transmisién de Datos (TELEPAC), per
mite 1a interconexidn de sistemas informiticos de
diversas caracteristicas y distintas necesidades
de transmisidn, asT como el abatimiento de costos
al utilizar eficazmente los recursos de transporte

y procesamiento de l1a informacidn.




8.4.2

TELEPAC, es una red de conmutacidn de paquetes'cu-
ya caracteristica principal es la asignacidn ding-
mica del ancho de banda disponible como una fun--

cidn de trafico.

La tecnologia de conmutacidn de paquetes, se ha -
colocado a 1a vanguardia de los métodos disponi--
bles de transmisidon de datos, ya -que los recursos
de trahsmisiﬁn son asignados solamente cuando los
datos son transmitidos, razdn por la cual varios

usuarios pueden compartir l1ineas fisicas simulté-
neamente en forma comiin, con Ta consecuente dis--

minucidén de los costos.

TOPOLOGIA

La estructura de 1a Red estd conformada siguiendo

un disefio jerarquico que 1a divide en dos subre--

des, las cuales son conocidas como 1a Red de Trans

porte y la Red de Acceso.

Red de Transporte, Estd constitufda por 7 nodos
con 10 conmutadores de paquetes, localizados en
México, D. F., Monterrey, Guadalajara, Hermosillo,

Mazatlan, Puebla y Villahermosa, interconectados -
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8.4.3

en forma de malla, 1o que se traduce en alta con-

fiabilidad de los servicios.

Red de Acceso. Se encuentra compuesta por equipos
concentradores y conmutadores (conmutacidn local),
conectados -en estrella a 1a Red de Transporte. Su
funcién principal es recolectar el trdfico de usua
rios para ser enviados a los nodos principales de

conmutacidn.

Actualmente se ofrece el servicio en 22 ciudades
de 1a Repiiblica y paulatinamente se integrardn al
seryicio 33 ciudades mas, para llegar a un total

de 55,
Caracteristicas Técnicas

La Red TELEPAC utiliza la técnica de conmutacidn
de paquetes, la cual hace uso del multiplexaje -
estadistico por divisién de tiempo para el mejor
aprovechamiento de los canales de comunicacidn;
siendo su aplicacidbn principal en transmisiones

interactivas entre terminales y computadoras.

La conmutacidn de paquetes permite compartir los
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enlaces telefdénicos a varios usuarios, debido a -
que- 10s recursos son asignados dindmicamente al: -
usuario solo cuando tiene informacidn a transmi--

tir (paquete).

La red de conmutacidén de paquetes estd8 formada por
"Nodos" que se encuentran interconectados por cir-
cuitos dedicados punto a punto. Los nodos son el
equipo de ‘terminacifn de circuitos de datos (DCE)
que enrutan los datos -los cuales son ensamblados
en pequefios segmentos 1lamados paquetes, ya sea =
desde el equipo fuente & en. el mismo nodo de con-
mutacidén-, hacia un nodo destino, al cual se en--
cuentra conectado un equipo terminh] de datos - -

(DTE).

Un DTE puede ser conectado a un nodo a través de
1ineas telefb6nicas & bien mediante 1a red telefb-
nica conmutada si se trata del equipo fuente u o-

rigen (acceso entrante).

E1 C.€.I.T.T. ha establecido recomendaciones para
redes piiblicas de Transmisidn de Datos basadas en
este tipo de conmutacibn, la Red TELEPAC cumple -

este tipo de recomendaciones para'la prestacién -




de sus servicios, sjendo bdsicamente de la serie

X la X.25, X.3, X.28, X.29 y X.75 Jas que marcan 

los procedimientos de conexifn de equipos-a Ta - -~

Red:

X.2%

Define tres niveles de protocolo a saber:-
Fisice (V.24, V.29, %.21, V.26, etc.)

Enlace (encuadramiento HDLC)

Red

E1 nivel fisico describe l1as caracteristicas -

eléctricas para la transferencia de informa-

cidn entre el equipo de usuario y la Red.

E1 nivel de Enlace tiene como funciones a--
segurar la integridad de los datos en el --
enlace entre el equipo terminal de datos y

la Red. Es aqui donde se hace uso de la --

secuencia de control de errores constituida

por 16 bits.

ET nivel de Red es el encargado de estable-
cer y liberar 1a comunicacidn entre equipos
de usuario y de manejar la transferencia de

informacion en el circuito virtual. Este -
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nivel describe las facilidades de los servi
cios; tales como: grupo cerrado de abonados,
comunicaciones por cobrar, seleccidn de - -

trdnsito internacional, etc.

Cuando un equipo no tiene la capacidad de

manejar X.25 y emplean para sus comunicacio
nes cualgquier otro procedimiento, se requie
re de convertidores de protocolos para per-
mitir el establecimiento de las mismas. En
la Red, conforme al C.C.I1I.T.T., se cuenta

con el convertidor de protocolos de equipos
terminales asfncronos a X.25, conocido como
Ensamblador y Desensablador de Paquetes - -

(PAD).

La operacidbn del PAD se rige por las recomenda--

ciones X.3, X.28, y X.29,

X.3 Define 1os paradametros de funcionamiento del
PAD, ie. velocidades de operacidn, paridad,

control de flujo, etc.

X.28 Indica los mecanismos con los cuales un u-

suario hace uso y control del PAD, ejemplo,




8.4.4.

8.4.4.1.

indicacion del establecimiento y liberacién
de 1lamada, solicitud de cambio de parime--

tros X.3, etc.

X.29 Estabiece los 1ineamientos para el control

del PAD desde un.computador ‘en X.25,.

X.75 Define los procedimientos de comunicacidn
entre dos redes piblicas permitiendo inter-

conectar redes a nivel internacional.
Aplicaciones y Servicios

Servicios

CIRCUITOS VIRTUALES PERMANENTES (CVP)
Asemejan un enlace punto a punto que se esta-
blece automaticamente sin 1a necesidad de in-

dicar Ja clave de direccionamiento.

- CIRCUITOS VIRTUALES CONMUTADDS (cCVC)
Es el establecimiento de un enlace entre dos
canales que aseguran cada uno la conexidén de
un equipo terminal de datos a la Red. En este

caso sera necesario proporcionar la clave de -
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jdentificacidn,

GRUPO CERRADO DE ABONADOS

Los usuarios que deseen formar sus propias re-
des privadas podran solicitar esta facilidad -
para reunir a todas sus terminales autorizadas
para realizar accesos y -rechazar automdticamen
te 1a aceptacidon de cualquier comunicacidn que
no provenga de alguno de ellos.

Esto refleja en una alta confidencialidad.

COMUNICACIONES POR COBRAR
E1 monto de las llamadas se cargard a la termi

nal o.computador que previamente se designe,

CONEXION DE USUARIOQS ASINCRONOS

tas terminales asfncronas tipo "Start-Stop",
que utilizan el alrabeto nimerc 5 del C.C.I.T,
T. (ASCII), se pueden conectar a la red con -~
velocidad de: 300 y 1200 b.p.s., Full-Duplex,
avtravés de 1a Red Telefonica Conmutada o por

15nea dedicada (2 & 4 hilos)

CONEXION DE USUARIOS SINCRONOS

Utilizando enlaces dedicados (a nivel de canal
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telefBnico) Full-Duplex de 4 hilos, para velo-
cidades desde 2400 hasta 9600 b.p.s. con intey
faz eléctrica V.24 y protocolo de comunicacifin
X.25, ofreciendo ademas del encuadramiento - =

HDLC normalizado, encuadramiento BSC.

CONEXION CON OTRAS REDES {TELENET Y TYMNET)

TARIFAS INDEPENDIENTES DE LA DISTANCIA
Fn funcidén del tiempo de conexidn y vollmen de

informacion.

8.4.4.2 APLICACTIONES

La red TELEPAC es una red de "Valor Agregado® ya
que reune todas las facilidades de transmisisn -
disponibles, combindndolas y adicionando una for
ma de inteligencia que hace a las facilidades --
basicas mis convenientes para satisfacer las ne-
cesidades de comunicacidn de una clase particular
de usuarijos. Esta configuracifn de facilidades y
servicios, ha surgido como resultado de las condi
ciones de mercado, desarrollos reguladores y avan

ces Tecnoldgicos.
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tas redes de valor agregado estdn basadas en la
tecnologfa de conmutacidn de paquetes, que es una
forma de conmutacidn de mensajes guarda-re-expide,
1o que permite conseguir una transmisibn de datos
eficiente entre computadoras y terminales en una
red multinodal, Los mensajes son enviados del -
emisor al receptor en cosa de milisegundos. Aun-
que no 5ehestab1ezca un circuito dedicado, la in-
teraccidn -ocurre en tiempo real. Ademds muchos -
usuarios comparten simultdneamente lineas de comyu
‘nicacidén de alta velocidad, con una interaccidn -
continua entre emisor y receptor. Microcomputa;-
doras programadas en cada node de |a red dividen
el mensaje en pequefios paquetes de 1000 bits & -
menos, almacenados los paquetes momentdneamente -
en memoria de nflicleos {en vez de discos), y en-~-

viandolos posteriormente a través de la red.

La Red estd disefiada para que haya al menos dos
rutas alternas de un nodo a otro. Asf la ruta
que una llamada especifica toma es, en parte, -~
una funcidn del tvrdfico en una 1inea en particu-

lar y en determinado momento.




. Debido a las caracteristicas antes mencionadas --
TELEPAC es adaptable a una gran diversidad de sig
temas y aplicaciones, algunas de ellas y tos bene

ficios inherentes se mencionan a continuacion:

Trabajo de tipe interactivo

Para implantar redesrinterurbanas con una gran
dispersidn de terminales

Habilitar proyectos a minimo costo

Facilita 7la interconexifn de equipos informé-
ticos variados y su evolucion hacia Ta infdrma
tica distribufida.

Favorece la descentralizacidon al operar en ca-
si todo el territorio y suprime la incidencia

de la distancia sobre los costos. |

Permite el uso racionai y 6ptimo aprovechamien
. to de la capacidad instalada en computadoras -
de mediana y gran escala, -

Consulta a Bancos de Datos Nacionales e Inter-
nacionales.

Acceso a servicios de Tiempo Compartido, tanto
Nacionales como el que presta la propia S.C.T.

(INFONET) e Internacionales,

132



133

» Como soporte de Redes Privadas, ya que TELEPAC
es una red completamente respaldada que ofrecé
un servicio con altos indices de confiabilidad
y disponibilidad, facilidades que son de vital
importancia en redes de Teleproceso y que en -

forma independiente resulta muy costoso mante-

AFRer|
s g

ner,

]

. Facilita la-creacidn de sistemas de teleproce-

VoI e~

so para el Sector PGblico y las Instituciones

Educativas del Pais.

TN'Y'N

TELEPAC, constituye en México, un recurso esencial
en el futuro de l1a Teleinformdtica y de las mids -
modernas técnicas que se derivan de ella. Asi el
avance de la Telemdtic2 y los servicios que cons-
tituyen 1o que se conoce cemo la "Oficina Automa-
tizada" verdn un valioso aliado en 1a Red Piblica

de Transmisidn de Datos.

Aplicaciones como el Videotex Interactivo, que -

permite el uso de una pantalla de televisién para
acceder, mediante el tel=fono, a servicios de in-
formaciones o de mensajeria y efectuar transaccio

nes; el TELETEX que es un servicio de Transmisidn



de Textos, remoto y local, entre m&quinas de es--
crib{r con memoria y sistemas de proceso de tex-;
tos; la telecopia veloz; utilizando nodo nimerico
en la transmisidén con un alto flujo de informa--

cién; el Correo Electrdnico, que permite la emis-
siﬁn de mensajes a gran velocidad utilizando apar
tados postales, que pueden -ser consultados por me
dio de una terminal; a todas las modalidades de -
éstos servicios que actualmente se encuentran re-
volucionando la vida econdmica, cultural y social
de los paises mds desarrollados, podrdan muy pron-

to ser una realidad en nuestro pais.
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