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PREFACIO

La creciente necesidad de comunicacisdn en =1 procesamiento

de datos mueve a las personas y entidades a utilizar los medios.

gue les satisfagan a corto plazo v & costos minimos. Estos

medios, optimos o no, conformarian el espectro de los servicios

telemiaticos existentes en nuestro pais. -

Este trabajo tisne como finalidad hacer un diéghéstico e
los servicios telematicos en el pais: como . los utilizan los
interesados v cdmo ANTEL se las arregla para prestarlos.

.8e abordara primeramente algunos tépicos tedricos  para,
posteriormente tener una base tedrica sobre la cual trabajar.
No se pretende disefar una red de datos, sino recoger las
inquietudes de calgunas de las partes involucradas en =1
guehacer telemitico para que, en base a =llas, elaborar
conclusiones vy recomendaciones que puedan contribuir & una
-mejor comunicacicon de datos. : -

Q’peéér.de las dificultades gus tuvo obtener la informacidn
creemos oue la " disponible servirda de alguna manera para
alcanzar la meta propuesta. Cabes mencionar gue =sta area de las
comunicacionss 5 la primera ver gqus ha sido tratada dentro de

niestira wniversidad vy gue gsperamns que sirva de precedents

para obros trabsjos méas especializados.
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RESUMEM

o de la

Este trabajo de investigacidn sobre el esta
capitulos los

telematica en el pais se ha desglosado en cuatro
cuales se presentan de la siguiente maneras

El capitulo I es una introduccidn tedrica de la telemitica.
Inicialmente se describe la evolucidn del procesamiento’ de
datos desde el centralizado hasta el distribuido, luegn se
desarrollan una serie de concepios bdsicos de la comunicacidn
de datos.  Seguidamenie se hace una descripecion de las
disciplinas de comunicacioness, haciendo enfasis en el protocolo
HOLC, por ser este un sstandar en un tipo de red de transmisidn
e datos. Tambien sg trata sobre los organismos de
comunicaciones a nivel mundial vy los estandares gque se han
adoptado para los fabricantes vy disefadores de redes de
comunicacion. A continuacion se describen los tipos-de redes de
transmisidn  de datos, especizslimente la red X.25, por ser esta
la que esta siendeo adoptada a nivel mundial para la conmutacion
de pagueites. For dltimo sg fratan los servicios telemdlticos
existentes.

En el capitulo Il se describen los servicios telematicos gue
‘existen .en - el pais y su enfogue dentro de la red telefénica
nacional. asi como los costos de transmisidn en gue incurriria
&l interesado al optar por alguno de ellos. 52 tratara  luego
sobre- gl nodo de una red de conmutacion de pagquetes gque da los
servicios al pais v gue s conocido como ANTELRAC. Tambien se
tratard sobre los nuevos servicios gue sg o instalaran a corio
plazo a traveés de satélites de INTELSAT v que seran _explotados
por firmas particulares bajo la supervisidn de ANTEL.

El capitule III enumera los pasos gus se siguen en, la.
planificacidn de una red nacional de transmisidn de datos.
Tambien se exponen los resultados de una encuesta realizada. a
un  grupo de empresas para asi obtener una vision de parte del
usuario de la telemdtica & nivel nacional.

En el capitulc IV se hace un andlisis de 1los servicios
actuales y su papel en el futuro. Tambien se realiza un
andlisis econdmico de los medios alternativos para  trasmitir
datos hacia el extranjero para luego =slaborar conclusiones vy
recomnendaciones a los usuarios del servicio y en especial a la
tniversidad de El Salvador.

Fara la elaboracién de este trabajo primegramente se hizo una
investigacién biblingrafica, tanto en libros como en revisitas y
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tesis con temas afines. Fosteriormente abordamos a  varios
funcionarios vy empleados de ANTEL para que, por medio de
gntrevistas, nos manifestaran sus conocimientos v puntos de
vistas sobre =1 fema. For dltimo nos  reunimos  con varios
empresarios para pasarles las encuestas v asi complementar la
informacidn hasta sse punto reunida. :

Los resultados obtenidos muestran gue las empresas hacen 1o
posible, a pesar de utilizar metodos no éptimos.  para
transmitir sus datos. La mayoria de las empresas se sirve de la
red telefédnica nacional para enviar y recibir sus  archivos.
Esto -tras como consecusncia sujetarse & los problemas vy
restricociones gue la linea de ANTEL posee. Los problemas mas
corrientes son el ruido y la interrupcidn de la comunicacion.
El primero limita grandemente la velocidad de transferencia de
la informacidn e introduce "basura" dentro de los archivosy; el
segundo, 25 mucho mids grave debido a gue se pierden los datos.

Lz evaluacidn econémica de los medios alternativos de
transportse de la informacidn arroja como  resultado que,
dependiendo de la frecuencia con gue se transmita, asi seréd
mA&s econdmico wun  medio u  otro.. Generalmente, para pocas
transmisiones al mes, la transmisidn de datos por la linea
telefdnica conmutada es la alternativa més barata, pero ello
implica estar expussto a mas errores & incluso interrupcionses
en la linea que, en a la larga podria resultar mas caro. Para
muchas transmisiones en un mes la alternativa més econdmics .
‘seria la utilizacién de una linea arrendada (cuando exista),
pero se vera que, en algunos casos, tambiesn resulta conveniente
wtilizar la red de conmutacidn de paquetess. B

Evaluande no solamente el aspecto scondmico, sino a
saguridad vy confiabilidad de la informacidn, lo mejor es
utilizar la red de conmutacidn de paguetes v los servicios gue
en slla se ofrecen, tales como acceso a base de datos, correo
electrédnico, transmisiones a télsx, facsimil vy otros.

(
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"datos"  gque  hubo que codificar v transcribir o en wun soports
compatible con 21 computador. Ese soporte era la tarjeta
perforada. =1 tiempo consumido por el computador S8 &
ageradamente corito comparado con el tiempo de codificacidn,
analisis vy correccidn de la informacidn. La demora para la
entraga de la informacidn procesada hacia 21 usuaric final era
provocada principalmente en el centro de computo.
fdemas del problema del tiesmpo, solian surgir sn las
empresas conflictos de responszsabilidad acerca de los errores
gque ocasionalmente se daban en los resultados. Estos eran
debidos frecusntements al hecho de gue el personal del centro
interpretaba mal una informacidn sobre los documentos
originales realizando, como consecuencia, wuna codificacidn
Brronega v, por consiguisnte, un proceso defectuoso.

Fara soplucionar el problema de la demora vy de las
responsabilidades por errores, se ided el procesamiento de
datos a distancia o "Teleproceso” (figuwra 1.2), el cual
consistia en la instalacidn de terminales en el lugar preciso
donde =8 encontraban los responsables direchos de la
transacocion. :

Teleproceso s el procesamisnto de datos gue son recibidos o
enviados - a localidades remotas a través de facilidades de
comunicacion. Una red de teleproceso consiste en - un ndmero
determinado de lineas conocidas con el término  genérico de
*facilidades de comunicacidn® o simplemente linesas 0o recursos
de comunicaciones, conectadas a un sistema de procesamiento
central gue posese los dispositivos de comunicacionss necesarios
para manejar la informacién enviada o recibida de esa manera.
Estos dispositivos pusden ser terminales, unidades de control vy
atros equipos de procesamiento.

Las terminales sran unidades periféricas del computador
central mediante las cuales se introducian datos, y se obitenian
datos. Dichas terminales podian estar ubicadas en  las mismas

instalaciones de la empresa a distancias comprendidas desde
decenas hasta centenas de metros a través de cables especialss.
51 la naturaleza del trabajo lo wigia, podian instalarss

terminales remnotas a kildmetros del procesador, para lo cual se
tuvo gue recurrir a la red telefénica pablica como alternativa
a la utilizacidon de linesas especializadas de conexion.

Uno de los inconvenlentes que se presentaron al utilizar la
red telefdnica fus =21 hecho de que los datos mansjados por =1
computador se encontraban estructurados digitalmente; es decir,
“toda  la  informacidn estaba constituida por combinaciones de
“unicamente dos niveles de voltaje. Dicho de otra manera, por
"unos" vy "ceros" légicos. Por el contrario, la red telefdnica

vistente - s82 habia desarrollado con  técnicas analdgicas
destinadas a transportar una sefial continua de voltaje modulada
por la voz humana. .

La solucidn a sste problema consistid en modular la onda
portadora  telefonica con los niveles ldagicos que conformaban
log datos, (bits), antes de transmitirlos. De essta manera  los

FBLIOTECA CENTRAL |

IR e G HS FALTABERR

e s,



datos, originalmente sefales digitales, viajaban por la linea
telefdnica en forma de sefales analdgicas. En 1 punto del
receptor  se demcodulaban las ondas que llegaban por la  linea
telefdnica vy se reconstruian los bits para introducirlas  al
computador, .

El equipo encargado de esta tarea recibid =1 nombre de
MODEM, llamado asi  por  las fTuncionss de MODulacidn Y
DEModulacidn.

La congxidn entre el centro de computo v la terminal remota
s0lo era uwutilizada en un principio por poco tiempo, muchas
vecgs 2n  forma salteada v en intervalos cortos gue podian
repetirse varias veces a lo largo del dia.

Con el fin de optimizar la utilizacidn de la linea telefdnica,
se pudiese haber pensado ocuparla solamente durante los tiempos
de transmision y recepcidn, pero para esto se necesitaba de la

#istencia de programas de control gque formaran  parte  del
software de base del sistema para gestionar los procedimientos
de. llamada y respuesta auvtomatica necesarios para sfectuar las
conexiones sin intervencidn de los operadores en ambos sxtremos
de la linea. Ademds existia el inconveniente de gue la. calidad
de la linea no siempre era la adecuada para la transmisién
debido a gue, por ser. conmutada, los circuitos que intervenian
en la conexidn eran elegidos al azar, dando un grado de error
gque, 8n muchas occasiones no 2ra aceptable. |

Fara solucionar esto se disefaron lineas "dedicadas" las
cuales consistian en lineas utilizadas dnicamente para la
transmision de datos entre las estaciones. Dichas lineas
estaban sujetas & una inspeccidn constante, reduciendo asi,
grandementes, la tasa de error en la transmision de datos. Asi
fue como, por medio de lineas dedicadas, la comunicacidn entre
una terminal vy su procesador se establecis a través de un mismo
circuito. ’

Imicialmente los datos viajaban en ambas direcciones pero no
e 2l mismo intervalo de tiempo, modalidad a la gue se le llamd
Half Duplex {HDX), posteriormente se  hizo posible la
transmision simultianea en ambos sentidos, llamandose Full
Duplex (FDX).

Con gl fin de utilizar mejor las lineas se desarrollaron los

conceptos de VYcluster", gus son racimos de terminales
conectados para una sola unidad de control de comunicaciones n
la linea (figura 1.3), yv el '"multipunto”,(figura 1.4), que

consiste en la conexion de varias unidades de control gque
pueden encontrarse en distintas localidades en la misma linea.
Ern el cluster, varias terminales utilizan la misma linea,
tenisndo en  cuenta gque un operador ante una terminal’ dedica
varions minutos a reflexionar acerca de uwun resultado, o 'a
introducir un nuevo dato v, por otra parte, la transmision  por
la linea v =21 proceso solo reguieren unos cuantos milisegundos.
Fara optimizar el uso de la linesa, se conectan a wna unidad de
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control varios terminales, trabajando cada uno de =llos como si
s0lo 21 estuviese conectado. i

En el sistema multipunto, en lugar de conectar el centro de-
proceso con las distintas localidades en lineas independientas;
s utiliza wna sola linea, la cual estd compartide por
diferentes unidades de control de los terminales.

El teleprocesamiento s el procesamiento de datos gue  son
recibidos o enviados a localidades remotas a @ través de
facilidades de comunicacionss. Una red de teleproceso consiste
en un numero determinado de lineas conocidas con =1 nombre
genérico de "facilidades de comunicacidn” o simplemente lineas
0 recursos de -comunicaciones conectados a un sistema de
procesamiento central que posee los dispositivos fal:]
comunicacionss necesarios para manejar la informacion enviada o
recibida de ssa manera. Estos dispositivos puadan Ser
terminales, unidades de control vy otros squipos de
procesamiento,como  ya - antes se habia mencionado. Desde sse
puntn de vista, todo equipo capaz de  recibir y/o generar
sefales transmitidas por lineas de comunicaciones pusde ser
referido como una terminal. El uso de unidades de control gue
agirupan terminales en un punto remoto  tambien hace quie
cualguier dispositivo de entrada/salida pusda ser referido como
un dispositivo remoto. De esta forma, las terminales, desde =1
punto de vista de comunicaciones pueden ser sistemas completos
de procesamiento de datos, sistemas de comunicaciones como  las
unidades de control gue permiten conectar varios dispositivos o
terminales a wuna sola linga de comunicacion o simplemente
pueden tratarse de una spla estacidn de consulta.

Las aplicaciones generales del teleproceso pusden  agruparsse
en entrada de datos, actualizacidn de registros, entrada remota
de trabajos, MENSA]eS, comparticidn e tiempo de
proceso,adguisicidon de datos v control de proceso.

l.a . entrada de datos se refiere a la introduccion de
informacidn a un computador central ("host") desde ura
terminal remota a fravés de lingsas de conunicacidn. La
actualizacidn de registros es la alteracidn de datos
almacenados en archivos (files) grabados en el procesador
central desde una terminal remota. La entrada de funciones
légicas desde una terminal remota para ser sjecutadas en el
procesador  central & través de lineas de comunicacion  tales
comn  correr un programa, sjecutar funcioness en el "host"  a
través de comandos, son facilidades obtenidas por la  entrada
remota de trabajos. Otra de las aplicacicones es en los
mensajes. Esta facilidad permite el intercambio de mensajes de
punto a punto o multipunto entre las terminales de una red,
resultando en un aspecto de mucha productividad y  uso. Diro
aspecto muy importante s la comparticidn de los recursos. del
host por varias terminales remotas de tal forma gque puedan
operar en funciones diferentes concurrentemente, esto es el
"tiempo compartido'. Otros aspectos de control v adguisicidn de
datos permiten manejar y monitorsar 21 sistema de tal forma gue
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2l ftrifico v la calidad de las transmisiones sesan- las
adecuadas, ofreciendo mensajes de srror vy reportes que permitan
al administrador controlar la red de comunicacionss.

Al mismo  hiempo gque se desarrnollaba sl teleproceso, los
avances tecnoldgicos en 2]l campo de la electrdnica (sobre todo
2n  las técnicas de integracidén de circuitos a gran escala),
hicieron posible la reduccidn de los costos del hardware,
haciendose mas fAaAcil adouirir equipo de procesamisento cada ves
2en  mavor aumero de empresas. Asi también, se - desarrollaron
lenguaiss de programaciédn mas evolucionados Y sistemas
aoperativos mas capaces. Por obtra parte, la industria de las
comunicaciones se vid tambien favorecida por los avances de los
procesos tecnoldgicos aungues con ume reduccidn en los  costos
mucho menor. ‘ ‘

El costo del hardware se ha reducido mil veces sn 20 afos,
misntras que el costo del servicio de telecomunicacionses sold
ha disminuido diez veces en £1 mismo periodo, debido & guey an
primer lugar, la industria de las ifelecomunicacionss esstaba
mucho mas desarrollada gue la informdtica; va gus habia nacido
muchos afos antes, de manera que lo elevado de las inversioness

realizradas en la. vieja tecnologia hacia impensable una
transformacion  total v rapida del sistema. For otra parite, 21
progreso en la eslectrdnica no ha afectado a todos los

componentes de esta industria (tal como ha sucedido con  la
informatica). En 2]  caso de la conmutacidn s=2  han logrado
grandes beneficios, vy 88 a&asi, que las viejas centrales
glectromecinicas Man sido sustituidas gradualmente por
centrales electrdnicas. :

En lo gue se refisre a la transmisidn, los cables cozauiales
siguen siendo las sstructuras portadoras de la red telefdnica,
mientras gue, en la distribucidn,: 21 par de hilos de cobre
sigue =2n uso. Aun no se ha introducido a gran escala las fibras
opticas, por lo gue no se pueds decir que tesngan, por el
momento, gran incidencia en =1 seprvicio.

Es en este contexto gue, a2l ir oreciendo las redes de
transmisidn de datos, s2 iban haciendo cada ver mas complicadas
y su costo crecia rapidaments, mientras que los esguipos
informaticos, en comparacidn, cada ver sran mas baratos.
Debido a esto, se llsgd a un punto en gue resulitd muy costoso
tener un solo centro de proceso al cual iban vy venian todos los
datos, pues se tenia gque gastar mucho para la transmisidn. Como
alternativa surgid la compra de nuevos equipns  suplemsntarios
gue s& instalaban en la periferia,., reduciendo las exigencias de
transmisidn. De esta manera fuéd como surgid la informatica
distribuida.

Distribuvendo las capacidades de cdlculo v memorizacidédn se

phtenian algunas ventajas tales como: un sistema més  filable,

mayor flexibilidad en la configuracidn vy una mayvor avtonomiza en

la periferia. | '
Arteriormente toda la inteligencia debia residir sn oun gran
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computador central en 2]l cual se consctaban  fterminales gue
dependian de &1 para todas las instrucciones de procesamiento.
A través de las técnicas de integracidn de circuitos a gran
escala, Se pudo colocar  la  inteligencia &1y cualquier
dispositivo sin afectar significativamente su costo. Ya gus,
tanto la - terminal como =21 computador principal podian  ahora
tener inteéligencia, surgid el problema de cuanta inteligsncia
debia residir =n cada extremo del enlace.

Fara resolver mate problema, debia enfocarse la
sstructuracion de la inteligencia en tres grupos funcionales:
2l procesamienteo de informacidn, 2] procesamiento de red v gl
procesamiento de base de datos.

El procesamiento de informacidn es la manipulacidn de datos
por medio de aplicaciones con 2]l fin de producir los resultados
dessados.

El procesamiento de red es sl control del movimiento de  los
datos entre varios puntos de la red.

El procesamiento de base de datos es el almacenamisnto |y
manipulacidn de cantidades de informacidn en una o mas formas
disponibles para la red v sus usuarios.

Inicialments, por los afos &0, un mismo computador contenia
las tres funciones mencionadas (figura 1.35). Fostesriorments se

fug separando la funcidn de procesamiento de rad, destinandoses
- equipos pzpecializados llamados procesadores de
comunicaciones". Estos procesadores, conocidos como "Front  End
Frocessor” o "FEF"., son computadores dedicados & la
comunicacion de datos. Los FEFs asumian la carga de

comunicaciones previamente manejada por el computador central
{figura l.4). Liberados de esta tarea, los computadores
centrales podian dedicar mas tiempo al procesamiento de  la
informacion, A pesar de esto, la red todavia estaba
completamente centralizada porgue toda la ldgica del softwars
para las tres funciones se ejecutaba en una misma localizacidn
central. Con =21 swurgimientoc del FEF en localizaciones  remotas,
surglod 21 Procesador de Red Remoto, dando paso & Luna
configuwracidn distribuida de la funcidn de procesamiento de  la
red (figura 1.7) .

la siguients funcidn gue pasd a ser distribuida fud  la de
procesamiento de la informacidn.  Fue entonces cuando
aparecieron los procesadores remotos de entrada de datos  en
lotes. Los procesadores remotos eran computadoras locales que
ejecutaban ‘programas  de aplicacidn vy almacenaban . datos
relativos a opsraciones locales. Ellos solo eran capaces de
realizar un subgrupo de funciones de computadoras locales gque
ejecutaban programas de  aplicacion vy almacenaban datos
relativos a operaciones localss. Solo sran capaces de realizar
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L subgrupo de  funciones del computador principal. E1
computador  central contenia la base de datos central gue cada
satelite tenia gue consultar para obtener informacion gue fuera
precisa  hasta ese momento. Asi el  procesador  remoto  debia
aceptar la limitacidn de desempefar siempre Lin papel
subordinado al papel principal =zl gue servia. Este problema se
complicd adn mas cuando cada estacidn remota se configurd con
componentes fisicos v software de diferentes fabricantes.

El ultimo paso para las configuraciones completamente.
distribuidas concierne a las funciones de base de datos (figura
1.8). Con la adicidn” de capacidades de base de datos al
procesador  satélite se presenta la posibilidad vyva sea de
dividir o repetir la base de datos de la red. 8i la informacidn
mantenida en un local es diferente a la de otro, esuiste
entonces una base de datos distribuida. Si la informacidn
mantenida en ambos locales es la misma, existe una base de
datos redundante. Cuando todas las estaciones obtiensn su
propia base de datos, v ademds las funcioness de procesamiento
de informacidn vy procesamiento de la red, la configuracidn sera
completamente distribuida, por lo tanto, cada estacidn existira
como puntos de procesamiento semiautdnomos. Como resulitado, las
gstaciones SO0 ahora capaces de manejar consultas Y
procesamiento  de datos gue residan dentro de su  margen de
responsabilidad. El computador central ha sido reducido a la
responsabilidad de usar datos sumarios, datos histdricos o
datos que por su propia naturaleza deben ser localizados
centralmente, vy, en algunos casos, el computador central puede
no ®istir, va gue toda estacidn seria considerada  igual a
cualquier otra dentro de la red, en donde cada estacidn podria
realizar cualguier funcidn.

La rapida difusidn del procesamiento de datos a distancias,
primeramente con terminales sencillas vy luego de forma mucho
mas acusada con informatica distribuida ha cuestionade la
capacidad de transmisidn de la actual red telefdnica analdgica,
va gue esta estaba concebida con fines gue no eran precisamente
la transmisidn de datos. Cuando se emplea en forma conmutada no
logra satisfacer la suficiente calidad; si es en circuitos
dedicados, los precios suben mucho v, a veces, resultan
prohibitivos, sin gue por ello, la transmision de datos a alta
velocidad se efsctie con un margen de error satisfactorio.

Fara solucionar los defectos de la red actual, habria que
crear una  nueva, a base de técnicas .digitales, que pudiera
transportar de forma integrada los distintos - tipos de
informacidn, {(voz, datos, textos 2 incluso imagenes), todos
=llos codificados de forma digital. Esta nueva red, objetivo
que se han impuesto en varios paises, ha recibido 21 nombre de
Red Digital de Servicios Integrados (RDSI, en inglés IS5DN,
"Integrated Services Digital Network") y gue se hara referencia
ern los capitulos posteriorss.
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1.2 Conceptos basicos.

Con =1 proposito de crear un marco de  referencias  para
cubrir los  tépicos en este capitulo, se expondran algunas
definiciones basicas de algunos términos empleados en  las
secciones siguientes. '

Computador.

Tambien llamado "ordenador" o "procesador", se referird con
este ftérminoc & la unidad central de proceso (CFU), con su
memoria y su sistema operativo.

Terminal.

E=s el hardware gque permite interacituar con el computador. En
la mayor parte de los casos se denominard asi & la terminal de
video, la cual sstid formada en la mavoria de los casos por  un
tubo de rayos catddicos como monitor vy un  teclado para  la
entrada de los datos. '

Dispositivos periféricos.

S8on los dispositivos o aparatos gue se conectan a la
computadora, tales como terminales, impresores, unidades de
disco, etc.  Comunmente se refieren a ellos sclamente como
Cperiféricos".

Equipo terminal de datos (ETD).

Un equipo terminal de datos (ETD) se define como =1 squipo
que procesa la informacidn. En un termino méds amplio, ss
refiere a todos los equipos de procesamiento de datos o tales
como  los computadores, controladores de comunicacionss v
dispositivos periféricos.

El término susls emplearse de forma genérica para aludir a
la maguina ue enplea el usuario final el cuasl pusde ser un
gran ordenador o una maquina maés pequefa como un t2rminal o un
computador personal (PO). '

Equipo de comunicacion de datos (ETED}.

LLos l1llamados ETCD, se2 refiere a todos los equipos de
comunicaciones (en su mayoria se refiere a los MODEMS o a
equipos que hacen alguna funcidn similar), gque conecta un
pquipo terminal de datos a la linea o canal de comunicaciones.

La principal misidn del ETCD es de servir de interfase entre
el ETD v la red de comunicacioness.
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La figura 1.9 muestra un sistema de comunicacionss.

Equipo de conmutacidn de datos (ECD).

EFs 21 dispositivo gue tiens como Tfinalidad encaminar o
"conmutar' el trafico (datos del usuario) hasta’ su destino
final a través de la . red {(figura 1.18).

Circuitos.

Los términos "circuitos', "linsas" y "enlaces" se refiesren
al medio fisico sobre el cual los datos son transportados.

El medio fisico pusde ser pares de alambres, cable coaxial,
microondas, fibra tptica o cualguier otro medio para
transportar los datos.

El término "circuito” se utiliza para abarcar todos los
medios - fisicos que toman parte cuando se establece la
comunicacidn entre uno o varios puntos. ' '

Circuitos punto a punto.

Ee un circuito gue solamente tiens dos conexionss: un egquipo
terminal de datos en cada uno de los dos  extremos. Figura
i.11a.

Circuito multipunto.

. » .
Es un circuite con ETDs conectados en puntos  intermedios
ademis de posesrlos conectados en sus extremos. Figura l1.1llb.

Linea.

Es el canal fisico por donde fluven los datos. Generalmente
s2 usa para referirse a circuitos de alambres sobre los cuales
g establece la comunicacidn, o para referirse a cirvcuitos
establecidos para la comunicacidn a traves del saervicio
telefdnico. ‘ C
Enlace.

CEste término es utilizado para referirse a la conexidn
fisica de un punto a otro a través de un circuito.

Enlace de datos.
El eniéce de datos (data link), se refiere &l enlace fisico
través de circuitos al cual se ha agregado todo 21 equipo

&
necesario para establecer comunicacidn entre dos puntos.

Un enlace de datos s considera efectuado cuando se  han
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Figura 1.9 Equipos de transmisitn de datos: ETD y ETCD
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ejecutado | todas las rutinas que gestionan la  comunicacisn  de

datos {llamadas rutinas “hand shaking"), v hasta gue todo =1,

equipo esté operando v listo para enviar o recibir datos.
Redes.

El té&rmino “red" =8 usado para describir una conexidn
sistematica de circuitos y los sgquipos de control de datos
asociados con 2lla.

Este término es empleado algunas veces para un circuito
punto  a punto, pero su verdadero sentido es para sistemas més
complejos. . En obras palabras, una red puede ser la linea des
comunicacion de datos usdda para conectar una terminal a la
computadora, o, un sistema de comunicacidn en  donde =13
sncuentren conectadas varias terminales o computadoras,
independientemente de la distancia que se encuentren separadas.

Nodo.

Ez 1a déscripcién topografica de una red. Un nodo s un
punto  de unidn de enlaces o de conmutacidn de la ruta gue
siguen los mensajes de datos, desde gl punto de vista del flujo
de los datos.

Canales.
Se refiere a la ruta de comunicacidn en una sola via a

traves de una ruta particular dentro de la red vy gque une a
varios nodos.

Red de gran cobertura (WAN).

La red de grén cobertura (Qide érea Metwork, WAN), ees una .

red geograficamente extensa. Consta de varios ECD {ordenadores
de conmutacion) conectados entre si. La distancia entre los ETD
vy los ECD wvaria entre unos pocos Yy varios cientos de
kilometros.

L.os canales suslen proporcionarlos las companias
telefdnicas. Su arreglo fisico (topolegia), suele ssr  muy
irregular.

1

Red de &rea local (LAN). _

Son :redes en las cuales los ETDs estan muy préuimds entre
si, generalmente dentro de una misma planta o edificio. A veces
s emplea un ECD para conmutacion,; pero no tan & menudo como en
las redes de gran cobertura.

~
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ETD

ETD

ETD

ETCD ETCD
a) Circuito punto a punto
ETCD * K KN
ETCD ETCD
ETD ETD

b) Circuito Multipunto

\

ETCD

ETD

Figura 1.11 Circuito punto a punto y circuito

multipunto
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Los canales suelen ser propiedad de la mrganlhmc1ﬁn a la gue
pertenecen los usuarios.

l.aa topologia de la red tiende a zer mucho mas ordenada v
estructurada.

Topologia de las LAN.
Existen bisicamente I topologias:

~Estrella.
-Anillo. .
-Canal {Buﬁ)._ : -

 Topologia en estrella:

:' Esta topologia estd comstituida por una CPU .gus controla el
cfiluio de informacidn a través de la red hacia todos los nodos
C(figura 1.12). El tamafo de la red se controla por medico del
U poder de -la COFU central. Es la estructura mas simple de
. disefar. ' -

v ‘Cada uno de los nodos se conecta directamente a la central,
Y notlexiste conexidn nodo a | nodo. l.a " desventaja principal
‘consiste "en " las  limitaciones en cuanto a  rendimiento v
Cconfiabilidad generales. En caso de fallar el controlador

”fcentrﬁl, " todo el sistema deja de funcionar. Asimismo, la red

T opuede  frecer stlo hasta alcanzar la capacidad del controlador
central. ' Ahora - bien, este problema puesds solventarse’
canectanda otras. centrales entre si (figura 1.13), dando lugar
‘& oredes | estrella stendidas formando varios niveles de
~'ram1f1cac1én (arboles),came en la figura 1.14, pero a costo de
otros procesadores centrales.

Tupaingia'en.ani11n=

La red anillo estd organizada en base a los datos que  pasan
de - un elemento de la red al siguiente, por medio de repstidores
conectados entre si secuencialmente por medio | de pares de
cables  torneados u obtro medic fisico de transmision,
conformando una estructura cerrada (figura 1.15). Las sefales
pueden ir en una sola direccidn. Entre las desventajas de esta
topologia est& la de gque si un elemento de la red se detiens,
toda la red podria dejar de funcionar. Otro problema es que la
velocidad de transmisidn de los datos pueds verse disminuida
debido al paso forzoso por nodos intermedios.

El mensaje ‘que entra en una red anillo debe contener un
grupo de bits indicando- la direccidn donde se debe entregar el
mensaje en 21 anillo. La ventaja de la red en anillo es qgue
réquisre un minimo de inteligencia, siendo el costo de ese modo
MENOr .
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Figura 1.1% Topologia patrella.

o
O— O /(/)O
o o %

Figura 1.13 Estrella extendida o asimétrica.
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Figura 1.14 Arbol estrella extendids,
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CFigura 1.1% Topologia anillo.

"Figura 1.16 Topologia anillo (Lazo).

@ Q@ @

Figura 1.17 Topq%ﬁgia canal (bus).
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En 21 anillo. =l
mayoria de los
los demis.
llamado laz {figu
posee =21 o 5
entre el anillo v la estrell
desventajas.

cada elemento 2z de igual jerarguia  gue

. 2n 2l cual uno de los elementos
de esta manesra se forma un hibrido
a, combinando sus venltajas como sus

Topologia canal {(Bus):

En esta topologia (figura 1.17); cada nodo o enlace de la
red estd conectado a un medio dnico y pasivo de comunicacionas,
por  ejemplo; un cable coaxial. Cada nodo actus como si fuera
parte de una red anillo, con la diferencia gue no depends del
siguiente nodo para gque el flujo de informacidn continue.
Como  ventaja, la red bus permite gue los mensajes sean
transmitidos =& todos los nodos simultéaneamente a través del
bus. } :

Cuando un nodo reconoce un mensaje que va dirigido a €1, 1o
saca  del canal. Esta caracteristica aumenta la confiabilidad
de la  red, pero a costo de que cada nodo pueda transmitir,
recibir vy resolver problemas eventuales de la red.

El modo de transmisidn puede ser por banda angosta o por
banda ancha. Los  sistemas de banda ancha permiten quie
diferentes tipos de elementos tales como voz, datos y video se
Ctransmitan por 21 mismo sistema.

Ezta topologia reguiere de protocolos de contencidn gus
consisten en dispositivos y procedimisntos cuya finalidad es la
de determinar ldgicamenie gue dispositivo sn el sistema  tendré
acceso a la informacidn en sse momento.

Al igual gue la red en anillo , 2] bus no posee controlador
central v cada punto de conexidn debe poseer dispositivos de
transmiszidn vy recepcion vy pueden conectarse de decenas &
centenas de nodos. Excepituando algunas configuraciones de
fabricantes gque exigen la wtilizacidn de una de las estaciones
come controlador de la red. '

Bits.
Un  "bit", (abreviatura de "binary digit"), es la unidad

bBasica de informacidn. Un bit pusde ser un ceroc o un uno, los
cuales representan dos niveles ldgicos de voltaje. Los bits por

segundo  (bps), son la cantidad de bits que han pasado  por un

punto del canal de comunicaciones en cada segundo.

Baudios.

l.os  baudios son una medida de la velocidad con gue viajan,

ontrol de la red esti distribuido, vy en la

o
CASBOS
lna excepcion a #stp es un caso especial de anillo’
r
1
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los datos en la linea. 8e refisre al namero de elementos o

sefales que pasan por un punto de una linea en un segundo. 51
cada sefal, esvento o slemento, tal como un cambio de @ a 1@

voltios representa un bit, sntonces la cantidad de baudiocs v la

relacidn de bits por segundo son las mismas. 51 un 2lemento  de
sefal representa dos bits (lo gque es 1llamado “ibitt),

entonces, la relacidn de bits es dos veces la cantidad de
"baudios. Por gjemplo, si 1680 sefiales ocurren cada segundo v, a

través de técnicas de codificacidn, cada slemento de la sefal

representa 3 bits (Ytribit"), entonces la sefal de datos sstarid
siendn enviada a 14620 baudios, pero a una razon de 48020 bits
por ssqgundo.

Cédigos de transmisidn.

Son grupos de bits con combinaciones diferentes en  donde
‘cada combinacidn representa a un dnico caracter (lesira, numero, _
csignos de puntuacidn), o simbolos destinados a algun Proceso.

" Laracteres de control.

CAdemas  de existir cddigos para cada  letra del alfabeto,
digitos del @ al 2 vy signos de puntuacidn, tambien se definen
codigos para caracteres especiales llamados "caracteres de
control”. - Los caracteres de control son grupos de bits gue
tienen_ un significado especial para un procesc particular en la
~;Dmunicacidn . de datos. Fara representarlos R=1= utilizan

cnemonicos, vy, como ejemplo de algunos de ellos con - su
significado son los siguientes: o :

SDH:'Encabezamientm del mensaje.

EQT: Fin de secuencia de transmisidn, desconexidn, o "no hay
mensaljse listo para el envio®”.

BEL: Froducir un sonido ‘para llamar la atencion del
operador. :

ACK: Reconocimiento positivo. Su proposito es saber =i la
paridad es correcta y para avisar gue esta listo para recibir
el mensaje.

MACK: Reconocimiento negativo. Indica paridad incorrecta o,
que no se estd listo para recibir =21 mensaje. '

ENG: Inquiere. Es usade luego de la expiracidén de un periodo
de tiempo para efectos de reqguerir la respuesta adecuada,
splicitud de control de linea v a veces, fin anormal del texto.

SYN: Sincronizacidn. Provee un patrdn de bits requerido para
sincronizaecidn de la estacidn receptora. Tambien se ocupa como
"rellenc.

S BIBLIOTECA CENTRAL ) ,

MNIVERSIDAD DE EL SALVADGR |



5TX: Comienzo del texto. Comienzo de datos en el Iogue.

><

ot

ETR: Fin de la transmisidn en un blogue. Indica gue finaliza

un blogus v sigusn maAs.

ETX; Fin del texto. Similar a ETB, pesro no -Eiguen mAS
blogues.

DLE: ~ Escape de enlace. Uso miltips COHRDY caracter
modificador de control.

ITEB: Finm de blogue intermedio. Similar a ETHE: salvo gue la
sstacidn recsptora no hard reconocimisnteo lusge de un - chegueo
de error.

ACED, ACK1l: Reconocimiento positivo. Usados alternativamentse
para reconocer la recepoidn correcta de blogues de datos. ACKS
para numero de blogues pares, ACKL para impares. ACKE  tambisn

se usa como  respuesta positiva a un intento de control de
linea.

DLE EOT: Desconexion obligatoria. Es usado en una linea
discada para indicar que la estacion transmisaora estd

“colgando® v, por lo tanto, la recepitora debs hacer 1o mismo.

TTD: Demora temporaria de tiempo. Es usada cuando la
estacion emisora, en control, no tisne aun listo el siguisnte
blogque para envio y se desea hacer esperar al receptor.

CWACK: ALK v esperes antes de transmitir. Es transmitido por
uwhna estacidn receptora como reconocimiento positivo vy para
indicar gue aun no 2s5td disponible para aceptar obtro blogus.

, RVI: Interrupcion de reversidn. Transmitido =2n lugar de  un
reconcocimiento positivo, indica la necesidad de enviar un
mensaje de alta pricoridad a la estacidn gque tiene el control de
la linea.

Codigo ABCII.

El - Codigo Esténdar Americano para el Intercambio tle
Informacidn {(en inglés ASBCII), es un codigo de 7 bits mediantes
2l cual se definen 128 caracteres distintos, y 85 usado mucho
por micros vy minicomputadoras. Es sl cédigo més  usado  para
Transmisiones asincironas. :

-

El codigo ASCII emplea wun octavo bit wutilizado Dara
verificacidn de la paridad.

La tabla 1.1 muestra los cddigos ASBCIIL.
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Tabla 1.2 [{odigo de caracterses EBCDIC.
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Codigo EBCDIC,
El céddigo ERCDIC (Extended Binary Upnded Decimal Interchange |
Code), =5 un céodigo de 8 bits desarrollado por IBM, =1 cual

permite sspecificar hasta 25& caracteres.

Este cddigo =25 usado grandemente. en macroconputadoras

{mainframes} vy se usa con protocolos (procedimientos que
gobiernan una linea de comunicacidn) gue uwutilizan fécnicas

spfisticadas de deteccidn de errores, prescindiendo por esto
del bit de paridad. ’ :
La tabla 1.2 muestra los cdéddigos ERCDDIC.

Técnicas de transmisidn.

Cuando  los datos se transmiten digitalmentes, cada caracter
s2 btraslada a su representacidn binaria basada en algan cddigo.
8i, por ejemplo, se utiliza el cddigo ABCII, cada caracter se
transeforma en 8 bits (7 bits méas un bit de paridad), entonces,
una palabra de un mensaje o una cantidad de numeros  se
transmitird por la linea en esta forma. - .

Ern la fig 1.18a se muestra ssparadamente la repressntacidn
en bits de cada caracter de una palabra. La figura 1.18b
muestra una  representacidn méds real de la misma palabra,
ndtese gque es dificultoso distinguir donde comisnza vy dondes
termina cada byte para cada caracter.

. l.os squipos de comunicacidn necesitan saber donde comienza vy
donde termina =1, byte de cada caracter para gue el mensaje sesa
interpretado correctamente. Las dos técnicas de transmisidn  de
datos, sincrona vy asincrorna, proveen de tEcnicas para
distinguir cada caracter.

Transmisidn asincrona.

Ern la transmisidn asincrona, cada caracter se transmite con
delimitadores, .los cuales indican su inicio vy su  final. La
diferenciacidn de cada caracier ss hecha a través de bits de
comisnzo v final (Start v Stop: 87 y 8F, respectivaments).

El  bit de comienzo iétart},.sa tranemite al inicic de cada
caracter, uno o mis bits de final (Stop), se transmiten al
final de cada caracter (figura 1.19).

tn bit de comienzo es un cerc lédgico o "espacio'", y un bhit
de final =3 un wuno o "marca".  Cuandoe los dispositivos
receptores detectan un bit de comienzo, empiezan a contar los
mcho bits (en el caso de transmitir en codigo ASCII), vy después
detectan el bit de final (Stop)., lusgo, esperan por un  nuavo
‘it de comienzo para =21 siguiente caracter.

26 -
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a)_

H 0 L A
A1AA1AAA 11881111 11881168 DiRBOAB1

Los cracteres estan codif icados ASCII, cada caracter consta de 7 bits
mas un octavo que se agrega para establecer paridad par.

b)
§168168P110011111160118681880801

fqui se muesira el mismo {extn. Cada caracter debe ser dlferencladn para
ser interpretado correctanente.

Figura 1.18 Representacién de tna palabra mediante
codigo-binario

iEl \SJLT.}-\EJ! JLE! l.S}l. ”E' an )lﬁj IE!XNIIS) ’.ﬂl LJIXEJ

' Bit de comienzo

' Bit de final

Figura 1.19 Formato de un mensaje asincrono

/SIN/SYN/STR/ESTE ES EL MENSAJE/EGT/

Figura 1.20 Formato de un mensaje sincrono
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- Los  bits de comienzo v de final provesn la sincronizacidn
para cada caracter, es decir, los bits BT/5F le dicen a la
terminal cuando debe empezar y cuando debe terminar de buscar
los bits gue forman el caracter. .
En esta modalidad, los caracteres pueden enviarse uno  tras
L otro con intervalo de tiempo de separacion iguales twl
diferentes, va gue el dispositivo sismpre buscard los bits de
comienzo v de fTinal. :

l.a transmisidn asinorona 25 sencilla,; no reguiesre medios  de
almacenamiento intermediocos, v la velocidad de fransmision de
los caracteres depends de la capacidad del snlace. Por obra
parte, los costos asociados con este tipo de transmisidn son
altos debido a que por cadsa caracter snviado sg2 necesita
transmitir los bits ds ST/EP.

Transmisidn sincrona.

Ern la tramsmisidn sincrona s almacenan los caracteres en un
buffer {almacenamiento), para formar el mensajs gqus ]
transmitird completo de una sola vez. Se usan caracteres de
control al comienzo v al final del mensaje (los cuales pusden
variar en longitud), de forma similar gue los bits de comienzo
v  Timalizacidn utilizades sn la transmisidn  asincrona.  Los
caracterss de control delimitan el mensaje formando "blogues®
{(figura 1.20@}. : A

lLos dispositivos de envio y recepocidn de la informacidn
necesitan de "algun método para sincronizarse a fin tim
distinguir cada caracter del mensaje. Ademds, yva gue el mensajes
pusds ser largo, 2% importantes controlar sl tiempo de duracidn
de cada bit en la lines (sincronizacidn de bits).

a la sincronizacion de los bits, una serig alternada de

A
unns ¥y Ccerns =2 envia al comienzo de cada transmizsidn {(la cual
es llamado carachter "PADY).

Fara la sincronizacidn de caracteres, dos o mis caracteres
de control sg ftransmiten al comienzo de cade blogues de datos
Ye algunas vecss, si gl mensajs es largo, s insertan a la
mitad de los blogues.

Cuando un receptor "ve" por lo msnos dos caracterss  de
sincronizacidn en fila, sabrd gque el praximo grupo de bits (la
longitud desl grupo dependerd del cddigo usado), serd otro
cardcter de sincronizacidn o caracter de dato. :

Ya que. la "alineacidn" del mensaje ocurre al comienzo vy al
final, la transmisidn estd referida en "blogues”, ademas, en
contraste con la transmisidn asincrona, cada caracter se envia
continuaments dentro del blogue y cada bit debe ser enviado en
un tiempo precisc. Un reloj (dispositivo gue produce pulsos  en
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tiempos uniformes), @5 usado para asegurar 21  correcto
temporizado 2n la tramsmision.

Modos de operacién.

En un principio se utilizaban los términos  "Half duplew”
T{HDX)Y vy YFull duplex” (FDX) para designar la cantidad de
alambres de la linea de transmisidn (2 alambres para HDX: 4
alambres para FDX) v 2l tipo de interaccion 2n los mensajes
operacifn, donde HDX se referia a dos vias alternadas v FRDX &
dos vias alternadas. Los términos HDX y FDX s2  han  adoptado
para describir la operaciédn de la linea. & continuacidn se
gnumera Cada modalidad de operacidn:

-Bimplex. Es -~una modalidad de tramsmision en forma
unidireccional, 28 habitual en transmisiones de ifelevision vy
radiodifusidn comercial.

~Lineas HDX. la transmisidn tisne lugsr en  ambos sentidos
pero no simultansamente. Esta linea tiens el inconveniente gue
tiene gran demora para transmitir

—lineas FDX. La transmisidn se realiza en ambos sentidos,
simul tdneamente, scobre dos alambres, ya sea a través de  una
divisidn del ancho de banda en canales de distinta frecusncia,
o cual indica un equipo de conexicdn ma&s costoso: o utilizando
un. par para los -mensajes del emisor v otro para los del
receptor.Este ultimo sistema es muy usado debido a & su
simplicidad v de més bajo costo que todos los otros modos  de
aperacion. - A :
l.os modos de operacidn se muestran en las figuras 1.21, 1.22

oy

\‘r" 1:.-::":*a
Transparencia.

El uso de controles gstandarizados permite lz implementacidn

de un factor muy ventajosc conocideo como Ytransparencia’.
_ Transparencia en comunicaciones de datos, 25 la capacidad de
que componentes del sistema sfectusn funcionss complejas sin
afectar el trabajo del usuario final. Tambien significa . la
capacidad de poder usar una variedad de programas almacenados
en 21 sistema (toda la red):, sin conocer su ubicacion
especifica o qué tipe de equipo estd involucrado. Como ejemplo
podria citarse el caso de la interfase RE-23I2C. Es una conexion
eléctrica, pero estsi altamentes relacionada con los
procedimientos v estados de transmision v conexidn.

En la mayoria de los sistemas actualss, 1 usuario no tiene
gque preccuparse por este tipo de detalles. A esto se le llama
"transparencia fisica’”, un usuario sn un dispositivo puede
Yhablar® con otro dispositivo para intercambiar informacidn o
zolicitar la ejecuclidon de un proceso, usando facilidades gue no
son destinadas especificamente al procssamiento. :
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AVIA
un ——] 2 ALAMBRES

SIMPLEX

EMISOR (E) RECEPTOR (R)

Figura 1.21 Transmisidn simplex.

AMBOS SENTIDOS 2/4 ALAMBRES: TWA.
= (TWO WAYS ALTERNZTED)
NO SIMULTANEAMENTE
HALF DUPLEX

E/R

Figura 1.22 Transmisidn Half Duplex (HDX).

AMBOS SENTIDOS

SIMULTANEAMENTE
> 4 ALAMBRES: TWS
< (TWO WAYS SIMULTANEOUS)
FULL DUPLEX
E/R :

E/R

—_—
e

quura 1.2% Transmision Full Duplex (FDX).

R ——

ADAPTADOR TERMINAL

L

ADAPTADOR

L R .. . . S

Flgura 1.“4 ﬁdaptador Entre termlnal Y CPU
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1.3 Elementos de un sistema de comunicacidén de computadoras.
1.2.1 Componentes fisicos.

n sistema de comunicaciones de datos implica uan conjunto de
componentes fisicos con funciones especificas, los elementos
ue constituyven este sistema sons
)

- Adaptadores de comunicaciones o interfases.

- Compresores de datos.

- Modems . .

- Multicanalizadores.

- Concentradores. .

- Frocesadores de comunicaciones.

Adaptadores de comunicaciones:

=1 adaptador de comunicacionss s LN 2lemsnto que
conceptualmente debe existir en cada exitremo de cada cable de
Ccomunicadionss (figura 1.24). Beneralmente son  piezas de

hardware indepedientes &n tarjetas de circuitos impresos,

o aungue pueden venir integrados al eguipo.

Sy funcidn principal es preparar los datos para =341
transmision a través de la lines, arrsglandolos de manera que
sgan transmitidos en serie, insertando caracteres de control en
2] mensaje, permitiendo la sincronizacion, respondiendo a los
comandos de control y en la mayoria de los casos maneja  los
- métodos de  coreccidn de srrores v el sncuadre de los datos
dentro de un blogue transmitible. RAealiza un proceso  similar,
pero  en sentido inverso, cuando recibe informacion desde la
linea. ‘

A fin de implementar funciones de tiempo, los adaptadores
tienen ‘integrados wno o 2 varios relojes de - programacidn
independisntes.

Actualmenste los adaptsdores son pegquedos computadores
implementados en una tarjeta de circuitos, lo que alivia al
procesador  central de las funciones antes descritas. Los
adaptadores residen en el sistema central en los procesadores
de comunicaciones y estaciones terminales. :

Compresores de datos:

Ee un dispositivo empleado para optimizar el tamafo de la
informacitdn a ser transmitida. El compresor de datos analiza

LR gacuencia de caracteres, estudia SL distribucion,
frecusncia e interrelacioness vy produce como  resultado una,
SECUBNCL& de " bits de menor  longitud gque  transporta la
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informacion original de tal manera que puede ser vuelta a su
forma indicial anterior al proceso a partir de los datos
comprimidos, por lo tanto, en una btransmisidn de datos debe
existir un comprestor de datos en el emisor vy obtro en el
receptor a fin de “"descomprimir?®”.

Mediante un  algoritmo gue opera sobre 21 blogue te
informacidn, &l compresor busca una representacidn con el
numarg menor de bits.

Cada fabricante emplea su propio algoritmo para camprlmlr v
descomprimir datos. .

La figura 1.25 muestra las funciones de los compresores de
datos entre computadoras gue se comunican a ftraves de una
linea. :

Modems:

Los MODEMS son dispositivos destinados principalmerte a la
caonversidn de sefiales digitales en analdgicas v ‘viceversa

{figura 1.25) con el fin de: transmitir vy recupsrar la
informacidn en un medio que exige gue las carateristicas de la
sefal mensaje sea analdgica su nombre proviens de la

vcontraccién de las palabras Mcdulacién‘y Demodulacidn.

Los Madama pueden ser externos ,'indepandientes o residir
dentro. del "gabinete de los: dlSpGSltlvas, segun 21 caso son
11dmdd05 maduldrea ] lntegradcs. '

Dapendlendo del tlpD de mensaje que transmlten sorn 1lamados
sincronicos o asincronicos , ademdas pueden tener alguna ldgica
para detectar vy correglr errores. '

wisten los modems bBicanalizadores, los cuales transmiten
por dos lineas, vy los modems multicanalizadores gque son el
resultade de la combinacidn de un modem con un canalizador
(multiplexer).5u principal uso en los enlaces por  lineas
telefdnicas.

De acuerdo a la velocidad de la selfal que procesan,; los
modems pusden clasificarse de la siguiente manera:

~Modems de baja velocidad, con velocidades de 1880 bps o
MENOS . :

_ ~Modems de mediana velocidad, con velocidades de 2000 a 4800
bps.

—Mmdéms de alta velocidad, los cuales pperan a velocidades
de 7600, 746880 o miés bps.

———
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Figura 1.25 Funciones de HODEMs y compresores en una transmision de datos
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Figura 1.24 Modem de acople acustico.
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Figuwra 1.27 Malticanalizadores (multiplexores).
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JFigura 1.28 FProcesador de comunicaciones (FEF).
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Existen los llamados modems autodiscados, estos realizan la
funcion del discado avtomidtico del numero del receptor =n la
linea telefdnica.

Los modems pueden recibir o entregar sefales analdgicas
desde o hacia 21 canal de comunicaciones en un acople directo
a través de interfaces, o wutilizando un acople acustico, =1
cual consta de un generador de tohnos cuya frecuencia =ssta 2n el
rango gque la red telefdnica maneja.

l.a figura 1.26 muestra un acople acustico.

Multicanalizadores:

Son  dispositivos con clierito grado .de inteligencia cuva
funcidn es la de provesr un medio para compartir una linea de
comunicaciones entre diversas estaciones de trabajo y/o
-unidades de procesamiento {(figura 1.27).

Las dos tEcnicas bisicas e multicanalizacidn Y
demulticanalizacidn son: por divisidn de frecuencia (FDM) v por
divisidén de tiempo (TDM).

La multicanalizacidn por divisidn de frecuencias consiste en
dividir el ancho de banda de ftransmisidn en rangos de
frecuencia para asignarlas a cada canal, de tal manera gue cada
rango posee suficiente amplitud para permitic la tramnsmision de
los datos. Esta técnica reguiere gue el medico fisico de
transmisidn posea wun ancho de banda suficiente, factor gque. la
limita para medios de transmisidn escondmicos. La principal
ventaja de esta técnica ss gque pueden sstar transmitiendo todos
lo=s canales simultineamnente.

El multicanalizado por divisidn de tiempo consiste en  1a
asignacion de cuotas de tiempo a cada uno de los canales gue
zirve la linsa . En un instantes "t" cualguiera, uno solo  de
los canales se encuentra transmitiendo v estad utilizando todo
2l ancho de banda del medio utilizado.

La mecénica para la asignacién de las cuotas de tiempo puede
estar configurada de las maneras siguientes:

1 — Igualitaria.

2 —~ Ponderada.

i

I Fstadistica.

l.as cuotas igualitarias de tiempo consisten, como 3w nombre



1o indica, =2n la asignacidn de espacios de tiempo iguales para
rada canal en una sscusncla de asignacidn uniforme v ciclica.

Las cuotas poderadas consisten en la asignacidn de mas
cuntas de tiempo a los canales gue tengan mavor prioridad a la
hora de transmitir. )

L.a asignacidn de cuotas estadistas consiste en optimizar los
tiempos de transmisidn de cada canal, de tal manera gque se
aprovechs los tiempos ociopsos de la linea para la asignacidn a
obtros canales que necesitan transmitir.

Concentradores:

Son dispositivos basados sn micropocesadores cuya funcidn es
concentrar lineas de comunicacidn a fin de sconomizar  lineas,
modems, adaptadores v puertos de conexion central. Efectia =21
sondeo de terminales conecltadas a &l (el sondeo se refiere a un
censo gue efectua el procesador para saber gues terminal o
unidad de la red desea ser atendida), lo gue reduce la
secuencia de sondeos del procesador central.

los  concentradores son de programacidn fija v tiensn una
capacidad de almacenamisnto limitada. :

Procesadores de comunicaciones:

Son llamados FEFP (Front end Frocessors) v esstan constituidos
por un dispositivo que realiza todas las funciones relacionadas
con 21 trafico v la administracidn de la red. Estad conectado
al sistema central mediante un canal principal {tLronco} o
canal de alta velocidad v en algunas aplicacionss toman el
nombre de conmutadores. La figure 1.28 muestra las funcioness de
urn FEF.

La funcidn de conmutacidn consiste en rutear la transmisidn
hacia wno o varios puntos de la red dependiendo de las
caracteristicas intrinsecas de dicha transmisidn. Ademas los
FEPs puedesn ‘suavizar =] trafico’, controlar la validez de las
direcciones de envio, autorizar accese a la red y actualizar la
bitdcora del sistema.

1.3.2 Medios fisicos para la transmisidn de datos.

Los medios fisicos para la transmisidn de datos involucran
aguellos elementos apropiados para una adecuada btransmisidon de
dichos datos de acuerdo & la natwraleza del canal de
transmision.
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Estps poseen caracteristicas que deben ser evaluadas a la’

hora de disefiar una red para poder optimizar =21 sistema
evaluando criterios economicos y técnicos para la solucion de
las actividades a realizar.

Los medios fisicos para la transmisidn de datos ==
clasifican en agreos y terrestres.

Los medios tarreétres-sonz’
- Pares de cables trenzados
- Cable coaxial dé banda ancha
- Fibras Gpticas
L.os médimé agrens son:
éléndasfde radio

- Microondas

Par de céblés trenzados:

El par de cables trenzados, como su nombre lo indica, consta
de dos alambres conductores utilizados como medio de
comunicacion entre las computadoras. El  trenzado de los
alambres provee una cancelaciodn electromagnética que protege al
alambre de una radiacion o absorcidn de energia eléctrica.

Es el medio mas utilizado vy =21 més econdmico. Fusde
transportar de 12 a 24 canales de informacidn. FPuesde ser
ocupado en cualquier topologia de la red. Las sefales qgue
transportan pusden ser tanto digitaless como analdgicas a &1 una
gran cantidad de dispositivos. El alcance de la transmision
pusde llegar hasta los 3 KEm. dependiendo del producto. El ancho
de  banda es bastante limitadeo vy tiene alta tasa de error a
grandes velocidades. Fosee baja inmunidad al ruido vy a la
transferencia por lo gque requiere de pruteccxﬁ gspecial. tal
como blindaje, ducto.etc. :

Fuede trabajar en HDX (Half duplex: en un par de alambres se
envia mensaje en ambas direcciones pero no simultaneamente) o
en FDX (Full duplex: ocupa un par de alambres solo para
transmision y oftro solo para recepcidn, sin recibir o
transmitir al mismo tiempo). :
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Cable cnaxiai de banda ancha.

Fate cable coaxial tiens un ancho de banda madimo de 48987

MHz. Se utiliza para la multicanalizacidn en frecuencia (FDM).
Es asi mismo utilizado por redes de televisidn por cable, por
lo tanto permite transmitir voz, datos vy videos simultaneamente
v &n tiempo real. La selal. en el cable es analdgica por lo que
los datos deben ser modulados por modems RF antes de
transmitir.

Todas las ssfales son HDX, pero usando dos canales se
obtiens FDX.

El cable coaxial de banda ancha se considera un medio activo
ya gue la energia se obtiene de los componentes de soporte de
la red v no de las estacionss consctadas a ella. Fara
transmitir a grandes distancias se utilizan amplificadoras a
‘fin de regenerar la sefal. Se pueden conectar hasta 25000
dispositivos con un alcance de 5 Km. Tiene mejor inmunidad al
rulido que el de banda angosta vy no necesita ductos ya gue s un
madio resistente.

Su costo es alto vy necesita de modems en cada estacion de
usuario, lo cual incrementa =l costo v limite de la velocidad.

Fibras opticas:

- Es un medio de transmision muy reciente y estd constituido
Tpor un macleo central muy fino de vidrio o pléstico gque tiene
un alto indice de refraccidn, este ndcleo a su verz estd rodeado
por otro medio similar gue tiens un indice un poco mas bajo vy
cuya finalidad ss aislarlo del ambiente.

Cada fibra dptica es un camine de ftransmisiédn dnico de
extremo a extremo, unidireccional.

El mensaje estd codificado en pulsos de luz gue p=1=)
introducen en un.extremo de la fibra utilizando un diodo léaser.
La reflexidn de los pulsos a lo largo de la fibra-es la forma
de transmisidn de los datos. Esta forma de transmitir es
general de punto a punto, sin modulacidn.

la fibra dptica no es afectada . por la interferencia
eléctrica,ruido,  temperatura, radiacidn o agentes guimicos.

Fosee wn ancho de banda mucho més alto que cualguier otro
medio, alrededor de 5@ Mbps, aungue experimentalmente se ha
llegado a 1 Gigabit por segundo.

. L
£l cable =8 muy confiable pero es muay dificil de bifurcar.
Tiens la ventaja gue hay muy poca pardida de sefal. Debido a
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gque  la fibra es muy Tina, liviana y durable, s instalable en
muly pPOCo espacic.

84 capacidad multipunto es muy baja y la cantidad de nodos
de la red por =snlace es de dos.

Tiene un alcance de 10 km.y v 21 mantenimiento es sdlo
realizable por personal entrenado.

Este medic de transmisidn es todavia muy carp, o cual
limita bastante su uso.

Ondas de radio.

Una forma de utilizar el espacio adreo es a través de las
ondas de radio, wtilizando las bandas de frecuencia comerciales
pnrivadas de VHF {(en las frecusncias de 136 a 174 MHz)Y v UHF
(4@346 & 4280 MHz). Las transmisiones son analdgicas v transmiten
a velocidades de 24808 Baudios.

Microondas:
na  forma de utilizar el espacio adgreo como medio de
transmisidn 2s mediante wun sistema de microondas. l.a

informacidén se transmite en forma digital a traves de ondas de
radio de muy corta longitud { unos pocos centimetros ).

Fueden direccionarse maltiples canales a mialtiples
estaciones dentro de un enlace dado o puesden establecerse
enlaces punto a punto.

l.as estaciones enlazadss por microondas estédn constituidas
por  una antena parabdlica v de circuitos gue interconectan la
antena con la  terminal del usuario. i el sistema de

microondas pertenece & la compafiia de teléfonos, parte de la
red telefodnica por cables interviene en el circuito.

La transmisién es en linea recta y por lo tanto se ve
afectada por accidentes geograficos, bosgues, mal tiempo, etc.
v -poses wun alcance promedic de 489 Km. en tierra.

Fosee la ventajs de poder transportar miles de canales a
- grandes distancias a través de repetidoras, a la vez de que
Copermite la transmisidn de datos en su forma natural.

l.as formas més comunes de uwutilizacidon en redes de
procesamiento de datos son: redes entre ciudades usando la red
telefdnica publica con antenas repetidoras terrestres, redes
metropolitanas privadas para aplicaciones especificas vy &n
redes de largo alcance por medio de satélites. '

.
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1.4 Arguitectura de los procesos de comunicacion

i.4.1 Protocolos. ‘

En a1 Rroceso de comunicacion sismpre hay una
correspondencia  simétrica entre todas las funcionss del  que
transmite v 21 gue recibe. Esta correspondencia depende de unas
reglas gue se suslen llamar protocolos, las cuales tisnen que
cumplirse para gue 2l proceso de comunicacidn se desarrolle con
éexito.

Un protocolo o "disciplina de comunicaciones" es un  jusgo
‘de reglas vy procedimientos que proporcionan una técnica
uniforme para gobernar una linea de comunicaciones. Estas
reglas v procedimientos proveen la administracion, asignacidn
y control de los recursos involucrados, asi como establecen
métodos para evitar v / o solucionar problemas acontecidos por
situacionss de weepcion, ocurrideos en cualguiera de los
elementos intervinientes.

‘ Existen varios niveles funcionales en donde se enmarca =1
proceso  de comunicacidn. Como ejemplo podria hacerse el simil
con dos personas gue mantisnen correspondencia, uno que escribe
la carta v otro gue la lee; a este nivel, los protocolos que se
deben respetar podrian residirv en los conceptos sxypresados v oen
ia lengua v caligrafia del gue escribe, gus tiensn gque ser
comprensibles para el destinatario. En el nivel mas interno, el
remitente cierra 21 scbre vy el destinataric lo abre; el
protocolo =2n este caso podria establecer que el sobre se pueda
abrir facilmente sin gue el contenido se deteriore, 0 bién gue,
si la carta estd encerrada en una caja fuerte, 2l destinatario
conozca la combinacidn para abrirla.

Fasando a otro nivel mas interno, 1 remitents scha la carta
al busdn vy el destinatario la sacs del suyo; los protocolos
deberian sstablecer las dimensiones del sobre, gue tendrian gue
ser compatibles con las ranuras de los buzones.

Luego, interndndose mas, en otro nivel, se encuentran los
carteros, £l gue retira la correspondencia v 21 gque la reparte
en este caso los protocolos podrian consistir en 21 hecho  de
gque la direccitdn del destinatario estuviera escrita con
claridad en =] sobre para garantizar su correcto reparto. For
dltimo,se encontraria 2l enlace fisico, un avidn o un tren gue
recorre la distancia entre las dos estaciones.

En 21 intercambio de datos uno de los eslementos de datos més
importantes es el protocolo de comunicacidn. La figura 1.29
muestra la divisidn de las disciplinas de comunicacidn tomando
solamente algunas de una enorme variedad existents.
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1.4.2 Baracteristicas de los protocolos.

Los aspectos gue caracterizan a un protocolo de comunicacion

son los siguisntes:

!1

~Formato del mensaje.

~Frocedimisnto de deteccidn y correccion de errores.
—Frocedimiento de establecimiento de llamada.
~Frocedimiento de terminacidn y desconexidn de enlace.
-Frocedimiento a seguir para la transferencia de datos.
-Feriodo de tiempo cumplido.

~-Modo de transmision.

El formato de mensaje es la forma en que cada protocolo

dispone de los caracteres de datos v los de control en la
transmisidn. Tales caracteres se encuadran en secuencias de
distinto aspecto.

Los procedimientos de deteccion y correccidn de errores  son
las distintas formas de detectar y corregir errores en la
transmision. La utilizacidn de una u otra forma dependerd del
codigo de lengualje (ABCII o EBCDIC) ‘del protocolo y del nivel
de seguridad buscado.

La codificacidén de datos mas utilizados,son EEDIC  (Extended
Binary Coded Decimal informacidn Code) v 21 ASCII  (American
Standard Code for Information Interchange).

El procedimiento para establecer una llamada comprends los

pasos especificos pmrd lograr el contacto con el  interlocutor
deseado., ‘

El procedimiento de terminacidn v  desconexidn de enlace
gspecifica las reglas gque deben utilizarse para lograr la
finalizacidn ordenada y controlada de una sesion de
transmisidn.

El procedimiento a seguir para la transferencia de datos
tiene que ver con los distintos modos de operacidn en un canal
de comunicaciones. Entre las formas de operacidn se encuentran
SBimplex (5FX), Half Duplex {(HDX) o Full Duplex (FDX), aungue

isten protocolos. gue pueden ftrabajar mas de un  modo  de
operacion. Asi como tambien se considera la conveniencia de la
conexitn punto a punto (conexidn dnica entre procesador vy la
terminal) o el multipunto, y de la utilizacidn del "sondeo”

El periodo de tiempo cumplido (time-out), se refiere al
tiempo que espera el procesador de comunicaciones cuando invita
a transmitir & alguna sstacidn, concluido este tiempo, 51 no
hubiese respuesta, =1 procesador continuard sondeando otras
terminales en espera de alguna gue desee Lransmitir.
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La modalidad de transmisidn se refiere a la existencia o no
de una irregularidad o intervaleo no constants entre dos sventos
consecutivos -gue ocurren en owna misma linea.

Basicamente las dos modalidades son la transmisidn
"asincrona' v la transmisidn Ysincrona". En la | transmisidn
asincrona = tiempo transcurrido entre dos caracterss
consecutivos no es constante ni  determinante,este tiempo

depende de sucesos incontrolables tales como la digitacidn
consecutiva de dos teclas por =l operador. Pero, sin  2mbargo,
21 tiempo asignado a wun bit es siempre 21 mismo.

Fara sincronizar e1 dato (byte), se utilizan dos bits de
control, los gue son llamados START vy 8TOF respectivamentes, ss
por esto que a esta modalidad de transmision se le llama
"modalidad START/STOR", la cual es wtilizada por muchas
disciplinas

El bit de START indica al circuito receptor gue a
continuacidn vienen datos, vy gue debe comenzar a medir los
intervalos para cada bit pussto gue la transmisidn =25 en serie.
El bit de BTOF informa la finalizacidon de los datos, vy en
algunos casos se utiliza maés de un bit de stop. Ambos bits son
insertados v eliminados por los adaptadoress de comunicaciones.

Los adaptadores de comunicacionss son elsmentos de
hardware que se sncuentran siempre sn cada sxtremo de una linea
gde transmisidn de datos y su finalidad es la de preparar los
datos para su transmisidén a través de la linea o acondicionar
los datos después de recibirlos.

Transmisidn sincrona.

g le llama transmisidn sincrona cuando existe sincronismo
a nivel de los mensajes lo cual implica regularidad entre los
caracteres de un blogue de informacién. En este tipo de
transmisidn los datos se almacenan temporalmente en un buffer
{registro) antes de su transmision, v cuando todo =1 bquue
sstd listo, se intenta su envio, por lo tanto, los datos se
transfieren en blogues v no caracter a caracter. Existe un

ssquemna definido v uniforme para la .transmision de los bits en

2]l mensaje.

En esta modalidad no se utilizan bits de Start y Stop
(8T/8F) por lo gue el largo total es generalmente menor, por lo
tanto la velocidad de transmisitn es mayor gue la asincrona.

1.4.3 Tipos de protocolos.
lLos  protocolos gue aparecen en la figura 1.29 se conocen

como  "Frotocolos de linea, de enlace o de canal”, tambien se
les conoce como “"Controles de enlace de datos, DLCY (Data Link
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wio de

Control).  Reciben este nombre porque gobiernan =1 Fl
isico de

traftico entre estaciones a través de un  canal £
conunicaciones. :

Los protocolos de enlace de datos gestionan todo 21 trafico
de comunicaciones que- atraviesa un canal. Asi, si por esismplo,
2 un puerto de comunicaciones acceden varios usuarios a la ves,
2l DLC ha de garantizar gue todos ellos pusdan transportar sin
errores sus datos por el canal hasta el nodo receptor.

Cuando sg gestiona un canal de comunicaciones, los
protocolos de control de enlace de datos siguen varias etapas:

~Establecimiento del enlace.

Una vez que £l equipo de comunicacidn de datos (ETCD), ha
conseguiedo una conexiéon fisica con el ETCD remoto, el DLC
"dialoga" con 21 DLC remoto para asegurarse de que ambos
sistemas sstan preparados para intercambiar datos de Gsuario.

-Transferencia de informacidn.

Cuando  ambas magquinas estan intercambiando datos a través
del enlace, 1l DLC comprusba todos los datos por si Histe
algun error en la transmisidn, y envia validacién de los mismos
a la maquina gue transmite.

~Transferencia del enlace.

El DLC renuncia al control del canal, lo cual significa gue
no  pueden transmitirse mas datos hasta que se reestablezca el
. enlace. )

Entre. los métodos ntilizados para gestionar el canal de
comunicaciones esta el protocolo “"Frimarico/Secundarie” (tambien
llamado “maestro/esclaveo", ver figura 1.29). Esta técrica
requiere que se designe a un ETD, un ETCD o un ECD como nodo
pirincipal del canal.. Este nodo primario {constituido
generalmente por un computador de "capacidad considerable),
controla todas las demds estaciones vy determina si los
dispositivos pusden comunicarse y, en caso afirmativo, cuéndo
deben hacerlo. ' -

Jtro " tipo de protocolo eé 2]l de "igual a igual”. En este

sistema ningun nodo es principal, y por lo general, todos los
nodos poseen la misma autoridad sobre el canal, dando
gportunidad de utilizar los recursos de la red.

Lbé sistemas de igual a igual son frecuentes en las redes de
drea local (LAN). " ' :

.

1.4.4 Sistéma coh sondeo/seleccidn.

Este sistema 25 un tipico 2jemplo de sistena
primarico/secundario, se. ls conoce mas comunmente como "sondeo”
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{(polling). La técnica del sondeo/seleccidn se sstablece sntre
un  ordenador primario vy susterminzles o con otros  ordenadores
secundarios. Los sistemas de este tipo giran en torno a dos
tipos de ordenes: sondear v seleccionar. la funcidn del comando
"sondear" es transmitir datos al ordenador primario, mientras
que la funcidon del comando "selesccionar” es justo lo contrario:
transmitir datos desde el nodo primario al secundario. Estos
dos comandos son los principales para  transportar datos &
cualguisr nodo de la red. |

El procedimiento de sondeo/ssleccidn es el siguiente:

Frimeramente, se envia un comando “"sondear” desde el nodo
principal &l nodeo secundario 2 (fig 1.30a). Este comando de
sondea  significa: "Neodo 2, dtienes datos gue entregarme?”. 8&i
el nedo 2 tiene datos esperando para ser enviados, los
transmite al nodo de donde procede 2] sondeo. El nodo principal
comprobara =i hay errores v devolverid un caracter de control
ACK =i los datos son correctos, o un NACK en  caso contrario.
Cuando 1 nodo secundario no tenga mas datos gue entregar,
deberd enviar una indicacidn de gque ha corncluido Sl
transmision, gue uwede consistir de un cddigo de Tin de
transmisidn (EQT) o 2n un bit dentro de un campo de control.

En la Tig 1.328b se ilustra =] didlogo siguientes:  "MNodo 2,
tengo datos para ti, dpuedes recibirleos?". Una respussta ACK a
eata selsccidn guiere decir "81i, ssioy disponible vy preparado
para recibir tus datos'. Los datos se transmitiran, ==
comprobara si  hay errores y se entregarda el correspondiente
asentimiento (ACK). El proceso pusde repetirse v en su momento
se  transmitird un indicador de control EOT, cuyo significado
2s: "no tengo mas datos que enviar”.

la figura 1.380c muesstra los detalles del procsso de
sonden/seleccidn.  Se envia agui una seleccidn al nodo 2, pero
este responde negativamente con el caracter NACK. Este dialogo
significa: "Modo 2, tengo datos para ti, dpuedes recibirlaos?".
La respussta = "No, no pusde”. Entre las razones por las gue
un nodo sea incapaz de recibirlo pusde sstar el hecho gue esté
poupadeo =2n otras tareas o gue no disponga de memoria  (espacio
2n 2]l buffer) libre pars recibir los datos.

La ultima secuencia de operaciones (fig 1.38d) muestra 1o
que sucede en una red con sondeo/seleccidn cuando se envia un
sondeo & un nodo secundario v este responde negativamente. En

este caso, el sistema emplea un NACK para rechazar la
pportunidad gue le da =21 sondeo. El didlogo gue se establece
es: "MNModo 2, dtienes datos para mi?", y &l MNACK significa "No,

no los tengo®.

lina de las formas mas sencillas de sondeo/seleccidn es  la
tédcnica de "parada v ssgpera”. Se llama asi  porgue un  ETD
transmite un arreglo de bits (trama) v gqueda & la espera de una
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contestacitn. La técnica de “parada y espera’ se utiliza
bastante, pues se trata de un sistema relativamente economicoj
los programas que 1o controlan son sencillos y  tienen una
légica bastante reducida.

Este sistema s HDX por definicidn (bidireccional
alternado). )

1.4.4.1 ARG Continuo (Ventanas moviles) ' -

COtro sistema de sondeo primario/secundario es la -tecnica ARG
Continuo. {Allowed +to ReDuest). Esta técnica permite a una
estacion solicitar automaticamente una retransmision de otra
estacidn. La modalidad de transmisidn es Full duplex.

l.os dispositivos ARA Continue manejan el concepto de
"ventanas" de transmisidn vy de recepcidn. Sobre cada enlace se
establece wuna ventana con e1 fin de reservar recursos para
ambos ETDs. Esta reserva puede incluir la asignacidn de
recursos Tisicos del ordenador o de espacio en el buffer para
el ETD gue transmite. En la mayoria de los sistemas, la ventana
proporciona espacio de buffer v reglas de secusenciamiento.
Durante el comienzo de una sesidn de enlace (didlogo—-handshake)

Lentre los ETD se establece una ventana. Si el ETD A v el ETD B
- tienen gque comunicarse, sl ETD A reservarid una ventana para =1

"By, el B hara lo propio para 21 A. Esta idea de creacidon de
ventanas s @ necesaria para los protocolos FDX, va gue estos
‘producen un fluje continuo de framas entrantes al nodo receptor

gin Clas confirmaciones intermitentes del esquema “parada vy

_espera". Por tanto, el receptor ha de disponer de espacio
suficiente para manejar el tr&fico que llesga constantemente.
lLas ventanas de los emisores vy log receplores astan
controladas por "variables de estado",; gue no son oitra cosa que
contadores. El nodo emisor mantiene una variable de estado de
transmision VY(8), la cual contiene el numero de secuencia de la
trama a enviar. A su vez, el nodo receptor mantiene una
variable de estado de recepcidn, VIR); la .cual contiene el
numero que se supone debes llevar la siguiente trama. Cada ve=z
gue se transmite una trama, la variable V(8) se incrementa y su
valor se coloca en el campo de secuenciamiento de la trama.

Una vesr recibidos los datos, =21 receptor comprugba si hay
algan error de transmisidn y si =21 nimero de la trama coincide
con V(R). B8i la trama es vélida; se suma 1 a V(R) v se coloca
este wvalor en el campo de secusnciamiento de la trama ACK de
confirmacidn, la cual es eviada acto seguido al nodo emisor
para completar el ciclo.

51 el valor de V(R) no coincide con el numero de secuencia
que lleva la trama o si se detecta algdn error, se retornara al
emisor un NACK (con el valor sin incrementar de V(R), como
campo de secuenciamiento). El valor de Y{R) sefala al ETD
transmisor cual es la siguiente trama gue debes enviar. Como vya
Mabia transmitido una trama con ese valor, sabrd que algo habré
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ido mal, por lo gue deberd ajustar V(8) vy retransmitir la trama
cuyno namero de secupncla coincida con 21 valor de V(R).

llos protocolos de linea gue se emplean en la  industria
suelen establecer una ventana de siele posiciones al iniciar la
s@sidn. Con 1o cual cada ETD transmisor podrid enviar siets
tramas sin recibir confirmacidn de las mismas. 8inembargo, una
vezr senviadas siete tramas sin  gue =3 haya recibido

confirmacidn, la ventana de la estacidén que transmite s

cerrard para su interlocutor, 2] ETD receptor.

Cuando la estacidn receptora  transmite un  asentimiento
positivo (ACK), al emisor, la ventana del fransmisor se abre.
FPor ejemplo, si el receptor devuelve al transmisor cuatro ALK,
la ventana se abrirad para cuatro tramas.

La misién de los protocolos de linea es mantener abiertas

las ventanas de todas las sesiones de usuario activas sobre la
linesa.
De este modo, tanto la aplicacidn transmisora como la recepltors
tendrian mas posibilidad de obtenesr tiempo de sspera mas breves.
Los protocolos ARA Continuo sstian pensados para gue los canales
de comunicaciones m&s caros permanezcan’ ocupados &1 mayor
tiempo posible. -

El ordenador principal ha de mantensr una ventana pars cada
uno de los canales con los gue tenga establecida una ~ conexidn.
Debe procurar  gue  las  ventanas permanezcan abiesrtas, v
gestionar 1 trédfico de modo gque los canales estén ftan ocupados
como  sea posible, lo cual no es tarea fTacil, va gue los
sistemas de sondeo v seleccidn pueden llegar a tener cientos de
terminales u ordenadores conectados a un ordenador principal.

Los protocolos de sondeo ARE Continuo se usan mucho en redes
de gran cobertura. En estas redes el control de errores
adgquiesre una gran importancia. Una parte considerable del
soporte ldgico gue gestiona este sondeo se dedica a detectar v
resolver posibles errores.

Este protocolo utiliza dos métodos distintos para detectar vy
retransmitir datos errdnecs: el rechazo selectivo, &1 cual
ige dnicamente £l reenvio de la transmisidn defectuosa, vy =1
rechazo no selectivo, =21 cual no solo exige el reenvio de la

transmisidn incorrects, sino tambign de todas las tramas que

fueron transmitidas antes.

1.4.3 Sistemas sin sondeo.
En este grupo de sistemas se incluven los siguientes:

1. Solicitud ' de transmisidn/permiso para transmitir
(RTS/CTS, Request To Send/Clear To Send).

2. XON/XOFF.

I Acceso maltiple por divisidn temporal (TDMA).
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1.4.3.1 RTS/CTS

Es un protocolo considerado de muy bajo nivel, pero a pesar
de ello es muy utilizado debido a su fusrte relacion vy
dependencia con g1 popular interface fisico RB-232C.

Es muy frecuente £l uso del interface RS5-23I2C en entornos
locales va gue ¢ hédsicamente un interface de corta distancia,
por lo general con canales de escasos cientos de melros.

Segun musstra la figura 1.31a, los dispositivos puedesn
ccontrolar la comunicacidn mitua activando y desactivando las
‘sefales RTS/CTS presentes en el canal RS-2Z2C (lineas 4 v 35,
respectivamente). Una aplicacidn tipica de esta técnica es  la

conexidn de una terminal a un multiplexor sencillo.

El terminal solicita el uso del canal activando su linea RTS

(4. El multiplexor responde a&a esta peticidn activando su
linea OT8 (CTS8). A continuacidén, =1 terminal pusde vya enviar
sus datos al multiplexor a través de la linea de transmisidn de
-datos.

1.4.5.2 XON/XOFF

Esta técrnica también del tipo primario/sescundario sin
sondeon, s& muestra en la fig 1.31b.

XON v XOFF, son caracteres ASCII Y oS repréaentan con los

cadigos DC1 vy DCI respectivamente.
lLos periféricos tales como impresoras vy terminales graficos

- pueden usar esta técnica para gobernar el trafico que reciben.

A La estacidn masstra o primaria, habitualmente un ordenador,

envia datos al extremo remoto donde se encuentra el periferico,
‘2l cual imprime o representa los datos en un medio externo.
Como la velocidad de estios periféricos susle ser menor gue la
velocidad de transmision del canal vy del ordenador, los buffers
de estos dispositivos suslen llenarse. FPor eso, ¥ para evitar
s desbordamiento, devuelven al ordenador una selal XOFF, qgue
significa "dejar de transmitir®. A -

Una VER recibide =1 XOFF, el ordenador CEsara IR}
transmisidn. Conservard todos los datos que vaya produciendo
hasta que "llegue la sefal XON. Este cédigo indica gue el
‘periférico vuelve a estar disponible Y preparada para recibir
mas datos. :

Esta técnica Suele emplear las llnen" de las 1nterfdces RS-~

232C vy la recomendada en V.24 del CCITT. Fara llevar a cabo

este protocolo pusde usarse por ejemplo, las lineas 2 y Z. Los
datos se transmiten desde el ordenador al. periférico a través
de la linea 2, v el ﬁerlférlcm devuelve las SEnaleﬁ XON/XOFF  a
través de la linea Z. : .

1.4.5.3 Accesc maltiple por divisidn temporal (TDMA)

l.a figura 1.372 muestra una red TDMA por satélite, en donde
2l nodo € se designa como estacidn principal. La misidn del

e
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rnodo principal (o de referencia) es aceptar las solicitudes de
las estaciones secundarias, que son indicaciones de gque  la
gstacidn secundaria desea utilizar el canal. Las solicitudes se
envian como parie de las transmisiones en curso, dentro de un
campo de control especial. .

Cada cierto tiempo,; l1a estacidn de referencia transmite una
trama de control gue "indica gue estaciones pueden emplear =1
canal durante cierito periodo. Una ve: recibida una trama de
auvtorizacidn, la estacidn secundaria ajusta su reloj para
transmitir dentro del intervalo presefalado.

El sistema TDMA no usa ningun sistema de sondeo v seleccién.
A pesar, de ello se puede incluir dentro del tipo de redes
primario/secundario, vya gue la estacidn de referencia TDMA
tiene la posibilidad de asignar o no distintas estacioness al
canal. Estas asignaciones se basan en la prioridad relativa de
rada estacidn.

1.4.46 Sistemas sin prioridad
1.4.6.1 Multiplexado por divisidn temporal (TDM) o ranurado

Un segundo gran bleogue de clasificacidn de protocolos de red
son las técnicas de igusl 2 igual sin prioridad.

El multiplexado por divisidn temporal (TDM) es la forma mas
sencilla de estas técnicas. En un sistema (TDM): cada estacion
tiene. asignadao un periodo de ftiempo en el canal = de
conunicacion, vy los distintos periodos estédn repartidos por
igual entre todos los usuarios. Durante cada periodo o "ranura®
de tiempo, cada usuario posee el control total del canal.

TDM es un método bastante empleado tanto en redes de gran
cobertura como locales.

1.4.46.2 Insercidn de registro

Esta técnica ez utilizada en redes con topologia en anillo.
Siempre gque 21 enlace esté ocupado, cualguier estacidn puede
ponerse a transmitir. 8i mientras una estacidn transmite le
lilega alguna trama, esta gueda almacenada en un registro y se
transmite inmediatamente despuds de la trama de la estacion.
Este método permite ir encadenando midltipes tramas a lo largo
del anillo. '

1.4.7 BSistemas con escucha de portadora

En una ‘red con escucha de portadora, o deiteccidn de
actividad, todas las esstaciones son iguales, por lo que todas
2llas pugnan por el empleo del canal con el mismo derecho.
Antes de transmitir, cada estacidn ha de examinar el canal para
compirobar  si estd ocupado (es decir, si alguna otra estacion
estd enviando datos en ese momento). 8i el canal estd  libre,
cualguisr estacidn que desee transmitir datos podra enviar su
trama por =21 mismo. En caso contrario, debesria esperar a que

]
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termine la sefial en curso.

La figura 1.33 muestra una red con deteccidn de colisiones.
Las estaciones A,B,C v D estén conectadas a un bus o canal
mediante Unidades de Interface con el Bus (BIU, Bus Interface
Lmit). ) . :

Suponiendo que las estaciones A v B guieren transmitir, pero
en ese momento la estacidn D estd usando =1 canal, las BIU de
las estaciones A y B deben "escuchar" y esperar hasta que la
estacidn D acabe de transmitir la trama en curso. Cuando  la
linea vuelva a guedsr libre (figura 1.33b), las estaciones A vy
B intentaran capturar de nuevo el canal.

Las redes con escucha de portadora suslen usarse sobre todo
en entornos locales va que a. medida gue crece el tamafio del bus
#iste la probabilidad gue més estaciones deseen hacer uso del
canal, dando asi lugar a una "celisidn”. Un canal muy largo
csufrird mas colisiones, lo cual disminuye el rendimiento de la
red. For lo general, cuanto mayor sea el retardo de propagacidn
{es decir, cuanto mas tarde una estacidn en saber gque otra ssta
tramnsmitiendo) . mas colisiones apareceran. Una forma de mitigar
el zfecto de un retardo largo consiste en aumentar la  longitud
de las tramas. :

Las estaciones disponen de algun mecanismo para detectar la
distorsidn de los datos cuando se ha producido wna colisidn.
Cada estacidon es . capaz de transmitir vy escuchar simultdneamente
=1 canal. Si dos estaciones colisionan, produciran
irregularidades de tensidn que las estaciones afectadas podréan
detectar. En ese momento,; ambas dejaran de transmitir, vy
gsperaran un intervalo aleatorio de tiempo antes de  intentar
caphurar de nuevo £l canal. ’

El cardcter aleatorico de esta espera evita gue vuelva a
producirse: la colisidn, va que 8 muy poco probable que las dos
estaciones competidoras generen un mismo tiempo de espera.

1.4.7.1 PFPaso de testigo (Token Passing)

El Faso de  Testigo (token passing), es otra forma muy
wtendida de configurar sistemas de igual a igual con o sin
prioridad. Esta técnica es muy coman en redes locales. Algunos
sistemas con paso de testigo estéan configurados con  topologia
en bus, mientras que otros emplean topologia en anillo.

Dependiendo de la topologia empleada, la técnica puede
presentarse como  Token Ring (paso de testigo en anillo), -o
Token Bus (paso de testigo en bus).

oon, e,
. o5 : r
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En Token Ring figura 1.34, las estacionss estan conectadas a
n anillo concéntrico mediante una interface RIU {Ring
Interface Unit). ‘

Cada RIU es responsable de monitorear todos los datos que
pasen por £lla, ademéds de regenerar la transmision.y mntregarla
a la siguiente estacidn.

8i la direccién gue aparece =n la cabecera de la transmisién

indica que los datos estan destinados a su estacidn, la RIU
copiard los datos v se los entregard al ETD o ETDs conectados a
@lla. Bi ningun usuario estid haciendo uso de la linea, ira
circulando por el canal de comunicaciones un Yitestigo®” libre de
un nodo a otro. : .

El testigo es el que contrala gl uso del anillo, indicando
si estad ocupado o no. Un testigo ocupado indica gque  alguna
estacidn se ha hecho del control del canal vy estd transmitiendo
datos. FPor 21 contrario, un testigo 11bre sefhala que =1 anillo
estd desocupado;, vy cualguier estacion ueda autorizada a
transmitir en 21 momentoc en gue lo reciba.

Durante el periodo en gue una estacidn posee el testigo,
adguiere =1 control abscluto del anillo. Una ve: capturado el
testigo (o s=ea, transformarlo en un  testign ocupadol, la
gstacidén transmisora (la & de la figura 1.34) insertara datos
detrds del testigo vy enviard esta corriente de datos por el
anillo. A medida gue se vayan monitoreando los datos, cada una
de las RIU regenerard la sefial; examinara la direccidon situada
en  la cabecera de los datos y los transferird a la siguliente
estacidn. En algdn momento, los datos volverdn a llegar a la
estacidn gque los transmiftid. En sse momento, ssta estacidn
deberd transformar el testigo ocupado en’ wno libre, y lo
entregard a la siguiente estacién. De esta manera s evita que
una sstacion monopolice el uso del anillo. 5i sl testigo vuslve
& recorrer todo el anillo sin gue nadie 1o aprovechs, Lla
estacidn podra capturarlo de nueve vy  seqguir  transmitiendo
datos. )

En Token Bus, los sistemas con paso de testigo disponen de
un  canal horizontal (bus) pero que ldgicamente funciona de
igual manera gque un anille fisico. El protocolo elimina  las
colisiones que aparecerian en los sistemas con escucha de
portadora (colisidn), a la vez que permite utilizar wun canal
sin forma de anillo.

En la figura 1.35% se muestra la red en gue fisicamente estéan
conectadas las estacionses a un bus, pero ldgicamente se
encusentran formando 1 anillo.

El ‘paso -del te stlga por =21 bus no ®ige uwuna determinada

ardenacion  Tisica de los nodos, sino gque cada esstacidn  puesde
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a) El testigo (libre) circula = b) A obtiene el control de
por el anillo anillo |

= Unidad de Interfaz con el anillo

Figura 1.34 Red con Faso de Testigo en anillo (Token Ring).

S=D S=C
(” 5—"BUS FISICO D~ ‘“)
g B D ——— Y O — , —
|S=B S:zA
DTEs  S= Direccion de la siguiente estacion

a_la que enviar el testigo

Figura 1.3% Red con Faso de Testigo en bus (Token Bus).
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ser  configurada ldgicamente para gue reciba el testigo en

cualoguisr orden.

Este protocolo usa una trama de control llamada "testigo de
acceso” o "derecho de accesno”, gue confiere a una estacion el
uso sdclusivo del bus. La estacidon gue se posesione del testigo
usard 1 bus duarante un periodo de tiempo para enviar vy
recibir datos, v a continuacidn se lo entregard a otra estacidn
designada. g

En la topologia sn bus, todas las estaciones escuchan v
reciben 21 testigo de acceso, pero la dnica estacidn quea qgueda
auvtorizada para usar 2] canal es agueslla gue aparezca  invitads
expresamente en el testigo de acceso, mientras que las demas
estaciones deberan esperar su turno para recibir al  testigo.
lLas estaciones van recibiendo =1 testigo ciclicemente, lo cual
configura un anillo logico, aungue sobre un bus fisico.

1.4.8 Sistemas con prioridad

El ultimo blogque de sistemas de comunicacidn en red de. la
clasificacidn gque se hace en la figura 1.29 es la técnica de
igual a igual con prioridad. Esta técnica puede seguir tres
esquemnas de funcionamiento: '

I-Ranurado con prioridad.
.Efbetécéiuh de actividad (libre de colisiones).

Z-Bistemas de paso de tesstigo con pricridad.

1.4.8.1 Ranurado con prioridad

Es un método similar al de multiplexado convencional por
divisidén de tiempo. No obstante, el uso del canal se asigna
seguin una cierta prioridad. Los criterios para establecer la
preferencia de ulbilizacidn del canal son: £1 anterior
propietario del intervalo, los tiempos de respuesta CjLier
necesita una estacidn, la cantidad de datos a transmitir segin
la hora del dia. '

El intervalo de prioridad puede determinarse sin necesidad
de una estacidn principal. Para controlar el uso de los
intervalos basta cargar en cada estacién los parametros de
prioridad correspondientes.

1.4.8.2 Sistemas con deteccidn de actividad (Libre de
Colisiones)

Estos sistemas presentan muchas similitudes con las redes de
escucha  de portadora v colisidn. La principal diferencia esta
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2n &l empleo de algoritmos gque evitan la aparicidn e
colisiones.

lLos sistemas con detecocidn de actividad pueden realizarse
con  técnicas similares a las de los anillos ranuwrados con
prioridad, o bien afadiendo a la red un mecanismo adicional: el
"temporizador” o "arbitro", gue determina en que momento puede
transmitir uwuna determinada estacidn sin riesgo de colisiones.
La temporizacidn se determina en cada una de las estaciones,
sin que tenga gue intervenir ningdan nodo principal  como
supervisor del canal. -

Cada uno de los puertos tiene asignado un determinado
intervalo de temporizacidn. Cuando este intervalo Kpira, el
puerto usa un parametro temporizador para determinar cuando
puede transmitir. - '

La temporizacion pusde establecerse siguiendo

una cierta prioridad, de modo que en el puerto cuya prioridad
sea maxima el temporizador acabe €1 primero. 51 este | pusrto
decide, no obstante, no transmitir; el canal seguird libre. A
continuaciodn, la estacidn siguiente en prioridad observarida gque
el canal estd libre. Su temporizador le indicarid que se
encuentra dentiro del intervalo durante el cual puede
transmitir, por lo gue podra hacerse cargoe del . canal si  lo
desea. - :

lLas estaciones de prioridades -mas elevadas, si no
Jransmiten dejan el camnal libre, con lo cual las estaciones de
prioridades més bajas pusden hacerse cargo del mismo. En este
tipo de sistemas, @1 arbitro permite gue la estacidn cuya
prioridad sea mas eslevada tome el control del canal i tiene
algun dato que trasmitir. de esta forma se  reduce
considerablemente 21 tiempo que =21 canal esté desocupado.

1.4.8.3 GSistemas con paso de testigo con prioridad.

Este sistema de igual a igual es una mejora del ssguema de.
paso de testigo, en 21 cual se afaden prioridades al mecanismo
béasico de paso de testigo, por lo general sobre una red en
anillo. Cada uno de los sistemas conectado a una red con este
protocolo tiene asignado una prioridad.

El objetivo es que cada estacidn tenga la oportunidad de
reservarse el uso del anillo durante la siguiente transmisidn,
a lo largo del mismo. A& medida que 21 testigo y los datos
recorren la red, cada nodo examina =1 testigo, el cual contiene
un "campo de reserva'. 81 la prioridad del nodo es mayor gue la
de ese campo de reserva, 21 campo de reserva toma el valor de
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la prioridad del nodo. con 21 cual el nodo se reserva 21 uso

del anillo durante la siguliente vuelia, i ningdn otro nodo

incrementa 2l valor de este campo de reserva; la sstacidn queda
autorizada a utilizar el anillo durante la siguiente vuelta.

la estacidn gue captura el testigo ha de guardar 21 valor de
reserva  anterior en  algun &rea de almacenamiento temporal
praopia. Una vez liberado el anillo, cuando se halla completado
una. vuelta al mismo, la estacion restaurara 21 anterior nivel
minimo de pridiFidad gue tenia la red. De esta manera, una ve:
liberado el testigo para la siguiente vuelta, la estacion que
posea la reserva mas alta podr& capturarlo. Este sistema se
utiliza mucho en redes de &rea local. : :

1.4.9 150 asincfnnn

Este protocolo desarrollado  por 150 {International
Standard Brganization). estd orientado a la transmisidén por
Ccaracter. Utiliza el codigo ASCII vy las lineas que utilizan son
de 4 hilos. La velocidad de transmisidn es 9600 bps  en
modal idad asincrona. '

Admite la conexidn multipunto con vy sin elementos
“intermediarios. Utiliza gl sondeo para invitar a tramsmitir a
las terminales; transmits en forma bidireccional, alternada vy
simultéanea; detecta los errores mediante control de paridad.

Los errores se carrlgen mediante retransmisidn, la cual es
transparente para el usuaric final. : '

Utiliza caracteres de control de dos tipos: de control de
la comunicacidn, vy de formato del mensaje (constructores de
formato) v de separadores de campos. Utiliza uno o dos bits de
stop. Responde con el caracter de ﬁSCiI de control NMACKE en las
siguientes condiciones:

- Errores de paridad.
- Baturacion de la capacidad de las memorias

intermedias {buffers), cuando =1 texto enviado es mas
largo. gue el valor madimo definido durante la generacitn del

sistema operativo gue contiene este método. Controla la entrega.

de mensajes mediante los codigos de control ACK y NACK.
l.as secusencias gque se dan cuando se gestiona ia
comunicacion entre la CPU vy una terminal son las siguientes:

a) Interrogacidn con respuesta sin mensaje.

~La CFU envia los caracteres de sondeo ENG, DIR y EOT para
selgccionar la terminal.

~-.& ferminal no tisne ningdn mensaje péra transmitir, lo
rual lo indica respondiendo con gl caracter EOT. (fig 1.356a)
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b)Y Interrogacion com mensaje de respuesta v reconocimiento
positivo.

~la CFY envia los caracteres de sondeo EN@, DIR vy EOT
sucesivamente.

-La terminal cusstionada envia entonces 21 mensaje.

-ta CFU envia el caracter EOT para confirmar gue se ha
recibido correctamente 21 mensaje mediante el caracter ACK.

~la terminal indica gque no hay mas datos para transmitir al
producir 1 caracter de control EOT . {figura 1.3&6D ).

c) Interrogacidn,; respuesta mal recibida y retransmision.
~La CPFU sfectiua sondeo mediante los caracteres ENQ,DIR y EDQT.
—~l.a terminal envia su mehsaje.

~-La CFU envia £l caracter NACK para indicar que el mensaje
fue mal recibido.

-La& terminal envia su mensaje nuevamente.
-ta CFU envia el caracter ACK para 1nd1car que ahora si se ha
“recibido bien el mensaje.

~-l.a terminal envia}el caracter EOT para indicar gue no  hay
mas mensajes para transmitir (figura 1.36c). '

d) Direccionamiento y envio de mensaje & una terminal.

~La CFU direcciona la terminal.

~La terminal responde con 2] caracter ACK para indicar gue esté

lista para recibir 1 mensaje.

—-l.a CFU envia el ménsaje.

~La terminal envia de nuevo el caracter ACK para avisar gue el

mensaje se recibid correctamente.

-La CPU envia el caracter EOT para indicér gue no  hay mas
mensajes. (figura 1.36d).

e) Direccionamiento fallido.
~l.a CFU selecciona la terminal.

—~L& terminal envia el caracter NACE para indicar que no esta
lista para transmitir.
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Secuencia de
sondeo
ENG DIR EOT

EOT
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EN@ DIR EQT
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ENR DIR EOT

a)Interrogacidn con respuesta
sin mensaje

L
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EOT
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b) Interrogacidn con
mensaje de respuesta
y reconocimiento (+)

Seleccidn
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Mensaje M
o} I
ACK N
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c) Interrogacidn, respuesta
mal recibida y retransmisidn

Seleccidn
e
NACK
e
EQT
e

F>Z~=I20M-

e)Direccionamiento fallido

d}Direccionamiento vy
transmigidn recibida

Flgura 1.34 Procedimientos ejecutados por el protocolo
IS0 asincrono en la comunicacidn
y una terminal acoplada a ella.
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-La CPU envia luego un caracter EO0T para indicar gque no hay mas
transmisidn. {fig 1.362).

1.4.18 Sistemas con sondeo/seleccion

Basicamente sstos protocolos se dividen en dos clases:
orientados al caracter v orientados al bit. Dicha clasificacidn
sg refigre a la minima unidad de informacidn gue manejen. Los
protocolos mas modernos estdn orientados al bit.

1.4.11 BSC

El protocolo BSC  (Bynari Synchronous Communications),
llamado tambieén "bysinc", fue desarrollado por la compafia IBM,
inicialments para spoporte de  las comunicaciones entre
computadores, especialmente para linesas discadas entre
minicomputadores, o entre macrocomputadores (mainframes).

Existe una familia de protocolos bysinc, de tal mansra gue,
si un dispositivo opera con un determinado tipo de bysinc,; =llo
no implica gue pueda operar en una misma linea en sistema
multipunto Junto con otros dispositivos gue mansjan otros
bysing. .

Este protocolo fus disefado inicialmente para usar £l cédigo
EBCDIC pero posteriorments se le adiciond =21 céodigeo ASCII. Su
modalidad de transmisidn estd orientada al caracter. Cada
blogue enviado debe comenzar con dos bytes de sincronizacidn.
For lo genesral, los mensajes van encerrados entre uno o mas
caracteres de relleno (FAD), para sfecto de provesr a los
adaptadores de comunicacion, gue estdn ubicados en los extremos
de la linea, del tiempo necesaric para reaccionar a los
caracteres de sincronizacidn vy estabilizar la linea.

A £=1 ue bysinc ss un protocolo de seleccidn y mantenimiento
de la comuanicacidn, el enlace se mantiene hasta gque toda la
transmisidn se ha llevado a cabo. Esto significa que e1
caracter de seleccidn ENO es usada solamente una ver por
sesidn a pesar de gque se envien muchos blogues de datos. La

finalizacidn del mensaje; gque a su vez =s 21 fin de la

transmision, se indica mediante el caracter de control ETX.

En bysinc, el caracter de control ACK tiene dos modalidades:
ACKD v ACKL, ellos corresponden respectivamente para sefalar si
la cantidad enviada de blogues de texto ha sido par o impar., lo
cual permite detectar informacidédn duplicada o perdida.

Un mensaje con el formato segun el protocolo bysinc se
muestra en la figura L1.37. El1 mensaje comienza con dos
caracteres de control SYN, gque significa ‘Ycomienzo del
encaheradeo’. El caracter de control 8TX significa "fin del
encabezado e inicio del texto, yva gue se encuentra siempre a
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/SYN/SYN/SOH/. . .Encabezado.../8TX/...Texto.../ETB 6 ETX/BCC/

gYN
S50H

Encabezado 1

STX @
ETB &

ETX =

BCGC =

Caracter de sincronizacidn

Caracter de comienzo del encabezado

Caracter
Caracter
mensajes
Caracter
mensajies
Caracter

Figura 1.37

Informacidon de longitud variable
de inicio de texto

~

{ y fin de encabezado )
de fin de texto e indicador que siguen mas

de fin de texto e indicador de no mas

de chequeo de bloques.

Formato tipico de mensaja BE&C.

COMIENZD

CLERFO DE TEXTO

I

Figura 1.38 Trama de Protocolo Orientado al Bits

INFORMACTON

1) Formato de trama si hay campo de informacioén

SCH

s B

2) Formato de tramas si solo hay secusncias de control

B
D
G
8

'
'
CB

Secuencia Indicadora ( siempre 01111110 )
Campo de direccionamiento
campo de control
1 Secuencia de contol de blogue

Figura 1.39 Tramas de informacion vy control
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continuacion del encabezamisnto. A continuacidn se encuentra el
texto del mensaje, £l cual pusde ser de longitud variable, v
luego, para indicar la finalizacidn del texto y que se seguirdn
enviando mas mensajes (lo que implica mantensr =21 enlace). s
envia g1 caracter ETH. Si, por el contrarioc, la sesion va a
concluir, se envia el caracter ETX y a continuacidn el caracter
BCC, que se utiliza para s1 chegueo de los blogues de
informacidn. .

Cuando la computadora central envia un mensaje a una de las
terminales, el protocolo bysinc actia de la siguiente manera:

i-El computador envia un mensaje de seleccidn hacia la
terminal. El texto de este mensaje es un caracter de control
{llamado ENQ), =1 cual podria interpretarse como "Fodria usted
aceptar datos?”. '

- Z=ka terminal recibe el caracter ENQ vy responde con un
mensaje cuyo texto es el . caracter de control ACK, 1 cual
significa "Afirmativo® o "8iv. '

F~la computadora entonces envia un mensaje con 21 dato de
‘interés como texto.

4-La terminal recibe el dato e inmediatamente responde a la
computadora con el texto ACKE (si ss que no se han detesctado
grrores). En caso de detectarse ervrores, la terminal responde
con el caracter de control NACK.

'EQSi. la terminal recibiéd como respuesta  MACK,; entonces
retransmite =1 dato.

6~For el contrario si la respussta fue ACE, la computadora
transmite un mensaje con un nuevo bleogue de datos como texto.

Ya que se almacenan los datos v luego se envian en blogques
de longitud razonable, sin necesidad de wutilizar bits de 8T/8P
para cada caracter, la transmizidn sincrona  resulta menos
costosa gque la transmisién asincrona, a pesar de que 21 eqguipo
de cmmuhicécién_asmciadm sea mas complejo, v, por lo tanto., mas
CARFD. ' ’ !

Debido a gue bysinc es un protocolo orientado a1 bit, los
tertos v caracteres de control son diferenciados por caracterss
de control especiales, los cuales indican como interpretar. =1
préagimo caracter. Asi, si por algun'error s& cambia 1 patrén
de bits, se produciran serios problemas de interpretacidn.

1.4.12 Protocolos de cnntfnl de enlace de datos basados
posicionalmente.

Fara evitar el problema gue pusda acarrear el uso de las
mismas . posiciones por parte de los caracteres de control v  de
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1os caracterss del texto sn una trama, se idearon nuevos
protocolos basados en la posicidn de los caracteres en un lugar
gapecifico dentro del mensaie.

Entre la seris de productos gue poseen estas caracteristicas
se encuentran ADCCF, HDLC, LAFE, S8DLC, UDLC, DLE, eic.

For cada mensaje 0o grupo de mensajes que fluyven a través del
enlace, se agrega un numere fijo de bytes de comienzo v de fin
del mensaje. =21 mensaje organizado se llama "Trama” (Frame),
{figura 1.38). Todas las transmisiones {datos, control o ambos)
s2 realizan en tramas, vy cads trama conforma uno de  los  dos
formatos mostrados en la figura 1.39. Los campos de comienzo vy
e fin ‘se disefian para gue S8an del mismo tamano,
independientemente del mensaje gque transporten. Cada bit dentro
del comienzo vy del fin significa algo vy su  importancia en
cuanto a posicidn mantienes el mismo signifticado,
independientemente del mensaje. Los datos entre estos dos
campos no significan nada para los procedimientos a nivel de
enlace vy no son sxaminados por #£1. Cuando la trama llega a su
destino, el receptor inspecciona el comienzo/sfin para ver qué
s debs hacer. Asi; la arquitectura no depende de las
caracteristicas de los dispositivos o de la estructura de los
datos. Mo se ponen restriccionss al campo de la informacidn, =1
enlace puede z=gr compartide por diferesntes clases de
dispogitivos porgue los procedimientos son los mismos. Entre
estos protocolos se encuesntra el SDLC {(Synchronous Data Link
Control); el cual fue desarrollade por IBM en 1974, Al miszmo
tiempo, se desarrolld un estandar correspondiente en los EE.UU.
El Procedimiento Avanzado de Control de Comunicaciones de Datos
{Advanced Data Communications Control Procedure - ADCCP -). Ya
gque la IBM participd en el desarrollo de ADCCF, este protocolo
estandar coincide razonablemente con SDLC, se considera como
una generalizacidn del protocolo de IBM. En cambio IS0 realizd
un esfuerzo internacional para desarrollar un estandar mundial.
El estéandar obtenido, Control de Enlace de Datos de Alto Nivel
{High Level Daita Link Control — HDLC -), &s muy similar a ADCCP
y SDLE; v hoy en dia es 2] modeleo de referencia.

1.4.12.1 8SDLC {(Synchronous Data Link Control}.

Es urr protocolo desarrollado por IBM. BSe ided Como
alternativa al protocoleo bysinc frayvendo consigo significantes
mejorias.

Algunas caracteristicas del SDLC son:

1-Puede dar soporte a comunicacidn en la modalidad Half
Duplex o Full Duplex en una linea multipunto, en donde la
computadora central puede enviar simulténeamente vy recibir
mensajes desde los diferentes dispositivos, por el contrariog
hysine selo soporta transmisiones en Half Duplex.

2-5DLC 2s un protocolo orientado al bit, lo cual significa
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que s  independiente de la estructura de codificacidn del

mensaje, de la manera gue; en una misma linea  pueden estar

transmitiendo dispositivos con diferentes codigos de -
transmisidn (tales como el cddigo de 9 bits de Baudot o el

codigo EBCDIC).

Z~-A diferencia de bysinc; SDLC no utiliza caracteres de
control, en ver: de ellos se vale de la posicidn de los datos en
2l mensaje para determinar y distinguir datos de control de los
datos de texto.

4-8DLC puede soportar arguitecturas 'punto a punto ©
multipunto.  Ademds, puede transmitir hasta 7 blogues de datos
sin tener que esperar confirmacidn del receptor gue indigue si
se han transmitido bien los datos o no, lo cual significa gque
las transmisionss son mads rapidas.

1.4.13 HDOLC

HRLE es wna norma publicada por 180 gue ha conseguido
afianzarse por todo el munde. Froporciona una amplia variedad
de funciones v cubre un ampio especitro de aplicaciones. Esta
considerado en realidad como un ambito que engloba a muchos
protocolos. A

La opciones gue permite HDLC hacen que algunas partes del
protocolo resulten una especie de hibrido entre los esguemas
Cprimario/secundario  puros vy los de igual a igual. Aungue la
mayoria de los fabricantes utilizan este sistema, no todos
‘miguen al pié de la letra las especificaciones HDLDC en sus
- productos.

1.4.13.1 Opciones de HDLC

El protocloso HDLEC pusde instalarse de diversas maneras.
Admite transmisiones en HDX v en FDX, configuraciones punto =&
punto o multipunto, vy canales conmutados o no conmutados.

Una estacidn HDLC puede configurar de estas tres formas:

1-Estacidn principal: Controla el snlace de datos (cansl).
Esta estacidn envia tramas de comandos a las estaciones
secundarias del canal, de las cuales a su vez recibe tramas de
respuesta. 85i el enlace es multipunto, la estacidn principal es
responsable ademdés de manterner una sesidn  independiente con
cada una de las estaciones conectadas al canal.

Z2-Estacidn secundaris: Funciona como una esclava de  la
principal. Envia mensaje de respuesta a los comandos
procedentes de la estacidn controladora. Solo mantiene la
sesidn en curso con la estacidn principal, y no interviene 2n
=] control del enlace.
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I-Eetacidn combinada: Transmite comandos v respusstas v
tambien recibe comandos - y respuestas de otras estaciones
combinadas. Mantiene una sesidn con otra estacicon combinada.

Las esstaciones s comunican entre si a Itravées de los
siguientes estados ldgicos:

~Estado de desconsdidn ldgica {(TDS), prohibe a una estacién
Chransmiticy o recibir informacidn. 51 la estacidn secundaria se

rencusntra en modo de “desconexitn normal®, s50lo podir&
JEransmitir una trama cuando reciba autorizacidn Hpresa para
2llo por parte de la estacidn principal. For el contrario si la
estacidn secundaria se encuentra en modo de ‘desconesidn
rasincrona’, podra iniciar wna transmisidn sin recibir

tautorizacidn, pero solo podrd enviar una trama v en ella habré
de ir indicando la condicidn de estacidn secundaria.

~Estado de inicializacion (I5), depende de cada fabricante,
no entra dentro de las especificaciones de HDLLC.

~Estado de transferencia de informacidn (IDS), permite a las
estaciones principal, secundaria vy combinada enviar vy recibir
informacion del usuario. Fuede salirse de este astado
activando comandos de desconsxidn.

Mientras una estacidn permanezca en modo de bransfersncia de
informacicon, podra emplear para cominicarse cuslguiera de los
“tres mpdos citados. Todos estos modos puesden ser activados o
desactivados en cualguier momento a lo largo de la sesidn, lo
‘cual confiere uma gran flexibilidad a las comunicaciones entre
diversas estaciones. V

El modo de respussta normal (MRM) obliga a la estacidn
secundaria a esperar la autorizacison explicita de la estacién
primaria antes de ponerse a transemitir. Una vez recibido este
permiso, la estacidn secundaria comenzard una transmisidn de
respuesta, gue podra contener datos v gue podra constar de una
o varias tramas enviadas a lo largo de todo el periodo gue la

. estacidn utilice el canal. Una vez transmitida su dltima trama,
la estacidn secundaria deberd esperar obtra-vez a que llegues la
autorizacion pertinente amtes de volver a transmitir.

Ern el modo de respussta asincrona  (ARM), una . estacidn
secundaria puede iniciar® una transmision  sin  auvtorizacidn
pravia de la estacidn principal {(generalmente cuando el canal
estid desocupado). En  la transmision puede incluirse una o
varias tramas de datos, o bien, informaciones de control
relativas a los cambios de estado de la estacidn secundaria. El
modo ARM puede descongestionar el sistema en cierta medida, vya
que la estacion secundaria no necesita someterse a toda wuna
secusncia de sondeo para poder enviar sus datos.

Ern el modo asincrono equilibrado (ABM), emplea estaciones
combinadas, las cualess pusden iniciar sus transmisiones sin
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autorizacion previa de las otras sstaciones combinadas.

HDLC también permite configurar el canal para funcionar ocon
sstaciones pPrimarias, sarundarias v combinadas. l.as
configuraciones son las siguientes:

= Configuracion no equilibradas En esta configuracidn, uwuna
estacidn primaria y una, o varias sstaciones secundarias pueden
trabajar como enlaces punto a punto, multipunto, HDX o FDX, o
con lineas parmanentes o conmutadas. Be llama "no squilibrada®
por gue existe una estacidn encargada de gobesrnar a cada una de
las secundarias y de establecer los comandos de activacidn de
los distintos modos.

- Configuracion simétrica: = Es la que uwtilizaba
Toriginariamente el estandar HDLC v es también la gqus empleaban
muchas redes antiguas. Froporciona dos configuraciones punto a
punto indegpendientes v no equilibradas. Cada estacidn tisne su

estado principal vy  su estado secundario, por lo ue pueds
decirse que una estacion consta sn realidad de dos estaciones
ldgicas, wuna de ellas principal v la otra secundariz. La

estacidn principal envia comandos a la secundaria situada an 21
optro  extremo del canal, y viceversa. En la actualidad este
meacanisms no es muy wutilizado. :

- La configuracidn equilibrada: consta de dos estaciones
caombinadas unidas por un sélo enlace punto a punto, HDX o FDX,
conmutado o no conmutadeo. Las estaciones poseen  idénticos
derechos sobre el canal, y pueden intercambiar *trafico sin
previsa solicitud. Cada wuna de e=sllas posee la misma
responsabilidad sobre el control del enlace.

1.4.13.2 La trama HDLC

En HDBLD se usa =] término "Trama” para referirse a una
entidad independiente de datos gue se transmite de una estacidn
a  otra a través del enlace (figura 1.40). Existen tres tipos
tramas para este protocolo.

i~ Las tramas con formato de  informacién, sirven para

transmitir datos de usuarios entre dos dispositives. Asimismo,
puede funcionar como comando de sondeo o como aceptacidon de los
datos de una estacidn transmisora.

2~ lLas tramas con formato de supervisidn. Estas tramas
realizan, funciones diversas, como aceptar o confirmar tramas,
pedir gque se retransmitan tramas o solicitar una interrupcidn
de la transmisidn de las mismas. El uso de este formato depende
del tipn del modo de funcionamisnto del enlace. (respuesta
normal, modo  squilibrado asincrono o modo de respuesta
asincronal.
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BANDERA | DIRECCION | CONTROL INFORMACION | FOB JBONDERA
1 | -
[T 2 3 & 5 & 7 = ‘]
O N Ce) P/F N (RO FORMATD DE
INFORMACTON
1 O fCODIGOS DE F/F N (R) FORMATO DE
SUFERVICION SUFERVICION
1 o |CcODIGOS DE F/F NC(R) FORMATO NOD
NUMERAC TON : NUMERADD

a) Formato de la trama HDLC

Comando (Direccidn RB)

Frimario e | Secundario
Respussta (Direccidrn B
Al —~ 2
NO EQUILIBRADO
Comando (Direcocidn RB)
—
Combinado Respuesta (Direccidn Bl Combinadp
g}
Comando (Direccidn A)
8 gl B
Comando  (Direccion A)
S
EQUILIBRADD

b) Reglas de Direccionamiento

Figura 1.40 Formato y Reglas de Direccionamiento HDLO
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1.4.13.3 Transparencia del ciédigo y sincronizacidn

HDLC es un protocolo transparente al codigo. El control de
la linea no radica en ningun cédigo en concreto (ABCII o
EBCDIC,; por =siemplon). Ademas los patrones de bits de los campos
de control suelen residir en posiciones fijas dentro de la
Ctrama. El patrédn de sefalirzacidn de 8 bits se coloca al
‘principico o &l finmal de la trama para gue el receptor pueda
identificar donde empieza y donde termina cada trama. Ademds de
la secuencia especifica 8111111, HDRLC uwtiliza otras dos
sefales. La sefal "abortar” consta de una secuencia de miés de
siete pero menos de gquince bits de valor uno, vy la sefal
Mlibre’, gque consta de guince o mas bits con valor uno.

la s=sefal “abortar' hace acabar una trama. Una estacidn
enmisora  la envia cuandeo encuentra un problema gue exige tomar
‘una accidn determinada para solucionarleo. 5i se quiers mantener
'@l enlace activado para que la transmisidn pueda continuar,
pueden enviarse ssfhalizaciones tras la suspensidn de la
transmision. La sefal de "libre" indica que el canal esta
desocupado.

El estado de desocupacidn del canal sirve, entre otras
cosas, paras gue durante una sesidn en HDX se detecte gque el
canal esté libre y se invierta la direccién de la transmisidn.
El tiempo gue transcurre entre la transmisidn real de dos
tramas se conoce como "intervalo de relleno entre  tramas”.
‘Durante | este intervalo =13 transmiten sefalizaciones
continuamente. Estas sefalizaciones puedsn estar formadas por
series continuas de ocho bits, o combinarse el dltimo ceroc de
la sefal anterior con gl primero de la subsiguiente.

Fara evitar gue dentro de la cadena de datos aparezcan
‘algunos de ellos gue coincidan con una sefalizacidn, la
estacidn emisora insertard un cero cuando encuentre cinco bits
seguidos en cualguier lugar situado entre dos  patrones de
apertura vy cierre de la trama. Por lo tanto, la insercidn de un
cero se aplica & los campos de direccidn, control, informacion
y FCS. Esa técnica se concce como "insercidn de bits". Una vesz
insertados Iops bits de relleno pertinentes y colocadas las
sefalizaciones al principio y al final, la trama se envia al
receptor a traves del enlace.

El receptor monitoriza constantemente el flujo de datos (fig
1.41). Después de recibir un cero seguido de cinco unos
consecutivos, el receptor inspecciona el siguiente bit. Bi se
trata de un cero, lo ignora (lo extras). 5in embargo, si es  un
urno, &l receptor inspecciona el octavo bit, si s un  Ccero,
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reconnce gue ha llegade la secuencia 8111110 de sehalizacion.
B8ies un uno, 1o gue ha llegado 28 una sefal de suspension o de
canal despocupade ante la cual se  tomaran las medidas
pertinentes., De =ste modo se consigus sn HDLO la transparencia
del cédigo v de los datos. Este protocolo no depende del cédigo
de bits =2n gque vengan sxpresados los datos del usuario. La
unica medida gue toma gl protocoleo consiste en procurar gue las
safializaciones segan Unicas. La figura 1.41 muestra el diagrama
de fluio de la técnica de comprobacidn de bits. :

\

1.4.13.4 E1 campo de control de HDLC.

Ezste campo es el que determina la forma en que HDLDC controla
el proceso de comunicacidn. El campo de control define la
misidn de la trama, v por lo tanto recurre al programa gue
gobierna el movimiento de trafico entre las estacionss emisora
y receptores. El campo de control identifica los comandos vy las
respusstas utilizados para gobernar el flujo de trafico por el
enlace. En la tabla 1.7 se muestran estos comandos vy
respuestas. Aparecen los comandos vy respuestas combimadas tanto
en las configuraciones de enlace sgquilibrado como en  las no
equilibradas. Cada recuadro contiene tres comnandos de
activacion de modo: SNRM, SARM, SABM.

En cualguiesra de los tres modos, HDLD exige que
establezca una configuracion equilibrada o no equilibrada.

i
B

. : :
El formato del campo de control (informacidn, supervisidn, o
sin numeracion), determina como se codificard v se empleard
gste. El  formato més sencillo es el de informacidn. En la
Ffigura 1.40 aparece el contenido del campeo de control para este
formato. Incluye dos ndmeros de secuencia. El ndameroc NS},
(secusncia de envio), indica =1 ndamero de orden asociado a la
trama enviada. El rndmero M(R), {(secuencia de recepcidn, indica
cual 23 el siguiente namero de secuencia gque espera el
receptor. N(R} sirve como asentimiento de las tramas
anteriores. Asi, por sjemplo, si el campo NIR) ha tomado =1
valor 4, la estacion al recibir N(RI=4 entenderid gue sus
transmisiones de las tramas 9:;1,2 v 3 han sido recibidas
correctamente, v gque la estacién con la que s estad comunicando
gspera  gue la siguiente trama lleve un 4 como ndmero  de
sSecusncia. )

El concepto de variables de estado de envin, VY(5), vy de
recepcidon, WV(R), gus se tratd en los protocolos ARG Contlnuos
se utiliza en los campos N(S) y N(R) de la trama.

El bit situado en la gquinta posicidn, P/F (poll/final-
sondeon/final) sdlo es reconocido cuando toma el valor dg uno, vy
desempefia las siguientes funciones en las estaciones primarias
Yy secundarias: .
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1~-la estacidn principal wutiliza el bit P para solicitar a la
sacundaria informacién acerca de su estado. También puede .
2HPresar una operacion de sondeo.

2-la estacidn secundaria responds a un bit P enviando una
trama de datos o de estado, junto con un bit F. el bit F puede
denctar también el final de una transmisidn de la estacién
secundaria en el modo de respuessta normal (NRN). El bit F/F  se
dennta como P cuando es la estacidn principal la que lo
utiliza, y como bit F cuando es la secundaria. En cualquier
instante dado, sdlo puede estar pendiente a la espera de una’
respuesta, un bit F. El bit P comn valor uno puede servir de

punto de -comprobacidn, es decir algo asi como "respondem2,
porgue guisroc conocer ftu estado®. De esta forma se  pusden
aclarar diferentes ambigledades vy descartar transacciones

acunuladas con anterioridad.
El bit P/F se emplea e interpreta de diversas formas:

i—- En NRM, la estacidn secundaria no pusde transmitir hasta
que llegue un comando con 21 bit P puesto a uno. La estacidn
principal pusde solicitar tramas de informacidn enviando una
trama cuyoc bit P sea uno, o bien transmitiendo determinadas
tramas de supervisidn.

2- En ARM vy ABM pueden transmitirse tramas de informacion
que no hayan sido solicitadas previamente por un comando con el
hit P puesto a unp. El bit F a uno sirve para pedir gque se
envie una respuesta con F a uno en la primera oportunidad gue
se presente. o

Z~ En ARM y ABM justo después de escribir un comando con el
bit P a uno, se envia una trama con el bit F a uno.

1.4.13.5 Comandos vy respuestas del HDLC

, La funcidn de los comandos vy respuestas en el  formato de
supervision gque se pusden ver en la figura 1.48, es llevar a
cabo funciones como las de sondeo, la aceptacidn de datos’o la
recupsracidn de errores. Las tramas de formato de supervisidn
no incluyen campos de informacidn, sin embargo, si contisnen un
namero de secuencia de recepcidn el cual se utiliza pars
confirmar la correcta recepcidn de tramas. procedentes  de la
estacidn emisora. . ‘

los comandos vy .respuestas wtilizados por el formato
supervisor son:

Receptor preparado (RR). Es la respuesta con la que 1la

-."J
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estacidn primaria o secundaria indica gue estd lista para

recibir wuna trama de informacion. También sefala, a través de

Hi4 campo NM{R), la aceptacion de tramas recibidas con .
anterioridad. 8i la estacidn habia indicado antes gue estaba

ocupada, cuando desee indicar gue estd libre de nuevo para

recibir datos o empleard el comando RR. La estacidn principal

puede asimismo emplear este comando para sondear a otra

secundaria. ' '

Receptor no preparado (RNR). Es la sefal que emplea una
estacidn para indicar gque estéd ocupada v es incapaz de recibir
datos.

- Rechazo saelectivo (SREJ). 8Sirve ~ para solicitar la
retransmision de la trama concreta que indica el campo N(R).

Rechazoi simple (REJ). BSe emplea para solicitar la
retransmision de todas las tramas posteriores a la numsrad en
el campo N{R). o . '

Un tercer vy Gltimo formato HDLC  proporciona  comandos vy
respuestas no numerados. Este formato sirve para enviar la
mayor. parite de los indicadores de comandos y respusstas gue
aparecen ' en la tabla 1-3. En la figura 1.480 aparece la
estructura de los campos de control de este formato. Los
comandos ' sin numeracidn  se  agrupan segan la  funcidn  gue
realizan:.

- ‘Comandos de activacisn de modo: SRNM, SARM, SAEM, SNRME,
SARME, SABME, SIM, DISC '

- Comandos de transferencia de informacion: UI, UP
- Comandos de recupsracidn: RESET

- Comandos diversos: XID, TEST

Los comandos/respuestas que ofrece el formato no numerado
SOMN '

I {informacidn - no numerada). Este comando permite
retransmitir datos e usuario dentro de una  trama no
numerada (es decir, no sometida & secusnciamiento).

RIM (Solicitud de modo de inicializacidn). Esta trama es una
solicitud gue envia la estacidn secundaria a la principal para
que genere un comando SIM.

5IM (Activar modo de inicializacién). Sirve para inicializar
una sesidn primaria/secundaria. La respuesta esperada es UA.
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SNRM (Activar modo de  respussta normal). Coloca a la
estacidn secundaria sn modo de respuesta normal (MRM). En  modo
NRM  la estacidn secundaria no pusds snviar tramas sin  recibir
autorizacidn para ello, lo cual significa gque todo 2l control
‘de flujo de trafico que atraviesa la linea recae en lx estacidn

principal. ' '

" DM (Desconectar modo). Una estacion secundaria transmite
gsta  trama para indicar gue desconecta 21 mpodo actual (es
decir, gueda no pperativa). ’

DISC (Desconectar). Cuando una estacidn principal envia este
comando & obra secundaria; ésta gueda en modo de desconexidn,
algo asi como desconectar un teléfono. Este comando es muy Gtil
en lineas conmutadas. La respuesta es UA.

A {Asentimiento no numerado). Es la confirmacidn (ACK), gue
‘w2 devuglve al recibir comandos de activacidn de modo (v
también al llegar. comandos SIM, DISBC, vy REBET). También sirve
para informar que ha concluido el estade de Yocupadoe’ de una
sstacidn. :

FRMR (Rechazo de trama). Una estacidn secundaria esntrega
esta trama cuando detecta una trama errdnea. No se emples  para
gupresar erroregs de bit deducidos del campo CRC,;  sino para
otras condicionss menos habituales. El campoe de informacison
contiense el motivo del error.

cleas tramas de respuestas FRMR se generan cuando se presenta
una de las siguientes condiciones:

i- Cuando ha llegado un campo de control errdnso.

Z-Cuando se ha recibido un campo de informacidn demasiado
largo. ) ’

F— LCuando ha llegado urn campo N{R) invédlido

4- Quando s ha detectado un campo de informacion no

permitido o una trama de supervisidn o no numerada de longitud

incorrecta.

La trama FRMR de HDLC proporciona bastante informacidn de
estado. El campo de informacion sirve para indicar lo
siguiente: : :

~Cual es 2] tiempo de control rechazado.

o -E1 valmr:actual de las variables de estado de envio [V(8}]
y de recepcion [V(R)] de la estacidn receptora.

~3i la trama rechazada era un comando o una respuesta.
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-fue =21 campo de control sra errdneoc.

~Que  la trama enviada contenia un campo de informaciédn no
permitido.

-Gue 21 campo de informacidn era demasiado largo.
—-Gue los nmimeres de secusnciz no eran validos.

. RD {Request Disconnect - Solicitud de - desconaxién).
" Bolicitud gque envia la estacidon sgcundaria & para ==V
desconectada v colocada en estado de desconexidn ldgica.

XID (Exchange Station Identification - Identificacidn de la
gstacidn de intercambio). Este comando pide & wuna estacidn
secundaria gue se identifigue. En sistemas conmutados s2 usa
para determinar cudl es la estacidn gque llama.

UF  (Unnumbers FPolls - Sondeos no numerados). Sondea una
estacion sin tener en cuenta 21 secuanciamiento..
I

TEST. GSirve para solicitar de la estacidn secundaria una
respugsta a determinadas pruebas y comprobacioness.

S5ARM (Set Asynchronous Response Mode - Activar modo de
respuesta asincrons). Activa un modo gus permite a la estacion
secundaria’ transmitir sin necesidad de ser sondeada antes por
la estacidén . principal. La estacidn secundaria gueda sn gl modo
de transferencia de informacidn (I8} de ARM. Fuesto gue con
SARM se establecen dos estaciones no equilibradas, 1 comando
S6RM debe.ser generado en ambas dirsccionas de enlace.

Los comandops DISC s envian para asesgurar qgue gl enlace ssta
completanents reinicializado.

SABM {8et Asynchronous Balanced Mode -~ #Activar modo
asincrono  egquilibrado). Activa el modeo ARM, en &l cual ambas
estaciones tienen la misma jerarguia. Mo es necesario sondear
para transmitir, porgue cada nodo es una estacidn combinada.

SMRME (St Normal Response Mode Extended - Activar modo de
respuesta normal extendido). Activa el modo SMNRM reservando dos
octetos mas para el campo de control.

SABME (Set Asynochronous Balanced Moded Extended -~ Activar
modo  asincrono - equilibrado extendido). Entra en modo SABM
reservando dos occtetos mas para el campo de control.

REET {(Reset - reinicializacidn). La estacidn emisora
reinicializa su variable N(8) y la estacion receptora  hace lo
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pDroRLO Con S N(R)Y. Este comando sirve para rECUDerar
informacidn. Las tramas anteriores gue no hayan sido
confirmadas siguen sin sstario. ’

1.4.13.565 LAPB

LAFE (Link Access Frocedure Balanced - FProcedimiento
equilibrado de acceso al enlace). Es utilizade en bastantes
redes informaticas de todo 21 mundo. Es wun subconjunto de
comandos vy respuestas de HDLC. Este sistema se emplea en uno de
los protocolos para redes de paguetes mas aceptados,; el X.25,

LAFE emplea el modo asincrono equilibrado. Fermite el
rechazo simultaneo de tramas en transmisiones bidireccionales.

En LAPE no se transmite informacidn dentro de tramas de
respuesta, asi gque la 1nformac1én puede transmitirse en  tramas
de comandos.

1.3 Organismos de normalizacidn.

El Comitéd Consultivo Internacional de Telefonia y Telegrafia
(CCITT), =23 miembro de la Urnidn Internacional de
Telecomunicaciones ~ (ITU, en inglés, UIT en castellano),
organismo de cooperacion internacional fundado en 1845, La UIT
25 hoy un cuerpo especializado dentro de las Maciones Unidas.
El CCITT ha apovado numerosos estandaress sobretodo en el campo
de redes de comunicaciones de datos, conmutacion telefdnica,

sistemas digitales y terminales. '

La Organizacidn Internacional de Normalizacidon (IS0), =5 un
cuerpo voluntario. Estd integrado por organismos normalizadorss

. de los diferentes paises miembros. En 180 intervienen
Cprincipalmente los comités de usuwarios v los  fabricantes, a
diferencia del CcCITT, en el que =stan representados

-mayoritariamente las compafiias telefédnicasz. E1 ANBI  (American
Mational Standard Institute) es la principal organizacidn
americana representada en el I50.

la Asociacidn Buropesa de Fabricantes de Ordenadores (ECHMA)Y,
se dedica a desarrollar esténdares aplicables a las tecnologias
informaticas v de telecomunicaciones. No es una organizacion
comercial, sino un grupo de normalizacidn v estudios técnicos.
fAlgunos subcomités de ECMA colaboran activamente con 1 CCITT vy
con I80.

ANSI es un ente gque intenta coordinar y clasificar los
estédndares que se aplican, de forma voluntaria en Estados
inidos. Ademas de ser miembro de IS0, ANSI trabaja activamente
en el desarrolle de normas de comunicacidn de datos segun el
modelo 081. :

ociacitn de Industrias Electronicas (EIA), es una

la As
asociacidn comercial americana  gue lisva muchos anons
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deaarrmllando'éstandaras. El EIA publica sus propias normas

¥ tambien envia al ANSI propuestas de norma para 21 territqrio'

americano.

El Instituto de Ingenieros Eléctricos vy Electrénicos (IEEE),
tambidn tiene wrna largs - bravectoria en  la concepcion de
estandares. Ez una sociedad profesional con representaciones en
todo 21 mundo.

El NECS (Mational Communications Systems), 25 un consorcio de
agencias fedarales norteamericanas. El NCS colabora
egantrechamente con otros organismos como EIA, ISD v CCITT. La
organizacitn NES (National Bureau of Standars), tambien es muy
activa en comités internacionales.

1.5 Modelo estratificado.

/ }
lL.as redes informd&ticas modernas se basan en la idea de
disponer las Tunciones v los protocolos en varios niveles. Esta
técnica tiense como obistivos:

-Descomnponer ldgicamente una red compleja - en partes
{estratos o niveles) mas pequefos v faciles de entender.

—Froporcionar  interfaces normalizados entre las distintas
funciones de la red, por sejiemplo, entre distintos médulos o
programas. ’

~Conseguir simetria en las funciones gque se realizan en cada
nodo de la red. Cada nivel ha de llevar a cabo las mismas
funciones que su contrapartida en otros nodos de la red.

~Ofrecer un método gqus perﬁita predecir-y controlar posibles
cambios en la ldgica de la red (programas).

~Establecer un lenguaje normalizadeo gue permita clasificar
la comunicacidn entre los distintos disefadores, fabricantes,
distribuidores vy usuarios de redes a la hora de discutir las
funciones de una rad.

Fara que una red funcione han de escribirse cientos de
programnas que incluiran miles de linsas de cadigo.
Inevitablemente, en un sistema tan complejo aparsceran muchos
errores de programacidn, que resultaran dificiles de localizar.
A través de los afos,; x medida que las redes han ido creciendo
en tamafo vy complejidad, los programas de comunicaciones vy
dispositivos han asumido progresivamente mas funciones,
incrementando asimismo su  tamado vy el numerc de tareas a
realizar. El1 mantemnimiento de las redes ha plantesado & menudo
serios problemas cuando ha sido necesario introducir cambios,
Y& e estos pusden  tener en prasiones consecusncias

oy
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imprevisibles. Fuchas redes han svolucionado sin seguir  ninguan
gstandar de disefo. A veces un cambio en un programa situado en
algun nodo de la red afecta negativamente a otro componente
situado en un lugar distinto, v con 21 cual no existe ninguna
relacidn aparente. ‘

Hasta hace poco, cada fabricante seguia su  propio camino

para disefar la red,; desarrollar los programas necesarios. .y

establecer el método de integracidn de cada interfaz de usuario
2n la red. Pussto gue cada fabricante usaba un sistema distinto
y particular, el usuario se veia obligado muchas veces a
integrar varios protocolos con el fin de acoplar equipos de
distintos fabricantes en una misma estacidn de usuarios.
Algunas grandes empresas (como IBM, General Motors v AT&T)
consiguisron  imponer su propio estandar "de facto", gracias a
su posicion predominantes en la industria. _

A pesar de estos sstandares informales, la carsncia de un
esquemna acepltado por todos los fabricantes ha obligado a los
usuarios a sufrir las incomodidades de los miltiples
protocolos.

La idea de fondo de los estandares para redes estratificadas

consiste en desarrollar un micleo de procedimientos comdn &
todos los fabricantes. _
' En los protocolos estratificados, cada estrato o nivel 2s un
suministrador de servicios y pusde estar constituido por varias
funciones de servicios, asi, un estrato puede ofrecer funciones
cde conversidn de cédigos; para traducir por sjemplo; del codigo
ERCDIC al ABCII. Cada funcidn s un sistema del nivel al que
Cpertensce . (en términos de programacidn, s como la subrutina de
un programa)l. Cada subsistema a su vez, puede sstar intsgrado
por varias entidades. Una entidad =5 un méddulo especializado.

Se pretende gue un nivel ofre=zca algun valor afiadido a  los
sgrvicins gue proporcionan los niveles inferiores. For  lo
tanto, el nivel superior, gue enlaza directamente con la
aplicacidn del usuario, tisne a su disposicidn todo el conjunto
de servicios gue llevan a cabo los niveles inferiores.

las figuras 1.42 v 1.43% ilustran la terminologia usada en la
interconaxidn con un nivel o suministrador de servicios.s En la
“interconsxion estan involucradas cuatro transacciones
Yoprimitivas” que se invocan desde cero hacia el nivel
correspondiente a través de los FPuntos de Acceso al Servicio
(FAS) .

-Solicitud. Es generada por 21 usuario del servicio para
invocar una funcidn.

-~Indicacion. Es generada por el sumistrador de servicios
para invocar una funcidn o para indicar gque una funcidn ha sido

imvocada en, un Funto de Acceso al Servicio (FPAS).

~Respuesta. Es generada por 21 usuario del servicio para
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completar una funcion invocada previamente mediante una
indicacidn de sse FAS. ' '

1 ~Confirmacidn. E=z generada por el suministrador de servidios
para completar una funcidn previamente invocada mediante una
solicitud en ese FAS. ) '

For lo general, las primitivas incluyen parametros
adicionales para tranferir informacidén entre los distintos
niveles. .

Como se ve en las figuras 1.42 vy 1.4%, un terminal o una
aplicacidn de usuario invocan wuna funcidn de un suministrador
de  servicios enviando una Y"Solicitud” al nivel inmediatemente
inferior. 1 suministrador contesta a esta  solicitiud
devolviendo una "Confirmacion®. Si el servicio dehes
proporcionar una funcidn a otro usuario (en este caso el B), el
suministrador de servicio debe snviar una indicacidn a B,

- despugs de la cual B habrd de enviar a su vez una "respuestal.

5i guien proporciona los servicios en un estrato o nivef, ‘éste
g2 conecta a los usuario A v B a través de Punto de Acceso al
Servicio (FPAS) de ese nivel. Fara recibir del suministrador 1
servicio adecuado, A y B han de conocer los PAS asociados.
Cada PAS contiens la direccion de la funcién especifica del
servicio a que corresponde.

El procesc proporciona a .los niveles una técnica de

ccomunicacidn  comin a todos ellos, por medio de la cual estos

podira&n "dialogar" entre si, incluso aunque havan @ sido

instalados por distintos fabricantes. El suministrador de

servicio puede ser un nivel, una funcidn o una entidad
contenida dentro del nivel, vy gque todo consiste, &n suma, en
ofrecer un medio comin de comunicacidn entre niveles.

las maguinas  necesitan, al igual gue los humanos,

determinados convenios para comunicarse. La figura 1.44 muestra.

la terminologia normalizada para solicitar servicios. En este
caso son  tres  los niveles implicados en el proceso de
comunicacidny 1 nivel N+1, 21 nivel N y el nivel N-1.
Centrando la atencidn =n el nivel Ny por lo gus el nivel

supsrior es el N+l v 21 inferior el N-1. En la comunicacidn

entre distintos niveles intervienen cinco componentes:

Unidad de datos del servicio (UDS). El nivel N+1 transfieres

los datos del usuarico en modo transparente hacia 1 nivel N, vy
después hacia el N-1.

Informacidn de control del protocolo (ICF). Informacidn gue
intercambian entidades gemelas (iguales) situadas en distintos
puntos de la red, con el fin de ordenar a una entidad que lleve
a cabo una funcidn.

Unidad de datos del protocolo (UDF). Combinacidn de la UDS vy
la ICF. '
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Figura 1.45 Comunicacion entre dos nodos de la red.
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Informacidn de control de la interfaz (ICI). Farametro
temporal gque se envia los niveles Ny N-1 ‘para invocar
funcicones de servicios entre ambos niveles. ’ :

Unidad de datos de la interfaz (UDI). Unidad +tetal de
informacidn transferida entrg las - fronteras del estrato:
incluye la ICP, la UDS vy la ICI. La UDI se transmite a través
del punto de acceso al servicio (FAS).

Cuando la UDI de nivel N+1 pasa al nivel N, se convierts an
la UDS de ese nivel., A su vez, la ICI pasa al nivel N, realiza
su funcidn y desaparece. La UDS del nivel N tiene afadida una
ICF,; ademas de otra ICI, para convertirse en la UDI en el nivel
N—-1.

Asi pues, & través de cada nivel se transmite una unidad de
protocolo completa. En cada estrato, se afade una ICP a la UDS,
es decir, en cada nivel se coloca una cabecera, gue segra
utilizada por el estrato gemelo del otro nodo de la red para

cinvocar funciones. Este proceso se repetira en cada estrato.
g En la figura 1.45 se han eliminado los conceptos abstractos
‘de ICF y UDS vy se utilizan exclusivamente los términos
o Mcabecera" v "datos de usuario. Cada ver gue una unidad de
, datos atraviesa un nivel, se le afade una cabecera. De este
Lo imodo, el conjunto datos—-cabecera de un nivel se convierte en
- lps  datos de usuario del siguiente nivel, en 21 cual vuelve a
- jafadirse otra cabecera, y asi sucesivamente. Al final, lo gue
"'fﬁge entrega al canal de comunicaciones s la Unidad de Datos del
e Protocolo completa, la cual, al llegar al receptor, volvera a
atravesar los estratos en orden inverso al que siguieron en - el
nodo emisor. Las cabeceras afiadidas en los niveles gemslos del
wnodo emisor se uwtilizan ahora para invocar funciones simétricas
Ly complementarias en el nodo receptor. Una vezr efectuada la
T funcidn, la unidad se entrega al siguiente nivel. La entidad
gemela del nodo receptor eliminard la cabecera gque Tus afadida
por la entidad correspondiente del nodo emisor. La fig 1.46 es
una extensidn de la figura 1.45. En las cabeceras s2 han
colocado . instruccionss que invocan funciones de las entidades
homélogas situadas en el obtro nodo de la red. Son tres los
niveles implicados vy en cada uno de ellos se invoca una entidad
de servicio. El nivel N+l invoca una entidad de servicio gque -
-construye  un numero de secuencia en el nodo emisor. E1 nivel
N+l del nodo receptor comprusba si  ha habido errores de
secuencia durante la transmisidn, comparando para ello ese
campo  de comprobacidn de secusncia con el contador del
receptor. La entidad de servicio situada en el nivel N afade un
campo de comprobacidn de errores en forma de cabecera, gque se
uwtilizard en el nivel N del receptor para asegurar gque los
datos han llegado sin errores. For ultimo, una entidad del
nivel N-1 realiza una compresidn. En el receptor, la cabecera
sefalara al correspondiente nivel N-1 gue es necesario
descomprimir el cddigo para devolverle su forma original.
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1.7 El Modelo OSI

El modelo de referencia 081 {Interconexion de Sistemas.
Abiertos), se ha estado gestando durante varios afos. Intenta
plasmar todas las ideas gue s& han vertido en la seccidn
anterior. Este estandar es apovado por los principales
organismos de normalizacidn, administraciones = de
telecomunicaclones ¥y empresas. -

) El modelo de referencia 081 consta de siete niveles de
software cuyva sstructura aparece en la figura 1.47.

lLa organizacidon IS0 v el CCITT han desarrollado 21 modelo de
referencia (0SI para definir redes estratificadas v protocolos
con  varios niveles. Este modelo ha recibido una gran  atencién
en todo 21 mundo, vy estd siendo instalado ya . por muchos
fabricantes.

- Los objstivos que persigus el modelo 081 son los siguientes:

~Froporcionar una serie de normas para la comunicacidn entre
sistemas. A ,

~Eliminar todos los impedimenins técnicos gque pudisran

#istir para la comunicacion entre sistemas.

~fbstrasr 2l funcionamiento interno de los sistemas
individuales.

~Definir lose puntos de 1n+ercane"1én para el intercambio de
informacion entre los sistemas.

-limitar el nmAmero de opciones, para  incrementar las
posibilidades de comunicacidén sin necesidad de onerosas
conversiones v traducciones entre diferentes productos.

~Ofrecer un punto de partida valido desde =21 cual comsnzar
en casto de que las normas del estandar no satisfagan todas las -
necesidades,

El nivel madsz bajo del modelo es gl nivel fisico (ver figura
1.47)y. Las funcionss incluidas dentro de este estrato se
encargan de activar, mantener y desactivar un circuito fisico
entre un ETD y un ECD.

El nivel de enlace s el responsable de la transferencia de
datos por sl canal. FProporciona a los datos la sincronizacidn
necesaria para delimitar 21 flujo de bits del nivel fisico. Asdi
mismo, garantiza la identidad de los bits, encargandose de gue
los datos lleguen sin errores al ETD receptor. Se ocupa de
controlar el flujo de datos para impedir gue el ETD se desborde
en  ningdan  momento. Una de sus  funciones mas importantes
consiste en detectar errores en la transmisidn vy &n  recuperar,
por distintos mecanismos, los datos perdidps, duplicados o
Erronens. ~ '

, El nivel de red define la interfaz éntre 2] ETD del usuario
v la red de conmuitacidn de paguetes (secc. 1.8.3), ademas de la

o~
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interfaz de un FTD con otro a través de esta .red. Especifica
tambign las operaciones de encaminamiento por la red, vy la

comunicacidn entre distintas redes. Es un nivel con wuna amplia.

variedad de funciones. En este nivel sstéd incluida la
sspecificacidn del protocolo X.25. ‘

El nivel de transporte proporciona la interfaz entre la red
de comunicacion de datos v los tres niveles superiores. Esta
disefado para mantener al usuario al margen de algunos de los
aspectos fisicos vy funcionales de la red de paquetes. Se
encarga ademas de la facturacidn entre los dos exbtremos.

El nivel de sesidn funciona como interfaz del usuario con el
nivel de transporte. Ofrece un mecanismo organizado de
intercambio de datos entre usuarios. TCads usuario puede
seleccionar 1 tipo de control y de sincronizacidn gues desea de
la red, como por ejemplo: :

i—- Diidlogo bidireccional alternado (HDX), o bidireccional
simultaneo (FDX).

2- Puntos de sincronizacidén para comprobaciones intermedias
vy recuperaciones durante la transferencia de archivos. '

2~ Abortos vy rearrangues.

4- Flujo de datos normal v acelerados.

El nivel de sesidn posee una serie de servicios sspecificos,
~ primitivas vy unidades del protocolo de datos, gque estan
Cdefinidos en los documentos de 160 vy del CCITT.

v El nivel de presentacion asigna. unas sintaxis a los datos,
es decir determina la forma de presentacion de los datos  segun
este modelo, sin preocuparse de su significado o semantica. -Su
principal misidn es, por ejemplo, aceptar tipos de datos,
{caracteres, anteros, etc.) procedentes del nivel de
aplicacidn v negociar con =1 nivel homdlogo del otro extremo la
sintaxis escogida {  por sjemplo ASBCII). En realidad, sus
funciones son bastante limitadas. Este nivel consta de muchas
tablas sintécticas {(correspondientes a codigos como 21  telex,
ASCII, Videotex, etc.). El nivel de presentacion s capaz de
crear visualizaciones de terminales virtuales. FPuede tambieén
resolver la recepcion de un mensaje electrdnico procedente del
nivel de aplicacidn v encargar al nivel del oiro extremo gque
proporcione  al otro nivel de aplicacién un formato de pégina
determinado (por sjiemplo, una composicidn tipografica).

El nivel de aplicacidn se encarga de atender el proceso de
aplicacidn del usuario final. A& diferencia del nivel de
presentacidn, este nivel tiene en cuenta la semantica de los
datos. Contiene varios elementos de servicio capaces e
gestionar procesos de aplicacidn tales como la gestion de
trabajeo, en intercambic de datos financieros, sentencias de
genviar/recibir de diferentes lenguajes de programacion vy @1
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intercambio de datos comercialess.

El interfaz de la unidad de conexidn.es el cable o tarjeta
de circuito impreso que enlaza el ETD con el ETCD.

1.8 Sistemas de encaminamiento sn redes de comunicacidn.

Entre los =zlementos de las redes de comunicaciones con mayor
importancia cabe destacar las centrales telefdnicas. 8Si no
- existiesen, habria gue establecer una linea punto & punto para
ccada numero con el gque desedsemos comunicarnos. 51 se  desea
emplear un ordenador desde un lugar remoto, bastara conectarlo
o a algun tipo de aparato de conmutacidn, con lo cual se evitara
el tener gue instalar un canal punto a punto dedicado.

1.8.1 Conmutacién de circuitos.

La linea telefonica es un canal muy empleado para conectar
ordenadores vy. terminales. La red telefdnica utiliza una
tecnologia conocida como "conmutacidn de circuitos” para
comunicar distintos ETD, las principales caracteristicas son:

1 ~Una vezr establecida una llamads, los ususarios disponsn  de
un enlace directo a través de los distintos segmentos de un
enlace directo a través de los distintos segmentos de la red.
. Este” camino equivale a un par de hilos gque une a ambos
usuarios. S
2 ~Los conmutadores no poseen medios de almacenamiento

intermedio (como discos duros).

-

% -Debido a la ausencia de medios de almacenamiento sefalada,
un  conmutador puede quedar blogueado (es lo que sucede cuando
una llamada comunica). : )

4 ~El conmutador de circuitos proporciona pocas funciQnes de
"valor afladido". Asi, por ejemplo, no suele ofrecer protocolos
de linea.

Los  sistemas telefénicos de conmutacion actuales pueden
clasificarse en electromecénicos y controlados por programa
almacenado. Los primeros  estan gobernados  por circuitos
cableados. Los conmutadores electromecanicos estan guiados por
motores o por impulsos eléctricos. En los sistemas de  légica
cableada, las rutinas constituyen una parte fisica del propio
hardware. En los de programa almacenado, por £l contrario, la
l6gica de conmutacién se efectia por software. El1 programa
controla la secuencia de operaciones necesarias para establecer
"la llamada telefdnica.

La fig 1.48 ilustra una llamada de telefono tipica entre dos
personas o entre dos ETD, mediante marcade de numero  (muchos
ordenadores vy - terminales “incluyen  funciones de marcado
antomético). '

e
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Algunos términos empleados en la figura 1.48 son:

Colgado: E1 teléfono o el ETD rmo estéan solicitando ninguna
llamada.

Descolgado: Be envia una soliciitud de llamada a la oficina
central. Alguien levanta el auricular del telefono, o bien un
ETCD lleva a cabo de manera electrdnica una funcidn similar.

Registro: Area de almacenamiento en la que se guarda g1
numere marcado. Este nimero se conoce tambien como “"direccion'.

Intraenlace: Llamada que transcurre dentro de la misma
central {(centro de conmutacidn). :

Interenlace: Llamada aentre distintas centrales.

Grupo de cables: Conjunto de lineas (canales) Con
caracteristica de conexidn y de sncaminamiento comunes.

Las  lineas privadas no conmutadas no necesitan seguir el
‘procedimiento de la fig 1.48. El propio ETCD {(un modem, por
ejemplo} se encarga de gensrar una sefal para avisar al nodo
receptor. 8i el interlocutor es humane, 21 nodo de origen suele
enviar  al otro.extremo una s=fal audible. Este sefal indica a
1a‘fpar5ana o oal ETCD del receptor gue hay una llamada en la
‘linea privada.

1.8.2 Conmutacion de mensajes.

En los afios sesenta vy setenta, 1 méicdo mas sxtendido de
conmputacidn de tréafico de datos era la conmutacidn de mensajes.
Ezta tecnologia © sigue empleandoss bastante en algunas
aplicacionss como el correo electrénico. En la  figura 1.49.
aparece un sjemplo de conmutacidn de mensajes. Bl conmutador
suele ser un ordenador especializado, gue se encarga de aceptar
trafico de los ordenadores vy terminales a &1 conectados
mediante lineas alguiladas o conmutadas. El ordenador Hamina
Tla direccidn gue aparece en la cabecera del mensaijie y conmuia
{encamina) el paquete hacia el ETD gue ha de recibirlo. A
diferencia de la conmutacidn de circuitos. telefdnica, la
conmutacidn de mensajes es una tecnologia gue permite grabar la
informacion para atenderla después, gracias a la capacidad de
almacenamiento (por lo general, en forma de discos) gue posee
21 conmutador. Fuesto que los datos suelen estar almacenados,
2]l trafico no pusde considerarse interactivo o en tiempo real,
aungue tambien es posible cursar mensajes a gran  velocidad,
estableciendo prioridades para las distintas clases de trafico.
El tréafico de alta prioridad permanece menos tiempo en cola gue
&l de prioridad mas baja. Con este esguema puedesn manejarse
aplicaciones interactivas.

o iy = ~
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Conmutacion de Mensajes

Encolad Desencolado
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Sondeo Mensaje

: NODOS (Posiciones de Usuario ,ETD, Etc)
—— : Lineds Conmutadas o no Conmutadas

O : Secuencia de Eventos

' Figuwra 1.4%9 Conmutacidn de mensajes.
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La espera en una cola grabada en disco permite suavizar el
trafico, almacenando los mensajes de menor prioridad durante

los periodos de actividaed intensa. Tambien disminuye - la
posibilidad de blogueo del trafico cuando algunas partes de ‘la
red estén orupadas. Los mensajes pueden almacenarse

temporalmente vy encaminarse despugs hacia 1los nodos cuando
gueden libres para aceptarlos. Los conmutadores de mensajes
tambien pusden utilizar cintas para hacer coplas de los
ficheros del disco, con Tinegs de tarificacidn o de auditoria de
las transacciones cursadas por 21 conmutador.

La tecnologia de conmutacidn de mensajes suele operar
siguisndo una . relacidn maesstro/esclavo. MNormalments - el
conmutador efectlda los sondeos vy selecciones necesarios para
gestionar el trafico gue entra v sale de £1. Asi, por sjiemplo,
en la figura 1.49,; suponiendo gue el ETD A tiene datos para el
ETD C. El conmutador realizard un ciclo de sondeo de los
dispositivos que tiene conectados. Una ves: sondeado el ETD A,
los datos (el mensaje), se2 transmitirdn al conmutador.
Dependiendo de cudl sea su prioridad, este los almacenard sn
una o varias colas del disco. Sesgin las condiciones de trafico
imperantes v la prioridad del mensaje; =1 conmuatador lo
extrasra de la cola;, vy enviard un comando de seleccion C. El
nodo O devolverd un ACK al conmutador, v - g&ste al recibirlo
enviard =1 mensaje grabado de A hacia C.

Aungue la conmutacidn de mensajes ha prestado  grandes
servicios a la industria, adolece de defectos. En primer lugar,
al tratarse de una estructura masstro/esclavo; si =21 conmutador
falla, toda la red dejaria de funcionar, ya gque todo =1 trafico
debe entrar v salir por £1. i '

I
i

Fara prevenir esta contingencia, podria duplicarse =3
conmutador, asi,; en casos de falla del primesro, entraria 2n
servicio £1 segundo. El otro gran defecto es que la mayoria de
los conmutadores de mensajes son el epicentro del sistema. Todo
el trafico debe pasar por ellos, por lo que pueden ser una
fuente de embotellamientos. Una estructura asi puede empeorar
el tiempo de respuesta y disminuir el caudal de trafico
cursado.

1.8.3 Conmutacidn de paguetes

Frente a la conmutacion de mensajes, la conmutacidn de
paquetes distribuye el riesgo a mas de un conmutador, reduce la
vilnerabilidad ante fallos de la red vy permite una mejor
uktilizacidn del canal. '

La conmutacidn de paquetes se conoce con sste nombre  porgue
los datos de usuarios (mensajes, por ejsmplo) se descomponen
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gn  ftrozos mas pequefos. Estos fragmentos, o paguetes, estéan
insertados dentro de informaciones del protocolo, v recorren la
red como entidades independientes.

La  figwra 1.5@ muestra una red de conmutacidn de paguetes.
La existencia de mas conmutadores (en contraste a la "de
conmutacion de mensajes), permite distribuir la cargsa de la red
gn  varios puntos. Por otra parte, los conmutadores tienen
conectadas lineas de comunicacidn adicionales. Este esquema
permite sstablecer estructuras alternativas de encaminamiento,
evitando los nodos ocupados o averiados. Todo ello redunda esn
una mejor disponibilidad de la red de cara & los usuarios.

La conmutacidn de paguetes estd perfectamente indicada para
gl trafico de datos: va gue muchos dispositivos, como las
terminales de teclado, gensran trafico a rafagas: en  un
determinado momento, envian datos por el canal, vy éste vuelve a
gquedar inactivo mientras el usuario escribe nuevos datos en el
terminal o se detiene a pensar acerca de un problema. E1 tiempo
que wn  canal permansce sin usar se traduce en un mal
aprovechamiento del mismD. '

‘La conmutacion de paguetes permite multiplexar sesiones de
usparios en un mismo pusrto del ordenador. En lugar de dedicar

un  puerto a cada wsuarico; este sistema intercala sn un mismo
pusirto  la rafaga de trafico de distintos usuarios. El usuario
percibe gue existe un pusrito dedicado para €1, pero en realidad

su ETD o programa estd compartiéndolo con obros usuarios.

La idea de multiplexar canales y pueritos  se conoce como
"ocircuwito o canal virtual', entendiendo por "virtual” el gus =1
usuario piense gue dispone de un recurso dedicado; cuando en
realidad lo comparte con otros.

CEl  trafico de comunicacion entre dos ETD a menudo es
asimétrico, es decir, més intenso en un sentido gue en otro. Un
buen ejemplo de ello es =1 trafico entre ordenadodres v
terminales: el terminal suele transmitir mucho menos datos de
los que recibe el ordenador. La conmutacidn de paguetes permite
reducir el efecto de esta asimetria, mediante la intercalacién.
de muchos usuarios en un mismo canal. En la figura 1.50, por
gjemplo, el sfecto de descompensacidn de una estruchtura con  un
ordenador en B vy un terminal en B podria compensarse con obra
sesion de usuario distinta con estructura inversa, es decir,
con &1 ordenador en 6§ vy el terminal en B. La conmutacion de
pagquetes permite equilibrar la carga de los distintos canales,
conmutando el  tréafico entre los mdaltiples usuarios para
disminuir la asimetria del flujo de datos.

En un sistema de conmutacidn de paguetes, a diferencia de la .
estructuwra  telefonica de conmutacidn de circuitos, esxisten
lingas. alguiladas = disposicidn de muchos usuarios, los cuales
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Figura 1.50 Conmutacion de paguetes.
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pusden intercalar sus datos en gllas. Estas lineas no necesitan
2]l establecimiento de circuitos, va que estan conectadas al
sistema permansntementz. De este modo se reduce 21 largo tiempo
de conexidn que necesitan los sistemas de conmutacion de
circuitos. '

El encaminamiento de paquetes obliga a disponer de  una
cigrta légica (programas, dispositivos o microctdigo) en  los
centros de conmutacidn, para llevar a su destino los  paguetes
de datos a través de la red. El encaminamiento ha de sesguir
tres objetivos fundamentales:

1-Conseguir el menor tiempo de retarde posible v 2l maximo
caudal esfectivo. ’

2=Encaminar los paguetes por la red de la fTorma mas

econdmica.
3-Ofrecer a cada paguete la madxima seguridad y fiabilidad.

Los métodos de encaminamiernto por la red pueden clasificarse
seqgun diversops oriterios. For otro lado, se puede distinguir
entre encaminamiento "centralizado” vy “Tdistribuido®. En el
primer caso, existe un centro de control (NCE) de la red gue
‘determina  la ruta gue seguirdn leos paguetes. Los conmatadores
de paguetes estan dotados de menos inteligencia gue el nodo
central, lo cual se traduce en un menor coste de los centros
periféricos de conmutacidn. " 8in  embargo, este sistema es
vulnerable & un posible fallo del nodo central. Por eso  los
centros de conmutacion suelean estar duplicados. El
encaminamiento distribuido exige un mayor grado de inteligencia
en los nodos de la red. En contrapartida, la red =5 menos
propensa a fallos, va gue cada nodo toma su propila decisidn de
encaminamiento sin depender de un nodo central.

Con el objeto de analizar las tecnologias de encaminamiento
s definen los siguientes términos:

Efecto de -multiplicacién del trafico (TME): Un paguete
genera a otros paguetes idénticos.

Puenteado de un nodo: Se puentea un canal o nodo ooupado o
averiado. :

Eliminacidn de paquetes (borrado de paguetes): Disminuye el
efecto del THME.

l.a mayoria de las redes de paguetes llevan a cabo el
encaminamiento mediante rutinas o tablas para tal efecto. Un
directorio contiene las direcciones a partir de las cuales los
conmutadores transmitirdn el paguete por uno o varios canales
mosibles de salida del commutador. los directorios de las redes
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de paguetes pueden organizarse de tres formas:

1 -Directorics fijos {

estdticos). Permanscen inalterados
durante todas las sesiones del

USUArio.
2 -Directorios orientados a sesidn. Se modificam para cada
sasidn del usuarioc. Durante el transcurse de una sesidn
permanecen inalterados.

3 =Directorios adaptativos o dindmicos. Sufren modificaciones
durante el transcurso de las sesiones de usuario.

Otra clasificacidn de los sistemas de directorio tiene en
cuenta si el directorio es de ruta parcial o de ruta  completa.
En los directorios de ruta parcial solo se incluyen los nodos
adyacentes a un conmutador particular, es decir, los gue estan
conectados directamente al conmutador concreto. Los directorios
de Yruta completa" contienen toda la serie de nodos intermedios
que deberi atravezar 21 paguete para llegar a su destino.

Inundacisn de paguetes. En este método se utilizan todos los
caminos posibles entre el ETD emisor y £l receptor,; se colocan
copias del paguste en todos los canales de la red. Una ventaja
de este procedimiento s gque, al utilizarse todos los caminos
posibles, el retardo del paguete gue llegus primero serd =1
minimo posible, {uno de los obietivos de la conmutacidn de
paquetes). Sin embargo, =1 sfecto de multiplicacidn del trafico
.es muy grande vy el grado de saturacidn de la red e
proporcional a la conectividad de la misma, es decir, gue
cuantos mas canales vy rutas existan, més trafico aparecerd. En
contrapartida, 1la técnica de inundacidn de paquetes confiere
una gran solidez al sistema,; ya que siempre habrd una copia del
pagquete gque alcance 21 nodo final, con tal gque exista algdn
camino entre ambos extremos.

El efecto de multiplicacidn del +tr&fico pusde reducirse
afadiendo ura cierta ldgica de mantenimiento en cada
conmutador. Este puedes ser el esquema & seguir: 81 un nodo
recepltor detecta un paguete duplicado, lo descarta y no envia
una copia mas del mismo. En otras palabras, uwuna copia del
paquete sigue su curso. Este proceso se conoce como eliminacidén
{borrado) de paguetes y disminuye de forma considerable el THME.
A medida que un paguete va acercandose a su destino, las copias
accesorias van desapareciendo.

Encaminamiento aleatorio. Esta es otra tecnica empleada en  los |

sistemas de conmutacidn de paqgquetes. Exige un programa en cada
conmutador para seleccionar de manera aleatoria un  canal de

 salida. S5i el esgquema a seqguir es puramente aleatorio, =21 canal

de salida puede ser £1 mismo por el gque entrd el paguete. Asi,
por ejemplo, si un conmutador posee tres puertos de salidag
cada wuno de =2llos tendri las mismas posibilidades de resultar
glegido. Los conmutadores necssitan menos ldgica para realizar
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2l trabajo de conmutacidn aleatoria, y ademés el itrafico, se
distribuye entre todos los nodos. '

5in  embargo, el encaminamiento aleatorio presenta  serios
inconvenientes, En primer lugar, la ruta total através de la
red s, en la mayoria de los casos, bastante mas larga que con
otras técnicas. Ademas, 2l retardo, uno de los principales
objetivos de la conmutacidn de paguetes, aumenta de manera
considerable. En tercer lugar, como el paguete vaga errante por
la red, existe una probabilidad no nula de gque nunca llegue a
st destino. ¥ por Gltimo, debido a #ste caracter erratico, el
gncaminamiento alegatorioc sufre 21 efecto de multiplicacidn del
trafico. Por estas razones esta técnica no se usa demasiado.

Encaminamiento por directorio. La red 8NA (System Network
Architecture), ilustra el sistema de directorio fijo o
estatico. Dentro de SNA existe el punto de control de los
servicios del sistema (SSCF), y otras dos partes fundamentales
de la arguitectura. ’

Las unidades f1¢1E85 (FLI) v las unidades lﬁglcaq (LUY. Los
tres elementos anteriores reciben la denominacidn conjunta de
unidades direccionales de la red, (NAU). En SNA una NAU puesde
sar fuente o recepltora de trifico, v cada NAU de la red tiene
asignada una direccidn dnica.

El S8CF es gl responsable de la red SNA. Reside en el método
de acceso a las telecomunicaciones del ordenador central. Cada
parte (dominioc) de una red SNA se asigna a un 8BCF. Las
principales funciones del 55CF son: '

"~Establecer las sesiones de usuario de la red.

~Controlar todos los recursos del dominio.

Aos uwswuaricos finales de una red 5NA son individuos o
prrogiramas de aplicacidn. Un usuario final no se considera parte
del SNA, por lo gque s una unidad ldgica (LU) la gue sirve de
punto. de acceso a la red. La unidad ldgica s un  programa o
microcddigo. Una sesidn entre dos usuarios finales wige una
sesidn  entre dos LU gue adguieran los recursos para  los
usuarios. Las LU crean los buffers necesarios; llevan a cabo
las conversiones de datos, las funciones de edicidn, el control
de flujo, v proporcionan los programas necesarios para
satisfacer las exigencias del usuario. Dentro de la red, cada
LU  tiene asociado uwun nombre que es utilizado por SNA para
determinar su direccidn vy ubicacidn fisica de los recursos gque
necesita. El usuario final no tiene que preocuparse de los
aspectos fisicos de la red. :

El 85CF envia comandos a una unidad fisica que se encarpga de
gestionar los recursos que tiene conectados. La unidad fisica
posee en realidad un subconjunto de las capacidades del B88CF vy
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lleva a cabo diversas funciones: recuperar informacion, activar
2]l enlace de comunicaciones, controlar el terminal, ete.

BNA establece las comunicaciones mediante sesiones gue son
conexdiones ldagicas temporales entre dos unidades direccionales
de la red (NAU). El objetivo del gestor de sesiones es crear
una sesidn  enitre dos unidades légicas para gue lops usuarios
finales se comuniquen entre si. Fara ello el S5CF establece en
primer lugar una sesidn con la unidad fisica correspondiente a
la unidad ldgica (SSCP-FU)Y. Finalmente, las dos unidades
lagicas establecen una sesidn para el procesamiento de
aplicaciones entre= ambas. -

SNA emnplea un  directorico estitico parcial;g g es
responsable de encaminar el trafico por la red. En la figura
1.31 aparece una topologia SNA tipica. SNA estd organizada en
torno a la idea de dominios v nodos. Los nodos son las  paries
gue constituyen un dominic. Existen dos tipos de nodos. El nodo
de subarea contiesne un ordenador central vy/o un  procesador
frontal (FEP), v estid dotado de inteligencia para tomar
decisiones de encaminamiento. Los nodos periféricos snlo
contienen concentradores y/o terminales v no toman decisiones
de encaminamiento. ‘

TYMNET &5 una red piblica de datos propiedad de McDonnmell-
Douglas,., TYMNET utiliza la técnica de conmutacidn de paguesies.
Ella ez un ejemplo de red con directorio orientados a sesidn.
También sirve de ejemplo de encaminamiento centralizado. La red
TYMMET posee un centro de control (el supervisor), donde cada
vEer gue un usuario enitra en la red se determina el camino que
seguiran sSus mensajes. El supervisor de red esstablece una
sesidn enviando un pagueste "aguja® al nodo solicitante. EIl
paguete aguja indica todos los nodeos intermedios que habra de
wtilizar para transferir el paguete al otro extremo. Cuande la
aguia llega al nodo fuente, este envia su paguste & traves del
camino sefialado, corea vy reserva dos buffers para una sesidn
bidireccional entre los dos usuarios.

Cada nodo TYMNET tiene asignados canales logicos gue quedan
reservados para la transmisidon cuando se establece una sesidn
mediante 2l pagquete aguja. El numero de canal légico identifica
la sesitn v 2] numero de paguestes gue pertenecen & ella. La
figura 1.52 ilustra el concepto de canal ldgico (gue en  los

nodos stremos se llama puerto). Cusndo en &1l nodo A& 0 e
establece una sesidn, el pagquete se asigna al canal saliente
nimero S. El numero de canal. ldgico "3" se coloca en la
cabecera del paguete y se envia al nodo B. Debido al

gestablecimiento previo de la sesién, el nodo B sabe que el
canal légico entrante 9 tiene asignado el canal légico salients
9. El nodo B lleva a cabo todas las tareas de manejo .de sus
colas vy cambia 1 5 por 9 en =l campo de canal ldgico de la
cabecera. En el nodo final, el O, este ndmero 9 estd asociado
con &1 puerto niumero 7. Cada numero de canal lodgico entrante
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tiene asociado un mamero de canal logico saliente.

La red ARPANET, utilizada por el Departamento de Defensa de
los Estados Unidos, s un sjemplo de red con encaminamisnto por
directorios adaptativos o dinamicos. Cada nodo conocce el estado
de la red entera y de manera independiente calcula el camino
optimo hacia cada nodo de destino. Las redes adaptativas se
basan en la idea de gue cada nodo conozca el estade de los
nodos adyacentes. El proceso se ilustra en la figura 1.53 que
muestra la tabla de rutas para el nodo B. Esta tabla incluvye
varias entradas. Los tres datos gque aparecen en la figura son
2l  destino final, =1 siguiente nodo vy un calculo del retardo
"global. B8i el nodo D desea transmitir pagquetes al nodo A,
consusltara los datos due hay en su tabla para el destino A, ¥
determinard gque el siguiente nodo al gue puedes dirigir sus
paquetes 2s 21 C. El retardo global desde D hasta A pasando por
C v por B es de sieteg unidades de tiempo (el camino mdas - corto
hasta A).

A medida gue los paquetes van saliendo desde B hacia sus

nodos adyacentes (C,E v G), el programa de control de D lleva

la cuenta del tiempo gue tarda cada nodo adyacente en devolver
un ACk. Ademds; cada nodo sabe cuantos paquetes de otros nodos
tiene pendientes. Cada 18 segundos, sl nodo calcula el retardo
gque  aparece en cada uno de sus enlaces salientes. Cualguier
desviacidn mayor gue lo normal se comunica mediante inundacidn
de paguetes a todos los demés nodos, los cuales, a partir de
esa informacidn recalculardn su tabla de ruta. : '

1.9 La red X.25

X.25 es la norma estindar para redes de paguetes recomendada
‘por el CCITT, junto con los protocolos y normas auxiliares. Es
la norma interfaz, orientada al usuaric, de mayor difusidn  en
las redes de paguetes de gran cobsrituwra. "

Las redes de pagquetes v las sstaciones de usuario han de

disponer de mecanismos de control e les permitan
Cinterconectarse. (Guizd =21 mas importante de estos mecanismos,
al menos desde el punto de vista de la red, sea el control de
flujo, que sirve para limitar la afluencia de tr&fico
procedente de los usuarios, evitando asi la congestion de la
red. Tambien el ETD ha de controlar el flujo gque llega desde la
red. Ademids de ello, tanto los ETD como la propia red han de
poseer procedimientos de control de errores gque garanticen la
recepcion . correcta de todo el trafico. X.25 proporciona todas
gstas funciones de control de flujo vy de errores. )

En X.2% se definen los procedimientos que realizan el

intercambio de datos entre los dispositivos de ususrio (ETD) vy
un nodo de red encargado de manejar los paguetes (un ETCD).
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Las redes utilizan la norma X.25% para establecer los
procedimientos mediante los cuales dos ETD que trabajan en modo
paguets se comunican a traveés de glla. En efecto, en X.23 se
definen las dos sesiongs de loz ETD con sus respectivos ETCD.
La idea gue subvace en este sstéandar consiste en  proporcionar
procedimientos Conunes de esstablecimiento de sesion e
intercambio de datos entre un ETD y una red de paguetes (ETCD).
Entre los procedimientos se esncuentran funciones como  las
siguisntes: identificacion e paquetes procedentes de
ordenadores vy terminales concr=2tos (mediante numeros de canal
logico [LCN1); asentimiento de paguetss, rechazo de paguetes,
recuperacion de errores vy control de flujo. Ademas, X.25
proporociona algunas facilidades muy dtiles, como por sismplo la
Facturacidn de estaciones ETD distintas de las gue gensran 1
trafico. ’

El estandar X.28% no incluye algoritmos de encaminamiento.
Los esquemas tales como encaminamiento estatico o dindmico de

pagquetes se dejan a  coriterico de cada fabricante, Yy son .

especificos de su  producto. Conviens resaltar tambien gue
aungue los interfaces ETD/ETCD de ambos extremos de la red son
independientes wno del otro (en cuanto al modo en gque X253
define =1 diidlogo de estos con los nodos de la red implicados),
X.25% dnterviene desde un extremo hasta el obtro, va gue =1
trafico seleccionado se encamina desde ] principio hasta el
final. A pesar de ello, 21 esténdar recomendado 28 asimétrico:
sflo se define un lado de la interface con la red (ETD/JETCD).

l.a figura 1.54 muestra la relacidn existente entre &1 nivel
de red esn X.25 (3 vy los sistemas de encaminamiento o
retransmision. El trafico pasa del ETD A a un nodo  intermedio,
que podria ser 21 nodo de sntradse del usuario a la red (en
X.25, &1 ETCD). En este nodo, para atender al usuario A, s=se
invboca al nivel fisico (1) al nivel de enlace (2. LAPRY v al
nivel de red (3, X.23). En esta ilustracion, el usuario A se
identifica de cara a la red mediante 21 numero de canal ldgico
(LCNY 11, '

A continuacidn, los datos se sntregan a wn determinado
programa, el cual lleva a cabo las funciones de sncaminamisnto.
Los datos regresan a X.25 (y a los niveles inferiores), vy se
transmiten desde £l nodo. intermedio {(que podria ser 2] nodo de
red [ETCDI correspondiente al usuario B),; hacia =1 ETD B.

1.2.1 HNiveles de X.25
X.25 v el nivel fisico |
Como  ilustra la figura 1.54, la recomendacidn X.25 para el

nivel de paguetes coincide con una de las recomendaciones del
tercer nivel 08I, En realidad, X.28 abarca =l tercer nivel, vy
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Figura 1.54 Regeneracidn y Encaminamiento en X.23
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tambien los dos niveless mas bajos. El interfa:z del nivel fisico
recomendado entre el ETD v el ETCD es el X.21 (ver apéndice).
X.253 asume gue el nivel fisico X.21 mantiens activados los

circuitos T {(tramsmision) vy R (recepcidn) durante el
intercambio de paguetes. Asume, también, aque el X.Z1 se
encusntira en estado de enviar datos, recibir datos © o

transferencia de datos. Suponse también que los canales de
control e indicacidon de X.21 estéan activados. Con esta dltima
premisa, X.25 utiliza el interfaz X.21 que une 21 ETD yv 21 ETCD
como un "conducto de paguetes”, en gl cual los paguetes fluyen
por las lineas de transmisidn vy de recepcidn.

Teniendo en cuenta que en muchos paises el interfaz X.21 no
estd muy  extendido, X.205 tiene prevista la utilizacidn del
interfaz fisico X.21ibis/RE 23I2-C. El sufijo bis indica que se
trata de una segunda opcidn del estandar recomendado, aungque de
hecho X.21 y X.21bis no se parecen mucho. Tanto RS 232-C como
X.21bis utilizan las asignaciones de circuitos V.24 del CCITT
que aparecen en el apéndice.

El nivel fisico de X.25 no desempefia funciones de control
significativas. Be trata mas bien de un conducto pasive, de
cuyen control se encargan los niveles de enlace y de red.

X.23 v 21 nivel de enlace : '

En ;25 =g supone que el nivel de enlace es LAFR, . Este
protocolo  de linea es uwun  subconjunto de HDLC. Algunos
fabricantes uwtilizan tambien para este nivel oitros métos de
control de enlace, como =1 BSC. '

LAFE v X.25 interactdan de la siguients forma: En la  trama
LAFE: el paguete X.25% se transporta dentro del campo ds
informacidn. Es LAFE sl gue se encarga de gue lleguen
correctamente los paquetes X.25 que se transmiten a través de -
un  canal susceptible a errores, desde o hacia la interfa:z
ETD/ETED. {(Fara distinguir entre paguete y trama, se puede
decir gue los paguetes se crean en £1 nivel de red, vy se
inssrtan dentro de una trama, la cual se crea en el nivel de
enlace). ' ‘

Fara funcionar bajo el entorno X.25, LAPE utiliza un
subconjunto especifico de HDLC. Estos son los trece comandos vy
respuestas que maneja:

Comandos f Respuestas
Informaqién (I)~ Receptor preparado (RR)
Receptor preparado (RR) Rechazo (REJ)
Rechazo (REJ) Receptor no preparado {(RNR)
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Comandos Respusstas

Receptor no preparado (RNR)Y Asentimiento no numerado (UA)

Desconsuion (DBLC) i

Activar modo de respuesta Rechazo de trama (FRMR)
asincrona {(SARM) )

Activar modo asincrono - Desconectar modo (DM)

equilibrado (SABM)

1.2.2 HNormas auxiliares de X.25

Ademas de los anteriores estdndares para los niveles fisico
Y de enlace, X.28 asume otras normas. Las siguientes
recomendaciones auxiliares pueden considerarse parte de la
norma X.25. La recomendacidn X.25 hace referencia a todas estas
normas:

X.1 Clases de servicio del usuario
X.2 . Farilidades del usuario.
.3 Facilidades del ensamblado/desensamblado de paquetea

en la red publica de datos (PAD}.
X.188 Categorias de acceso.
. Interface entre terminal en modo no paguete vy PQD.
2% Procedimientos de intercambio de informacion
para terminales =n modo paguete y FAD.
X.72 Conexiones de referencias para paguestes que
transmiten datos.
X.76 Sefiales de llamadas en CUrso.
X121 Plan internacional de numeracidn.
X213 Servicios de red.

1.9.3 Caracteristicas de X.23

X.2% trabaja sobre servicios basados en circuitos virtwales.
bn circuito virtual ("canal l1dgice®”, en la jesrga de X.23) es

agqusl en =21 cual el usuario percibe  la wistencia de un
circuito fisico dedicado exclusivamente al ordenador gue &1
manejia, cuando en realidad ese circuito fisico “dedicado" 1o
comparten muchos usuarios. -Mediante diversas técnicdas de

multiplexado estadistico, se entrelazan paguetes de distintos
usuarios dentro de un mismo canal. En teoria, las prestaciones
del canal son lo bastante buenas como para gque el usuario no
adviertan ninguna degradacidn en la calidad del servicio como
consecuencia del trifico que le acompafa en el mismo canal.
Fara identificar las consxiones a la red de los distintos ETD,
en X.25 se emplean nimeros de canal ldégico  (LCNY . Pueden
asignarse hasta 49095 canales ldgicos v sesionss de usuario a un
mismo canal fisico.
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Opciones del canal X.25
El esténdar ofrece cuatro mecanismos para esstablecer v
mantensr las comunicaciones:

=~Circuito virtual permanents (FVL).

—l.lamada virtual (VC).

~llamada de seleccidén rapida.

-l .lamada de seleccidn réapida con liberacidn inmediata.

Circuito wvirtual permanents (Permanent Virtual Circuit -
PVC). Un circuito virtual permanente es algo parscido a una
linea alguilada en una red telefdnica, el ETD que transmite
tiene asegurada la consxion con 21 ETD gue recibe a través de
la red de paguetes. En X.25, antes de empezar la sesidn es
pirecison gue s2 halla establecido un circuito virtual
permanente, cada vez que un ETD emisor envie un paguste a la
red, la informacidn identificativa de ese paguete (2]l namero de
canal logico) indicard a la red que =21 ETD sclicitante poses un
enlace virtual permanentsz con el ETD receptor, sin ningan otro
arbitraje o negociacidn de la sesion. El FVYD no necesita
procedimientos  de establecimiento ni de libesracidn. El canal
ldgico ademis, estd siempre en modo de transferencia de
informacidon.

tlamada virtual. Una llamada virtual (también conocida como
"llamada conmutada virtual’) recusrdsa en cierto modo a algunos
de los procedimientos asociados con las  linegas  telefonicas
habituales. El procespo aparece en la figura 1.55., El ETD de
origen entrega a la red un paguete de “solicitud de 1lamada®
comn un 11 como ndmero de canal logico (LCMY. La red dirige ese
paguete de solicitud de llamada al ETD de destino, =21 cual 1o
recibe  como paguete de llamada entrante procedente de su nodo
de red, esta vez con un LCN de valor 16.

l.a numeracion del canal ldgico se lleva a cabo en cada
gdtremo de la red; lo mds. importanite es que la sesion entre los
dos ETD esté identificada en todo momento con los nmameros  LON
1l vy 1é&. Los nameros de canal ldédgico sirven para identificar de

forma univoca las diversas sesiones de usuarios que coedisten.

grn 21 circuito fisico en ambos extremos de la red. En el
Jinterior de la red, los nodos de conmutacion de pagquetes pueden
mantener tambien su propia numeracion LTN.

8i el ETD receptor decide aceptar y contestar la llamada,
entregara a la red un pagquete de "llamada aceptada”. La red
transportard entonces este paguete al ETD que llama, en forma
de paguete de "llamada conectada. Despudgs del establecimiento
de la llamada, =1 canal sntrard =n estado de transferencia de
datos. Fara concluir la sesidn, cualguiera de los dos ETD puesde
grviar una sefal de solicitud de libesracidn. Esta indicacidn es
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recibida, v se confirma mediante un pagquete de confirmacisn de
liberacidn.

En FESLUMEDN 4 gste | e el procedimiento completo e

establecimiento del enlac;:
Faguste ’ LEN =zeleccionado por
Solicitud de llamadsa . El ETD de origen
Llamads sntrante El nodo de red de destino (ETCD)
Liamada aceptada £l mismo LCH de la llamada entrante
Llamads conectada El mismo LCN de la Solicitud de

' llamada.

La Beleccidn Rapida ofrece dos altesrnativas. La primera de
#llas, la llamada con seleccidn rdpida, aparece en la fig 1.54&-
d. En cada llamada, un ETD pusds solicitar eshta facilidad al
nodo de la red (ETCD) mediante una indicacidn &l efzcio en la
cabscera del paguete. La facilidad de llamada rag:ia  admite
paguetes de splicitud de llamada de hasta 128 o ~*tns  de
usuario.  El ETD llamado puede, si lo desea, contesta: TN
paguete de "Llamada aceptada”, gue a su ver puede inclu.. Latos
del usuario. . " ‘ '

El  pagquete de solicitud de llamada/llamada entrante indica
si el ETD remoto ha de contestar con un paguete de Tsolicitud
de liberacion” o con un "llamada aceptada™. 8i 1o gue transmite
es una aceptacion de la llamada; la sesion X.Z250 sigus su curso,
con los procedimientos de transferencia de datos y  de
libgracidn del enlace habitusles en  las llamadas virtuales
conmutadas. :

La seleccidn rapida ofrece una cuartas furncisan cie
establecimiento de llamada, propia del interfaz X.28: ia
seleccidn rapida con liberacién inmediata. Esta ®s  la opcidn
gue ilustra la figura 1.56-e. Al igual que es la otra opocitdn de
selecclion  rapida, una solicitud de llamada en esta modalidad
puede incluir  también datos del usuario. Este paguete se
transmite, & Ltraveés de la red, al ETD receptor, =21 cual, una
ver aceptados los datos, snvia un paguete de liberacidn de la
liamada (gue a su vez incluye datos del usuario). Este paguete
egs recibido por =21 nodo de origen, el cual lo interpreta como
una sefal de liberacidn del enlaces, ante la cual devuelve una

confirmacitén de la desconexion, gue no puede incluir datos del

usuario. En resumen, 21 paguete enviado establece la consiidon a
Ctravés de la red, mientras gue 21 paguete de retorno libera el
anlace. :

La ides de las seleccioness rapidas es atendsr aguellas
aplicaciones de usuario en las gque s8lo intervengan una o dos
transacciones. Tal s el caso, por ejemplo. de las aplicaciones
del tipo preguntarespuesta (tramnsacciones punto de venta,
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comprobacidn de créditos, transferencia de fondos, etc.). En
esta clase de aplicaciones, las llamadas virtuales conmutadas
no  resultan muy  convenientes, va que el establescimiento v
desconexidn de la llamada suponen una sobrecarga vy un  retardo
adicionales gue disminuyen la eficacia del enlace. Ademdas,
tampoco estd  justificada en este caso. la wtilizacidn de . un
circuito wvirtual permanente, va gue para un empleo ocasional
del enlace no compensa asignar recursos  permanentes a  los
nodos. :

1.92.4 Principios de control de flujo de la red X;Zﬁ

) permite al dispositivo de usuario - (ETD)} .o &l
distribuidor de paguetes (ETCD) limitar la velocidad de’
aceptacion de paguetes. Esta caracteristica es muy titil cuando

se desea evitar que una estacidn reciba demasiado trafico.

El control de fluja se lleva a cabo medlante dlversos

“fpéquetes de control X.25. Ademas de los paguetes que se acaban -

de  comentar, .la recomendacién X.25 maneja otros tipos de

j*knpaquetes.'

El procedlmlentm de 1nterrupc1én pmrmlte gue un ETD env;e ﬁa?”

‘otrn un paguete de datos sin numerc de secuencia, sin necesidad.

deT segu1r los pro:edlmlentos normalas de control de ﬁfluja
establec1das por la norma X 25. ‘ “Q e ~ xt.hs"f.

s

El procmﬂlmlento de 1nterrupc1dn ?'5 ‘ut11‘ W; aquellasf

. situaciones en la .gue una apllca51on necesite transmltlrz datos

en condiciones poco habituales. Asi por,ejempln, un- mensaJef.dé
alta prioridad puede enviarse como paguets de interrupcidn para
garantizar que el ETD receptor acepte los datos. Un paguete de
interrupcidn puede contener datos del usuario (un méximo de 32
occtetos)y &l empleo de estas interrupciones no afecta a los
paquetes normales que circulan por el circuito virtual, ya sea

cconmutado | o permanente, . una vez enviado un paguete de

‘nterrupcién, es preciso esperar la llegada de una confirmacion
de la interrupcidn antes de enviar a través del canal léglco Lin

‘nuevo paque+e de 1nterrupc1én.

Paquetes de Receptur preparado (RR} vy de Receptor no
Preparado (RNR) desempefian la importante tarea de controlar el
flujo iniciado por los dispositivos de usuario. Ambos paquetes
incluyen - numero de .secusncia de  recepcion en el campo
correspondlente para indicar cuil ess el siguiente numero de
secuencia que espera el ETD receptor. El paguete RR sirve para

Cindicar al ETD/ETCD emisor que puede empezar a enviar paguetes

de datos, y tambien utiliza el numero de secuencia de recepcion
para acusar recibo de todos los paguetes transmitidos con
anterioridad. '
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El paguesites RR pusde servir simplemsnte para scusar recibo de
los paquetes gque han llegado cuando el recepltor no tiene ningdn
paguets especifico que snviar al smisor.

El paguete RNR sirve para pedir al emisor gue deje de enviar
paquetes. Tambieén incluye un campo de secuencia de recepcion,
madiante el cual se asienten todos los paguetes recibidos con
anterioridad. El RNR suels usarse cuando un cierto periodo una
gstacidn es incapaz de recibir ftré&ficeo. Asi pues, ambos tipos
de paguetes pueden realizar 21 control de flujo. .

El paquete de Rechazo (REJ)} sirve para rechacar de forma
Tespecifica un paguete recibido. Cuando se utiliza, la estacidon
pide que se transmitan los paquetes, a partir del numero
incluido =n el campo de recepcidn de paguetes.

Los paguetes de Reinicializacion (RESET), sirven para

Coreinicializar un circuite virtual permanentes o conmutado. E1
procedimiento de reinicializacidn elimina, =a] ambas

direcciones,; itodos los paguetes de datos vy de interrupcidn que
puedisran estar en la red. Estos paguetes pusden ser necesarios
tambien cuando aparecen determinados problemas, como s la
pérdida de pagquetes, su duplicacidn, o la pérdida de sscusncia
de los mismos. La reinicializacidn solo se utiliza en modo de
transferencia de informacidn, y puede ser ordenada por 21 ETD,
{splicitud de reinicializacidn) o por la propia red {(indicacidn
de reinicializacidn).

Dentro de la red ueden perderse algunos pagquetes de
usuario. Elleo puede suceder tambierr en una red X.25. Los
paguetes de liberacidn, reiniciacidn y reinicializacionpusden
provocar que la red ignors los paguetes asin no  cursados.  Una
situacidn asi no es demasiado infrecuesnte, yva gue =1 ouchos
casos, estos paguetes de control llegan a su destino antes de
gque lo havan hecho todos los paguetes de wsuario. Los pagquetes
de control no estén somstidos al  retarde inherente & los
procedimisntos de control de flujo gque afectan a los pagustes
de usuario. FPor tanto, los protocolos de nivel superior estan

obligados a tomar en cuenta estos pagueles tardios.

Dentro de la red X.25,e21 paguete de 1liberacidn (CLEAR)
dessmpefa diversas funciones, aungue la principal es el cierre
‘de una sesidn entre dos ETD. Dira de sus misiones consiste en
indicar gue no pueden llevarse a buen término una solicitud de
llamada, Si el ETD remoto rechaza ls llamada (por falta de
recursos, por ejemplo) enviard a su nodo de red una solicitud
de liberacidn. Este paguete serd transportado &l nodo de red de
origen, €l cudl entregard a su ETD una indicacidn de liberacidn
{ver figura 1.57-b). El cuarto octeto del paguete contiene un
codigo gue indica el motivo de la liberacidén. Cada uno de estos
codigos tiene un significado particular; =n comunicaciones
maritimas se emplea para indicar gue el barco esta ausente
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(hundido, acaso) vy no puede aceptar una llamada através del
canal de radio o de satélite. X.25% ofrece diversos cdéddigos para
sefialar la razon del paquete de liberacidn. '

El paguete de diagnéstico se utiliza 2n algunas  redes para
sefalar determinadas condiciones de error no  cubisrtas  por
otros métodos de indicacacion, como la reinicializacidn o la
reinicizacidn. El paguete de diagndstico con LCN-= @ se genera
una sola vezr (v s8lo por el ETCD de la red) ante un determinado
problema; este pagquete no exige confirmacidn. En X.25 estan
definidos 646 cddigos de diagnédstico, gue ayudan a localizar los
m*mh1~ma: de la red. Estos céddigos también pueden usarse con

netes de liberacidn, reiniciacidn y arrangues.

Blguwses eierc’ns de codigos de diagnodstico X.25 son:

- Fagquete nc identificable

~ Paguete demasiado largo o demasiado corto

- Confirmacidn de interrupcidn no avtorizada

~ Expiracion del limite de tlempa

— Direccidn invalida

- No estd disponible ningun canal ldgico

- Facilidad no incluida

— Direccidn internacional desconocida

= Problema en la red remota

~ Froblema temporal de eanmlnamlmntm de la red

For dltimo,los paguetes de registro se usan para invocar o
confirmar las facilidades de X.25.

1.9.8 Temporizadores para los ETD y ETCD

la mayoria de los protocolos de comunicaciones manejan
temporizadores, v X.205 no es una excepcidn. Los  temporizadores
SE smplean para establecer limites en =31 tiempo de
establecimiento de las consxiones sn la liberacidn de canales,
en la reinicializacidn de una sesidn, etc. 81 no 'existiesen
estos  relojes, wun wusuario podria quedar & la espera de un
acontecimiento indefinidamente, si éste no se verifica. Los
temporizadores obligan simplemente a X.25 a tomar una desicidn
ern caso de gus suceda algdan problema; por tanto ayvudan a
resplver los errores.

X.25% ofrece temporirzadores para los ETCD vy para los ETD. En
la tabla 1.4 se describen estos temporizadores, ¥y se indica lo
gue sucede cuando expira cads uno de sus plazos.

1.72.46 Formatos de paquetes

Ern un paguete de datos, la longitud por omisién del campo de

datos de usuaric es de 128 octeto (byte), aungue X.25 ofrece
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TABLA 1.4 (&) Temporizadores

para los ETD

NUMERD VAL.OR ARKANCA ESTAnO NORMALMENTE
DE DEL DEL TANAL TERMINA
TEMFORIZADOR JFLAZO LUANDO LOBICO CUARDO
el ETD genera el ETD
T20 180sg ) wna solicitud 2 abandona el
cde reinicio estado &
el ETD genera el ETD
T21 A00sgf una solicitud na abandona =]
de llamada estado p2
el ETD genera el ETD
T2 180sgisolicitud de re e abandona el
inicializacidn estado d2
el ETD genera el ETD
T3 180sg] una solicitud péo abandona el
de liberacion ’ estado pé
2] ETD recibe
el ETD genera cual confirmacidn
T28 I00sg ) una solicitud de registro
e registro il er A 0 un paguete
diagnostico
TABLA 1.4 (b)) Temporizadores parea los ETCD
MURMERD VALOR ARRAMCA ESTADRO MORMALMENTE
DE DEL. DEL CANA TERMING
TEMPORIZADOR §FLAZO CUANDD LOGICO CUANDO
gl ETCD genera gl ETD
T10O &0 sy juna indicacidn 3 abandona a1
de reinicio estacn 3
. el ETD genera el ETD
Ti1 180sg ] senal de llama- %) abandona =1
da entrante estado p3
el ETD gensra el ETD
T12 60 sgl indicacion de (w52 abandona el
reinicializacidn estado d3
el ETD gensra 21 ETD
T3 180Gsgl una indicacidn né ahandona el -
gde libsracion estado pé
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opciones  para distintas longitudes. Otros tamafios autorizados
son: lé, 32, 64, 256, [12, 1224, 2048 v 40946 octetos. 81 a1
campo  de datos de un paguete supera la  longitud  méaxima
permitida, 2l ETD receptor liberarda la llamada wvirtual,
generando un paguete de reinicializacion.

Todo paguete gue atravieses o] interfaz ETD/ETCD con la  red
gebe incluir al menos tres byte, los de la cabecera del
paguets, aunque  @sta puedes incluir  también ohros hvte
adicionales. En la figura 1.60 se muestran las cabeceras de los
paquetses que son de datos y las de los gue no lo son. Los
cuatro primeros bits del primer byte contienen 21 ndmero de
grupo del canal ldégico. Los cuatro dltimos bits del primer byte
contienen el identificador general de formato. Los bits 5 v &
del identificador general de formato (58) sirven para indicar
gl tipo de secuenciamiento empleado en las sesiones de
paguetes. X.259 admite dos modalidades de sscusnciamiento:
modulo 8 (con nimeros entre @ v 7) vy madulo 128 (con pumeros
entre @& v 127). El bit. D, séptimo bit del identificador general
de formato, sdlo se utiliza en determinados paguetes. El octavo
bit es &l bit 0, vy sdlo se emplea para paguetes de  datos
destinados al usuario final. Sirve para establecer dos niveles
de datos de usuaric dentro de la red. :

El segundeo octeto de la cabecera del paguete contisne el

n&mera de canal ldgico- (LCN). Este campo de 8 bits, =n¢v.

combinacidn con el ndmero de grupo del canal ldgico proporocionsa
los 12 bits gque constituyen la identificacidn completa del
canal logico; por tanto, son 4895 los canales logicos posible
2 elevado a la 12 menos 1). El LCN @ esta reservado para las
funciones de  control.  {pagustes de diagndstico Y de
reiniciacion). : '

Los nmumeros del canal légico (ver figura 1.39) sirven para
identificar el ETD fremte al nodo de paquetes (ETCD), v
- viceversa. Estos numeros pueden  asignarse as {a)ocircuitos
virtuales permanentesg {b) llamadas entrantes, {c} 1llamadas
entrantes vy salientes; (d) llamadas salientes. Durante el
comienzo del proceso de comunicacidn, es posible gues el ETD v
gl ETCD utilicen el mismo LCMN. Asi, por ejemplo, una solicitud
de llamada generada por un ETD podria emplear el mismo ndamero
de canal ldgico gque una llamads conectada correspondients_a un
ETCD. Para reducir al minimo esta posibilidad, la red (1 ETCD)
comienza a buscar un numero a partir del extremo inferior,
mientras gue el ETD busca su numero empezando por arriba. 81 la
llamada saliente (solicitud de llamada) de un ETD tiene el
mismo LCN gue wuna llamada entrante " (llamada conectada)
procedente del ETCD de 1a red, X.23% liberarda la 1llamada
entrante vy procesard la solicitud de llamada.

Cuando el paquete no es de datos,; el tercer octeto de la
cabscera de paguete X.25 es el identificador de tipo de
pagquete, mientras que cuando 2= deg datos, ese octeto es 21 de

e
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LOCH
ETCD Reservado fFara la Red

) § e sy

Circuito Virtual

Fermanente
LIC e
>Unidireccional Entrante
HIC |
LTC |-
l.lamadas -
>Bidireccional ' Virtuales
Algoritmo de
bisqueda
HTD  § e
LOC | o
>Unidireccional Selignte
HOC |-
4095
E’“D " : MmOl

HOC : Canal saliente mas e\evado-
LCN : Numero de canal logico

LIC : Canal entrante mas bajo

HIC : Canal entrante mas elevado
LTC : Canal bidireccional mas bajo
HTC : Canal bidireccional mas elevado

LOC : Canal saliente mas bajo

Figura 1.59 Canales légicos X.25 )
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secuentiamiento. En este campo se identifican los distintos
tipos de paguetes no de datos gue aparecen en la tabla 1.5. La
figura 1.468 {) muestra obtros campos  incluidos dentro  del
paquete X.25. En los paguetes de establecimiento de llamada se
incluyen tambien las direcciones de los ETD v las longitudes de
estas direcciones. El convenio de direccionamiento wutilizade
podria ser, . por ejemplo, el estéandar X.121 . Los campos de
direccionamiento pusden estar contenidos dentro del cuarto v el
decimonoveno octeto {(longitud méaxima) del pagquete de solicitud
de llamada. Los paguetes de establecimiento de llamadas, estos
campos de direccionamiento sirven para identificar las
estaciones interlocutoras: la gue llama v la gque contesta. A
“a-tir  de este momento, la red utilizard los numeros de canal

" asociados para identificar la sesidn entre los dos ETD.

zilaten btambidn obtros campos de facilidad gue pusden emplearse
cuando ios ETD deseen aprovechar algunas de las opciones del
estandar X.25. Por dltimo, 21 paguete puede transportar datos
de llamada del propio usuario. El sspacio maximo para datos de
usuario gue admiten los pagquetes de solicitud de llamada =5  de
16 octetos. Este campo. es util para transportar ciegrtas
informaciones -dirigidas al ETD receptor, como por ejemplo,

palabras de accesp, informacidn de tarificacidn, etc. Fara

determinadas opciones, como la llamada réapida, sstad permitido
incluir hasta 128 octetos de usuario.

La cabecera de paguete se modifica con el fin de facilitar
el movimiento de datos de usuario por la red. Como se ve en  la
figura 1.68 (a), =1 ltercer octeto de la cabescera, normalments
reservado para el identificador de tipo de paguete, 58
descompone en dos campos independientes: ' .

Bits Descripoifdn o valoi

1. B

2-4 Secuencia de envio del paquete [F(5)]

3 Bit de "Mas datos" (el bit M)

&8 Secuencia de recepcion de paguetes [F(R)]

Las misiones de estos campos son las siguientes: s5i 21
primer bit vale cero, indica gue se trata de un  paguete de
datos. El nimero de secuencia de envio [F(8)] tiene asignados
tres bits. Diro bit lleva a cabo la funcidn de bit M. For
ultimo, los tres bits restantes s asignan al namero de
spcuencia de recepcidn [B(R)1.

Algunos fabricantes, vy la mayoria de los documentos
relativos a X.25, muestran el formato del paguete tal v como se
ve en la fig 1.60 (d). El contenido de los paguetes es el
mismo. Lo dnico gue cambia es la forma de ilustrarlos: en este
caso se dibujan en forma de una pila de octetos, en vez de una
serie de ellos, como en las fTiguras 1.60 {(a),(b) v (c).

v
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TAELA 1.5- Tipos de Faguetes

TIrO DE PARIETE BERVICIO
De ETCD a ETD De ETH a ETOD Vi PG
ESTABLECIMIENTD Y LIBERADION DE LLAMADA H
~.lamada entrante ~Solicitud de 1la- X
mada .
~Llamada conectadaj~ Llamada acepbada X
—Indicacion de l1i-§—-Solicitud de libe— X
beracion racion .
~Lonfirmacion de ~Confirmacion dg 1i- X
liberacion de beracion de ETD
ETCD
DATOS E INTERRUPLCIDN
~Datos de ETCD —Datos de ETD X X
~Interrupcion de ~Interrupcidn de X X
ETCD ETD
~Lontfirmacidn de ~GConfirmaci én de X
interrupcidn de interrupcion de
ETCD ETD
CONTROL. DE FLUJO Y REINICIAGLIZACION
~RR de ETCD ~RR de ETD X X
-—RNR de ETCD ~RNR de ETD X X
~REJ de ETD X %
~indicacidn de =8olicitud de X X
reinicializacidn reinlcializacian
=Comntirmaci édn ds ~Contfirmaci én de X X
rejinicializacion reinivializacidn
de ETCD de ETD
REINICIO :
~indicacidn de ~fBolicitud de X X
reinicio reinicio
—-Confirmacidon de ~Confirmacion de X X
reinicio de ETCD reinicio de ETD
DIAGNOSTICO
~Diagnostico X X
REGISTRO
~Confirmacion de ~Bolicitud de X X
registro registro

Ve
FVC

B

L.lamada Vitual.
Llamada Virtual Fermanente
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i OCTETO 3 JOCTETO 2] OCTETO 1
datos delF(R) M P(S) O LCN @ D SS LCBN
usuario KKK HEK HKEANKKKK HMHKX

En médulo 128 se emplea un cuarto octeto para el

-ruysnciamiento estendido.

P{R)

F{5)
LIN

S5
LZEN
FFL
TDA
RDA
DAL
RDAL

71 para médulo B SS= 10 para modulo 128

a) Cabecera de Pagusetes de Datos

JOCTETO 3JOCTETO 2} OCTETO 1
otros P{3S) LEN & D S8 LCGN
octetos KHX HURHHHKRK HHXX

b} Cabecera de paguetes no de datos

- . L] ] L]
Facilidades FFL TDA RDA TDAL RDAL
Wxxxx  Pewstdx frxxxx § oswax sexxx

c} Pagquete no de datos

Namero de secusncia de recepcidn

Indicador de categoria de paquete

Niamero de secuencia de envio

Namero de canal 1légico

Bit cuantificador

Bit de contfirmacidon de la entrada

Bits de médulo '

Brupo de canal ldégico

Longitud del campo de facilidades

Direccidn del ETD gue transmite

Direccidén del ETD que recibe

Longitud de la direccidén del ETD gue transmite
Longitud de la direccién del ETD que recibe

4 BN WE wN WK AN GR EE W U NR BN RN

Fifura 1.60 Formatos de paqguetes X.25
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Los numeros de secusncia de snvio vy de recepcidn sirven para
coordinar v asentir las bransmisiones gque tiernen  lugar enbre
ETD v ETCD. A medida gue un paguete atraviesa la red de un nodo
a otro, es posible que los numeros de secusncia cambien durante
el paso por los centros de conmutacidn. Fese a 21lo; comp se ve
en la fig 1.68, para asentir un paguete concreto, 21 ETD o ETCD
receptor  tiens gue saber gqué nuamero de recepocion ha de  enviar
al dispositivo emisor. Estas funciones de X.25 son similares al
del segundo nivel 081, =l control de enlace. El empleo de F(IR)
y F{(8) en el nivel de red syige que 21 F(R} sea wuna unidad
mayor ue, 21 F(8) del paguetes de datos. HDLE/LAFER como X.25
Yyeoporcionan secusnciamiento independiente para (R) v para (5).

WA o

Hirve para especificar una de las siguientes funciones:
cuando este bhit vale cero, gl valor de F{R) indica gque es la
red la gue asiente los paguetes; cuando 1 bit D vale uno, la
confirmacidn de los paguetes se realirza de exiremn a wtremo,
s decir, =25 el otro ETD el gue asiente los datos enviados por
el ETD emisor. lLa fig 1.61 ilustra ambas modalidades. Cuando se
utiliza el bit D con valor uno, X.25 asume una de las funciones
del nivel de transporte: la contabilidad de extremo a extremo.

El bit M

El bit ™M (Mas datos), indica gue existe una cadena de
paquetes relacionados atravesando la red. Ello pesraite gue
tanto " la red como los ETD identifiquen los blogues de datos
originales cuando la red los ha subdividido en paguetes mas
pequefins. Asi, por ejemplo, un blogue de informacidn relativo a
una base de datos debe presentarse al ETD receptor en un
determinado orden. Este aspecto ss muy importante cuando se
encuentran interconectadas varias redes. '

Pagquetes A v B

La combinacidn de los hits M v D establece dos categorias
dentro del estandar X.25, gue se designan como paguetes Ay
paquetes B. Gracias a sllo, los ETD o ETCD puedsn indicar el
secusnciamiento de dos o mas paquetes (ver figura 1.62), y la
red pusde también combinar paquetes. En X.25, una secuencia de .
paguetes ‘completas se define como un dnico paguete B v todos
oz paguetes contiguos tipo A que lo precedan (si es gue hay
alguno). .

Un paquete de categoria B sirve para cerrar una secusncia de
paguetes relacionados tipo A. Por el contrario, los paguetes A
representan  la transmisidn en curso, han de contener datos, vy
deben llevar el bit M a uno y el bit D a cero. 8alo los
paguetes tipo B pueden tener 2l bit D & uno para realizar
confirmaciones de exbtremo a extremo. La red puede agrupar una
serig de paguetes A v el paguete B subsiguisnte dentro de un

et : P,guoncn cleRM.j
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s0lo  paguete, pero los paguetes B han de mantener @ entidades
independientes en paguetes independientes.

la combinacidén de pagustes pusds resultar util cuando se
emnpleen pagquetes de distintas longitudes a través de una ruta
de la red, o cuando las subredes de un sistema de redes
interconectadas empleen distintos tamafios en 21 paguete. De
modo  es posible manejar los paquetes a nivel ldégico come un
todo. En este caso, puede usarse el bit M para ssfalar al ETD
receptor gque los paguetes gue llsgan estan relacionados v
siguen una determinada secuencia.

Ern  la tablas 1.4 se indi:a como maneja X.25% los bitse M v D
ar, tl ity opomre 21 ETD fuenta.

Uno de los objetivos de los bits My D es la combinacidn . de
paguetes. Por ejemplo, si =2l campo de datos del ETD receptor es
mas largo que =1 ETD emisor, la red pusde combinar los paguetes
dentro de una secuencia completa. Fara ilustrar mejor la idea,

se considera el flujo de paguetes de la figura 1.62. Los '

paquetes 1,2,3 vy 4 estan relacionados: el valor del bit D de
1;2 vy 3 indica gue se trata de paguetes de categoria A, El
paguete 4 es de categoria B, y cierra la secuencia de. paguestes,
lo cual permite combinar estos cuatro paguetes. Los  paguetes
.6 vy 7 pertenecen a obtra secuencia, vy &1 paguete 7 {de
categoria B} tiene a @ su bit M para identificar =21 fTinal de la
secuencia de paguetes.

El bit @

Este bit es opcional, y pusde usarse para distinguir entre
datos de usuario & informaciones de control.

1.92.7 El1 PAD

Durante 1 desarrnllo de la recomendacidn X.25; en  los

afins setenta, los arganismos de normalizacidn advirtieron LyEs
1x mayoria de las terminales e Funcionamiento geran
dispositivos asincronos no inteligentes. Evidentemente, s=
hacia necesario un interfaz gue conectase a sestos equipos con
las redes de paguestes. Con el fin de hacer  frente a esta
sxigencia, se desarrollaron estiandares para dotar & los
terminales ASincronogs de capacidades de conversian de

protocolos v de ensamblado/desensamblado de paguetes(FAD-Facket
Assembly/Disassembly). Un PAD ss un servicio que se ofrece al
usuario para permitirle conectarse con una red de paguetes.

l,a idea del PAD es ofrecer una conversidn de protocolos
entre un dispositivo de usuario (ETD) y una red pdblica o
privada, junto con obra conversidn complementaria en el extremo
receptor de la red. Se trata de conseguir  oun SErvYiclo
transparente para los ETD de usuario.
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Figura 1.41 BRit D en X.25..

= |

M=0 7 M=1 M=
D=1 D=0 O=0

(w4
]
-

M=1 M= M=1
0=0 =0 C=0

Los pacustes pusden combinarse

uu.(n eden combinarse
al final oe 1a secuencia Los paq pu

Figura 1.42 Paguetes de categorias A y B en X.25

TABLA 1.6 Procesado de los bits M y D procedentes
del ETD fuente en X.25

L{Combinar con '
Categoria T BtM 84D Llenc? paquetes subsiguientes?
B 061 0 no no
B 0 1 no no
B 1 1 no no
B 0 0 si no
B 0 1 si no
B 1 1 si no
A 1 0 si si
124
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1.18 Servicios telematicos
1.18.1 El videotex

El videotex ez un sistema gque permite, a peticién del
LSLario, la wvisualizacidn sobre una pantalla de televisidn
domestica, de paginas de informacidn alfanuméricas y graficas
codificadas en forma numérica. La transmisidn de informacidn
bajo forma codificada puede efectuarse por la red de televisidn
o por la red telefdnica. Esto da lugar a variocs sistemas de
videotey: )

-El videotex interactivo, gue utiliza las redes publicas de

Lenisidn de datos o la red telefdnica conmutada. Fermite una
raweractividad entre el usuario v 21 centro servidor, por medio
de la posibilidad de cambio de mensajes en los dos sentidos de
conexiodn.

~El wideotex difundido, gue algunocs llaman "teletexto",
wtiliza 21 sistema de difusidn de datos por pagustes &m0 un
canal de televisidn. La informacidn no es accssible mas  gue
durante el periodo en gue es difundido yv 2n la =zona cubierta
por el emisor. No hay interactividad entre el usuario vy el
centro ssrvidor.,

~E£l videotex semi-interactivo, gue utiliza la red telefdnica
conmatada para transmitir una peticion de informacion por parte
del usuario, ¥y la red difundida para hacer llegar informacidn
al cliente.

Las informaciones son agrupadas por “"revista". Cada revista
s compone de “piginas®. Una pagina ess un conjunto de
informacidn & visualizar simultianeamente en la pantalla. Oads
pagina se compong de veinticuatro filas (mas una de cabecera),
de 48 caracteres cada una. La fila de cabecera, no visualizada
en la pantalla, contiene indicacionss de servicios {(fecha,
hora, nombre de la revista; 2tc.).

Cuando se llena la pantalla del televisor de sefales
procedentes del emisor hay varios tiempos muertos. En primer
lugar, una imagen televisiva sdlo ocupa 6880 de las 625 lineas
aque TfTorman la pantalla, por lo gue no se utiliza el tiempo
durants 21 cual el haz electronico recorre las 235 lineas entre
dos imagenes.

Ademis cada linga de pantalla se traza s6lo cuando el haz se
mueve de izquierda a derecha, por lo gue no se wtilizan para
cada una de ellas los tiempos de "retorno de carro”.

El cédigo ASCII de 7 bits ha sido adoptado para este
servicio; permite la visualizacidn de 26 letras mayusculas vy

mintsculas, de cifras vy de cierto namsro de signos de
1 2:—.:1 ‘ = “: ..,‘ e
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puntuacidn, asi como un juesgo de caracteres semigraficos.
Ademias, 2l videotex permite la transmisién de imagenes
fotograficas, graficos vy alfabetos en  lenguas no  latinas
(drabe, griego, =stc.)

El videotex interactivo

El videntex interactive utiliza generalmente la e
telefdnica, la cual permite wuna Lransmisidn de datos
bidireccional. A traveés de esta red, £l usuario s conscta a un
ordenador en el gue estd almacenada la informacidn. Sracias a
o teclado alfanumérico, 21 usuario haces preguntas por la  via
ng  ida. El centro servidor responde por la via de vuslta: Se
trata del sistema interactivo. La blisgueda de la informacidn
deseada puede sfectuarse segdn varios esquemas. El més simple
corresponde a una estructura en forma de arbol, en  donde el
ordenador guia al usuaric hasta que la informacidn deseada sea
obtenida. La modalidad de busgueds de la informacidn sn a&rbol .
-se muestra en la figura 1.6%, Obtro sistema consiste en utilizar
palabra clave para accedsr directamente a la informacidn.

El videotex interactivo pone a disposicién del gran pdblico
miltiples s=servicios, entre los cuales se pusden citar los
siguientes:

~Resarvas de boletos de avion, tren, entradas de teatro,
eto. ' : ‘ "

~Ejmcucitn de operacionss bancarias, consulita de cusntas,
giros, shic.

La velocidad de sefalizacidn v modem es de 1208 baudios v se
untiliza desde el centro servidor hacia el usuario v 75 baudios
s&  asigna al usuario que no  pOSBER  MAS e un teclado
altfanumérico con algunas teclas de Tunciones..

Fl videotex difundido

En el videotex difundido, la informacidn es dirigida por una
red de difusidn. Esta difusidn utilizs de momento las redes de
televisidn, por cable o por radiodifusidn.

l.a difusidn en la red de televisidn de informacidn numérica,
que se compons de paginas videotex. Este sistema tiens en
cuenta las cuatro primeras capas de la arquitectura telematica,
vy realiza especialmente un multiplexado v demultiplenado, el
cual permite insertar datos numéricos en la sefal de video de
la televisidn.
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MENU .

11 METEOROLOGIA -

15 LISTA DE LA LOTERIA
724 DEPORIES

37 ULTIMAS NOTICIAS

NOTICIAS DEPORTIVAS

241 TENIS

244 FUIBOL

247 AUTOMOVILISMO
248 BALONCESTO

CAMPEONATOS DE FUTBOL

31 PRIMERA DIVISION

34 SEGUNDA DIVISION

35 QUINIELAS *

36 CAMPEONATOS EUROPEOS

PRIMERA DIVISION

41  VALENCIA AT. DE MADRID
42 HERCULES-MURCIA

43  SEVILLA ESPANOL

44 REAL MADRID MALAGA

45 AT, BILBAOQ-ELCHE

46 RACING-ZARAGOZA

47 SPORTING-BETIS

48 BARCELONA-REAL SOCIEDAD
49 VALLADOLID-OSASUNA

pw==Toocono
W= = =000 —=C

RACING ZARAGOZA 1-1
ALINEACIONES:
RACING:. .

En el primer meny se selecciona la voz
«DEPORTE®.

En el segundo, «FUTBOL».

En el tercero. «PRIMERA DIVISIONY, v
en el cuarto el partido Racing Zaragoza,
de! cual aparecen algunas informaciones
en la quinta pantalla,

Figura. l.63 Bisgqueda en arbol en Videotex.
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Destinatario
_ - TTX
TTX: Teletex ., FAX : Facsimil
- FAX
empresa
= cor'?eos FAX
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CC :Carta

Convencional
FAX empresa
—a= CC
manual cogeos
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Figura 1.64 Servicio de Correoc Electrénico.
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1.18.2 El1 teletex

El servicio publico teletex permite el intercambio de
correspondencia  comercial; formada por textos codificados en
caracterss entre abonados al servicio que dispongan | de
terminales comnectados a una red pablica conmutada de
telecomunicaciones. Fue creada en Alemania y fué normalizado en
el CCITT en el cuatrienio 1977-1980 con la aprobaciodn de las
recomendaciones oficiales durante la asamblea plenaria de
GBinebra (Suiza) en el afo de 19808. . ‘

El objetivo de este servicio es permitir un intercambio de
Torrespondencia rapida vy de gran calidad: La transmisidn de una
pagina de 55 lineas y 72 caracteres por linea se tiene que
hacer en unos 18 segundos; ademas, si =1 mensaje se imprime en
gl punto de llegada, su presentacidn debes tener las mismas
caracteristicas gque si hubiese escrito localmente en la emisora
vy enviado por carta.

For 1o tanto, sus principales diferencias con el servicio
Télex gque también permite un intercambio de mensajes entre dos
usuarios, son precisamente la calidad de impresion vy la
velocidad de transmision. La gran calidad de impresidn se debe
al especial repertoric de caracteres gestionado por =24
servicio, gue estd fTormado por 208 simbolos graficos distintos,
en comparacidn con los &8 simbolos del repertorio télex. Ademas
la wvelocidad de transmisidn en la linea tiene que ser por lo
menos de 2400 bits por segundo, 8n comparacidn con los 5B bits
por segundo del servicio télex. :

Otra diferencia sustancial con el télex consiste en que los
tédrminales tienen ldédgicas diferentes. A los de terminales de
t&lex solo se les pide gue sean capaces de efectuar 2l control
de la transmisidn vy la codificacidn de los caracteres en
esecuencia de bits vy con su correspondiente codificacidng
concretamente, no tiene capacidad de memorizacidn interna, ni
pueden desempefiar varias funciones &l mismo tiempo. 81 se
quiers preparar un mensajse antes de efectuar la conexidn con 21
destinatario para ahorrar tiempo de conexidn en linga, vy lusgo
mandarlo a la méxima velocidad consentida por la linsa sin
sstar limitados por la capacidad manual del operador, la dnica -
posibilidad real ss utilizar una banda de papel perforado como
menoria de trénsito o buffer. :

En cambio, en el teletey siempre se procede en dos  tiempos,
utilizando una memoria magnética gue forma parite del terminal.
En la primera fase se preparan los ftexitos en la memoria
utilizando los procedimientos del procesador de texto gque se
tengan & disposicidn, vy solo en la segunda se efectida la
transmisidn  sequn  unos procedimientos estiandar de memoria a
meEmoria.
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Durante la preparacidn de textos, =1 terminal tiene gque ser
capaz de recibir los posibles mensajes, que se registran
automaticamente en la memoria, para guedar a disposicion del
operador, hasta que é1 lo considere oportuno de acuerdo a sus
necesidades. En efecto, uno de los principales requisitos del
sarvicio teletex es que los mensajes gue llegan no deben de
molestar pars nada a los procesos locales. :

B2 han definido esencialmente dos tipos de caracteres:

1-Caracteres funcionales, gque activan en el interior de la
magquina determinadas funciones, como las ordenes de espaciado,
de retorno de carro, de indicacidn de que los siguientes
caracteres se tienen que tratar como indices o sxponentes, etc.

2-8imbolos  graficos propiamente dicho: gue constituyen el
texto del mensaje. ' :

Solo -para los del segundo tipo, en el caso de las lenguas
basadas en el alfabeto latino, se han llegado a la notable
cifra de 388 caracteres graficos diferentes, oque forman el
repertorio de los caracteres teletex.

Ademas de las cifras numéricas vy los simbolos especiales se
encusntran en &1 las 26 letras latinas, mayusculas v
minutsculas, y sus distintas combinaciones con acentos,
circunflejos, tildes, etc. Ademas, si estos caracteres resultan
insuficientes, el usuario puede definir su propio repertorio, vy
para recurrir a 2llos tiene gue emplear un caracter especial
llamado ESCAPE. El empleo de estos alfabetos privados no se

uede estandarizar, y evidentemente es una opcidon privada. '

1.18.3 El facsimil

l.a fotocopiadora, como es sabido.: 25 una maguina de oficina
gque sg emplea para reproducir fielmente copias de documentos
originales, sin interpretar su contenido. En lineas generales
esta formada pot dos partes, Cuyas funciones SO0 4
reepectivamentes, la lectura vy la reproduccidn. La primera
realiza 21 barrido de toda la hoja v transmite a la segunda
los  resultados obtenidos para que imprima la copia. 8i @ se
arade wuna tercera unidad a las fotocopiadoras, que permita
conectarlas con la red de telecomunicacion de manera gue un
documento introducido en una maquina se pueseda btransmitir a otra
para su reproduccién se obtienen las maguinas de facsimil.

Clasificacidn de las unidades de facsimil
Fara gue las maquinas de los distintos fabricantes se pusdan

comunicar entre si, es preciso gque se respeten los estandares
definidos por el CCITT a nivel internacional.
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Fara ello las magquinas de facsimil se han clasificado segun
s caracteristicas: en primer lugar se  encuentran  aguellas
maguinas gue no  efectdan ningun tipo de proceso schre las
sefales gue leen en 2] documento original, sino gue  las
transmiten integramente a obtras maguinas del mismo tipo; estas
tltimas reciben las sefales v las envian directamente a ordenar
las funciones de impresidn. Las maguinas de =sta clase son
completamente analdgicas, v en la fase de estandarizacidn s=
han dividido en dos clases =n funcidn de su velocidad: las del
grupo 1, gue invierten & minutos en la reproduccion de  una
hoja, v las del grupo 2, gue lo hacen &n tres minutos.
Beneralmente se conectan directamente a la red telefdnica con
interfazr incorporado.

l.ass maquinas que wtilizan técnicas digitales tisnen
prestaciones muy superiores; consideran a la hoja esn puntos
elemaentales (pixeles), v durante =1 barrido asocian a cada uno

de ellos un atributo numérico que se pueda procesar Y
transmitiry - en el punto de llegada se efectda =1 proceso
inverso y sg obtiene una reproduccidn tanto méas fisl cuanto mas
fino haya sido gl reticulo usado en el barrido.

FPara las unidades de facsimil en Dblanco v  negro, los
atributos ascciados a cada uno de los pixeles pueden ser
simplemente los valores binarios "0 v 1", en el @ caso mas
zencillo, segun se consideren los pixeles blancos o negros  en
la fase de lectura. En los casos mads sofisticados se pusde
establecer  wuna sscals de tonalidades de grises, ‘asignando el
valor cero a un pixel blanco, un valor detsrminado al pixel
negro Yy valores binarios intermedios para  las digtintas
tonalidades. Lo mismo se puede hacer para codificar las
distintas tonalidades de los colores., En estas maguinas =1
proceso  consiste principalmente en la adopocidn de técnicas de
compresidn  bastante soficticadas, gue reducen el tiempo de
transmisidn  y  acrecientan las prestaciones. For ejemplo, en
presencia de un campo totalmente blanco o totalmente negro  es
inatil  transmitir la secuencia de bits todos iguales: basta
tramsmitir 2l numero que indigue la longitud de esta secuencia.

También estas maguinas digitales han sido clasificadas por
@l CCITT en dos grupos, en funcidn de su velocidad: =1 grupo 5y
cuyn objetive es la reproduccidn de una pagina por minuto, v el
grupo 4 cuyo objstivo es de 20 segundos por pagina.

También existen maguinas de facsimil superveloces, que s
suslen emplear mediante conexiones via satélite vy alcanzan
prestaciones de una pagina por segundo.

Velocidad de transmisidn

Fe posible determinar cuales tienen gque ser las velocidades
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de transmisidn adecuadas . a las prestaciones deseadas: dade gue
grn  sentido horizontal se harn sstablecido gus cada linea de  la
hoja se compone de 1728 pixelss v en  sentido vertical la
velocidad de barrido se ha fTijado sn valores de Z2.85 & de 7.78@
linmas por milimetro, segun la calidad de reproduccion gus se
quisre obtesner, en una hoja de fTormato estandar A4 (215 » 297
mm.) los bits gue s2 fransmiten en los  dos  casns SO0,
respectivaments 2 Mb v 4 Mb.

Con las técnicas de compresidn gue se usan normalmente  este
numero se puede reducir facilmentes entre doce vy dieciocho
veces, de forma gue 2] ndamero de bits transmitidos por  pagina
se queds reducido & un valor sntre 1éé,667 y I33,333. For lo
tanto, para el grupo 3 son suficientes uwunas velocidades de
transmisidn de 2489 & 4808 hits por ssqundo, de acuerdo con  la

ccalidad deseada; para =1 grupo 4. se requieren velocidades de
4820 & 940@ bits por segundo respectivamente. For dlitimo, el
superfarsimil requiers una velocidad de transmisidn de 250,000

hits por segundo.

1.18.4 Correo electréonico

~

En los distintos paises, concientes de las necesidadés de

los  usuarios, fuéd creado el servicio de correc electrédnico,
madiante los cuales los usuarios pueden intercambiar mensajes
de un modo rapido vy seguro. Estos servicics, como ]l teletex 'y
el facsimil, entre otros, va se encuentran en funcionamiento, vy
graciazs & £llos gran parte de la correspondencia se  transmite
por  las redes de comunicaciones, en facsimil o =i forma de
.f..

axtos codificados.

Los servicios de correo slectronico se pueden  realizar de
las siguientes formas come se muestra esn la figura 1.64.

En el primer caso (1), la congxidn directa con los usuarios
a2  podria realizar con los servicios publicos de  facsimil v oo
teletex, o con terminales integrados sn el sistema informativo,

En el segundo caso (£), la transmisidn por via o slectrdnica
entre la oficina postal emisora v e1 usuario destinatario
podria efectuarse con maguinas de facsimil.

En el terceroc (3); La transmisidn entre el usuario emisor vy
la oficina destinatario podria efectuarse con magquinas de
facsimil o con los teletex. - :

El transporte entre las oficinas postales, =n la cuarta
solucidn (4), se podri efectuar por via btradicional {(por carta)
o mediante magquinas de facsimil.
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1.18.5 Comunicaciones via satélite

En comunicaciones via satélite se emplean antenas de
microondas para recibir las sefales de radio procadentes de las
estaciones emigoras en La Tierra v para devolver éstas sefales
a otras estaciones terrenas. En la figura 1.63 se ilustra este
procesno. El1 satélite sirve de repetidor sglectrdnico. Una
estacion terrena A transmite al satelite ssfales de una
frecusncia determinada (canal de subida). For su  parte, el
satédlite recibe sstas sefales v las retransmite a otra estacidn
Cterrena B, mediante una frecusncia distinta (canal de bajada).
La sefal de bajada pusde ser recibida por  cualquisr sastacion
situads dentro del cono de radiacidn del satélite, vy pueds
transportar voz, datos o imdgenes de televisidn. -

La capacidad que posee 2] satélite de recibir v retransmitir:
sz debe a wun dispositivo conocido como . transponder. Los
transponders de satélites trabajan a frecuencias muy -eslevadas,
generalmente en la banda de los gigahertzios. En la actualidad,
la mavoria de los satélites operan en frecuencias de 4/6 GHz.
Otros satélites poseen ancho de banda mayores, con transponders
de 14/12 GHz. Como s ve en la figura 1.65, la seafal  que
transmite la estacidn terrestre tiene distinta frecuencia gque
ia gue devuelve el satélite. De esta manera se impide gque los-
canales de subida v de bajada se interfieran; va gue frabajian
en bandas de frecuencia diferentes.

Las ‘comunicacionss - por satélite  presentan " wvarias
caracteristicas muy atractivas. En primer lugar, los satdlites
poseen una gran capacidad de transmision. Al trabajar en  la
amplia . banda de los gigahertzios, cada satelite es capaz de
soportar varios miles de canales telefdnicos. For pongr  un
ejemplo, un satélite comercial moderno incluye 18 transponders,
cada uno de 2llos con una capacidad de 48 millones de bits por
segundo, con lo gue la capacidad total asciende a casi medio
mlllén de blt-;pmr sequnado.

For Dtra parte, los satélites proporcionan una cobertura
Lo liorial muy amplia. Algunos satélites pueden cubrir todo el
territprio de Estados Unidos con un solo transponder. Esta
caracteristica tiens. un gran atractivo para las empresas  muy
ssparcidas & 1o largo de un pais'a con  muchas sucursales ©
filiales en .todo el mundo. Pero esta amplia cobertura plantea
annien serips  problemas de seguridad,.  va que cualguier
gatacidn puede capltar las transmisiones de una empresa con s6lo
sintonizar la frecusncia del satélite. Fara evitarlo, muchas
compafiias de comunicaciones por satélite afaden a sus sistemas
medidas adicionales de seguridad, como g1 cifrado de sus
transmisiones.

b

El coste de una ftransmisidn es indepsndients de la distancia
‘entre las dos estaciones terrestres. Da igual gue esten disz o
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NODO A NODO B

Figura 1.6% Comunicaciones via matélite.
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FlQUrm 1. 6b Componentea de una estacitn *erranm
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varios miles de Lkildmetros. 5i son atendidas por el mismo
transponder, el coste permanece constante, yva que las seflales
transmitidas desde éste pueden ser captadas por todas las
gstaciones, cualguiera gue =sea la distancia a que =3
encuentren. : '

: L.os satélites de comunicacioness permiten concebir redes
conmutadas sin necesidad de conmutadores fisicos. En  tierra,
una empress que desee establecer centros de conmutacidn  (ECD)
tiene gue alguilar lireas v unirlas mediante componentes
fisicos. For sl contrario, cuando dos estaciones terrestres se
comunican a través del transponder de un satélite, y puesto gue
ambas emiten v reciben por los mismos canales, cada estacidn
-86lo necesita escuchar la frecuencia del canal de bajada para
saber si una transmisidn va dirigida a ella. 81 no =28 asi,
simplemente ignorard la sefal, mientras gue 1 es ella la
destinataria copiard la sefial vy se la entregarda al usuario
final. Esta capacidad de difusidn conlleva wuna considerable
reduccidn  de costes en comparacidn con las redes rbrmg,
quea manejan | innumerables lineas fisicas vy & A
conmutacidn. )

ot

8i una sefal no estd convenientemente codificada o cifrada
. pueden plantearse problemas de seguridad. Por otro lado, las
‘condiciones climatoldgicas adversas pueden afectar a la sefal
en 'su camino en los canales de subida y de bajada. No es raro
gue una sefal se vea afectada por interferencias provocez-as por
tormentas eléctricas. Ademas, como la sedal recorre 1 gran
‘distancia (unos 360080 kildmetros de ida, v otros, o o8  de
vuelta), aparece un retardo considerable entre una estacidn vy
otra. En algunos casos, este retardo puede originar problemas
significativos debidos a los protocolos de linea v al tiempo de
respussta. : )

Feriddicamente, 1 spl, la sstacidn terrestre vy gl satélite
quedan alineados. En esta situacion, los rayos del sol  caen
directamente sobre la antena terrena, lo cual provoca uan
transitorioc solar, fentmeno gue consiste en un nivel de ruido
térmico gque supsra la intensidad de la senal recibida. ¥ & la
inversa, en - primavera y en, otofo aparece un eclipse solar,
durante el cual La Tierra se encuentra entre 21 sol y el
satélite, 1o gque hace gue las ceélulas solares del satélite
cesen de producir snergia vy los circuitos electrdnicos del
~mismo dejen de funcionar. Este fendmeno acontece cada 23 dias.

l.as sefales de un satélite pueden verse interferidas tambien
poir ntras sefales de radio procedentes de sistemas tferrestres.
FPara prevenir estas interferencias es preciso estudiar
cuidadosamente la ubicacidn de la banda del satélite dentro del
espectro de frecuencias. Por Ultimo; =1 nimero de canales en
las bandas &6/4 y 14/12 que utilizan los satélites es  limitado,
vy también es finito el numero total de satélites que pueden
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ponerse en Grbita.

En la figura 1.4656 aparscen los componentes de una estacion

terrestre. Los mas importantes son el adaptador de puerto, 1

controlador del satélite de comunicaciones (SCC) . un modem de
rdafagas, =21 dispositivo emisor/receptor y una antena.

El adaptador de puerito sirve de interfaz entre las lineas de
ey

usuario vy la sstacidm terrestre. Acepta canales vocales de 32
kbps, v datos a velocidades de 2.4 kKbps. v 1.344 Mbps.

El Controlador del satélite ss un dispositivo gobernado por
software vy ©&35 responsable de las funciones de sincronismo,
asignacion de estaciones, conmutacion vy procesamiento de
llamadas vocales v de datos. Se ocupa de calcular las
necesidades del canal sequn =21 numero de conexionss vocales vy
la cantidad de puertos disponibles.

El madem de r4dfagas envia una sefal de 48 Mbps en tramas de
13 milisegundos bajo -la supervision del controlador del
satélite.

Las antenas emisoras Y feteptoraa s2 encargan de snviar vy
recibir los canales de subida y de bajada del satélite. ’

Los satélites modernos ocupan drbitas gecestacionarias,

situadas a 36,000 Kildmetros de La Tierra sobre el plano de el
ecuador. Estan disefados para girar en torno a La Tierra a una
velocidad de 11,872 Km/h. La atraccién terrestre mantiene en
“Hrbita al satélite, v esta velocidad precisa hace gque su

posicidn @ permanezca estacionaria frente a la superficie

terrestre. De este modo las antenas terrestres pusden
permanecer orientadas a una posicidn relativamente sstable, va
gue el satelite mantiene la misma posicidn relativa con
respecto a la superficie de La Tierra.

En la actualidad, la prrincipal proganizacidn e
comuinicacionss internacionales =z el CONsSorcio IMTELSAT
{International Telecommunication Satellite Organization), gque
maneja mas del 60 por ciento de todo el trafico ftransoceianico.
INTELSAT proporciona a mas de 135 padses canales permanentes
para diversos servicios de datos, de vor y de video.

Telepuerto

Consiste en compartir uno o varios satélites entre miltiples
usuarios. Estos uswuarios suslen ser arrendatarios de un
complejo de oficinas dentro de una planta industrial. Los
usuarios del. telepusrito estian conectados con las estaciones
trangmisoras vy receptoras del satélite a travées de enlaces
cpaviales, de microondas: o de fibra dptica. Se pretende
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rales de alta velocidad del satélite Y asa

compartir los ca

reducir el coste total gue para cadsa wswario  supone  las
comunicacionss,. Eszte sistema puede transportar todo tipo de
zarvicios (voz, datos, facsimil o video) a velocidades | muy

diversas. Las tasas de transmisidn empleadas en . comunicacionss
digitales van desde 45 Kbps. hashta 1,544 Mbps.

El principal objstivo del telepuesrito es servir de soporte a
las comunicaciones comerciales privadas, aungue tambidén esti
gdirigido & otros usuarios. Algunas compafnias de telepusrto
ofrecen servicios de difusidn de televisidn por circuito
cerrado, orientadeos & viviendas vy compleios residenciales.
Otras empresas destinan su oferta a organizaciones hoteleras o
educativas.

Los usuarios de telepuerto disponen de varias opciones.. Los
squipos de telepuerto pueden estar ubicados dentro de un
compleis industrial o en la misma oficina del wusuaric, v el
usuario pusde encontrarse a gran distancia y ‘comunicarse con
estos equipos mediante enlaces de microondas, cables coaxiales,
fibras opticas o© canales telefdnicos. De este modo,  la
comunicacion via satélite queda &l enlace de usuarios
gsparcidos por todo un pais o regidn. -

la tecnologias del telspusrto ha slimentado la controversia
acerca de la proliferacidn de comunicaciones independientes,
entendiendo como  tales el empleo de medios locales de
conunicaciones diferentes de los gue ofrecen las compadiias
telefinicas, 'y también el uso de esnlaces de larga distancia
particulares.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULD I
El procesamiento de datos ha evolucionado & 2 través del-
tiempo desde el procesamiento centralizado de la informacidn
hacia el procesamiento distribuido, esto ha traido consigo el
empleo de la tecnologia en las comunicaciones para proveer del
soporte gque la telemdtica reguiere para su desarrollo

Fara entender como se ha desarrollado la telemdtica en
nuestro pais hay que sstablecer una base tedrica para tratar el
asunto con mas facilidad. Ello implica el conocimiento de los
fendmenos gque incurren en la comunicacidn entre computadores,
los equipos, medios, arguitecturas y protocolos involucrados.

, .

El mejor medio para la transmisidn de datos lo constituyen
las fibras dpticas; va gue las sefales digitales transportadas
cson inmunes &l ruido, la velocidad de transferencia de datos es

mayor que &n otros. medios. Ademds | sufren muy - peguedia
atenuacidn. '

" El conjunto de normas y procedimientos para establecer la
conunicacion sntre squipos de transmisidn de datos es conocido
como - protocole®. El protocoleo que  sigue un equipo | en
particular dependerd& del fabricante y de gqué tan refinadas sean
las tareas gue estén implicadas en el proceso de comunicacidn.

©. La tendencia de las redes de comunicacién de- datos es a
utilizar sistemas abiertos, es decir, redes en donde. muchos
USUAarios conecten sus equipos provenientes de . distintos
fabricantes. Para ello serd necesarico la estratificacion de las
funciones de cada uno de los equipos de acusrdo a un modelo de
referencia. Este modelo ha sido planteado por 120 vy . es conocido
como modelo 081.

El protoceolo de comunicacionss que sg ha tomado  como
estdndar para sistemas abiertos gque siguen 1 modelo de
referencia 08I es el Control de Enlace de Datos de Alto Nivel,
@n incles HDLD (High Level Data Link Control). '

3 formas més moderna de comunicacidn se hace a traves de
43 redes de conmutacidn de paquetss, las cuales se  apegan a
las recomendaciones dictadas por el CCITT, en especial la
recomendacién X.25% y sus recomendaciones auxiliares. Dentro  de
esta recomendacidn, juega un papel importante el protocolo de
qomunitacicnes HDLLC, va gue establece las funciones descritas
en 1 nivel 2 del Modelo de Referencia 08I1.

Log servicios telemdticos vy sus caracteristicas principales
s han  tratado en las Ultimas secciones v se le dard mayor
gnfasis a su implantacidn, desarrollo v futuro en los capitulos
siguientes.
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CAPITULO 11

LOS SERVICIOS TELEMAfICDS EN EL SALVADOR

Introduccidn

En este capitulo se tratard sobre los servicio telemdticos
que se prestan en el pais, dando una descripcidn de cada uno de
z#llos vy las funciones que prestan, asi como los costos que
incufriria el usuwario al accederlos.

S8e tratard tambien sobre la red telefénica de ANTEL ; pues
es esta la gue sirve de soporte a casi la totalidad de los
servicios de transmision de datos. Tambien  se hace (RIa¥-}

descripcion de los servicios IBS (International .| Bussines

Bervice), que muy pronto estarédan a la disposicidn del publico.

2.1 La red de telecomunicaciones (genéralidadeg).

For su mayor cubrimiento territorial, por &l a&lto porcentaje
que representa  en inversidn, explotacidn y utilizacidn, la
telefonia es con mucho el servicio predominante que presta la
Administracidn Nacional de Telecomunicaciones, ANTEL. lLos
servicios de transmisidn de datos, conocidos como de  Yvalor
agregado” pueden considerarse subproductos de la red
telefédnica, vya que se apovan en ella y la toman de modelo para
su desarrollo. ‘ : '

Ern sfecto, hasta ahora los medios de transmisidn (enlaces
imt=rurbancs, cables troncales y de distribucidon), disefados
fundamentalmente para 1a, telefonia proporcionan la
infraestructura para =21 establecimiento de redes especializadas
vy para la transmisidon de sefales de radio vy televisidn. :

la red ! telefdnica estd constituida por los sistemas de
conmutacidn y transmisidn. Esta red enlaza cientos de millones

de puntos, en todo el planeta, constituyendo el sistema.

avtomdtico mas grande gue la humanidad haya conocido.

l.a conmutacidn es un slemento fundamental de la red. 5i no
nuriese conmutacidn, la cantidad de enlaces necesarios para
cornzcstar  entire si a n puntos (teléfonos, centrales, ciudades,
paises) tenderia a %nt, es decir, crece con &€l cuadrado de la
cantidad de terminales. 8i en vez de tener una malla se busca
un  punto adecuado v cada terminal se enlaza con un equipo de
conmutacidn, la cantidad de enlaces se reduce a n  (y crece
linsgalmente en vez de con 21 cuadrado), siendo ademas menor su
longitud media.

——

BIBLIOTECA CENTRAL

WK IEADL WK Th BARFANOR

~

|



Los egquipos de conmubtacidn se prcusntran en las rcentrales,
cuales pusden ser nanuales, semiavtomdticas o automaticas.

ifi

la

En una central manual el (la) telefonisita pusds comunicarss
de viva vorx con los usuarios para indicarlss que estd
disponible para atenderlos, recibirles la informacidn sobre =1
numero, persona 0 sarvicio deseado, informarles cual es el
estado de la red y del terminal deseado, y Tinalmente cobrarles
la ™ comunicacidn. En wna central awtomatica la comunicacidn
hacia 21 usuario se hace con base en corrientes sléctricas y la
trdenes del usuario le llegan mediante interrupciones breves
del bucle (disce) o tonos (teclade). En una rad manual los
telefonistas se comunican verbalmentey; en cambico para las
centrales avtomaticas se necesita un sistema de ssfalizacidn.

La funcidn de la central es bisicamente aumentar la eficacia
de los medios de transmisidng la ocupacidn media de la linea de.
abonade es del orden del 18% en la hora pico (y menos, hasta
cero entre as otras 27 horas del dia), comparada con la de las
troncales, gque tipicamente es del orden del 654 al 85%.

En El Salvador una. central es suficiente para varios
municipios agrupados en una zona de servicio, salvo en la zona
metropolitana, donde hay 13 equipos de conmatacidn local
automidtica en 9 nodos, con una central tandem, por justificarse
un nivel superior de conmutacidn. )

Los enlaces interurbanos se construyeron primereo con  lineas.
fisicas, los gue estaban formados con conductores en posterias
vy luego por cables multipares. Estos son elementos pasivos gue
atendan. Aumentando =1 calibre del conductor crecid =21 alcance,
pero  s&lo cuando se inventd el amplificador se pudo llsgar a
largas distancias. Fosteriormentes g2  logrd multiplexar en
frecusencia, es decir; tramnsmitir varias conversaciones por @1

mismo medino fisico en diferentes bandas de frecusncia
simultaneamente. Luesgo aparecieron . los radioenlaces
direccionales aumentando cada vez mis su frecuencia de

operacién y con ellos su capacidad de portar mas canales de
var. Hoy los squipos de microondas que funciconan en bandas  de
BHz transportan miles de canales de voz vy de television.
Faralelamente surgieron los cables coaxiales con capacidades
similares. Radio vy cable tiernen ventajas vy desventajas; se
complementan y subsistiesron, como en El Salvador, donde hay de
ambos. A& nivel local las lineas estan formadas por un solo par,
por otra parte el trafico avtomatico de larga distancia trae
consigo nuevas necesidades de calidad de sefalizacidn: tasacion
y calidad de transmisidn por lo que se hace necesarioc la
conmutacidn a 4 hilos. :

Recisntemente prolifera el multiplexaje en £l tiempo v como
medio de  transmisidn la fibra dptica. lLos sistemas oOpticos
invaden los més altos niveles de la red vy por ser inmunes a las

!'——«
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perturbaciones slectromagnéticas, ofrecen grandes ventajas. El
enmples de cada clase de material es cuestidn financiesra mas gue
tEcnica. La red se forma a partir de las lineas deg abonado
conmutadas en wuna jerarguia local; las redes locales pueden
enlazarse en obtro planc Jerarguico mediante centros de trénsito
{tandem); las redes nacionales pusden constituir sistemas
regionales vy finalmente estos forman la red mundial. Las
principales diferencias entre las respectivas centrales se
originan 1  la tasacion vy en la inteligesncia necesaria para
analizar =1 namero llamado.

Los enlaces entre paises constituyen por definicidn = red

internacional. No obstante, cuando las distancias n 50N
vagesradas vy visten obtros vinculos, se  habla de “zdes
regionales, como la de COMTELCA {(organizacidn formads por  las
administraciones de telecomunicaciones . del area

centroamericana); en estos casos; los medios de  transmisidn
preferidos son las microondas v los cables coaxiales {(con
tendencia a los cables de fibra fptica). En 21 otro exitremo,
para la red estrictamente internacional, gque incluvs la
intercontinental, el medio de transmisidn es el Lite
geosincronico v el cable submarino. Como dato curioso, aa.s mas
de veinte afios se proyectd wuna red interamericana de
telecomunicaciones basada en microondas,; que el advenimiento

del satélite schd a tierra.

For la forma en que se desarrollo ] servicio, se habla - de
telefonia internacional, interurbana (larga distancia), local vy
mé&s  recientemente rural. Internacionalmente se fijd comp meta
para los dltimos veinte afios del siglo XX desarrollar la red de
modo gque nadie tenga que desplazarse mas de 3 km. para alcanzar
un pusesto de servicio telefdnico.

En . la mitad de los afos sesenta se pronosticaba gue el
trafico de datos tendria para 19735 importancia similar al
telefdnico; pero més de 180 afos despuds se comprueba gque la voz
sigue predominando. La  transmisidn de  datos, incluyendo
telegrafia v télex, son de naturaleza digital; al digitalizarse
la red telefonica, s apenas natural gus pasada la estapa de
integracion técnica absorba las demis redes especializadas.
Costa Rica, Colombia y otros paises han decidido no esperar la
RDSI (ISDN), v han hescho cuantiosas inversiones en redes de
transmision de datos.

Tanto la construccidn como la edplotacidn de las redes de
comunicaciones son costosas, y en el caso de nuestro pais, la
mayoria de esos insumos son importados. Su vida atil es  larga,
pasando de 3@ afos para algunos componentes. Las . redes de
gistribucién se van encareciendo debido a (1) el alargamiento
de las distanciass 12) las exigencias de calidad de
transmisions (%) la menor densidad de teléfonos por hectarea.

Aunoue se disfrute de economia en. varios componentes, £l costo
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incremental de la linea de abonado aumenta permansntemente. En
consecuencia s indispensable planear culdadosamente la red vy
s funcionamiento. Ello implica predecir con  precisidn los
costos de los sistemas de transmisidn vy conmutacidn en el
futuro asi como el tra&fico. : ' '

La eleccidn entre cable (u otro medico de superficie) vy
satélite se hace principalmente en base a los aspectos
financieros, ALngue cada alternativa tiene ventajas Y
desventajas técnicas. La posibilidad de recibir del satélite
simul taneamente una sefal de gran anchura de banda 8n  varios

‘sitios es un factor de gran valor a su favor.

El costo minimo de la red se obtendrd& con una topologia que'
dependa de la distribucidn geogriafica de los terminales, =1
trafico v los costos relativos de los varios componentes.

La red telefédnica nacional constituye un monopolio estatal,

esto trae consigo algunos problemas  tipicos de oficinas
Cpublica: la excesiva burocratizacidn gue en muchos casos le
restan eficiencia. Los sistemas privados podrian solucionar

parte de los requerimientos especificos de una empresa, pero no
satisfacen la .necesidad de pertenscer a la red mundial de
telecomunicaciones. Guizds sea esta la mds importante de las
diferencias con otros servicios publicos.
N - N } - ) B ¢
La demanda telefénica (terminales y trafico) crece sin
cesar. Tanto mas se desarrolle la red, tanto mas Gtil es vy
~atrae a nuevos usuarios. El porcentaje de abonados comerciales
va disminuvendo. en el” tiempo & “pensas  de  los usuarios
residenciales gue tienden al 990%.

Las redes fusron analdgicas en su inicioy la digitalizacidn
va invadiendo todos los equipos, a partir de los niveles més
‘altos. Ya hay prototipos de telefonos digitales, con los cuales
la comunicacitn seréd tetrafilar de extremo =& extremo, de
calidad insocospechada. Inevitablements se vivird una etapa
prolongada de transicidn: mezcla de equipos con diferentes
facilidades para la Administracidn y los usuarios; sustitucidn
acelerada de materiales y relocalizacion de obros.

Si la demanda imnsatisfecha s enorme, si financieramente la
explotacidn de la telefonia parece atractiva y sobre todo, si
para la economia nacional el servicio es muy benéfico, For qué
no crece la red mas aceleradamente?. Los obstéculos son
financieros e institucionales. Los primeros son de -.mas facil
solucidn, vya que en nuestro medio la telefonia es fuerte

captadora de divisas; basta entonces concientizar = las
autoridades centrales para gue aumenten la prioridad del sector
en =1 planeamiento nacional. En 21 campo  institucional 1a

tendencia mundial es la privatizacidn de las administraciones,
gpmpezando con la liberalizacidn 2n los eguipos fterminales;  en
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algunos padises del continents se ha tenido éxito al concentrar
las funciones ssenciales en la administracién v contratar las
demds actividades.

Ern 2l campo de transmisicon 1o notable es la popularizacicon
de la TFibra dpticai; Basta ahora destacar gue las centrales
digitales son cada vez mas potentes, en cantidad v calidad,; con
un aumento continuo del componente légico.

Desde el punto de vista financiero hay gue resalitar gqus el
desarrollo de las redes de comunicacionss exige uwnas 10 veces
mas capital gue las industrias pesadas y medianas. En  los
EE.UU. =g emiten anualmente bonos por unos 15 mil millones de
dolares con este objeto. Las fuentes de financiamisnto son
abundantes, pero el cendeudamiento de 1a administracison

necesariamente debe encajar en los planes nacionales, dqnde'

debe concedersele suficiente prioridad.
2.2 Las lineas de transmision de datos.

Los -sistemas telemdticos gue existen en el pais utilizan,
por motivos econodmicos, la red telefdnica existente, 1o gus
lgicamente trae como consecuencia la utilizacidn de las lineas
de ésta red.

las  lineas de ANTEL pueden estar constituidas por unno o
varios medios fisicos. Dependiendo de los enlacses
involucrados, el medio pusde estar constituideo por paress  de
alambres, cable cpaxial, ondas de radio, microondas, vy &n un
futuro préximo, fibras dpticas. Asi, si se establece un

circuito punto a punto dentro de Wna misma central
{intrasnlace), =1 medipo fisico por el gues transmitirdn estas
linsas puasde esstar constituido unicaments por  parss de

alambres. For otra parite; 85i un ETD se encuentra wbicado, por
siemplo, 2n la ciudad de San Miguel,; v 21 otro ETD s2 encusntra
ern la Ciudad de Ban Salvador, la linesa gue una ambos puntos
regquerira de pares de alambres desde los ETD a la central,
microondas sntre las centrales de San Miguesl v la central =a
San Balvador vy, posiblemente, de enlaces por fibra dptica
dentro de ls misma zona metropolitana. "

Hasta 19468 rcada enlace telefodnico se hacia sobre pares de

hilos de c-" = srenzados agrupados en cables multipares de 180, -

n@er, I Candy L2082 v hasta 4800 pares . Con el tiempo =1
venmen e aAbonados crecit v oasi tambien . crecid el numero de
parss que corespondian  a cada usuario. Mientras, por  obira
parte, &1 hecho ' '

de tener un par de alambres para cualguier enlace telefdnico
vino a incrementar el congestionamiento. La solucidn que
srntonces se aplicd fue utilizar un sistema gue permitissse que
dos  alambres portaran més de una llamada telefonica, con  lo
cual se redujo 2]l costo de instalacién de cables entre
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centirales.,

El principio utilizado para introducir més de un abonado por
un  par s basd en el hecho que el ancho de banda de un  par
tipico de alambres es considerablemente mas grande que =1
necesario  para una sola sefal de voz. Este ancho de banda se
dividid en un mimero de sub—bandas o sub-canales de frecusncia.
Las sefales individuales de vor se introdujsron en 2sos canales
modulando la amplitud de la onda portadora para cada  sub-banda
de frecuencia. Esta técnica se conoce como "multiplexado en
frecusncia’” o FDM.

) Como un compromisc entre implementar =21 mayvor numero de
canales de voz y maniener una calidad aceptable en cada canal, -
las compafiias de teléfonps establecieron un rango de 4 EHz: como
el ancho de banda estandar de un circuito de voz, aungue el
ancho realmente utilizado por la sefal de voz es de alrededor
de 3 KHz debido a las separaciones necesarias de los canales
impuestas por los filtros. El maximo numero de canales de voz
implementados con esta técnica en un par de alambres fues de 24.

La otra técnica gue se desarrplld para  transmitir las
safiales de vor fue la técnica digital mediante PCH, la cual
consistid en expresar las formas de onda analogicas en  seriss
de numsros digitales gue se  transmiten por =21 canal de
comunicaciones como datos binsricos. Los ndmeros digitales
representan muestras de forma de onda de la sedal analdgica. De
esta manera, para introducir sefales digitales de varios
abonados por una misma linga se  Luvo gue  recurrir al
multiplexado en  tiempo (TDM), =1 cual consiste en  asignar
cuntas de tiempo para cada canal en una linea telefdnica.

Se sabs gue g1 ancho de banda del sistema telefdnico
analodgico =25 de 3908 s J480 H=. La red digital tambien debe
manejar 21 mismo rango de frecuencias. Usando la teoria  del
muestreo de Nyguist para conversidn de sefales analdgicas a
digitales, s establecid gue la frecusncia del muestrec debe
ser al menocs de &B@0 veces por segundo. Para reducir problemas
que se dan con el muestreo debido al efecto de componentes de
frecuencia no deseados, se muestrea la sefal a frecuencia mas
alta. PFara =21lo se selecciond wuna frecuencia de B2UD muestiras
por ssgundo. Una ves: las sedales continuas han sido converitidas
gn serie de niveles muestreados. estos son representados por un
valor numérico.

En =1 caso de ISDN; los niveles de las muestras se  miden
sobre una escala que va de —-128 a +128. Esto requisre gue un
valor binario de 8 bits se asigne a cada nivel de la muestra.
Debido a gue la velocidad de muestreo para la sefal analdgica
s BDPD veces por segundo, los numeros binarios de 8 bits gue
represesntan £s5tas muestras se producen 308060 veces 80 un
sequnido,. de lo cual resultan 442800 digitos binarios  por
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segundo.  La expresion de 44 kKbps se usa extensamente 2n las
transmisiones digitales v se le conoce como Sefal Digital @ o
Ds5-3. ) :

Usando una velocidad binaria de 2.048 Mbps  se v pudn
multiplexar, sobre un mismo par de alambres, 32 lineas
telefdnicas usando TDM. ' ' )

Otroe medio fisico gue ha sido utilizado denitro del pais ha
sido 21 cable coaxdial, pero dltimamente tiende a desaparscer
debido a su alto costo comparadeo con nuevos medios de
transmisidon  como son las fibras dpticas. Los | dltimos enlaces
con cable poaxial sxisten entre las ciudades de San Salvador - vy -
Santa Ana; y entre las ciudades de San Salvador vy Sonsonate.
Dichos enlaces estédn  proyectados a&. sustituirse por fibra
optica. La fibra optica tiene la ventaja de ser inmune al
ruido, tiene mayor capacidad de transporte de informacidn v a
velocidades mucho mayores gue o1 cable coaxial.

En . lo referente a la modalidad de transmisidn gue ejecuten
los usuarios, puede transmitirse tanito en duplex (Full duplex)
o' semidaplex (Half ddplex), puede transmitirse en ambas
modalidades. La forma como se transmita dependerda de los
requerimientos del usuario. La transmisidn en semidiplex es
menos frecuents, ya gue la wtilizacidn alternada de wun solo
canal es menos eficiente que la simulténea.

"l.a  aparicidén de nuesvos medios tales como la  fibra optica
permiten suplantar los cables multipares, multiplicandose asi
el numero de canales y reduciendn grandemente el numero de
lineas fisicas por los ductos. '

La tabla 2.1 muesstra el numero de canales y la velocidad a
gue se transmite actualmente en los enlaces efectuados por
ANTEL con fibra optica. o

Tabla 2.1 Capacidad de un enlace a través

ST, S B e llllLINGEN, Sl

de fibra &otica utilizada por ANTEL

Yelocidad (MegaBits/seqg) Mamero de canales
2 ' =
8 N 120
3 . 480
142 1920
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Cuando se utiliza la técnica FCM se requisre que la sefal
s2a regenerada cada cierta distancia. Bi se transmite a - 2.048
Megabits por segundo, ANTEL instala un regensrador de la =zsfal
cada 2 Km de longitud del cable. Estos regeradores se colocan
dentro de pozps de visita para facilitar su  acceso &l
proporcionarseles su debido mantenimiento.

ARoctualments ANTEL se encuentra depurande su red central,
introduciendo nuevos enlaces troncales a través de la  fibra
dptican en la zona metropolitana, estos nuevos enlaces, que
multiplican encrmemente los  canales disponibles, dan la
oportunidad para establecer nuevos servicios como son los
sarvicios de transmisidn de datos. :

La principal limitante que se encuentra en las lineas de
ANTEL es la velocidad maxima a la gque se pusde transmitir por
2lla sin gue la sefal se degrade o. atente hasta llegar a
limites insatisfactorios. La velocidad maxima de tramsmisidn la
Jimpone las caracteristicas de la linea vy los enlaces
Cinvolucrados, asi  tambien como  factores xternos como  la
"humedad, interferencia, etc. ’

& pesar que la velocidad de transmisién en un - enlace sea
incrementada a través de técnicas digitales, ello no implica
que la wvelocidad total en la red primaria/secundaria se vea
incrementada en la misma proporocidn, yva gue el enlace,
estrictaments hablando, splo inveolucra la conexidn entre
centrales, no asi las lineas que van desde la central al ETD vy
viceversa, las cuales son totalmente analdgicas. .

S2 ha podido determinar gue, en la mayoria de los casos, la
velocidad mé&xima para transmitir en una linea de abonado es de
240@ bits por segundo, aungue en algunos casos, la velocidad
nueds restringida hasta los 1200 bits por segundo.. Co

Si  un usuario requiere velocidades de transmisidn mayorss,
({7608 bits por segundo, como =2jemplo), se deberda’ hacer el
tendideo de cables exclusivos para esa velocidad, resultando una
opcidn més cara comparada con la utilizacion del tendido
telefdnico existente.

Las lineas de transmision de datos, de acuerdo a las
conexionss que se realicen se dividen en lineas dedicadas o
"circuito arrendado”, y "lineas conmutadas".

2.2.1 Las lineas dedicadas.

Tienen - como caracteristica principal =1 hecho de no sufrir
conmutacidn, por lo que se destina un circuito especifico  para’
todas  las transmisioness gue se efectden en todas las sesiones
de comunicacidn entre dos puntos (circuito punto-a—-punto).

|....1.
£
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En las sesiones de transmision por linea dedicada se evita
@l procesoc de establecimiento de la llamada va gue las
conexiones a nivel de las centrales va estédn establecidas, esto
ahorra mucho tiempo para aplicaciones de consulta en las que =1
tiempo de respuesta es critico.

las aplicaciones para la linea dedicada en nuestro pais

estan destinada =2n casi su totalidad para sistemas de
teleproceso, en donde cada terminal remota esstd acoplada
permanentemente al computador central (host) lista para

cualguier consulta o transaccidn gue desee  hacerse. Obra
aplicacidn gue involucra a las lineas dedicadas es la conexidn
permanente de ETD’s &l nodo de la red de conmutacidn de
pagquetes existente en 21 pais (llamada "ANTELFAC"): nuevamente
2l objstivo es obviar 21 tiempo de establecimiento de llamada y
el riesgo que no se encuentren en  ese momento circuitos
disponibles en la red telefénica conmutada.

Ademis de establecesrse . circuitos punto-a-punto & nivel
local, tambien lo es posible a nivel internacional por medio de
enlaces con satélites & traveés de la Estacion Terrena Izalco, o
por medio de la red centroamericana de microondas.

Comp apoyo a un futuro servicio, se pretends utilizar lineas
dedicadas para conectar ETD's a una estacidn  terrena privada
para enlazar a otros paises a través de satélites, este
servicio, llamado IBS, estard a cargo de una firma particular vy
supervisada por ANTEL.

2.2.2 Las lineas conmutadas.

las lineas conmutadas, contrario & las dedicadas. en donde
Histe uwun circuito fisico permanente, witilizan wun circuito
diferente para cada transmisidn. For tanto, debese seguirse un
sstablecimiento de llamada que incluye espsrar el tono de
disponibilidad de circuitos en la central, marcacién del numero
del destinatario v esperar contestacidn si es gue éste Ultimo
no se encuentra ocupado. ’ ' )
Algunos modems ejecutan el procedimiento de marcado de la
llamada, evitando asi este trabajo al usuario. Fero, aungue el
modem ejecute perfectamente estas funciones, &1  no podra
superar el tiempo gque reguiere establecer la conexidn, que
resulta  ser demasiado largo e imprevisible para la mayoria de
aplicaciones en "tiempo real”.
l.os reqguerimientos para el acceso "en linea” de bases de.
datos remotas no pusden satisfacerse por la red telefonica
conmutada analdgica; se precisa de una red con un tiempo de
establecimiento de llamada muy corio. '
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For otra parte, las tarifas de las transmisiones por  via
conmutads estén orientadas al tiempo gue dure la comunicacidn,
tazandose esta como una llamada coman de vozr v o no por el
vo lumen de trafico transmitido. Esto pusde resultar
inconveniente en las transmisiones a larga distancia, sn  donde
cada minuto demorado implica costo mayor.

Al utilizar la linea. conmutada, la velocidad de transmisidn
52 ve, 2n la mayoria de los casos, reducida y se expone a mayor
cantidad errores gue la linea dedicada. Debido &l caracter
azaroso de la conexién, podria seleccionarse canales gue no
pstén aptos para la transmision édptima de datos. Eszto dltimo
saria desastroso para llamadas internacionales. :

En nuestro pais la utilizacion de lineas conmutadas para
transmitir datos es bastante frecuente. Existen compafias gue
sfectian consultas a bases de datos exwtranieras por medio de la
linea conmutads wtilizando las tarifas reducidas para minimizar
costos. ’

‘2.3 Transmision de datos por radio.

En vista del costo de las lineas dedicadas terrestres v

problemas inherantes a egllas tal como la atenuacian,
interrupcidn por sabotajes, humedad, ruido, escasez de lineas,
la industria propuso los 1llamados "RadioModems” para la

transmisiodn de datos. Los primeros radiomodems, cuyas - prusbas
resultaron no ser suficientes vy convincentes en nuestro. pais,
debido a la pobre velocidad de tansmisidn (un promedio de 2400
Baudios), estaban disefados para operar 2n bandas de frescuencia
comerciales y/o privadas (VHF 13536-174 MHz v UHF 486-420 MH=z).
La forma de operacitn en la cuali por ejemplo, un archive de 25
Ckbytes de longitud tardada excesivamente en ser enviado por
medio de tramas o "packets" (también llamados “frames") de
hasta 256 bytes cada wno, consecutivos 2 intercalados con 16
bits de correccion de error {(CRC o CHECKSUM) més los bits de
direccianamientq v recondgoimiento de la trama enviadas

l.a mavoria de eshos "Packets Modems" son wuna combinacicon de
radic fransceptor (estacdidn base) y uwun Modulador/Demodulador
{(Modem), con modulacién FSE v gensralmente usado para enlaces
asincronos de bajo trafico vy consultas o transferencias de
archivos eventuales. ' :

Estos sistemas son mu?-atiles en ss0s casos y sobre todo en
aplicaciones para telemando v telemedicidn. Algunos de ellos

"combinan' la facilidad de ocupar £l medio como un  canal de
VOZ . '
Debido a esto la eficiencia (llamada THROUGFUT), s ve

reducida  ampliamente al ser utilizados estos dispositivos  en
aplicaciones para lo cual no. fueron disefados.
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Fara solucionar los problemas anteriorss v tener una
alternativa en cuanto al medic de transmisidn en  las FRedes
Remotas de Datos, la industria mejord los sistenas clea
radiomodem  dando como resultado equipos muy  versidtiles los
cuales operan =n la banda de 980 MHz v que provee un medio de
transmision  inalambrico para aplicaciones de baja o media
censidad de trafico en configuwraciones de Redes e modalidades
de Funto-a-Punto v Punto-a-Multipunto. ’

2.3.1 El Sistema de Punto—a-Punto.

Consiste en dos tranceptores de radico, figura 2.1, gue
coperan en la banda de frecuencias de 953968 MHz con  separacidn
entre frecuencia de transmision vy recepcion de 3.6 MHz, con
potencia de salida de hasta 9 watts, uso continuol{entiéndase
como waso continue operando las 24 horas del dia), con una
interfazr de frecuencia de voz (VF) a cuatro hilos con
impedancia de 600 ohmios, balanceada, cuyas caracteristicas son-
identicas a una "linea dedicada®. La operacion es en modalidad
FULL-DUFLEX (transmisidn v recepcion de sefal simulténes, como
un  aparato telefdénico), pudiendo trabajar opcionalmente en
modalidad HALF-DUFLEX (solo transmision) 1uego sélo recepoidng
como un radio de mano "WALKIETALKIE".

Esta facilidad permite un medio "transparente” a ia
transferencia de datos y pusden enlazarse sistemas tanto
FB|INCrONOS Comd  sSincronicos, en una  variedad #tensa . de

protocolos de transmisidn.

La velocidad de transferencia de datos bdsica vy comprobada
e2s de F680 Baudios, pudiendo operar a veloclidades mayoras.

Ezte sistema puede  ser compartido con £l uso - de modems
multipuerto vy "transportar” mas de un canal de comunicaciong
enlazar varias terminales o PC's remotas utizando el concepto
de "concentrador' o "multiplexor®

l,a velocidad final de cada terminal remota (ETD) dependers
de la forma en la distribucidn de tiempo del modem; ss decir,
cualguiera de los dos modos conocidos ampliamente,

a) Por Interrogacidn Distribuida: El multiplexor "reparis”
un espacio de tiempo & cada pdrtico de entrada vy salida,
hallando o no datos gue enviar en la terminal asociada a ese
pGrtico, en ests mode se pusden compartir dos terminales a 4889
Baudios o cuatro a 2400 o cualguier combinacion hasta 9600
Baudios.

b} Por Interrogacidn Centralizada: El multiplexor pregunta
a cada una de las terminales en forma sucesiva si "hay algo gue
grviar’, si lo hay, se detienes cierito tiempo en ella v luego
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orma optimiza el canal y se pueden
nder consultas a una velocidad "virtual? de 9409 Raudios =i
a portico.

pasa a2l siguiente, de ests for

i1
W
2oy

Este tipo de enlaces se reguiere en donde la aplicacion de
transferencia de datos es "en linea" o el trafico ss mayvor o,
por ejemplo, en la interconexidn dos computadoras centrales
(HOST 0 MAINFRAMES) . Esta prusha =1 ha realizado
satisfactoriamente en nuestro pais.

2.3.2 El Sistema de Punto—a—Multipunto.’

Consiste, por lo menos, en dos tranceptores de . radio, fig
2.2, El primero llamado "Estacidn Maestra® {MASTER COMFUTER
RADIO MCR):; v el segundo v los restantes llamados "Radios
Remotos” (Remote Unit Radio, RUR), gues opsran sn la banda de
P28-95% MHz, con separacidn entre la frecuencia de transmisicn
y recepcidn de 24 MHz & 31 MHz (alternativamentes), con potencia
de salida de hasta 5 watts cada wuno, uso continueo, con una
interfaz de frecusncia de vozr (VWF), a cuatro hilos con
Cimpedancia de OB ohmios, balanceada, condiciones idénticas a
la de una "linsa dedicada'". La operacidn basica =28 en modalidad
FULL-DUPLEX v en aplicaciones a distancias mavorss =0

ks

modalidad HALF-DUFLEX.

La operacidn de sste sistema permite la utilizacidn de  un
solo puerto de comunicaciones en el computador central (HOST o
-MAINFRAME). Foses una topologia en estrella cuyo medio de
trasnmisiodn saliesnte del computador central o anfitridn (HOST),
llega a cada una de las terminales remotas (ETD) Yoonectando®
2n paralelo cada wuna de las terminales remotas, por  supussto
hacisndo uso de un modem (ETCD): como interfaz entre 2] medio
de transmisidn analdgico y 21 digital de la terminal.

Todas las unidades pusden tener incorporado un microteléfono
de servicio, como un canal de voz para situaciones de
mantenimisnto o emsrgencia.

Esto requiere que cada una de las terminales remotas tenga
cisrta "Inteligencia® vy pueda responder a una direccidn
determinada gque es enviada en conjunto con la informacidn  a
cada wuna de las terminales remotas. La forma de enviar o
"atender” las terminales o sitios remotos (hasta 16 radios
remotos RUR or cada estacidn maestra MCR, gue pueden estar
localizadas en diferentes lugares geograficos), es en modo de
interrogacidn (POLLING), cuyo funcionamiento sstd determinado
por las caracteristicas del computador central.

Una carateristica adicional de este sistema, s gue comparte
un  solo par de frecusncias para operar hasta 1lé  terminales
remotas  desde una Estacion Maestra,optimizando de 25ta manera
2] usn espectro slectromagnético de radiofrecuencia.
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=33 Opciones del Sistema.

Tanto las Unidades Masstras (MCR), comp las Unidades Remotas
(RURY, asi como las Unidades Repetidoras (MRR), pueden ser
configuradas en mnodalidades de "Reserva Caliente” (HOT SWITCH
OVER OPERATION), lo cual consiste en una duplicidad de equipo
en cada sitio, de tal manera que al fallar uno de ello, el otro
entra inmediatamente & funcionar, de tal manera gue 21 enlace
nunca “"se cae". )

Tanto en  los enlaces punto-a-punto como en  los Funto—-a-—
Multipunto, se pueden incorporar modems internos con  operacion
hasta 4880 Raudios para conectar la unidad directamente al
conputador central o Terminal Remoto (ETD), ahorrandoss de esta
manera el uso del modem externo.

2.3.4 Componentes del Sistema. .

il

) El Bistema Irradiante:
Lo constituye el sistema de antenas;, la linea de
“transmision, los protectores v la torre D mastil del soporte.,

Ern las Estaciones Maestras suele colocarse una antena  tipo
omnidireccional {(gue irradia igualmente en los 3460 grados), con
urn ancho de banda entre los 8Bé v 968 MHz. La ganancia esta
entre 5.0 v 2.9 . dB, la potencia maxima de operacion de hasta
508 watts v generalmente estd recubierta de fibra de vidrio.

En el caso de las Estaciones remotas o enlaces punto a
punto, la antena s del tipo direccional Yagul o Reflscitor de
Feguina {(Corner Reflector), con un rango de frecuencia entre
8946 vy 268 MHz, con una ganacia minima de 18 dB v  potencia de
hasta 158 watts.

La linea de transmisidn es de bajas pérdidas, usualmente de
%" 0o mas didmetro v una longitud no mayor de 75 piés.,

b) El eguipo terminals

Como va se han descrito anteriorments, son tranceptores  en
la banda de 2088 MHZ, con alguna de las siguientes
caracteristicas: '

Tipo: For modulacidn de frecuencia.
Canales: 14 m&ximo, a 2% kKHz de separacidn.
Fotencia de salida: 5 watts, 58 ohmios.

El disefo de una Red Remota de Transferencia de Datos,
conlleva estudios de ingenieria, tales como: Estudios de
Fropagacidn v Niveles con el uso de microcomputador, con los
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cuales =] investiga cada uno de los snlaces
desarrollados

3
&

Ern El SBalvador, en la banda de 900 MHZ Yy con los pardmeros

de transmisidn va sefalados, la cobertwra abarca =1

Area

metropolitana y algunos sitios alesdafos’ como Sovapango,

Cojutepeque, Santa Tecla v otros. La propagacidén de

frecusncia necesita de "linea vista’, es decir, algo similar

la trayectoria de un haz de lurzr desde un punto a obro, gue

254

a2
al

sgr  inerrumpido por algin obstédculo, necesita ser reflejado

para llesgar hastae donde sg desesa.

2.%.53 Costos.

Los costos de un sistema de transmisidn de datos por radio’
dependen de la configuracidn del sistema; esto incluye

nimero de terminales,; =1 ancho de banda, la modalidad
transmisidn (FDX & HDX). stc. '

Ern lo referente a la asignacidn de bandas de frecusncia

&l
de

[por

parte . de AMTEL, cada frecusncia tiene un costo de 280 colones
mensual, =i es en HDX. 5i las transmisiones son en Full duaplex

(FDX), entonces 21 costo mensual por cada linea serd de
colones.

2.4 Teleprbéesa.

El +teleproceso nace como una necesidad de optismizar
recursns mediante el procesamiento centralirzado a traveés de

450

los
Lun

computador de gran capacidad al cusl se encuentran  conectados

varios terminales de datos gue utilizan las Tacilidades
cominicacion. En este compuitsdor s efescidan procesos

linsa" o "en lotes”, atendiendo a sus terminales mediante
asignacion de cuntas de tiempo de acuerdo a 2 coriterios
prigridades segun la configuracidn de trabajo adoptada por
emprésa  propietaria  del sistema. La distancia entre

terminales v el computador central pusde variar de cisntos

e
Yern
la
de
la
las

e

metros hasta varios kilédmetros. Debido & esto, &1 teleproceso

s2 apoya en la red telefdnica nacional.

2.4.1 Antecedentes.

El teleproceso se introdujo en El Salvador en sl afio de 1974
con la red propiedad de Texas Instruments, consorcio industrial
dedicado a 1la fabricecidn de componentes glectrdnicos.
Curiosamente el teleproceso comenzd en el pais con grandes

sistemas muy sofiszticados & integrados a& redes mundiales
luego seguir la evolucidn hacia sistemas mis pesquefios pero
o menns capacidad de procesamiento.

Paralelaments a la
gue desarrolld sy sistema fué la compafia Fan American,

-
. o

para
can

red de Texas Instruments, obtro consorcio
CuUY A

.



red sstaba destinada al control de reservacionss de vuelos  en
dicha asrolinea.

Con las primeras redes  de teleproceso odas las
comunicaciones se hacian a través de lineas dedic das privadas.
Farticularmente para Texas Instruments, ANTEL permlfla gque  la
compania  tuviese instalados sus DFQplD: 2quipos dentro de las
centrales, =stos equipos  includian amplificadores, modems ,
supresoraes de ruido, medidores, etc. Fus asi gque Texkas
Ingtruments lograba transmitir hasta los 96800 bits por seqgundo.
Teniendo acceso a la red centroamericana de ‘“microondas para
enlazar via satélite hacia otras redes a nivel mundial a través
de- una estacion terrena en Micaragua.

Actualmente no es necesario llegar & MNicaragua para enlazar
al sateélite, va gue a través de la estacidn terrena Izalco se
simnlifica =sta tarea. ' :

r

Z2.4.2 Los sistemas actuales

Lusgo del retiro del pais de estos consorcios, debido a
motivos diversos, el teleproceso siguid evolucionando hasta ser
adoptadeo por la banca, institucionss gubernamentales vy  algunas
enpresas comerciales y de servicios.

Todas estas empresas wutilizan como soporite las  lineas
dedicadazs propiedad de ANTEL v en algunos casos utilizan
enlaces por radico a traveés de radiomodens. '

‘los protocolos de comunicaciones que wtilizan los sistemas
nacionales actuales son variados, utilizandoss iy méas
frecuencia el BSC (Binary Synchronous Communication) vy el SDLC
(Synchronous Data Link Control).

l.as velocidades de transmisidn se encuentran restringidas
por la naturaleza de la red telefdnica, transmitiendo en el
mejor de los casos a 249080 bps, pero por lo general, v para
mayor confiabilidad, las transmisiones se hacen a 1200 bps.

En 1o que respecta a la modalidad de fransmision, todos
log sistemas de teleproceso utilizan Full duaplex a través de
dos pares de alambres. ’

-y

La figura 2.3 muestra una red tipica de teleproceso.

2.4.3 Costos.

Fl costo de un sistema de teleproceso involucra tanto el
rardware como el software. En lo que respecta al softwars, esto
variard dependiendo de las aplicaciones gue se realilcen, las
cuales generalmente son programas para mansjo de base de datos,

e e e
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CENTRAL 1
HOST
ESTACION 2
ESTACION 1
COMPUTADOR CENTRAL
CENTRAL 2 ESTACION 3

|

!

CENTRAL 3
ESTACION 4 %N

CENTRAL 4

ESTACION 5

Figura 2.4 Red hipotetica de teleproceso utilizada
para el calculo de costos
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on 1 v la esstacidn
r Ban Salvador con
ondas, esto implica

For altimo, para la linea entre la es
%, tendria gque considerarse gue, para en
San Miguesl, el medio wtilizade son las m
que las transmisiones tienen gue efectuarse en Full Duplex (2
pares). El costo por el paso de la central 3 a la central 4 a
través de microondas es de 937 colones, costo gque incluye  los
dos pares. For lo tanto, el costo total para transmitir en FDX
desde la estacidn 1L a la estacion 5 seria de ¢21284.80 por mes.

=5 N

2.5 El1 servicio télex.

El servicio télex es un servicio telegrafico sntre  usuarios
gque permite la comunicacidn directa y temporal entre ellos a
baja velocidad a través de medios de telscomunicacion. Esta
comunicacidn se realiza entre terminales especiales gue estan
constituidas por un teclado, impresor, lectora y perforadora de
cinta de papel. Las sesiones de transmisidn se hacen en  linea,
directamente desde el teclado del terminal del emisor o a
través de la lectura de una cinta perforada previamente. La
recepcion . s hace directamente desde 21 impresor hacia el
papel, obteniendose asi wuna copia impresa o una cinta
perforada.-

A& mivel mundial; el télex ha sido el servicio pioneroc en  la
transmisidn de datos. Fué en 18489 cuando se invenitd la
precursara  de  las terminales actusles télex: "la magquina
teleimpresora”, ella utilizaba un cdadigo binario de 3§ digitos
ideado por el francés Emil Baudot. Estas maguinas operaban
asincronicaments, s decir, cada caracter tenia sus propios
comandos de inicio vy parada ("marca’ y "espacio”, comb se les
llamd respectivaments).

En 1918, se introdujeron mejoras en . la sincronizacidn de los
Cmensajes vy para 2l afio 1928 las teleimpresoras  habian sido
ccompletaments meEcanizadas. Estos terminales mecidnicos
originalmente empleaban 21 cddigo de cinco digitos de Baudot vy
operaban & velocidades de 453 & 75 haudios. Mas tarde se
introdujeron versiones del codigo ASCII de 8 bits, gue opsraban
a 118 baudios. Pero, incluso hasta 1278 se instalaron én  todo
2l mundo mayor cantidad de dispositivos gque operaban  adn el
cédigo de Raudot, de 188 afos de antigliedad, gue dispositivos
que empleaban cualguier otro cédigo. .

lLa primer terminal télex operaba sin ningun  protoceolo
identificable: se alineaba el mensajes de cinta o se entraba g1
mensaje por medio del teclado (suponiendo que la maguina
receptora en el otro extremo de la linea estuviese lista). Tan
pronto como la maguina local comenzaba a transmitir, la magquina
receptora copiaba la transmisidn.

A medida - gque las comunicasciones  se volwvieron MmAS
sofisticadas, en =21 comienzo de los afios 58 se  introduisron




dispositivos slectromecédnicos centrales para realizar tareas
come iAnvitacidn (notificando en sscuencia a cada sstacidn del
ML Smo circuito para  transmitir su brafico) Y saleccliin
{notificandn a una determinada estacion que debe recibir un
meEnsajel). Fue asi que en esps afos se instalaron en =1  pais
alrededor ” de 48 terminales télex a las cuales acocesaban un
conmutador electromecanico. '

Fara 1968, ANTEL automatizd la Ead‘télmé-a través de  1a
inauguracion de la primera central analdgica que dlé soports al

servicio.

Actualmente la red télex en El Salvador es una red paralela

a la red telgfdnica. A pesar de usar ambas los mismos medios de

transmisidn virtualmente sg  encusntran superpuestas | sin
interactuar entre sllas.

La wvelocidad a la que viajan los datos es de 38 baudios,,

egivalentes a 300 rmracferes por  minuto, v 21 modo de
transmisidn es Half Diplex. :

El servicio ealadminiatrédu por ANTEL, vy entre las funciones
de la Administracidn se encuentran la asignacidn del servicio
&l USUAario, instalacidn de  las lineas del abonado,

arrendamiento de las terminales, mantenimiento a toda la

infrasstructura de la red, proporcionar todo el soporis

tecnoldgico para la gestion de llamadas entrantes y. malientes,:

encaminamiento v sostén de la comunicacidn. Tambien se  encarga
ANTEL de la tasacidn del trafico del usuario y su facturacidn.

l.a  tasacion del servicio télex se hace de acuerdo a la-

distancia vy al tiempo invertideo en una sesidn entre  dos
abonados, de forma similar a las sesiones telefdnicas entre dos
usuarios. Las tarifas que aplica la Administracidn s2 pusden
ver =2n la +mb1m 2.2, -

Segun la tabla 2.2, cada minuto gue transcurra en la sesidn
télexr hacia Estados Unidos costard 3.60 délares, para todo el
territorio. estadounidense vy serid facturado al usuario que
origina la llamada. ‘

El importe cargado al usuario local por las llamadas en el

sErvicio tédlex 3= repartido de acuerdo A tratados
internacionales entre las compafias que se vieron involucradas
en las conexiones hacia =21 destinatario. Es asi como

‘dependiendo de los enlaces involucrados, ANTEL se arregla con
compafiias tales como ITT, WUI, RCA, TRT o ITALCABLE.

i Como puede verses, existen redes télex por todo =1 mundo,
dando cobesrtura mundial, con servicio auvtomatico en 194 paises
o regiones vy servicio semiasuvtomdtico en 146, incorporando en la
totalidad de la red 1.3 millones de terminales. En El  Salvador

e
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@l =servicio cusnta con B8B2 abonados gus en la mavor parte  son
empresas comerciales, industriales y de servicios las cuales lo
oocupan para mantener comunicacion con compafiias  extranjeras,
siendo poco usado para comunicaciones locales.

i

2.5.1 Las llamadas telex

En el servicio télex, la invitacidn a marcar estd dada por
la identificacidn impresa "ANTELY seguideo del mes, dia y hora.
Ezte sistema tienes dos formas de servicio: llamadas automdticas
¥y llamadas semiauvtomaticas.

las llamadas auvtomadticas uwtilizan dos formas de marcacidn,
unae para los abonados cuyo nunero empieza con 21 digito "2V v
los abonados cuyoe digito empisza con el digito "3IY. La Torma de
-marcar para cada tipo difisre un poco en cuanto a las  teclas
que se oprimen para efectuarla. Una ver seleccionado =1 ndmero
deseado, vy si el teleimpresor al gue llama estd disponible,.
aparscerd. =1 mnumerc e indicativo del sbonado solicitado,
confirmandose asi gue los usuarios interlocutores se encuentran
comunicados entre si correctamentes, inicidndose desde ese
'momento 2l conteo del tiempo a cobrar.

‘Como  va se habia mencionado, =25 posible transmitir tambien
Clos mensajess a través de cinta perforadas Esta cinta debe
perforarse con anticipacién Dara asegurar su corrgcidn v hacer
por  lo tanto una transmisidn més Fépld& gque enviar £l mensaje
‘manualmen+e desde el teclado. .

Las llamadas internacionales se efectian marcando =21 digito
carno  para  obtener acceso intemrmacional, seguidamente debsri
marcarse el cddigo de &res v &)l numero de abonado dessado.

Las  llamadas semiautomaticas son efectuadas a ravés de
operador marcando codigos especiales. Entre el mperad ooy el
usuario sg establece wun disdlogo a través de codigos

predefinidos

2.5.2 Servicios especiales télex.

ANTEL cusnta con una central  télex controlada’ por
computadora que ofrece los siguisntes servicios especiales:

- Seleccidn abreviada.

~ Beleccidn repetitiva.

— Conewidn inmediata.

- Bervicio multidestino/conferencia.’
- Télew diferido.

— Desconexidn parcial.

ot
-
&
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Tabla 2.7 TARIFAS AL USUARID DEL SERVICID TELEX INTERNACIOMAL

PaiBierrrrrrrrrrrnsssnrslarifa PaiSissererereersereess Tarifa PaiSissrsareransnnerseestarifa

fut
o~
bt

" {US$/minuto) {Uss$/minutn) {Us$/minuto)
Buatesala i.58 Honduras i.5e Nicaragua 1,58
Costa Rira .58 Panaad 1.58 - Mexico 3.08
Estados Unidos 3,68 Argenting © 2.2 Bolivia 3.68
Brasil 3.68 Lanad4 3.40 Colosbia 3.68
Cuba 3.68 Chile 3.60 Rep. Dosinicana .- 3.60
Ecuador 3.68 Buyana 4.b8 Haiti 3.68
Hamwaii 4,08 Lurazap 3.08 < fruba 3.48
Belice J.6R dapaira K. Paraguay 348
Peril 3.68 Puerto Rico 3.60 Surinam 4,88
Surinas 4,88 Trinidad y Tobago 3.48 ‘Hruguay 3.68
Venezueia 368 lbania 4.08 Alemania 4.B2
Austria 4,88 Bélgica R B Bulgaria 4.88
Checoslovaguia 4.08 Chipre 4,08 Binamarca 4,88
Espana 4.88 Finlandia 4.88 Francia 4,88
Inglaterra 4,88 Brecia 4.88 Holanda 4.88
Yugosiavia 4,88 figanistan L Arabia Baudita 680
Lorea del Bur b.0BB forea del Norte 6.2 Taiwan - 5.28
Rep. Popular de Chinz 6.80 . Hong Kong b. B0 Filipinas C b.BB
* India .08 Indonesia &80 Irak &.BR
Iran b.08 Israel 5,88 Japén L bR
Kuwait £.00 Libano 5.08 Kalasia b.BR
Singapur 5.82 Hepal b.28 Tailandia LR
Vietnas - b.BB fingola 5,88 frgelia b.88 -
Irlanda 4.88 Islandia 4.88 Italia 4.88
Luxesburgo 4.88 Malta 4,88 Ménaco 4,88
Horuega - 4,88 Polonia 4,88 Portugal 4.88
Rusania 4,568 Suecia 4.B8 Suiza 4,88
Turguia 5,80 Unibn Sovigtica 4,88 Kenya 5,88
Marruecos .88 Mozasbigue b.08 Nigeria 5.88
. Egipto 6.88 Lihia 6,88 Sudafrica 5.88
Caserin b.B8 Budéan £.80 Tanzania 6.08
Tinez 608 Uganda 5.08 laire 5,00



La BSeleccidn Abreviada permite a los  abonados, @ cuando
efectian las llamadas, marcar solamente uno o dos digitos
predefinidos esn ve: del ndmero convencional del usuario
dessado. Esta modalidad 25 muy dtil cuando entre los  abonados
gque  frecuentemente se llaman hay muchos digitos, por lo  tanto
s muy facil incwrrir 2n una eguivocacidn.

Fara tener acceso al servicio, el abonado efectis el proceso
normal de llamada, pero en lugar del numero convencional,
solamente marca 21 numesro abreviado correspondiente al ndmero
deseado. 85i =21 cddigo consiste de uno o dos digitos vy la
seleccidn abreviada s2s aplicable para el abonado, entoncess 1
sistema le permite &l enlace.

l.a Selecciton Repetitiva proporciona & los usuarios de una
central gue han llamado a un abonado de otra central y que np
logran acceso inmediato & €1, la comodidad de gue su  central
repita automaticamente un cierto numero de veces el intento de
llamada. : :

. La opcidn de llamada repetitiva se usa en los casos en gus
S el intento de extender una llamada de oftra central falla debido
&8 gue no hay lineas disponibles o gque 2l abonado llamado esti
ocupado. ' ' '

' La Conexién Inmediata permite & los abonados llamantes
. ?fectuar conexiones con otro abonado previamentes definido, sin
‘-ing:esidad de marcar ningun ndmero {conexidén punto a punto). .

. 'El Servicio Multidestino/Conferencia permite a abonados
llamantes establecer enlaces simultdneons con dog o mas abonados
llamados. Los abonados pusden ser locales o remotos.

El servicio mulitidestine e wun servicio pars abonados
gquienes frecuentemente tienen gque transmitir mensajes identicos
a mas de un abonado. Con este servicio no sxiste la posibilidad
de comunicacion del abonadp llamado al abonado  llamante. EI1
iniciador de la llamada es el dnico &l gue le es permitido
transmitir. ;

En el servicio de conferencia se permite la comunicacidn  en
ambos sentidos, o sea, ez una llamada multidestino en la que a
cualquier participante  le sstd permitido transmitir vy SEra
recibido por todos los abonados conectados.

El numeroc maximo de abonados para sste servicio es de  ocho.
Al terminar el abonado llamante su transmisidn recibe el tiempo
tasable para cada conexidn.

El Télex Diferido permite zl1 ab
mrr la memoria del sistema en 21 Ca
que desee comunicarse s2 encuentres

onadn almacenar sus mMeEnsSajiss
s e que el zbonado con el
poupado o haya recibido una
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zefial de no-conesxicin.

Fara tener acceso &l servicio, 2l abonade tiene gue marcar
un numerog especial que estd asociado oo n'ewte servicio. For ser
limitada la capacidad de almacenamiento, 21 mensaje no  debs
exceder de 2048 caraciterss (gue incluven los sspacios) que s
aprodimadaments media pagina a rengldn continuo, o =48]
gguivalenitse en  tiempo gue son aproximadamente 5 minutos  con
cinta perforada.

l.a DPesconexiéon Parcial permite a los usuarios llamantes
terminar un mensaje © & iniciar a continuacidn una nueva
llamada sin necesidad de Dprlmlr el botdn de llamada por cada
11amadm que QESEm efectuar.

Una wvez gue el abonado llamante ha establecido un enlace vy
desea terminarlo sin perder la conexidn con la central téleu,

envia una serie determinada de caracteres que hacen gque el

abornado llamado sea desconectado vy el abonado llamante recibe
solamante si esta gpocidn es aplicable, =1 tiempo cargsable v &
continuacidn  una nusva invitacidn a marcar; de manera gque el
shonado puede establecer una nusva llamada.

Na  existe limite para el ndmero de desconsdionss parcioales
CDH:EKHthdS; o sea gque ssta nueva llamada tambien  pusds  ser
terminada con la opcidn de desconexidn parcial para establecer

un nuevo enlace y asi sucesivamente.

»§.5f3 Codigos utilizados.

Cuando se hace uzd del servicip télex se emples unas serie de
ciodigos que indican 2] estado de la transmisidn v sirven - de
guia vy digndstico del proceso de comunicacidn, los codigos  son

-

alfanuméricos vy s& muestran en la tabla 2.3.

i

Tabla 2.7 Codigos utilizadp n las llamadas Télex

aEs . Abonado ausente, oficina cerrada.
DER " Fuera de servicio.
DF Estd en comunicacidn con el abonado

splicitado.
EE Error.

- B Fuede transmitir/Fuedo transmitir.

t.,..\.
(A
i

——
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Tabla 2.% (Co ntlnL cidin)

INF Mo puede obtenerse 2] abonado por 21 mo-
manto, llama al servicio de informacidn.

MIN Minutos.

MOM Espere, aspera.

NA No se ad@ite :Dmunicaﬁién hara éste abona-—
do.

NC No hay circuito. B

NECH S ha cambiado =1 mimero de abonado.

Qacc El abonado esta ocupadD, |

RAF Volveré_a llamarle.

RFET Repita/Repito.

WRL LBuién llama?

THRL Usted estd en comunicacidn con una posi-

ciodn télex.

. 2.5.4 Costos.

El abonado e=s cargado con un costo de instalacidn de 400
colones vy una cuota mensuwal fija determinada por el tipo de
Aaparato que arriendes, ssta cuota se define asi:

~FPara los abonados gue arriesndan impresor electromecdnico:
225 colones. '

—Fara los abonados gue arriendan teleimpresor electrdnico:
275 colones.

Ademas, para los servicios de ssleccidn abreviada, linea
directa vy grupo colectivo, ANTEL recarga 10 colones mensuales
por cada uno de =llos. '

Fara el caso de llamadas multidestino/conferencia, la
tasacidn se hace como llamadas normales gue se apagan al cuadro
de tarifas de la tﬁbla 2.2,

La tarifa para el servicio de télex a nivel nacional ha sido
= urada de tal manera gue la Administracidn aplica un valor
de wun  coldn por minuto para todo 21 pais, no importando  1a
distancia. entre los dos teleimpresores conectados.

o+

=1
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2.4 Facsimil

El facsimil, telefacsimil, telecopia o simplemente "fawu!, =s
wn sistema de transmisidn de mensajes en formato original enitre
abonados de cualguier parte del mundo provistos de terminales
facsimil gque son compatibles con la red telefdnica conmutada.

Las wventajas gue presenta gl fax respecto a otros sistemas
de telecomunicaciones en gl pais son evidentes. Por sjemplo, el
télex, si bien transmite practicaments "en  linesa”, requiere
transcribir la informacidn, con lo cual escapan errorss proplios
de la continua manipulacidn de los mensajes. For otra parte,
suparando enormementse - al télex, o1 Tax tambien permite
transmitir graficos, dibuijios, fotos, firmas,  circuitos
electronicos vy - cualguier otra imagen representada sobre el
papel, como solo puede hacerse  por correo, pero con la
inmediatez: del teléfono. S

Se prevé gue para los proximos afios el fax habri reducido al
5@% de los envios urgentes gue hoy se realizan por servicios de
mensajeria y al 20% los servicios de correo tradicional gus hoy
emplean las empresas. Incluso podrian implementarse servicios
piiblicos de fax en donde personas particulares pusdan  snviar
sus documentos. '

El fax se introdujo en el pais por los afos 1987 a 1988 vy su
uso se incrementa cada dias, tanto asi gue las smpresas dedican
urna linea telefonica exclusiva para este servicio, llegando a
colocarse en sitio preferencial a la par del teléfono. -

El fax ha sido un servicio gue ha entrado de repente sn el
gspectro teleinforméiico nacional. Los usuarios han buscado vy
adoptado esite servicio para solucionar sus problemas shora, sin
ssparar a que s promulguen normas para su wtilizacidon. Tanto
ha sido asi gue los primeros fax se mantenian ocultos a  los
oios de ANTEL. '

El motivo fundamental por el cual el fax se ha difundido
tanto ha sido gue no necesita instalacidn de lineas especiales
para su funcionamiento, solo basta una linea telefénica para
poder conectar ahi los aparatos sin ningdn otro tramite.

2.6.1 Historia.

El facsimil ha sido un invento anterior al teléfono =
incluso al telégrafo. En sfecto, si =] teléfono fué patentado
por Alexander Grabam Bell en 1878 v Samuel Morss no experimsntd
s telégrafo eléctrico hasta 1844, =1 primer facsimil de
grabacidn electroguimica fue desarrollado por el eSCDCes
Alexander Bain en 1B4%Z. 5in embargo, las dificultades técnicas
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que swrgian  para transportar
normativa internacional v falta
gste invento al olvido.

vy otros problemas  de
n del futwro, relsgaron

Ern 1222 tiene  lugar la primera transmision facsimil a
distancia, entre Roma y Maine (EE.UU.), con un médtodo gue  vya
contaba con un método de sxploracion fotoslactrica.

En 1948 la compafia norteamericana Western Union construye
un  facsimil para uso comsrcial,; pero s a paritir de los afos
&@,  con la telecopiadora Magnavox, cuando se desarrollan los
squipos gque hoy se conocesEn, aungue tal v como ha sucedido en 2l
campo  de los computadores mucho se ha evolucionado desde los
primitivos, lentos .y pesados z los precisos y Agiles aparatos
de ahora.

La lentitud en la eupansidn de los squipos fax antes de los
afios 460 fue debida & la imposibilidad de sstablecer
comunicacidn entre las distintas terminales, ya gue resultaban
incompatibles por falita de sincronizacidn. Hubo gue establecer
LN normativa que unificara los criterios | técnicos de
transmisitn para gque se disparase la produccidén masiva de
Caparatos. El organismo sncargado de esta tarea fué el Comité
- Consultivo Internacional Telefdnico y Telegrafico (CCITT), que
desde entonces sdita normas nusvas a tenor de los adelantos que
inevitablemente vy afortunadamente se producen a2 cada salto
técnico.

2.6.2 Los fax’'s utilizados.

De .los cuatro grupos de fTax normalizados por el CCITT, los
del grupo I son los mas utilizados. Estos aparatos consiguen
¥plorar v transmitir una pagina en un. maximo de un minwio vy en
algunas ha alcanzado transmitir a velocidades mavorss. Como
ejemplo de los fay més répidos en 2l mercado s encuentran el
FANASONILC UF1E2 (12 ssgundos); =1 PHILLIPS 32080 (11 segundos) vy
el BANYD 725 (1@ segundos). Los fax del grupe 2 son va de
tecnologia digital, si bien, son compatibles con los del grupo
2. Los fax del grupo 1 son totalmente obsoletos vy estin  en
desuso, v  los del grupo 4, de alta resolucion y itecnologia
laser, aun no se fabrican sn serie pussto gue los proveedores:
esperan rentabilizar los del grupo 3 gue adn se encuentran  an
plan de expansidn. Ademis esperan gque entren en funcionamisnto
las Redes Digitales de Servicios Integrados, RDSI (o ISDN).

Las prestaciones gue hoy ofrecen los distintos modelos fax
dan idea del grado de sofisticacidn alcanzado por estas
maquinas. La incorporacidn de memoria permite la marcacidn

antomitica .y  abreviada de hasta 100 numercs  de  usuarios

(OLIVETTI TLM84d, FITMEY BOWES 8006, INFOTEC 611%), de otros

tantons uwsuarios en cualguier parte del mondo, a los que se
1Hb

BIBLIOTECA Ciamy sa

CIMIBIEIRE SO PP B papsr 4.




puede enviar simultédnsamentes un mismo documento.

l.a calidad de la copia gue recibe 21 fax =n eguipos de gama
alta susle igualar a los del propio original, ya gue una escala
de grises, dieciseis por regla gensral, proporciona una  gran
‘calidad de impresién. De momento las copias solo  pueden
realizarse en blanco v negro. :

Fuesde encontrarse en el mercado un producto gue reune las
prestaciones del ordenador v algunas del facsimil: la tarieta
de comunicaciones fax. Se trata de una placa con . circuitos
integrados gue s insertan en una ranura de sxpansidn del
ordenador personal {(compatibles con 21 estandar IBM). Con  la
ayuda del software adecuado, sste dispositivo conitreola los
procesos  de codificacion vy transmisidn de documentos por  via
telefénica.

ln  ordenador personal provisto de una tarieta fax puede
enviar documentos generados por programas inforamaticos ya ssa
texto o grafico, a cualguier. fax del mundo v recibir a su vesz
padginas emitidas por aparatos fax o por otro ordenador gue
posea  la misma tarjeta. Sin embargo, si se pretendes enviar
documentos originmales ajenos al computador ss2 reguerird la
avuda de aparatos scanner {(rastreadoress) cuyo precio, sumado al
de la  propia tarjeta fax encareceria notablemesnte 1 equipo

completo. {

'2.46.3 Costos.

l.os costos de ftransmisidon de datos por fax depanden
directamente de la velocidad de éste debido a gue, por utilizar
la linea telefonica conmutada, las sesiones de transmisidon se
tasan como cualguier llamada de voz.

~

Una alternativa a la utilizacidn de la red telefdnica
conmutada seria la "transmisidn a través de la red tle
conmutacidn de  paguetes ANTELFPAD,  aungue - primeramente =33

posible solamente la recepcidn de archivos texto de un ETD.

En cuanto al costo de los squipos terminales fax, &l costo
promedio para un sgquipo del grupeo 2 es de $489090, mientras gues 1
de uno del grupo 3 ez de $800. :

2.7 ANTELPAC

RACSAPAC es una red piblica de conmutacidn de. paguestes la
cual tiene L nodo de  conmatacidn L4 p) San- Salvador
{especificamente en la Central Roma), ¥ con un centro puente
internacional en San José#, Costa Rica. El nodo ubicado sn San
Salvador se le denomina ANTELFAC.

e
o~
-~
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Como s vid. en el capitulo anterior, ‘la conmutacidn de

paquétes se basa en subdividir la informacidn del usuario en
"paquetes” de tamafos predeterminados. A  difersncia de las
conexiones tradicionales gue mantienen la conexidn de  un

circuito  haya o no haya informacidn disponible para enviar o
recibir, la conmutacidn de paguetes asigna espacio a @ los
usuarios, Jlos cuales utilizan la linea solo cuando haya algo
gue transmitir. De esta manera, se pueden acomodar sn un mismo
enlace una serie de comunicaciones simultéaneas, transmitiendose
los paquetes generalmente disgregados para @ después =13
- reagrupados ordenadamente v enviados a su lugar de destino.

2.7.1 Origen.

ANTELFAC  tuvo su origen a través de RACSAFAC, la red de
conmutacion de paguetes de la Republice de Costa Rica. En ese
pais, se tomd la decisidn de crear una red de este tipo en el
arfo de 1987, para lo cual se adguirid el sguipo nscesario  para
conformarla. Farte de este esquipo estaba constituido por
procesadores nodales ANP 25280 fabricados por la firma  Databit
Inc.y, vy un sistema manejador de mensajes EDX-F de Siemens.

‘La figura 2.5 muestra la topologia proyectada inicial . de
. RACSAPAC 'y la 2.4 la proyectada para nuestro pais. -

U CRACSAFAC estaba proyectada para funcionar en sus inicios con
“ﬁlElﬁnpst locales. FPosteriormente, se evidencid gue la demanda
Crdel.iservicio estaba muy por debajo del dimensionamiento de la

red.” 1 Fué asi. como  RACSBA, la - administracién . de
telecomunicaciones costarricenss; otorgd en condicidn e
arrendamiento el equipo necesario para establecer un nodo de
conmutacidon &n San Salvador, precisamente_ uno de los

orocesadores nodales, ubicandose siempre el centro de gestidn
de . la red en San José. Costa Rica explota sl servicio de este
nodo a través del +trafico generado en San Salvador,
contabilizando v factwrando el servicio en base al tiempo real
y por segmento transmitido/recibido por el usuario.

. De manera similar, RACBAFPAC distribuyd nodos en el resto de
paises de Centroamérica, Panamd vy Fuesrto Rico.

2.7.2 Conexiones.

La conexion a ANTELFAC puede efectuarse de dos maneras: la
primera a través de lineas dedicadas, mediante las cuales el
usuario esta conectado a la red las 24 horas del dia. Este tipo
de conexidn esti destinada a usuarios gues necesitan cursar un
volumen de trafico considerable vy que requisren T Una
confiabilidad mayor en su comunicacidn, evitando ademis la
gestidn de las llamadas hacia el nodo ANTELFAC. Las lineas

148
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dedicadas sstan disponibles para los usuarions uwbicados =n todas
las ciuvdades importantes del pais.

Una segunda forma de conexion a ANTELFAD =28 a traveés de  la
red telefdnica conmutada. Este tipo de conexidn .estd  orisntado
a usuarions gue tiemnen bajo trafico. Para accesar la: vred a
través de la linea telefénica conmutada, los usuarips deben
establecer primero una llamada telefdnica a ANTELFAC para gque
posteriormente
pueda efectuar la transmisidn de datos.

El usuario necesita como sguipo minimo una microcomputadora
(FC)y de cualguier marca o modelo: un modem (del tipo Haves o
compatible} que trabaje en modo asincrono v a velocidades entre
00 & 180 bits por segundo; software de comunicaciones  como
Crosstalk, Smartcom II, Carbon copy o0 similares. Los pardametros
nque debe poseer ©1 ETD deben ser los 51gulentes' 2 bits de
datos, no paridad y . un bit de stop.

ANTELFAC facilita e1 didlogo entre computadores vy terminales
de difersntes tipos y de diferentes fabricantes. Esto se hace
posible a través de la sstandarizacidn de las interfaces con la
red, atendiendo las recomendaciones X.28 vy X.25 del CCITT.

Las velocidades gue pusde manejar la red van desde 50 bps
hasta los 76080 bps, aungue estas velocidades estan supeditadas
a los reguerimientos de la red telefdnica local. Normalmente
las wvelocidades a gue se transmite por las linsas de abonado
son 1200 bps como maAximo v en algunos casos hasta 2408 bps.

El1 nodeo puede conmutar a una velocidad de 302 paguetss por
segundo con. una capacidad de atencidn de hasta 1200 usuarios.

2.7.3 Proteccion contra srrores.

Los paquetes estén protegidos de posibles errores e
interpretacion mediante =1 control de srrores ciclicos,
longitudinal v  de paridad en gl trasporte de paguetes v el
control  de errores especificos de cada fterminal en el Area de

accesn & la red.

Debido & gue las lineas de transmisidn normalmente sufren de
problemas tales compo ruido, caidas de nivelss, cortss, stc., es
necesario realizar una revisidn de la informacidn recibids para

asagurar  la wveracidad de la misma. #isten tres  técnicas
comunmente wubtilizadas para detectar srrores: la revisidn de
paridad; la revisidn longitudinal v la reviseidn ciclica.

La revision de paridad consiste en asignar a cada caracter

W it de paridad el cual pusde ser L & @ de tal manera gue el

total de bits "1 para sse caracter sea par (paridad par) o
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idad impar), de =sits manera, si por problemas 2n la
s un numero  impar de  bits, =1 nodo receptor
1 problema s través del bit de paridad, enviando

La revisidn longitudinal consiste sn generar un caracter de
deteccidn de error al final del pagustie, =21 cual es enviado con
2l dltimo caracter del mensaje. En la recepcidn  tambien se
genera este caracter y se compara con 21 recibido.

La revisidén ciclica es similar al método longitudinal, la
difersncia es que existe una forma mas sofisticada para generar
el  caracter de deteccidn de error. Este caracter es generado
dividiendo 21 ndmero de bits unos o ceros de los datos del
paquete por un polinomio, el residuo de esta divisidn es
enviado como el caracter de deteccidn de error; en el oiro

xtremo, el receptor efectuard la misma operacidn, comparando
los caracteres resultantes v alertando de la exist=ncocia de
errores si los caracteres calculados tanto en el memisor
como en 21 receptor llegasen a ser distintos. '

2.7.4. Servicios ofrecidos.

l.os servicios gque ofrece ANTELFAC son los siguientes:

. -Acceso a bases de datos extranjeras. A través de RACSAFPAC
de Costa Rica, ANTELPAC puede accesar otras redes y 31 puede
consultar bases de datos extranjeras. Esto se oo igue al
Cproporcionar el numero de direccionamiento de algur - asse de
datos existente (llamado "numeracidn X.12Z21"). Laca cumpafia
tiene una denominacldn para su base de datos v proporciona una
clave de acceso al usuario (password) en base a la cual le es
facturado 21 servicio, yva sea en tiempo, volumen de inTormacidn
O numero de scresos. -

La forma de trabsjar en particular de cada base de datos
podria conocerse comuanicandose por correo, beléfono, fax u otro
medio con un "contacto". Este "contacto” es una persona miembro
de la compafia gue ofrece la base de datos y que se =ncarga  de
comercializar las membresias para los futuros miembros.

En el anexoc 2 se da un listado de las bases de datos
disponibles con sus respectivos contactos v numeracidn X.121.

~Transferencia electrdonica de fondos. Este servicio esta
destinado a bancos vy empresas gque proporcionan o uatilizan
dentro de sus servicios tarjetas de crédito vy gue pusde

implementarse con la utilizacidn de un lector de bandas

magneéticas de tarjetas nue, incorporado & una linea telefonica,

hace posible la ftransmisidn vy recepcidn de datos = de
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on.

2.7.5 Cnsfus.

El costo inicial por posesr un password

migntras gue el costeo de transmision

empleaado an sostensr la comunicacidn vy

informacion transferida.

. & través de la red centroamsricana de microondas v

utiliza el protocolo X.75 a nivel nodal.

25 de ¢250.00.

compraends el  tiempo

la cantidad de

La cuota de tiempo tiene las siguientes tarifas:

~Internacional: $9.1% por minuto.

~MNacional: $0.50 por hora.

La cantidad de informacidn se mide en segmentos. Un segmento
tiene una longitud de &4 caracteres, sguivalentes & 8 bytes, en

otras palabras, 5i% bits.

. ElL costo por segmento transmitido es:

Co-Internacional: $@8.2146 por segmento.
fNacicnalz $B.580 por cada mil segmentos.

. - Bi algdin usuario desea utilizar lineas dedicadas ‘hacia el
noda ANTELFAC, es decir, mantener una conexidn de 24 horas
diarias, entonces el costo por cada linea dedicada serd de 1000

colones mensuales.

AN

El costo por el servicio de correo electrdnico =s de $235.80
al mes, no importando cuantas veces sea utilizado.

El s=nvio hacia télex tiene igual tarifa gues ese servicio,
mientras que, =sn los envios hacia faux, se

pagina a nivel nacional vy Centroaméricano,

hacia Mewico, Estados Unidos v el Caribe.

2.8 Servicic IBS.

cobra $1.358 por
vy $2.25 por  pagina

El suministro de servicios de telecomunicaciones digitales

para aplicaciones empresariales

(IBS) es

un campo de  las

comunicaciongs por  satélite gue ha despertado el  interés de
numerosos paises. Actualmente INTELSAT ofrece una gama completa
de servicios internacionales digitales que
aquellos ques los signatarios estdn introduciendo en sus redes.
nacionales, a fin de poder tener acceso & los servicios a nivel

mundial.

complementaran a

Los Bervicios Empresariales de INTELSAT (IB5), son servicios

digitales totalmente integrados,

disefiados para atender desde

oy

{
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vya la gama completa de aplicacionss conservando a la  ves
flexibilidad pars evolucionar mediante la incorporacidn de
mejoras técnicas vy de servicio a medida gue se vaya lograndos

El servicio se alquila ya sea las 24 horas del dia, o a
tiempo parcial teniendo como minimo 1 hora diaria.

Los IBS tienen las caracteristicas siguisnites:

-Cobertura mundial en las bandas K (18 a 27 BHz) y C
(transmisidn a & GHz v recepcidn a 4 GHz, figura Z2.7).

-Elevado grado de fiabilidad v disponibilidad de canales. El
servicio no esta sujeto a interrupcidn. -

—Compatibilidad con 2l sistema de transmlslén de INTELBAT si
sg envian mensajes cifrados.

~Baja tasa de error.

Los IBES abarcan los tipos de utiliracion gue se indican a
continuacidn:

~Capacidad baja a mediana: Trenes de bits a 64, 128, 256,
84, 512 v 748 Kbps, apropiados para travectos de baja densidad
y apropiados a la transferencia de datos a baja vy mediana
velocidad, facsimil y telefonia digital. '

~Alta capacidad: Trenes de bits en blogues de 1.544, 2.048 v
8.448 MBps para video, teleconferencias de movimienito conitinuo
y & todo color, transferencia de datos a altas velocidades v
una gama de servicios multiplexados. :

=Alguiler de transpondedores completos o fraccidn:  tambieén
S8 pumde alguilar capacidad IBS por une fraccidn minima de 9
MHz v en multiplos de ésta. ’

2.8.1 Los IBS y el modelo 0O5I1.

El nivel 1 es la capa bédsica de transmision de bits vy
constituye la base de todeos los procesos compatibles en los
niveles superiores. Sin =21 nivel 1, la red no existiria.

En 2l nivel 1, los IBS proporcionan la correccion de srrores
sin canal de retorno - a fin de que el proceso sea 1o mas
transparente posible para los procesos  en los niveless
superiores dados los circuitos de satélite gue se utilizan con
sus proplas caracteristicas particulares.

INTELBAT respalda el modelo 051 de la IS0 vy alienta a las
grganizacionss vy usuarios a que las utilicen, siempre gue saa
posible, las normas vigentes, y en particular la recomendacidn
CX.25 del CCITT. Sin embargo, al limitarse al proceso del nivel
1, los IBS se pueden usar como bases para muchas arguitecturas
patentadas como  ARPANET, 8SNA&, DECNET, 2tc. puesto gue son
flexibles.
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RED DE VOZ
~ Y DATOS PARA

CONFERENCIAS AUDIOGRAFICAS Y
TELECONFERENCIAS POR VIDEO

A TIEMPO COMPLETO
A TIEMPO PARCIAL
EN REGIMEN DE USO OCASIONAL

‘Figura. 2.7 g1 Servicio IBS.
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Debido a gue los IBS ofrecen una funcidén al nivel 1, los
usuarios deben tener especial cuidado en la seleccidn de un
proceso  del nivel 2. S5i, por ejemplo, se utiliza el proceso
HDLC 'al nivel 2, entonces, talvés hava gque ampliar 21 numero de
la secuencia de tramas con objeto de tomar debida cuenta de las
tramas =n transito por el enlace IBS. )

2.8.2 Estructura.

En la figura 2.8 s2 pusede ver un sjemplo de la estructura
de un enlace completo para el proceso del nivel 1. Las
interfaces identificadas se han reducido al minimo vy se
describen como sigue:

AR : La interfar del usuario v el equipo terminal de datos
(ETD) v g1 equipo de comunicacidn de datos (ETCD) de la
portadora. Como ejemplo se tiens ldS recamendacianes del LCCOITT
V.24, V.35, X.21, RS-232-C y EIA4Z

BR': La interfaz de la red entre el eguipo de transmisidn
terrenal ¥ la estacidn terrena. Como ejemplo las
recomendaciones 5.783 y G.732 del CCITT.

CC'r La interfaz estacion terrena-satélite, generalmente
definida por INTELSAT.

Refiriendose a la trasmisidn de datos entre la terminal B vy
By en todos los casos se opta por la transmisidn sincrona de
datos. Normalmente, los terminales asincronos deben sar
convertidos a la modalidad sincrona dentro de los equipos del
usuario. :

2.8.3 Seleccidn de :ircuifas.

La estacidn terrena de IBES ftiens gque seleccionar los canales

adecuados de las redes tervrenales de alimentacidn y dirigirlos .

a los correspondientes modems de canales de satelites. E1

equipo empleado para esta funcidn varia enormesments 2n su
aspecto funcional, tamafo y complejidad, segin 1 caso. Al
nivel mas simple, .bastard un panel de conexidn manual. Un
equipo mas complejo incluiria un conmutador automitico o FBX
digital en este punto de la red.

No obstante, la mayoria de los usuarios usaran inicialmente
los IBS en forma directa, con objeto de reducir al minimo la
seleccidn o conmutacidn de rutas.

El equipo de selecciodn de circuitos de la estacidn  terrena
se conecta a la interfaz BR' en el extremo terrenal de la
estacidn terrena vy al sguipo de modulacidn vy acceso que va
hacia 21 satélite (esta conexidn se hace 2n el disero de la
estacidn terrena).

177

ANV EBI 3 1 £ En s s oor e

S ———

{ BIBLIOTECA CENTR/ |

4



O} INIATI 3P OPEITITIAdWIS Ospol gz eanbrg

mwm OnHHDOHm T.Zm.mmm,w LST  YNERIAL® .H.mm‘

|

_mm omgom

A 8 a A4
! 1

| | : |
! | m i
| I i |
I I _ _
_ | | 1
I | | I
I | f |
_ | g I
R | | |
I _ ! i
! _ : _ | I

310 = 390 onmHzmzée s€1 SEI _z ISIHSNWNL o] 390 ledel 310

/\\\\ ////\
’ \\/ A
O3

|

LN AT

BIBLIOTECA CENTRAL

BINIVER RG3A0 s Ty

(



i

T3 ot
it

=
]

i ia
Ain de
i g
=1 s

[

amplitud.
For sst
norma lmen
sismplo,
informaci
digitales,
manipulaci
la modulaci
demooul ador
¥ DO oon
Frecusncla

H

s
Y
i
ikl

1S
Tord st
sJ

gus pusden Cursar,  sn un
e t W 1

ulk}

i}

ot o4

ous s Dodrd

Sryroyres Con

L sensi
"factor de =
ganancia/ tem do
de decibele Elvin v repr &  ganancia  de
recepoilon de resada en decibeles, respecito de  1la
atiura stema medidn it Kelvin.

st

BIBLIOTNCA CENTRAL |

BNivARSINAY BR 5 BAASAROD



vy l& m. de didmetro, siendo esto més pequedo en el caso de las
estaciones normalizadas tipo © debido a que estas trabajan en
la banda de frecuencias de 14711 GHz, mientras gque las
normalizadas tipo A trabajan en la banda de &/4 GHz.

La 577 de la sstacidn terrena reviste gran imﬁortancia para
determinar la eficacia con gue puede utilizarse un satélite
determinado. Existe un canje inevitable entre el tamafio y la
sensibilidad de las estaciones terrenas receptoras vy la
capacidad del sistema. A fin de maximizar la capacidad de los
transpondedores de los satélites, en el caso del +trafico
tradicional dicho canje supone genéralmente la seleccion de
gstaciones terrenas xtremadamente sensibles, 1o cual a5
acertado debido al reducido ndmero de estaciones de acoceso
nacional gque existen =2n ! mundo. Mo obstante, en &1 caso de
Ilos IBS, dicho canje conduce a la seleccidn de uwuna estacion
terrena més pequefia yva que se supone que habra disponible un
gran numero de ellas, de modo que la capacidad del satélite va
no reviste importancia primordial. El empleo de una estacidn
terrena mas pequefa origina, sin embargo, problemas gle
interferencia en £l enlace ascendente.

Los satélites INTELSAT V v VI esti disefados para trabajar
con estaciones normalizadas tipos A v £, cuyas dimensiones vy
disefio permiten utilizar al maximo tanto la potencia como la
anchura de banda de dichos satélites.

Las estaciones terrenas normalizadas tipos & vy O son
altamente sensibles, tienen grandes antenas vy sirven como
estaciones de acceso nacional. Ademds, un pais generalmente
poses solamente una o un numero reducido de estas estaciones.

No obstante; el concepto del IBS es bastante diferentes vy
reguiere estaciones terrenas con antenas de menor  didmeiro,
menns  costosas vy mas faciles de instalar que las estaciones
normalizadas tipos A y C; lo cual es vital para us &1 IBS
pusda llegar a ser un servicio generalizado v viable. La tabla
2.4 muestra el tipo de antenas utilizadas en IBS: '

Tabla 2.4 Tipos de Antenas utilizadas =n eataciones terrenas
para el servicio IEBES.

Tipo Frecuencias —  Diametro 6/T
{GHz) o {m) (dB/°K)
E-1 i4 - 11 2.5 25.9
E-2 14 - 11 8.5 29.0
E~-Z 14 - 11 8.0 4.4
F—-1 . 6 — 4 5.0 22 .
F-2- H - 4 7.8 27 .0
F-3 & - 4 9.0 29.0
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£l problema técnico que trae consigo el emplec de dichas
estaciones pequefias 23 que, por ser menos sensibles que las  de
mayor tamafo, no utilizan la potencia del satélite tan
eficazments como las grandes v, Bn consecuencia, se necesita
mas potencia para gue una portadora de un tamario determinado
pusda  ser recibida por una estacidn IBES pequefa. Se dice gque
los satélites que funcionan de este modo tienen limitaciones de

potencia v es por eso gue las técnicas de correcidn de errores’

sin canal de retorno resultan interesantes. Estas técnicas
consumen  mas  anchura de banda gue las requerida  para una
velooidad de trasmisidon de informacidn, pero permiten asignar
menos  potencia & cada portadora para asi  lograr determinado
desempefio o calidad en 21 enlace expresada en términos de la
proporocion de errores en los bits.

2.8.5 Portadoras digitales

Fara los IBS se recomienda una variedad de tamafios de
partadoras digitales v la gama de velocidad de informacidn es
de &4 khps a 8.448 Mbps. Las velocidades de transmisidn se
calculan  utilizando un margen del 104 suplementaria con
correcidn de errores sin canal de retorno (FEC) . En
consecusncia, la.velocidad de transmisidn es casi 1.4 veces la
velocidad de informacidn esquivalente. A fin de reducir la

unidad de . anchura de banda ocupada a 8.4 de la velocidad de-

transmisidn, se requiere una técnica de modulacidn de cuatro
niveles (FSK cuadrifdsica). - .

2.8.6 Redes IES

l.os servicios IBS pueden suministrarsg a través de redes
abiertas v cerradas. Las redes abisrtas han sido definidas de
gsuerie qQues los usuarios puedan interconectar sus equipos
hasandose en parameiros y normas de desempero  acordadas. Las
redes cerradas tienen una definicidn menos precisa y  los
usuarios estan en la libertad de seleccioner una red gue se
adapte a sus necesidades especificas. B2 ha establecido un
minimo de limitaciones vy normas de desempe’o para la red
cerrada, gque son necesarias para controlar el acceso a los
transpondedores, mantener la utilizacidn eficas de los
satélites INTELSAT, y mantener por debajo de niveles acordados
la interferencia a otros usuarios de satélites.

Hasta ahora, los IBS se han especificado para satisfacer los

reguisitos de la red cerrada. Se podrid seleccionar la
arquitectura de red gque mejor se adpte a los IBS partiendo de
los tres conceptos de red que se indican a continuacidn:

Concepto de red de acceso de usuario. Se utilizan estaciones

terrenas pequefas. Interconexiones terrestres muy cortas v
relativamente econdmicas con los clientes. Una estacidn terrena
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pegquefia podria prestar servicios a un solo usuario importante o
ser compartida por una comunidad de usuarios mas  peguefas
{figura Z.9a) ) :

.Concepto de red de acceso urbano. Sg utilizan estaciones
terrenas de tamafo mediano ubidadas en grandes ciudades o en
sus  inmedizciones, vy cada una de dichas estaciones prestaria
servicio a una comunidad de usuarios (figura 2.9b}.

Concepto de red de acceso nacional. Se contempla =21 uso de
las ' estaciones terrenas de acceso existentes pDara las
estaciones terrenas internacionales (figura 2.9c).

2.8.7 Clasificacidn de redes.

Las definiciones del servicio IBS permiten trabajar con
distintos tipos de redes. Los circuitos se pusden clasificar sn
varios tipos, segun £l nivel gue ocupen en la jerarguia de wna
red nacional, a saber:

~Tréafico no conmutado de red privada.
-Trafico conmutado de red privada.

~Trafica no conmutado de red plblica.
~Trafico conmutada de red pablica.
-Distribucidn de datos a miltiples puntos.
~Recopilacidn de datos en militiples puntos.

El té&rmino "no-conmutado" indica gue 21 trafico no essta
conmutado dentro de las interfaces B y B’ de la figura 2.8, es
decir, la porcidn estacidn terrena—-sstacion terrena del enlace.

El trafico de red privada pusde corresponder a una estacidn
terrena de acceso del usuario o a una estacidn terrena  de
acceso  urbano, regional o nacional compartida. El  frafico
commutado de red privada necesitaria una unidad de acceso
automiatica para compartir la capacidad IBS asignada a
determinado grupo de estaciones terrenas IBS. Dicha unidad de
acceso podria ser un sistema TDMA (acceso mdltiple por divisidn
temporal) de poco trafico gque, en el caso de las redes
cerradas, tendria gque ser de propiedad del usuario.

El trafico de la red pdblica gue cursen los IBS
probablemente consistird en transmisionss a zonas remotas e
inaccesibles o a regiones cerentes de una buena infraestructura
convencional de telecomunicaciones. Este tipo de trafico
normalmente no sersd conmutado.

Z2.8.8 Topologia de la red.

lLos servicios IBS permiten trabajar con las siguientes
topologias de red:
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a) Acceso de usuario
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ESTACION
TERRENA
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b) Aéﬁeso Urbano

A LOS
USUARIOS A TRAVES
DE LA RED NACIONAL
DE TELECOMUNICACIONES.

SIGNATARI

(TELEPUERTO)

NORMALIZADAS A,B,C
de 11 a 30m

O

c) Acceso Nacional.

Figura 2.9 Conceptos de redes.
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~En sstrella.

~En anillo.

—En barra colectora (bus).
—En celosia (malla).

Estas topologias se pueden aprecisr esn la figura 2.10.

Las topologias con mas posibilidades, es decir, las gque se
adaptan directamente a los satélites, son las estructuras en
celosia vy en barra colectora. La topologia en celosia pesrmite
la comunicacidn directa & través de un solo salto, entre
cualquiera de las estaciones n y cualguiera de las estaciones
T restantes (n—1).. La topologia en barra colectora pusde
funcionar hacia adelante como una distribuidora, y en direccién
inverssa como una red de recopilacidn de datos.

Se han propussto vy wutilizado orasionalmente otras

topologias, por ejemplo, la red en estrella gue a veces se  ha
contemplado para las comunicaciones bidireccionales entre -

estaciones peguefias, & través de una estacion mas grande.

Una posibilidad interesante respecto al servicio IBS es la
de wplotar una estacidn IBS en una red en barra colectora
para gue tramsmitan un gran namero de microterminales. ‘

En las figuras 2.11 v Z.12 pueden ohsarvarse élgunaa
ejemplos de redess IBS. :

2.8.2? Los satélites.

Los IBS seran cursados por los satélites INTELSAT V, V-A, V-
BE vy VI. Cada uno de estos satélites puede trabajar en  las
bandas © v ku {(transmisién en 14 GBHz v recepcicn en 11 v 12
GHZ)Y, vy tambien puede sfectuar transmisiones de C a C y Ku a
Fu, asi como conexiones cruzadas K a Fu v Eu a C.

£l satélite INTELSAT V es el modelo original de la serie vy
fue disefiado para trabajsr con estaciones terrenas de acceso
nacional, a saber, las normalizadas tipo A, B yv C. Los INTELSAT
M-A estan dotados de un receptor de mayor sensibilidad para gue
las estaciones terrenas pusdan transmitir con mayor potencia.
lLos satélites INTELSBAT V-A comparten la banda de frecusncia Ku
{en las regiones 1,2 v 3 definidas por la UIT) con los sistemas
terrestres que utilizan radicenlace. Este s un  factor que
puede limitar el desplazamiento de esstaciones terrenas IBS mas
pequefias, va que las zonas remotas de la red terrestre no
suslen ser los centros de actividad comercial. For ello los
INTELSAT V-B estardn dotados de sguipo para funcionar en  las
frecuencias de 12.5 a 2.7% GHz vy 11.7 a 11.95 GHz de la banda
ku asignada exclusivamente a las conunicaciones por satélite.

El INTELSAT VI =5 una variante de la serie V original y aun
no ofrece la capacidad del INTELSAT VY-E para trabajar =n la
citada banda. :
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(a) ESTRELLA

(b) ANILLO {:i:::::i::::j:>

- (c) BARRA COLECTORA L é
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(e) CELOSIA

Flgura 2.10 Topolegias de redes
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2.8.18 Aplicaciones.

Todo parece  indicar gue las aplicaciones incluven las
transferencias de fondos, las operacionss para la
administracidn de efectivo, videoconferencia v la transmisidn
de informacidén sobre la bolsa de valores, tipbs de cambio,
mercado monetario v administracidn.

los  IBS permitirdn emplear los satélites para aguellas
aplicaciones para las cuales estdn bien adaptados especialmente
para cursar comunicaciones a zonas remotas y comunicaciones de
banda ancha gue las actuales redes terrestres no pueden atender
v ¥plotar redes de distribucidn vy recopilacidn de datos en
zonas muy amplias.

Z2.8.11 El1 servicio 1IBS en El1 Salvador

En nuestro pais se estan instalando vy planeando estaciones
terrenas de acceso urbano ("telepuertos") en la ciudad capital,
las cuales seran empleados para suministrar nuevos servicios a
los abonados.

En &1 caso de la transferencia de datos, esta se le dard a
la empresa TELEPUERTO, la cual, conm el servicio IBS podra
servir a un gran numero de usuarios, yva gue la velocidad de
transmision sera de &4 kbps. Esta velocidad tras algunos
problemas  va gus, en el caso de que ANTEL alguilara su  planta
externa, los pares no serian capaces de llevar informacidn a
mas de 1408 bps. ‘ :

Este problema puede ser solucionado con la instalacidn, por
parte de la empresa mencionada, de sus propios conductorss an
comuin acuerdo con ANTEL. Pero para que la Administracidn esté
de acuerdo, es necesario que TELEFUERTO acceda a las siguisnes
reglas que propone:

a) La Administracidn cobrard una tarifa de 42.790 colones por
cada poste utilizado propiedad de slla. ’

b) El conductor gue sea instalado pasard a ser parte de
ANMTEL, vy ésite serd responsable del mantenimiento adecuado.
fAdemas cobrara una tarifa por =1 alguiler de dichos
conductores. ' .

La empresa podra dar cualgquier servicio de transferencia de
informacidn, con excepcidn de voz £ imagenes, va que la primera
2s  edclusiva de ANTEL, vy la segunda, de algunas empresas va
existentes. .

Las tarifas a los usuarios de los servicios que se ofrezcan
serd regulados por ANTEL en base a tarifas internacionales. La
Administracidn tendrda un porcentaje de los ingresos de dicha
empiresa por cada wsuario que tenga y del servicio brindado.
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Z2.8.188 Aplicaciones.

Todo parece indicar gue las aplicaciones incluyen las
transferencias de fondos, las opsraciones para la
administracidn de efectivo, videoconferencia v la fransmisidn
de informacién sobre la bolsa de valores, tipbs de cambio,
mercado monetario vy administracion.

Los IBS permitirdn emplear los satélites para aguellas
aplicaciones para las cuales sstan bien adaptados especialmente
para cursar comunicaciones a zonas remotas y comunicaciones de
banda ancha gue las actuales redes terrestres no pueden atender
¥ Hplotar redes de distribucidn y recopilacidn de datos en
zonas muy amplias.

Z2.8.11 El servicio IBS 2n El Salwvador

En nuestro pais se estan instalande vy planeando estaciones
terrenas de acceso wrbano ("telepuertos") en la ciudad capital,
las cuales seran empleados para suministrar nuevos servicios a
los abonados.

En el caso de la transferencia de datos, esta se le dard a
la empresa TELERPUERTO, la cual, comn el servicio IBS podra
servir a un gran ndmero de usuarios, yva gue la velocidad de
transmisidn serd de &4 kbps. Esta. velocidad tras algunos
problemas va gue, en el caso de gue ANTEL alguilara su planta
externa, los pares no serian capaces de llevar informacidn a
mas de 1488 bps. ‘ :

Este problema puede ser solucionado con la instalacidn, por
parte de la empresa mencionada, de sus propios conductorss n
comin  acuerdo con ANTEL. Pero para gue la Administracion esté
de acuerdo, es necesario que TELEPUERTO acceda a las siguienes
reglas que propone:

a) La Administracidn cobrard una tarifa de 43.790 colones por
cada poste utilizado propiedad de slla. )

b) El conductor gue sea instalado pasard a ser parte de
ANTEL, v éste serd responsable del mantenimiento adecuado.
Ademnis cobrara wna tarifa por =1 alguiler de dichos
conductores. '

La empresa podra dar cualguier servicio de transferencia de
informacidn, con excepcidn de voz 2 imagenes, ya que la primera
2s  edclusiva de ANTEL, vy la segunda, de algunas empresas va
existentes. _

Las tarifas a los usuarios de los servicios que se ofrezcan
serd regulados por ANTEL en base a tarifas internacionales. La
Administracidn tendra un porcentaje de los ingresos de dicha
empresa por cada usuario que tenga v del servicio brindado.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULD II.

Los servicics telemiaticos gue existen =n el pais, por
motivos econdmicos, uwutilizan como infrasstructura  la red
telefdnica de ANTEL.

La red telefdnica wtiliza tecnologia digital en sus enlaces
a nivel de centrales. For optra parte utiliza tscnologia
analogica & nivel de la red de las centrales hacia los
abonados. :

La eleccidn del medio por 21 gue se Eransmita dependsrd del
aspacto financiero mas bien gue del técnico.

las  lineas telefdnicas dedicadas son menos  propensas a
grror=s gue las conmutadas. debido a gque son circuitos fijos con
sus capacidades v limitaciones predeterminadas, en cambio, en
las conmutadas, 21 circuito fisico serd diferente y su calidad
impredecible cada ver gue se establezca una comunicacidn.

El teleproceso es el sistema gue utiliza por sxcelencia  las
lineas dedicadas vy las transmisidnes por radio, los usuarios de
éstos servicios son generalmente el sistema bancario.

El servicio télex estd siendo desplazado por el facsimil
debido a la facilidad de instalacidn del equipo v a las mejores
prestaciones gus presta este dltimo.

La red de conmutacién de paguetes de RACSA estd presente en
nuestro pais como =1 nodo ANTELRAC.

lea  red de conmutacidn de paguetes del nodo ANTELFAL =5 una
red (.25 v representa la forma mas moderna v conveniente para
"enviar datos debido a su control de errores y encaminamiento de
los paguetes hasta su destino final.

Los servicios IBS proporcionan =1 nivel fisico del modelo
estratificado 08I, gue puesde utilizarse de base para muchas
arguitecturas de comunicaciones patentadas. For otra parte, la
utilizacion de antenas parabdlicas de menor tamafio en sus
estaciones terrenas (alrededor de 5m de diametro) hace mas
factible su utilizscidn en zonas urbanas.
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- CAPITULD III
LA PLANIFICACION DE LA RED DE DATOS DE EL SALVADOR

- Introduccioén.

A fin de brindar un servicio de transmision de datos
eficiente gque pueda satisfacer a los futuros usuarios, debe
hacerse una planificacidn de las actividades que llegan a la
creacidon de esta red, esto conlleva a obtensr paramelros que
establezcan las bases técnicas para la creacion de una red de
conmutacion de paquetes en 2]l pais. .

A continuacidn se presentard 2] procedimiento a seguir  por
la Administracidn Nacional de Telecomunicaciones para la
implementacion de este sistema informatico. Cabe aclarar gue el
servicio ANTELFAC en si mismo no constituye la red de datos de
El - 8Salvador, sino gque es simplemente un nodo de otra red méas
grande (RACBAFAC, de Costa Rica)..

lLa red de datos nacional debes ser independiente de obras
redes. Esta debe ser enteramente nacional; tanto para una mayor
rentabilidad, asi como para su sstabilidad al no depender de
"las politicas e intereses de otras administraciones. '

F.1 Féses de la planificacidn de la red.

La planificacidn de la red de datos puedes dividirse en  tres
fasges: :

i-Flaneamiento de objetivos, =strategias a sequir v
estimacion de mercado de los servicios.

2~-Elaboracidn del proyecto en 2] cual se disefard y se
definirdan las caracteristicas técnicas de la futuwra red de
datos.

Z-Elaboracidn de las bases pgblicas de "licitacidn Y
coordinacion de todas las actividades relacionadas con  la
instalacidn v puesta en funcionamiento de la red.

3.1.1 Estimacidn de mercado.
La estimacidn de mercado permite conocer las caracteristicas

de los usuarios gque uwtilizaran los servicios de Lransmision de
datos vy las necesidades gque estos presentardn. Este estudio
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permite gestablecer parametros gque =S utilizaran =1n} la
planificaciton vy dimensionamiento adecuados de la red e
transmisidn de datos:

La investigacién de mercado se realiza por (2l método de
cuestionarios vya gue 25 2] medio mas efectivo para evaluar
adecuadaments las distintas caracteristicas vy neacesidades
tégcnicas gue se presentaran a los usuarios del servicio.

..

Los objetivos  del cuestionario =Yuls] conooer las
caracteristicas més importantes vy actividades de los posibles
usuarios del servicio, determinan los servicios en gque estan
interesados, determinan el volumen de informacidn gque e2llos
necesiten transmitir en el futuro.

3.1.2 Evélua:iﬁn técnica v econtmica.

Esta etapa tisne como objetivo optimizar el disefo e
implantacian de la red de datos a fTin de minimizar las
inversiones v cumplir con los requerimientos de los  uwsuarios.
fidemas se  ftoma esn cuenta la demanda actual vy su posible
evolucién en base a los datos, obtenidos en el estudio de
mercadn, con 21 objeto de gue la red mantenga cierto grado de
calidad en 2l servicio vy pueda aceptar =21 fuluro incremento de
usuarios.

Dentro tde la evaluacidén técnica sg  determinaran o=
parametros v caracteristicas de la red de transmision de datos.
Ello incluye:

-Capacidad de conmutacidn local regueridas en la red.

~la capacidad de procesamiento en los difersntes equipos de
la red, establecida en base & pardmsiros gque determinen la
cantidad de informacidn generada localmente.

~La capacidad de conmutacidn de cada nodo, tomando en cuenta
la cantidad de trafico generado localmente, los requerimientos
de interconexidn local y remota v &1 posible crecimiento gque se
estime de la red.

—L& capacidad vy el numero de FADs v concentradores
necesarios en base a los tipos de comunicacidn que necesiten
los usuarios, a su concentracion local vy al crecimiento
potencial de esios.

-lLas especificaciones de los tipos de enlace v la capacidad
de cada uno de =21llos en base al trafico de informacidn esntre
cada par de nodos v su crecimiento sstimado para 21 futuro.

~l.a distribucidn geografica dptima de los esquipos de la red
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e datos. Esto incluye determinar =1 namero de nodos vy
concentradores necesariocs en base a la localizacidn de las
dreas  donde se genere el trafico v =21 disefo del acceso a los

usuarinos a la red' de datos. Tambign debera locslizarse 21
centro de gestion de la red. S

La evaluacidn econdmica incluys:

- ~Evaluacidn de costos directos & indirectos de la inversion
para establecsr los mecanismos de rentabilidad de la red.

~Evaluacidn de los costos de aduisicidn de equipos, costos
de instalacidn, operacidn y mantenimiento. -

~Costos de software, costos de enlaces adicionales no
existentes &n la red actual vy obras civiles qgue puedan
necesitarse. :

3.1.3 Recopilacion de informacidn.

Deberd conocerse, a través de las dependencias de ANTEL, la
informacidn siguiente: : ‘

—Situacion actual y futura de la red telefdnica de E1
Salvador.

. —Conocer la red de planta externa vy la utilizacion de la
misma, caracteristicas eléctricas y calidad.

~l.a penetracion geogr&fica en El Salvador de la red
telefdnica, con el objesto de garantizar 21 acceso de los
usuwarios a la rad de datos a través de la red telefdnica
conmutada.

~Conocer la ocupacion en planta de cada una de las centrales
telefdnicas con @l objsto de poder generar alternativas de
acceso & la red a los futuros usuarions en base a disponibilidad
y calidad. - :

-Conocer qué enlaces tienen capacidad de aumentar sus
canales activos.

—Conocer la disponibilidad y calidad de los enlaces de larga
distancia nacional con el obieto de poder establecer
alternativas de interconexidn de los egquipos de la red de datos
v poder garantizar conectividad en la red.

3.1.4 Explotacidn.
Fara la . explotacidn comercial ‘deberda hacerse estudios

tarifarios; definir politicas de comercializacidn y determinar
la cantidad de posibles usuarios; evaluar la rentabilidad del
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provecto sn base a datos de la suplotacidn del nodo ANTELRPAC v
publicitar los servicios oferitados.

3.1.5 Financiamiento.

Una ver establecidas las necesidades técnicas v  escondmicas
s deberi establecer los mecanismos para obtener 21
financiamisntio para la implantacidn v euplotacidén del provecto.

3.1.6 Aspectos Juridicos.

Comprenderd la revisidn del reglamento de servicios de
telecomunicaciones correspondisntes a los nuevos servicios.

%.1.7 Administracion.

Debera evaluarse el tipo de sstructura mas adecuada para
definir la administracion de la red en base a las politicas de
desarrollo de las telecomunicacionss. Basicamente se puedesn
considerar dos formas de administracidn de la red de datos:

~Creacidn de una unidad que esté incorporada actualmente a
la organizacidn actual de ANTEL, lo gue implica gue las
diferentes actividades de la red de datos serian asignadas a
los correspondientes departamesntos de la astructura
organizativa de ANTEL.

—Como  segunda  opcidn, serdia la creacidn de una unidad

sncargada de la uplotacion, operacidn, mantaenimiento,
ingenieria y planificacion de datos, dependiendo de la

gestructura de la Administracidn en las 4&areas financiesras vy
juridicas.

3.1.8 Recursos humanos.

El personal encargado de la operacidn de la red debera
poseer conocimientos técnicos especificos y  experiencia  en
transmisidn de datos,. FPor lo gus serd necesario la preparacidn
técnica del personal a3 través de programas de  formacisdn vy
entrenamiento.

F.1.9 Algoritmo del proceso de creacidn de la red:

1-Elaborar jusgo de cuestionarios experimentales.

2-Distribucidn v recoleccidn de dichos cuestionarios.

F-Andlisis de los cuestionarios escogidos.

4-Elaborar anteproyecto de estudio de mercado.

S-~Tramitar finmanciamiento para trabajo de campo.
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G-Licitar servicios de sstudio de mercado.

7-Contratar compafia para sstudico de mercado.

8~Supervisidn de la compafia contratada.

?—Bbténcién de resultados obtenidos del estudio de mercado.

12-Elaborar programa de disefo topoldgico de la red de
datos. .

lil-Recolectar informacidn sobre la red telefénica.

17-Realizar disefo técnico de la red de datos en el cual se
deberd determinar la cantidad de eqguipos vy especificaciones
tecnicas de estos.

1Z3-Formulacidn y evaluacion del perfil del proyecto para
determinar la factibilidad técnica v scondmica del proyechto.

14—-Gestidn de financiamientn externo a traveés del Ministerio
de planificacidn.

15—Licitacién de squipos.

16~Evaluacidn de ofertas, adjijudicacidn v cuntr%tacién.
17-Fruebas,; instalacidn y aceptacion de los equiposu:
18—Puesta-en mﬁeracién de la red.

‘Paralelamente debe de haberse definido tarifas, promocidn de
la red, creacidon de estructuras administrativas de la red vy
entrenamiento de personal. :

3.2 Encuesta a los Usuarios.

Para el disefio de un sistema telemdtico nacional debe
conocerse, cuales son las necesidades de los futuros usuarios,
como  las satisfacen y hasta gue punto. Ademis conocer cuales
piroblemas se les presentan a través de los medios actualmente
utilizados.

Esto implica acercarse a todos y cada uno de ellos para
pbtener la informacidn més apegada a la realidad. Dicha tarea
requiere de recursos humanos y econdmicos considerables gue
estdn por encima de nuestra capacidad. For 1o  tanto, para
realizar un acercamiento a las actividaes del usuario, se ha
tomado wna muestra de 20 instituciones y empresas nacionales,
publicas v privadas reconocidas. A& partir de dicha muestra se
podria proyectar el comportamiento a una poblacidn mayor.
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Z.2.1 Las empresas sncusstadas.

l.as empresas encuestadas se han distribuido de la siguiesnte
Manerss

—~Jector Fublico:

Ministerio de Hacienda, Ministerio de 0Obras Fublicas,
Ingtituto Nacional de Pensiones de los Empleados Pablicos,
Lomisidn Ejecutiva del Rio Lempa, Fondo 8ocial para la
Nivienda, Universidad de El Salvador.

~Hector privado:

El sector pri&ado

ift

= ha subdividido en las siguientes &reas:
—-fArea induatrial:_

CELFAC S.A., AVX Ceramics,; Cajas y Bolsas S5.48., FUVABA,.
—-Area Comercials:

Oxigenos v Gases de El Salvador, 3M El Salvador S.48.,; NCR
Corporation, Omega Electronica 5.6., INTERDATA S.A.

—fAres Financieras
Ranco Salvadorefio.
-Area Educativas

Universidad Centroamericana Jose Simeon Lafas, Computesr Data
Center.

~fArea de Servicios:s
TELESAT, Transportes Aereos Centroamericanos.

El modelo de la encussta que se sncuentra sn el anesxo 1, se
basa en la que elaboro ANTEL para determinar las
caracteristicas que debia posesr la red nacional de datos vy
que, debido a los cambios en la politica de la Administracidn,
vya no se llevd a cabo. La encuesta estd constituida por trece
secciones las cuales se desglosan asis

~-Beccidon I: Datos generales de la empresa.
-8eccidn Il: Tiene como objetivo determinar los medios de
transmision de datos ue utilizan con mas frecuencia las

smpresas asi como los costos en gue incurren.
=) ]

~-Seccidn IITl: Tiene como misidn determinar las velocidades
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utilizadas con mas frecuencia v las gque interesarian para sus
transmisiones de datos.

-Beccidn IV: A fin de saber los servicios gue podrian
implementarse en la red nacional de datos, se plantsan varias
alternativas a opcion de los usuarios. )

—Seccidn Vi Para contribuir a la creacidn de un Sistema de
Informacion Nacional, esta seccidn consulta a los usuarios los
tdpicos gue les despiertan mayor interés y gque serian abordados
en una base de datos.

-Seccidn VI: Tiene como obieto conocer el hardware con gue
cuentan los wusuarios para asi saber gug tipo de equipo  tendria
gque atendesrse.

~Seccitn VII: Tiene la finalidad de determinar el tipo de
enlace, modalidad y tipo de . transmision que realizan
actualmentes las empresas.

L -Geccitn VIII: Esta seccién pretende estimar la cantidad de
informacion que transmiten diariamente las empresas asi como la
Aforma de PFDCEEdmlEﬂtG de ella.

) ~Secrlén IX: FEn esta seccidn se trata de determinar las
haras de mayor traflcn de los usuarios. |

'i—Becc16n X- Esta seccién hace una rerop1ldc1én del software
fntlll"ada pnr los usuarios.

'—Seccién XI: En esta seccitn se pretende determinar las
fallas que afectan en mavor escala los eguipos del usuario.

-8eccidn XI1I: Esta seccidn tiene como objetivo determinar
cuales son  las fallas gue se dan con mas frecusncia en  los
servicios que preasta ANTEL.

-Sgccidn  XIII: Es una seccidn destinada para sugerencias o
comentarios de parte del usuario.

3.2.2 Resultados.

1

Seccidn 1. Se obtuvo los datos generales de la empresa.
3;2,2.1 Servicios empleados.

Seccitn II. Los servicios de comunicacion empleados por  los
usuarios de la muestra se presentan en la tabla 3.1
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Tabla 3.1 Servicios de comunicacion de datos empleados

Tipo.de Servicio Numero de smpresas Z de la muestira
Correo 2 i : 10a
Télex z ‘ &
Facsimil i9 23
Linea arrendada = 15

l.inea conmutada . 13 &5
Teléfono 20 10@
ANTELFAC bl 25
Radio 2 i@

El grafico correspondiente a e2sta tabla puesde observarse en
la Afigura 3.1, v en £1 se demnuestra agque los mediocs de
comunicacidn tradicionales como el corrgo v 2l tsla&fono son los
més uwtilizados, mientras gue, por el 4&rea telemdtica, el.
facsimil ha alcanzade mayor difusidn, seguido de cerca por la
transmisidn de datos por la linea telefdnica conmutada. EI
télex aun ocupa un porcentaje significativo en la muestra
"migntras gque las transmisiones de radio vy las lineas arrendadas
estan  restringidas a un numero menor de usuarios. - La
transmisiones por ANTELFAC adn no se encuenitra muy difundido en
los usuarios de esta muestra.

3.2.2.2 Velacidédes de transmision.

Seccidn II: Las velocidades utilizadas y de interdés para
las empresas pueden observarse en la tabla 3.2 v 3.3 v en  las
graficas de las figuras 3.2 v 3.3, respectivamente.

En la gr&fica de la figura 3.2 se observa que la velocidad
mas untilizada es la de 2408 bps: seguide por los 12080 9y 95600
bps. Esta dltima velocidad es la maxima gue se encontrd en  los
usuarios de la musstra.

En la figura 3.7 se observa gue la mayor velocidad a gue se

desea transmitir es de 19200 bps.
Tabla 3.2 Velocidades utilizadas.

Velocidad # Empresas %4 muestra

(bps)

1200 & Ay

2408 8 43

4800 2 13

P&00 4 2@
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Tabla 3.7 Velorcidades deseadas.

Velocidad # Empresas % muestra
(bps) ;
FLB@ 2 i@

14400 2 id
19206 4 20

Fa2:2.3 Servicios de interés.

Los servicios de interés para las empresas se muestran en
la tabla 3.4 y en la figura 3.4. Se observa que el servicio que
interesa mas es la trasmision de datos, seguida por el correo
electronico v 2l acceso a bases de datos extranjeras.

La .demanda del acceso a una base de datos nacional es
significativa (58%), por lo gque debe tomarse en cuenta su
creacidn. Resalta el hecho que ningun usuario de la muestra se
interesd  por grupo -cerradeo de usuario y pocos  por la
transferencia electrdnica de fondos. :

-

”5§:Tab1a 3.4 Servicos de interes a las empresas.

Servicio # empresas A
Transmision de datos el 1@
Grupo cerrado de usuarios A @2
Correo electrdnico 14 - 78
Transferencia slectr. de fondos 4 20
Acceso base de datos nacional 12 blvi]
Acceso base de datos esxtranjera 12 &@
3.2.2.4 Informacién contenida en base de datus_nacianal.

la informacidn de interéds de las empresas al instalarse una
base de datos nacional se muestra en la tabla 3.3 y figura 3.5.
De la grafica se observa que =1 Area de mavor interés s la
financiera, gque incluye informaciones sobre transaccionss,
tasas de interdés, precio del dédlar, precio del petrdlec, nusvas
lineas de crédito v en general, comunicacidn con la  red
bancaria.

La ssgunda &dres de interés la representa la  gubernamental,

lvi r“;
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Figura 3.4 Servicios de interes para una futura red nacional.
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e cual incluye informacion sobre impuestos  de  importacion,
incentivos parz exportacion, impuestos directos g indirectos,
situacicn  legal de  inmuebles v soclisdades, proyectos nfc)
desarrollo, archives, Diario Oficial, Registro de Comerocio,
getadisticas, nuevas disposiciones legales.

Erm 2] 4drea industrial, gue ocupa igual posicidn de interés
cgue  la comercial, se hace notar gue los hdpicos requeridos
serian  los siguientes: Froduccidn, insumos, técnicas nuevas de
fabricacion, nuevos materiales vy productos, informacidn técnica
sobre productos, actividades, contactos (nombres Y
direcciones). Ademas, banco de “profesionales vy técnicos

calificados para futuras contrataciones.

En lo comercial, la informacidn de interés es: la existencia
de productos sn 2l mercado, cotizeciones de precios, oferta v
demanda de bisnes vy servicios, contactos para realizar

transaccionss, nuevos productos en el mercado, garantias.

En otros tépicos de interés se destaca informacidn  sobrs
actividad docente, actualidad nacional e internacional,
economia v =sducacidn, eventos culturales, ciencia, literatura,
tecnologia, agricultura vy otras dreas relacionadas con el
quehacer cientifico. )

Tabla = 3.5 Informacidn de interés para base de datos
nacional. )

Area # empresas %
Industrial 8 40
Financiera 12 &
Comercial g ’ 48
Gubernamental 1@ 58
Otras 2 i@

3.2.2.53 Hardware del usuario.

Fara la seccidn VI de la encuesta se determind que de 416
equipos de computo de los usuarios de la musstra, el 93.3% de
gstos equipns son sistemas persconales individuales o conectados
en red; vy el 6.7% lo constituyen sistemas muliiusuario. La
grafica de estos resultados se muestra en la figura 3.6.

l.os datos respecto a modems v oltros squipos no pudieron
obtensrse en  todas las empresas de la muestra por motivos
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'COMPUTADORES

PERSONALES 93.3%

" MULTIUSUARIOS 6.7%

e la muestra.

Figura 3.4 Tipo de computadores d

FUTURO 30%

Necesidad de transmitir a

1 extranjero de los
usuarios de la muestra. -

Figura 3.7
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Tipo de transmisiones efectuadas por los usuarios

_Figura 3.8
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diversos. Cabe destacar los equipos siguisntes:

Modems: Hayes, Racal Milgo, IZM,; Coherent, ATI, Everex,
Ventel, Emerson, Harmony, cardinal. '

Aparatos facsimils Sharp, Panatan. Epsong Toshiba, Murata,
Alcatel, Lanier, Cannon, Harris.

Multiplexores: Wyse y Racal Milgo.

3.2.2.64 Necesidad de transmitir al Extrahjern.

En la seccion VI se determind que de las 20 . empresas 2
necesitan transmitir fuera del pais, & podrian necesitarlo en
gl futwro v 2 definitivamente no lo necesitan. La grafica de
gstos resultados se muestra en la figura T.7.

El tipo de transmisidn gue realizan las empresas gue

transmiten lo hacen asincronicamente en un 85%, mientras gus un’

15% lo hace en forma sincrona. La figura 3.8 muestra este
resul tado. ‘ - - ' ' :

3.2.2.7 Modalidad de transmisién.

_ En la modalidad de transmisidn (full o . half- daplex), se
determing que todas las empresas realizan transmisidn de datos
=y} full'dupleg.ﬁﬁmceptuandu los servicios teélex y facsimil).

-

3.2.2.8 Volumen de las transacciones.

En la seccién VIII de la encuesta se determind gue el

numero promedic de transacciones diarias de las empresas  que

transmiten es de 18, con un minimo de una transaccidn vy maximo
de 2@ transacciones diarias. :

 Con respecto a la cantidad de . archivos por transaccidn, - el
promedic de ellas fue de 17, con un minimo de 18 yv un maximo de
IB. ; : o

El tamafo promedio de los archivos gue intervienen en las
transacciones es de 425 Kilobytes (KB), com un minimo de & KB vy
un maximo de 1000 KB. Como dato particular gue cabe destacar,
s cita el caso de TACA, gue transmite 408 millones de
caracteres al mes. ' '

El tipo de bracesamiento que se da en las transacciones es
del 5@% en linea y del 38% en batch. La figura 3.9 muestira este
resul tado.
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3.2.2.9 Horas de mayor trafico.

Los resultados de la seccidn . IX gue se refieren a las horas
de transmisidn, en las cuales se rebasa =] promedio del volumen
de datos se muestra en la tabla 3.6 vy la figura 3.10. -

En la grafica 3.12 se nota gue las horas gque reportan  mayor
trafico es de 2 a 2 pm. En este tiempo el 68% de las empresas
rebasa su promedio. En las horas matutinas, son de las 10 a las
12 am. en donde el 354 de las empresas rebasan sus promedios.

Tabla 3.6 Horas pico de transmisidn de las empresas.

Horas pico Usuarios transmitiendo %

8 4 28

g. : 5 7 25

id . 7 SRS

11 7 5

12 7 38

13 . a 4@
"14 = - iz &3

15 12 &8

ié 8 48,

oL . i7 4 20
S Noche 1 5

' 3.2.2.18 Software de los usuarios.

~ 8e recopild informacidn acerca de los programas de
comunicaciones, sistemas operativos v de aplicacidn. Debido a
ue no todas las empresas proporcionaron esta informacidn, solo
se - citan los nombres de los programas utilizados por  las
empresas que lo facilitaron. :
Comunicaciones: - Procomm 2.1, IBM RZ.0, CrossTalk, Bitcom,
FCTalk, Carbon Copy Host, Carbom Copy plus, CO Sessidn, Mirror
111, PC Anywhere, Frocomm plus, Remote 2, SmartComm y Smarterm.

Sistemas operativos: MS-Dos 3.3 y‘4.@, 0s5/400, HMPE, VSE-SF,
XENIX, UNIX, MNetware-Novell. ’

Frogramas de aplicacidon: )
Frocesadores de palabras: NDrdStar; WordPerfect, Lyrinu.

Hojas electrénicas: Professional, Lotus 1-2-3, Quattro.
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Flgura 3.18 Distribucion diaria de las transmisiones efectuadas
por los usuarios de la muestra (Horas pico).
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Bases de datos: Dbase II1I+#, Dbase IV, Fox Base, ADARAS.
Graficos: Harvard Graphics, AutoCad, Earth One.

_ Otros: Norton Utilities,'Flow, I8T5, FROFE, Image Query,
Fcopy, C8F, ICCF, FroWrite, Frofile, Safe I1I, Matural.

3.2.2.11 Fallas y problemas.

. En la seccidn X1 de la encuesta, relacionada con las -féilas
de los equipos de transmisidn propios de las emprssas, npinguna
empresa reportd fallas.

Con respecto a la seccidn XII gue trata sobre los ‘prmblemas
‘con las  lineas y servicios de ANTEL se Dbfuv1mron los datos

. mostrados en 14 tabla 3.7 y figura w.ll.

En la figu#a F:11l se puede observar que 21 Fuido en la linea -

y las interrupciones crean el mayor problema, mientras que  1la
lentitud en la-transmisidn ocupa una posicidn @ significativa.
Otros problemas como dificultad de acceso por. la linea
telefdnica conmutada al 'nndo ANTELFAE Y Cerrores  en la
-~ transmisitn  (basura en los archivos) a través de la misma red
T de paguetes tendran que ser considerados como--casos aislados-
;que podr;aﬁ ser facilmente mtendwdos._ :

Tabla J,? Problemas en las llnpds y servicios de QNTEL.

Froblema #'usuarios - % . .
Ruido Blanco 8 47
Interferencia i@

Interrupciones 2

Error datos ANTELPAC 1

Lentitud & 20
Acceso ANTELFAC 2

3.2.2.12 (Observaciones del usuario.

" Con respecto a la seccidn XIII de la encuesta, en la que se
piden observaciones, las gue mas destacan son las siguientes:

-"{ os problemas con las comunicaciones de datos se deben a-
la baja calidad de la red y los enlaces internacionales”.

- "S&MTEL debe modernizar sus linesas".

~"ANTEL debe facilitar gue las smpresas pongan sus  propios
sistemas de microondas para sfectuar sus comunicaciones”.
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CONCLUSIONES DEL CAPITULD I11.

la red de datos debe centrar su atencicon a los servicios de
transmisidn de datos vy de correo slechtrénico. Debe considerar
trabajar actualmente por lo menos a 9600 baudios v en un futuro
provimo a 192008.

Es necesaria la creacidn de una base de datos nacional qgue
incluya los topicos de interés a las empresas, especialmente en
el sector financiero vy en 8l sector publico {(gobierno).

Los esquipos de cémputo que enfrentardn la red ssran 2n
mayoria computadores personales (FD) va sea n modo individual
o 1ntercanec+ados £n red.

La red debe establecer los mecanismos para interconectarse
' con otras redes, puess mas de la mitad de los usuarios lo
crequeriran, vy en un futuro, alrededor de un 90% de los usuarios

lo hara. ' - :

~ En cuanto _ al volumen de trafico, si un usuario promedio
efectia 10 transacciones diarias, gque incluyen un promedio de
18 archivos vy cada archivo _con un promedic de 423 Kbytes,
entonces, se podria estimar gque transmite diariamente 72258
Kbytes -por  dia, que &n una jornada de B horas necesitaria
transmitirse a una velocidad de 20,080 bps.  Transmitir tal
cantidad de informacidn podria hacerme a través de técnicas de
modulacidén en faze (FSK), pero 2llo implica que los usuarios
posgan €1 2squipo adecuado. Por lo tanto, una red gue permifa
una velocidad va estandarizada de 19,280 bps es la conveniente.

Las horas de mayor tréafico se espera gue sean las
vespertinas, por lo gque deberidn hacerse los arreglos
pertinentes para evitar =1 congestionamiento a estas horas.

Los problemas con gque mas sufren los usuwarios son el ruido
en la linea y las interrupciones. ANTEL debe hacer esfuesrzos en
corregir estos problemas para dar un servicio a la altura de
los deseos de sus futuroes usuarios.
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CAPITULDO IV
PERSPECTIVAS DE LA TELEMATICA EN EL SALVADOR

Introduccisdn

El desarrolln swtremadamente rapido en la  tecnologia LiE
envuglve las telecomunicaciones internacionales v la rapida
gipansion de la internacionalizacidn en todos los aspectos de
la sociedad, indudablemente significa gque las necesidades para

estas . tmlecomunicaciones =1=] haran mas | complejas |y
diversificadas conforme se acerca =21 siglo XXI. A +fravés de
tales diversificaciones vy desarrollos en las formas cle

comunicaciones, la estructura del servicio internacional  se
verd presionada tanto en cambios de cantidad como de calidad.

En este capitulo se hard un esbozo del futuro de los
servicios telematicos en nuestro medio asi como  tambien se
evaluara econdmicamente los medios existentes para elaborar
posteriormente recomendacionss. '

4.1 Los servicios de comunicacidn de datos.
Con el amplio uso de las computadoras, otros  equipos

sofisticados de comunicacidn de datos vy el crecimiento de
necesidades, las telecomunicaciones internacionales se volverén

cada vezr mas dindmicas e indispensables para el rapido
desenvolvimiento de los sectorss productivos del pais. Ademas
serd - posible  brindar un servicio de alta calidad Y
confiabilidad, gue . no sera afectado con problemas e

congestionamiento de trafico dado 1 avance acelerado gque
tienen estas tecnologias. :

Bajo la preéuncién-de gue la tecnologia v formas de los

servicios actuales vy futurcs continuen con las  presantes
tendencias, se puede estimar un crecimiento drastico para el
afio 208032 en las comunicaciones internacionales esperando un
aumento aprodvimado de 18 veces en el trafico telefdnico, la

transmisidn de datos y el facsimil. No asi el © trafico
telegrafico vy téley gue estén siendo sustituidos por otros
servicios con mejores perspechtivas.. -

Cabe  destacar gque este  avance ‘ tecnoldgico vy este

crecimientn, esperados en las necesidades de conunicacion, se
desarrollardn en un campo de amplia competencia, dado que los
servicios por su misma naturaleza, son muy dificiles de
dgelimitar mediante legislacidn.

Dadas las propensiones mundiales, actualmente es posible
gaber que, & corto plazo, se deberd sstablecer szervicios de

213
" BIBLIOTECA CENTRAL
. RMIYERRIDAD OF SL SALVYADER

l



comunicacionss nuevos vy Dentroamdrica no s2 sscapa de dicha
tendencisa.  El advenimientoc a nuestra region de las  redes
digitales integradas; con todos los servicios involucrados gue
demanda  la socisdad tecnoldégica, dependerid en su totalidad de
" politicas agresivas gue satisfagan las necesidades del area vy
log, enmarquen dentro de las proyecciones mundlwlmg en &1 campo
de las comunicaciones.

Los circuitos microcomputarizados, la modulacidn por
impulsos codificades., las comunicaciones por satélite, los
cambios a fibra dptica y otros avances tecnolégicos unidos a
las necesidades de las tendencias mundiales v . los
requerimisntos del pais, obligan a Centroamérica a cumplir con
la responsabilidad de brindar nueVos servicios a corto plazo de
una manera sficiente, confiable v econdmica.

' Es importante destacar gue debidu a este tipo de tecnologia,
Testa responsabilidad gue enfrenta Centroam@rica, debe cumplirla
Cen un ambiente competitivo, tanto nivel nacional. como
Jinternacional. - ' ‘ '

' 4,;;1_ La Consulta y trénsferencia*de'érchivms.:

. El servicio de transmisidn de datos que tiene mejor acogida
ces la consulta, transferencia v actualizacion de archivos en
{bases'{de‘da+m5, Este: servicio es utilizado a traveées da lTineas
arrendadag, conmutadas o por 1a red dm paquetms. I

Las empresas escogeran el servicio gue les  resulte mas
econdmico vy sseguro, por lo gus la Cmﬁflmbllldad debm gser factor
prioritarico junto a tarifas competitivas.

-Aé.i.z :El correo electrénico. -

Dtro de los servicios gue probdblmmenfe encusntre mas amplia
e inmediata aplicacidén ess gl correo eslectronico, dada - sus
caracteristicas de  rapidez, confiabilidad, seguridad ¥
servicios Conexos. - "

CLos  analistas de la industria predicen un mayor uso vy un
crecimiento driastico en todas las formas de correo electronico
para el futuro inmediato, principalmente en usos comerciales.
Los costos actuales de oficina, gue resultan principalmente de |
la produccidng el intercambio y la retencidn tad=]
correspondencia, representan hasta el 5B4 de los costos
comerciales totales. La carta comercial ordinaria, por ejemplo,
enpigza a ser sumamente costosa. ’

Ademiés de las posibilidades de sconomizar  en costos, el
sistema de correo electronico tambidén ofrece a2 las 20presas
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4.1.4 Cnnféfentias por video.

otros beneficins como acelerar 21 proceso de toma de
desiciones; ofrscer comunicaciones méas directas, lo gque permite

a 1a administracidn mantener mejor control sobre las
operaciones; - aumentar 1a productividad ejecutiva ¥
administrativas 'y permite supesrar las dificultades que

reprasentan las distintas zonas horarias y distancias.

4.1.3 E1l1 videotext.

El . mercado potencial para sistemas de informacidn
interactivos tal como el Videotex, es amplio y variado, ya que
pueden incluir telecompras, computacidén remota, recuperacion de
bases de datos de biblictecas, cotizaciones del mercado de
valores, entre otros. :

Actusalmente, en los paises avanzados, s8 . oCupa en
aplicaciones comerciales, especialmente en la industria de

.servicios.

For el mamentd, ANTEL no ha planeado ofrecer este servicio
debido al alto costo de 'los terminales lo . cual haria dificil

comercializar este servicio en nuestro medio.

Fara la mayoria de las. empresas del mundo entero, Y

cespecialmente para las firmas multinacionales, los viajes son- o

una necesidad absoluta. Las conferencias por video ofrecen a
las empresas una aliernativa eficaz gque permiten disminuir los
costos de viaje que son cada vez mayores; a su vez, ahorraran
el tiempo de los ejecutivos, sstos ahorros implicaran mejoras
importanites en la productividad general.

Las conferencias por video, desde luego, pueden realizarse
mediante técnicas convencionales de felecomunicaciones. 8in
embargo, generalmente se obtienen imagenes inadecuadas vy sus
precios son prohibitivos. El uso de la tecnologia digital vy - de
los satédlites mejora notablemente las imdgenes y 21 sonido vy
hace estas conferencias econdmicamente atractivas. Un  sistema
de conferencia por - video tipico consiste en el enlace,
utilizando redes digitales, de medios de comunicacioness
auditivos vy visuales. : : ‘

4.1.5 El nodo ANTELPAC.

La red de conmutacion de paguetes en el pais a través del
nodo ANTELPAC aparecid como un servicio alternativo gue ofrece
spluciones para algunos sistemas de procesamiento de datos
ademis, “plota con mayor efectividad la linea de transmisidn
que cuslquier otro servicio.
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’

ANTELPAD es =2l servicio de transmisidn de datos més reciente
que tiene en funcionamiento ANTEL. A través de los primeros’
afios sg ha svidenciado un crecimiento de usuarios del servicio.
Y s espera que en un futuro inmediato 1 nodo alcance su
méaxima capacidad (hasta 1200 usuarios). :

lLos proveedores de sistemas de teleprocesamiento esstan
ofreciendo en sus productos la facilidad de enlazar sus
terminales remotas .a través de la red de conmutacién de
paquetes. Esta modalidad traeria como  consecuencia . mayor
flexwibilidad vy economia en estos sistemas gue si se utilizacen
lineas dedicadas en circuitos punto a punto. Ademds, permitiria
interconectar hacia otros sistemas para = intercambiar
informacion. o ‘

De alcanzarse la capacidad maxima del nodo, ANTEL tendria
gue expandir esta red para dar mayor o cubrimiento  como se
-muestra en la posible topologia de la figura 2.6. Una  red de
geste tamalo podria estar independizada de Costa Rica vy o podria.
darse en consecidn a alguna empresa particular bajo la
Csupervision de la Administracién. ' -

4.1.6 -El servicio télex. * -

. Debido al avance de . la tecnologia en el campo de las
ccomunicaciones, el servicio télex ha sido superado por otros
medins. mucho mas rapidos y eficaces de transmisidn de datos
{(como es. el facsimil), por otra parte, #iste una gran
infraestructura para =1 soporte del servicio téle en la cual
se ha invertido muchos recursos, la cual no puede ser desechada
ante &1 aparecimiento de nuevos servicios. Ademds, la cantidad
actual  de abonados, 882 para marzo de 1991, a pesar de haber
disminuido de mas de 2008 gues existian antes del conflicto
armado es aun significativa y exige de ANTEL la atencidn para
que estos usuarios no abandonen esste servicip. Fara =llo s ha
pretendido proporcionar alguna facilidad adicional a SLS
usuarios, como s la posibilidad de recibir datos desds ETDs
gque siguen la recomendacidn X.28 del CCITT uflllkando la red de
conmutacidon de paguetes.

tna terminal de datos (ETD), gue sigue la rescomsndacidn
X.28, ®s una terminal gue trabaja en modo no  pagquete, esto
implica qgue sus mensajes van organizados en tramas acomodadas
al protocolo de comunicaciones gue el ETD utiliza (BSC, SDLC o
HDLEC, entre otros), por otra parte, ] dispositivo encargado de
la conversitn de una  trama de protocolo cualquiera a un
"paguete” utilizado por una red del tipo X.25 es conocido comd
" PFAD (ensamblador/desensamblador de paqueites, — Packet Assembler
Disassembler—~), El FAD se encarga de efectuar la adaptacidn v
conversion de los protocolos del ETD, establecer los enlaces
hacia la red de conmutacidn de paguetes vy proveer la
sefalizacidn necesaria para adaptar los ETDs de acuerdo a las
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especificaciones de la recomendacidn X.28. practicamente, =21
FAD o=  la puerta de entrada para los ETDs gue no possen  la
interfaz gue sigue la norma X.25.

La comunicacidn entre la terminal télex y la terminal X.2
tendria el inconveniente de operar en un sclo sentido: desde la
terminal X.28 hacia la maguina terminal télex. La red Racsapac
de Costa Rica, de la cual ANTELFAC es parte, presenta esta
facilidad, para lo cual se construyeron interfaces entre la red
de transmisicon de pagquetes y la red télex.

For otra parte, -debido a que ANTEL estd en proceso de
liberar servicios, es posible gue compafiias privadas S8
encarguen de comerciar equipos terminales télex con facilidades
mejores que las existentes, tal seria el caso de terminales con
facilidades para edicidn de los mensajes, mayor almacenamiento
: procesamiento de la informacidn, stc. o

4.1.7 E1 facsimil.

El facsimil ha llegado a obtener tal grado de aceptacidn gue
se podria prever que dentro de algunos afios neo existira ninguna
empresa en 1 pais que no lo posea junto a su  servicio
telefdnico. La razodn de ello es la facilidad con que éste pueds
ser incorporado & la empresa vy & las ventajas gue ofrece
respecto a la informacidn gréfica gue, -permite gran cantidad de
utilizaciones incluso, podrian realizarse transacciones de
indole legal a traveés de &1 con solo. transmitir las. firmas de
los interesados. ' :

‘ For el momento los aparatos fay gues predominan en el mercado
son los del grupo 2 vy 3, los del grupo 4 aun aguardan a una red
digital .

4.2 La demanda de los servicios.

lLa gran proliferacidon de computadoras en 1 mundo entero
tomd & todos,incluso a las redes de telecomunicaciones, por
sorpresa. Durante los dltimos 25 afios, la computadora pasd  del
margen al centro mismo de la actividad bumana.

En 1946, cuando aparscidn la primera verdadera computadora
en el mercado, los sxpertos se dijeron gue no habria mas de S0
compafias en el mundo entero que requeririan jamas un  equipo
tan . poderoso de procesamiento de datos. Hoy =n dia en Estados
Unidos solamente, hay cerca de 865,000 computadoras en
funionamiento, sin considerar la culminacidn del uso de
microcomputadoras de uso personal.

A nivel mundial la industria de las computadoras sigue
creciendo al ritmo del 20% por afio sin que nada indique que 2sa
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cifra ha de bajar. En efecto, =21 flujo de datos confiables y de
bhajo costo ha pasado a ser la fuente de vida de los negocios
mundiales. Esto ha tenido como consecuencia un incremento en la
demanda de servicios de datosi ha propulsado la  formacion de
bases de datos; el disefo vy auge de diversas terminales vy
productos de cominicaciones. 5in embargo, con mas
interconexiones, el costo de transmision de datos ha disminuido
enormemente, mientras gue el volumen de transacciones aumenta
considerablemente, como consecuencia de ellog- wiste una
demanda, en constante aumento, de servicios de comunicaciones
de datos de bajo costo v & sltas velocidades.

Los bancos,. tanto nacionales como ‘internacionales, S8
encuentran entre los principales usuarios del servicio de
telecomunicaciones. Las actividades bancarias se caracterizan
por los intercambios intensivos en todos los. nivelesi; gue
requisren telecomunicaciones en casi todas las operaciones,. sin
embargo, han cambiado notablemente durante los ultimos 20 afos
'y se necesitan nuevos servicios de telecomunicaciones o para
reallharlos. : -

l.Los bancos en la actualidad se caracterizan por nuevos
criterios a-saber: : :

—~Una dlsmlnuc1én canstante en las transacciones en efectlvm.

~tna dlsmlnuclén ‘constante de los pagos en efectivo.

~Un’ uso cada vez mayor, de tarjetas de créditos, chegues vy
otros medios. ' : ' ‘ S

Las operaciones de transferencia gstén reemplazando & las
transacciones en efectivo, gque, si se han de realizar en forma
oportuna vy rentable, reguieren servicios de telecomunicaciones
especializados. For consiguiente, ofrecer servicios eficaces-
como transferencia electronica de fondos a bancos nacionales e
internacionales, representa una gran oportunidad para aplicar
la variedad de servicios de telecomunicaciones.

Las telecomunicaciones han llegado a ser el factor decisivo
en la capacidad de funcionamiento de 1la comunidad bancaria
internacional. *

4.3 E1 dilema: publico vrs. privado.

- Debido a la tendencia de las administraciones de privatizar
los servicios de valor afadido, habria que examinar las
ventajas o desventajas que esto conlleva.

El problema mas importante es el dilema publico vrs. 21

privado. En los casos del servicio publico se discute cudl ha
de ser el nivel de intervencion de la administracidn.

218 .



Las desventajas del servicio privado frente al publico.

~Dificultad de garantizar la compatibilidad enire servicios,
al poder primar los intereses privados de cada proveedor sobre
2l interds general. '

-Dado gue el acceso al servicio privado ha de hacerse a
través de redes publicas, la Administracion no debe perder el
control de las sefales transmitidas a traveés de su red.

~E£1l coste total a la nacidén es potencialmente superior, por
la dificultad de evitar la duplicacidn de esfusrzos.

~Feligros de colonizacidn tecnoldgica.

4.4 La red digital

l.a Red Digital de Bervicios Ihtegrada « RDEI (mejor conocida
como  ISDN), es realmente la culminacidn dé la digitalizacidn
gradual de la red telefdnica. HNuestro pais no tiene un
antecedente . histdrico muy grande cen. lo que respecta &
- transmision digital de informacidn vocal, pero en Estados
Unidos vy en otros paises mds desarrolladosi bha sstado esn uso
desde principios de los afos &8. El problema afrontado por la
red en esos paises fue su propio dsarrollo, va gue la naciente
-corriente tecnoldgica en torno & slla no podia soportar la
demanda. ’ :

Usando técnicas digitales para transmitir la voz se obtuvo
‘las siguientes ventajas scbre las técnicas analdgicas:

~Facilidad v menor costo de multiplexado.
—F&cil sefalizacidn a través de canales separados.
s de tecnologia moderna con circuiteos LI v medios  de
transmisidn dpticos.
- =Integracidn de la conmutacion y la transmisiaon.
~Operatividad a bajo ruido e interferencia.
~Regeneracidn de la seRal.
~fcomodacidén de otros servicios.

Hoy en dia,;, en nuestro pais v &n cualguier otro, pueden
introducirse los equipos de transmision y conmutacion digitales
dentro de la red telefédnica analogica existente de tres maneras
diferentes: . :

~Fueden superponerse o combinarse con 21 equipo existente.
—Fueden reemplazar. al equipo existente.
~FPueden emplearse para ampliar la red a nuevas ZONas.

Ernr aplicaciones practicas, se emplean combinseciones de los
mismos en diferentes partes y etapas de desarrollo.
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7 N .
Un ejemplo sobre sl desarrollo hacia una red digital se
representa en  la  figura 4 donde se muestran los cambios
graduales gus se pusden suce : )

La figura 4.la muestra la fase inicial de la red analdgica
hipotética. Ella sstéd constituida por dos centrales locales v
una_ tandem.

En 1a Afigura 4.1b: la ampliacidn de los circuitos de
transmision se hace con PCM. Las sefales digitales 1=
convierten a analogicas antes de pasar a la combinacidn.

En la figufa 4.1c; las ampliaciones, ulieriores de los

circuitos de transmisidén se hacen con enlaces FOM. E1 ambiente
digital =] ha incrementado, 1o gue hace factible la
introduccidén de dos centros de conmutacidn digital, una central
local en una nueva zona y una central tandem como ampliacién de

la existente. Agui surge 21 primer enlace digital® @ sin

cconversion A/D entre las dos.-centrales.

En la figura "4;1d5 una de las centales analdgicas es
resmplazada por uma central digital. Ademds, ss= introduce un
concentrador para otros terminales telefdnicos.

£l Comité Consultivo Internacional de Telefonia Y
Telegrafisz, {CCITT): ha sstado involucrado con la Red Digital

de Servicios Integrada (ISDN) desde principios de los afios 886.

El progreso en la digitalizacidn de  las redes  telefdnicas 'ha
provisto =21 camino.a la materializsacidn del concepto ISDN. No
hace mucho tiempo este tema comenzd & jugar con  optimismo un
papel importante en las discusiocnes internacionales. En  igual
medida, tanto esxperios como usuarios estén tomando cada ves: mas
interés en su potencial. :

l.&a  adopcidn de las pfimeras recomendaciones de ISDN por la
asamblea  plenaria del CCITT celebrada en 1984 en Malaga-—

Torremolinos (recomehdaciones serig 1), fue el primer resultado-

visible de este trabajo. Estas recomendaciones proveen la guia
‘para planificacidn v desarrocllo de ISDN. En =lla se asume gue
la red ISDN se desarrollard en 3 fases:

la orimera plantea comn  requisito para ISDN, la
-digitalizacidn de las redes analdgicas existentes, es decir, la
Coreacion de una red digital integrada (IDN).

En la segunda fase, la red telefdnica ‘desarrollard la

inclusidn de ISDN para la integracidn de todos los servicios de
comunicacicon opsrando hasta los 64 kbps. '

La dltima fase plantea la expansion hacia la ISDN de banda

cancha para los servicios que opesran a mas de 44 Kbps, tal como
=] video.
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La apreciacidn de los progresos hechos =sn el pais  en
Comparacion con las recomendaciones hechas por =1 CCITT 2n su
Comisidn de Estudio XVIII, presenta ciertos obstéculos, va que
contrastan con el alcance y profundidad de las recomendaciones
de la serie 1. .

El primer obstaculo agui encontrado, es gue =1 desarrollo
del perfil de las fases anteriores esta teniendo lugar mas o
menos  simultineamente, en ver de ir consecutivamente una tras
otra. : ' o

En muchos paises se estéan instalando sistemas de transmision
y conmutacidn digitales en la red telefdnica analdgica; esto
corresponde a la primera fase y nuestro pais recién acaba . de
iniciarla, pero se considera gue la primera fase continuara
durante toda la  presente década, por lo menos en el  4AFea
metropolitana que es la gque presenta mayor demanda de mejoras
.en los servicios de telecomunicacidn. For tanto, para gue ésto
52 realice, se podrian trasladar los sistemas analdgicos
wistentes en el 4rea metropolitana hacia lugares menos
importantes -cada vez gue se necesite ampliar los sistemas de
transmisidn y conmutacidn para instalar sistemas totalmente
digitales; de lo contrario la primera fase podria durar varias
décadas; lo cual no es conveniente va que lo correcto s gue
“mientras se ejecuta la digitalizacidn total de la red deberia
planificarse la segunda fase, es decir, la ISDN para los- &4
Kbps, vy estar .listos para su implementacion en cuanto se
termine la primera fase. Ello no es la meta final, debido & gue
=21l aparecimiento y comercializacidn de los servicios de banda-
ancha s2 anuncia para 1993, o sea, la tercera fase estad muy.
CEercana. )

Otro obstéculo para ISDN ss el gue s plantea desde =1 punto
de vista legal, va gue existen interrogantes como LA quién le
serd permitido la implementacidn, manejo v explotacidn de los
nuevos servicios?; ABerd capaz la Administracidn de ejecutarlo
por sus  propios medios?y o Berd conveniente gque lo haga la
enpresa  privads con todeo su potencial técnico-econdmico vy su
gran efectividad en 2] suministro de servicios dado gue 1o hace
con fines de lucro?. Esto deberd ser resuelto por el Gobierno vy
la Administracidn en base a la experiencia vy politicas de
desarrollo econdmico v social. ’

4.8 Comparacion de los costos de transmisidén por los
servicios telematicos.

Como uwun punto de partida para evaluar los servicios
telemiticos existentes, se ha hecho una comparacidén entre ellos
a partir de los costos en que incurriria un usuwario al querer
tramsmitir la misma informacidn por los medios diversos.
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Se ha tomado como parametro el hecho de tener un modem  con
una velocidad de 1200 bps (velocidad usual en las  linsas de
transmision de datos en 21 pais). Para los lugares de destino
s2 han escogido Guatemala, Estados Unidos vy Europa, por  ser
estos los 51+1ma donde existe una relacidn comercial intensa.

Los servicios a evaluar son: la transmisidn de datos por
linea arrendada (dedicada); transmisién de datos por linea
conmutada; = transmisidn a través de ANTELPAD con acceso
conmutado y CoOn acceso pnr pusrto dedlcado.

4.3.1 Transmisidn hacia Ciudad de Euatemala.

Los costos que se incluirdn en los calculos son los
siguientes: ' -

a). Linea arrendads: El costo mensual de esta linea se hace
2n base a la distancia, especificamente la cantidad de $2.40
por kildmetro de linea medidos desde la frontera El  Salvador—
Guatemala hasta la Ciudad de Guatemala. Debido a gque 1la
transmisidn se hace por microondas, la distancia se mide en -
linea recta, dando como resulado 73 Em. Por lo tanto, gl costo
total de la linea seria de $2.4@0 % 73 kKm = $175.20 mensuales.

DYANTELFAC: For medio de ANTELFAC existen dos formas de
conectarse: una, a través de la linea telefénica conmutada vy la
otra, a través de lineas dedicadas desde sl ETD del usuario
hasta el nodo de conmutacidn. - -

EI :dsta con acceso conmutado gs de $B.30 por . cada
kilosegmento. El kilosegmento estd compuesto por mil- segmentos
de &4 caracteres cada uno. Como cada caracter esta formado por
ocho bits, entonces el kilosegmento lo formaran 512,000 bits.

8i se transmite a 1200 bpé,‘ entonces, el costo  por
transmitir continuamente las 24 horas sera: :

(1200 b/s) % (3600 seg/hora) x (24 horas/dia)
= 1@073%,680,000 b/dia ‘
107%, 680,000 es la cantidad de bitios que se pueded
transmitir ininterrumpidamente en un dia. '

Comp va se conoce la cantidad de bits gue esta contenido en
un kKilosegmento {(Ksegm), se pusde conoccer 1 numero de
Kilosegmentos transmitidos en un dia:

Il

(164,&8@ 2088 b/dla) / (ﬁlﬂmmm b/ksegm) 202.58 kKsegm/dia

51 se conoce la cantidad de. KllD"egmentDS transmitidos en un
dia v lo multiplicamos por $ 9.50 gue es el valor o costo de
la transmision de un Kilosegmento se puede calcular el valor en
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délares en un dia
(202.50 Ksegmfdia) X (2.3 $/kKsegm) = 101.25 $?dia

ANTELPAC tambien cobra por tiempo de transmisidn el valor es
de 2.30 %/hora por lo tanto en un dia el costo total sera de:

(B.30 $/hora) X (Eﬂ_hcfas/dia) = 12 $/dia

Entonces el total & pagar sera igual a la sumz de los dos
costos antes calculados: :

Total & pagar = (101025 $/dia) + (12.80 %/dia)
= 113%.25 %/dia

FPara 21 calculo de cobro en linea dedicada se  tienen los
mismos valores gue en la parte de linea conmutada va que los
calculos a hacer son los mismos, la unica diferencia de . la
linea conmutada de la dedicada es de"quek en la segunda, se -
cobra por parte de ANTELFAC una cuota fija de 19080 colones
mensuales no importando que el servicio solo sea utilizado por
una Traccion de dicho tiempo (por ejemplo, 12 horas o un dia),
por lo tanto el cobro diario de una linea dedicada sera de:

1802 colones = 125 dolarss ; suponiendo % 1 = 8 colones
Total = (113.25 $/dia) + (125.00 $/dia)
= 238,25 $/dia

c) . Linga ifelefonica Conmuiada : ANTEL, en cuanto a las
tarifas de la linea conmutada publica tiene dos cuoctas: una por
transmisionss diuwrnas v la otra por transamisiones noctuwrnas. A
la primera se le asigna =1 nombre de diuwrna (plena) v el costo
gs de $8.464 por minuto; v & la segunda se le denomina nocturna
{reducida) v el costo es de $0.48 por minuto.

8i ‘se trabaja con 21 primer valor de diurna (pleno) se
tendra qgue en un dia de transmisiones =1 costo total sera de @

(B.64 $/min) X (68 min/h) X (24 h/d) = 921.60 $/dia

5i se transmite 24 horas nocturnas @] costo gue adeuda 21
usuario es de : '

(.48 $/min) X (6@ min/h) X (24 h/sd) = 6%1.20 $/dia

Ya teniendo todos los resultados antes calculados puede
plasmarse en un grafico con el -fin de facilitar el analisis
objetivo.

Se nota que en todos los casos la tendencia es  lineal vy,
como  s2 conocen dos puntos por cada uno de dichos casos, se
pueden calcular las escuaciones de las difersntes rectas.
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e ploteara COSTOS vrs. TIEMFDO, o sea gue, en 2l eje " Y
s@ colocaran valores en DOLARES v en el eje " X " el tiempo en
DIAg.

Calculo de ecuaciones.

&) Linea Arrendada : For terner un costo mensual vya EﬁtdblEClqu
no  importando que la linea sea utilizada una hora, un dia e
incluso en todo 21 mes, =1 costo sera siendo siempre 21 mismo.
Fara calcular esta vy las demds escuaciones £ necesario
partir de la ecuacion punto pendiente va gue para ello es
necesario tener dos puntos gue es con lo gque se cuenta.

Definiendo los dos puntos @ 81 no se utiliza la linea de
transmisiones en &1 dia se fendrd "8" tiempo de utilizacidn,
pero, el costo sera de $ 173.20, esto define el primer punto
F@{B175.28). :

8i se utiliza la linea de tranmm151ones en todo un dia. el
costo sera de $ 175,20, estcs dos wvalores nos definen el
segundo punto F1{(1, 17G. de los dos  puntos antes
mencionados se puede calcular la Pcuac1én de la recta . de una
llnea arrendada.

(% — $@) =m (T — T@)  Donde:

-E@ y TO zon las componentes de =1 punto FB, $0 en el eje “Y"
v TR en el eje "X". : .
' m s la pendients v se calcula en base & los dos puntos vya
conocidos F@ vy PL. '

S0

($1 — @) / (T1 — T@)

m

Calculo de la scuacidn.
m o= (175.200 — 175.20) / ( 1 - @ )
m = @ :

Eva;uando en 21 punto FO
($.- 175.20) = @ (T - @)
$ = 175.20 ' -

De lo anterior se concluyes que 1a ECUdClDﬂ para 1la  linea
arrendada es una constante.

b) ANTELPAC conmutado:

El caleulo es igﬁal al de la linea arrendada v por lo  tanto
solo se necesitan dos puntos.

Definiendo puntos:
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8i la linea de transmisiones no es utiliz ada, 21 cobro 'por
parte de ANTELPAC es cero, estos dos valores nos definen el
punto F@(2,0). _

8i la linea de transmisiones es utilizada en todo el dia (24
horas) el cobro de ANTELFAC asciende a $113.25 estos dos
valores nos definen 21 segundo punto F1(1, 113.25), de los dos
puntos antes mencionados calculamos la ecuacion de la recta:

m = (113.25 - @) / (1 - - 2)

11=.25

I

. m

. Evaluando en el punta FB en la scuacion punto pendiente se
Ctiene s : :

($ - m), = 11.-':4_5 (T - m)
$ = 113.25’T

FPara el CdSG de l1a linea dedlcada de ANTELPQC se definen 105
punfas a rontxnuacxon.A

.81 1= 'llnea no se utlllba en todo un - mes el cobro gue
ANTELFAC hace es de $125.00, sstos valores definen el -punto
FR(D,125.80) .- - -

i la linea de transmlzlon =13 ut;lx"ada en un dia (24 -horas)
el costo asc1ende a $238.25, estos dos valores nos definen el
-punto P11, 29), con estos puntos antes mencionados se
calcula la‘ecuac1ﬁn para la linea dedicada de ANTELPAC.

m= (23Q.25 - 125.00) / (1 - ©)
Am = 113.25 | '
_ EQaluandD &n e} puﬁto F@ se tiene:
(% - 125.08) = 113.25 (T - @)
$ = 113.25 T + 125.00 .

Aci Linea~Telefdnica Conmutada : Calculo de la ecuacion para la
linea DIURNA (FLENA): - -

. Segun los cilculos hechos en apartados anteriores se tienen
los puntos F@(9,8) v P1(1,9221.68), de donde :

m o= (921.68 - @) / (1 - @) .

721.68

m
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Evaluando la ecuacion punto pendiente esn el punto F2{(@, @)
se tiene \

(% - @) = 921.60 (T - @)
$=921.60 T
Calculando la ecuacion para la linea NOCTURNA (REDUCIDA):

Para este caso se conoce el punto FB(E 2) vy &1 punto
F1(1,691.20), por lo tanto: : '

m= (691.20 — @) / (1 - @)

m o= &91.2
Evaluando la ecuacion punto pendiente en 2l punto F8 se
tiene: o ‘ : ~ B

(% - @) = 691.20 (T - @)
$ = 691.20 T R

Las scuaciones antes calculadas son mostradas en 21 agrafico .
de la figura 4.2, que  muestra el costo vrs - tiempo - de
transmitir desde E1 Sa1dear a la Ciudad de Buatemala.

4.5.2 Transmision hacia los Estados Unidos (California o N.Y.)

Fara el cé&lculo de los costos en esta parte, se haran
calculos similares a los efectuados hacia la Ciudad de
Guatemala, ya que en lo unico gque se diferencia es en las-
tarifas o valores que se tiene gue pagar a ANTEL.

La velopcidad de transmisién para todos los casos sera de
2480 bps. i

a) Linea Arrendada. En este caso la Administracitn cobra por
‘un par la cantidad de $3500 mensuales, no importando el uso que
el usuario efectue de la linea.

b)Y ANTELPAC : En esta parte como en . la anterior {(comunicacion
hacia ciudad de Guatemalx) existen dos formas de enlazar a
“ANTELPAC: una por linea DEDICADA v la otra por linea CONMUTADA.
. Los calculos que se hacen son similares & los hechos en la
. parte antes mencionada, las cuotas gue se cobran son  las
siguientes: ’

En la linea Conmutada se cobra $0.016 por cada segmento (1
segmento = &4 caracteres = 512 bitios). vy una cuota de $0.13
por minuto. :

Efectuandn los calculos similarmente como en 21  apartado
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0.25 | ' 0.5 dias
2 A 6 8 10 12 horas

LP: Linea Telefonica Conmutada Plena

LR: Linea Telefonica Conmutada Reducida -
LA: Linea Arrendada

AD: ANTELPAC Dedicado

AC: ANTELPAC Conmutado

Figura 4.2 Costos de transmisidn hacia la Ciudad de Guatemala
con un modem de 1200 bps utilizando lineas arrenda—!
das, conmutadas v AMTELPAC.
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4.53.1 se tiene que
(B3.1% $/min) X (6@ minfﬁ} X (24 h/dia) = 1B7.20 %$/dia
.(zdmm b/s) X (Z60@ s/h) X (24 h/d) = EB?,E&E,Eﬁ@ brsdia
(207,360,900 b/dix) X (0.01é6 $/segm) / (512 b/segm)
=.6667.200 $/dia
" En  1a linea dedicada de ANTELPAC, como 'an el ‘apartasa'
anterior, solo se le suma los $125, por lo tanto el costo total

es de @

6667.20 $/d + 125 $/d = 6792.20 $/d -

c) Linea teléfanica'Cdﬁmutada : El ca&lculo que se hace es el
mismo que. el del apartado (4.5.1), vy solo varian las tarifas
tanto en diwrne {(pleno}, como en nocturno {(reducido}.
Di&rnoAb}enb tarifa $2.48 por minuto.

_En un dia de transmisidn.

(2.4@ $/min) X (6@ min/h) X (24 h/dia) = 3456 $/dia
. Necturno Reducido tarifa $1.92 por minuto.
En un.dia #e tkanémisién.i

(1.92 $/m) X (&@ m/h) X (24 h/dia) = 2764.80 %/dia

Ecuaciones.

Fara el calculo de las ecuaciones se hara uso del, an4dlisis
hecho en el apartado (4.5.1),; solo se hard referencia a los dos
puntos va establecidos. : -

a) Linea Arrendada.

FO(D,3500)
FP1(1,3500)

% = 3500
b) ANTELPAC
Conmutado 3

PO(D,3000.2)
FL(l,b6667.2)
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5 = 6667.2 T
Dedicado 3

FO(D,125.00)
F1(1,6792.2)

$ = H6567.2 T + 125
o) Linea Telefonica Conmutada.
Diurna ?1ena:

FO(B,0000)
PL{1,3454)

% = 34586 T
'Nﬁcturna.ﬂeducida:

Pmtmimmmm.@) : - -
F1(1,2764.8) . - ’

$ = 2764.8 T
- En.”la'figura 4.% se pusden observar las graficas pa}a cada
una de las opciones: tratadas. La figura 4.4 es una ampliacion
~de la figura 4.3 y su objeto es observar con mayor claridad el
comportamiento en el intervalo de @ a 2 horas de transmisidn.

4.5.3F Transmisién hacia Europa.

FPara el calculo tanto de los costos ;ohm de las ecuacionss
de las rectas, es de hacer notar gue para Europa no existe
tarifa reducida. Tambien los costos de ANTELFAC son los mismos
que para Estados Unidos,y ademd&s no existen lineas arrendadas.

a)l Linea Telefonica Conmutada. El célculo es =21 mismo que 21
de los apartados anteriores, lo dnico gques varia es la tarifa
gque cobra la administracidn.

Tarifa: $5.800 por minuto. En un dia de transmision se tiene
que: ‘

(% £/m) X (5@ m/Zh) X (24 h/dia) = 7200 $/dia

b)Y ANTELFAC : Como las tarifas son las mismas 1 costo no
varia, por lo tanto: |

ANTELFAC Conmutado: 6647 .20 $/d
ANTELFAC Dedicadops: &792.20 $/d

L
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2000+

1000
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AD: ANTELPAC Dedicado
AC:ANTELPAC Conmutado
LA:Linea Arrendada
LP:Linea Conmutada Plena
LR: Linea Conmutada Reducida

Figura 4.3 Costos de transmisidn de datos hacia Estados Unidos
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LP: Linea Conmutada Plena
800 1 LR:Linea Conmutada Reducida AD

AC ANTELPAC Conmutado
AD: ANTELPAC Dedicado

600 -

400 -

200 1

0.5 1 1.5 2 horas
0.04° 0.08 dias

' ~
Figura 4.4 Ampliacion de la figuwra 4.3 sobre los costos de
transmisidn haclia los Estados Unidos.
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Ecuaciones.
a) Linea telefonica Conmutada.

FO(2,0000)
F1(1,7200)

$=7200 T
kY ANTELFAC

bbLAH7.2 T
&792.2 T

ﬁonmutado I
Dedicado .-

En  la figura 4.0 se pueden observar las graficas para cada
una de las opciones tratadas. La figura 4.6 es una ampliacidn
de la figura 4.5 y su objeto es observar con mavor claridad el
comnportamientoe en el intervalo de @ a 2 horas de transmisidn.

4.5.4 Analisis de las graficas.

a) Hacia Buatemalsa.
waminando las graficas de la figura 4.2 se pusde notar gue,
de los diferentes medios de transmision el de mayor costo es la
linea -telefdnica conmutada plena y el .de menor costo es el de
ANTELFAC .conmutado, pues, en un mismo intervalo de tiempo, el
costo es mayor en la linea conmutada plena, esto se debs a gue
la pendiente en el grafico es mayor que el de la escuacién de la
linea de ANTELFPAC conmutado, ejemplo:
8i se toma el intervale de tiempo de 9.25 a 8.9 dias en la -
linea conmutada plena, el cambio es de $230.40 a $448.80, o
sea, una diferencia de $230.48.. En el casc de ANTELFAC.
conmutado; el cambio es de $28.31 a $54.62, la diferencia seria
$28.31. ' :

Cualguier punto entre las rectas entre la  linea conmutada
plena vy la conmutada reducida es eguivalente a la combinacidn
‘de  transmitir informacidn  tanto de dia como de noche.. For
ejemplo, si en un més se transmite B.29 dias diurnos y  0.25
dias nocturnos, el total a pagar seréa: -

~For B.25 dias diurnoé el costo es de 230.40 délares.
~For 8.25 dias nocturnos el costo serad de 172.80 ddlares.

Sumando las dos cifras anteriores se encuentra gue el costo
total es de 4035.20 dolares. Notese que se ha transmitido 8.3 de
dia vy gue efectivamente este costo se encusntra entre las dos
graficas de la figura 4.2. :

s
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AC
5000+
4000 -
3000
2000
1000 -
i 8 12 16 20 2% horas
0.5 1 dias

AD : ANTELPAC Dedicado
LE : Linea Telefonica a Europa Conmutada

AC : ANTELPAC Conmutado

Figura 4.5 Costos de transmision de datos hacia Ewropa a 2406

bps wtilizendo linea conmutada vy ANTELFAC.
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800 -

600 1

400 -

AC: ANTELPAC Conmutado

200 1

0.5 | 1 1.5 2 horas
0.04 0.08 dias

AD : ANTELPAC Dedicado
LE : Linea Conmutada a Europa

- Figura 4.6  Ampliacidn de la figura 4.5 sobre los costos de
transmision de datos hacia Europa.
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8i un usuario desea elegir entre la transmisidn por ANTELFAC
dedicado v &1 conmutado, solo debe tensr en cuenta gue el
ahorro de tiempo es sdlo en la espera a gue la central
telefdnica, que sirve la zona del usuario, snousnitre circuitos
disponibles., asi como también la sequridad de accesar  siempre
-2l nodo, descartandose lineas ocupadas,

8i se utilizan los medios de transmision considerados en la
secc. 4.3.1 todo el dia; se tendran los siguienites costos:

~lL.irmea arrendada: $175.20.

~Linea conmutada plena: $921.460.

~l.inea conmutada reducida: $691.20.

~ANTELFAC dedicado: $238.25. .
-ANTELFADC conmutado: $113.25. b

La linsa ANTELPAC conmutada al transmitir por maés de dia v
medio rebasaria el costo de Ctransmision para la linea
arrendada, mientras gue por ANTELPAC deélcadm este tiempo seria
de 1@ horas y media. - :

Las tranEmisiDnea por linea conmutada plena tendréan  igual
costo que la linea arrendada si se transmite por 4.3 horas,
arriba de este tiempo, los costos por la conmutada estardn  por
arriba de la dedicada. De igual manera, -para la tarifa
reducida, si sg transmite arriba de las seis horas en un mes. .

En. la figura 4.3, =1 mayor costo de transmisién hacia los
Estados Unidos arriba de las doce horas se d& con el . servicio
ANTELLFAC dedicado. Con menos de 12 horas; lo mas costoso s
transmitir por linesa arrendada.

El menor costo, siempre que se2 transmita menos de 30 horas,
s2 da con la linea conmutadsa de tarifa reducids.

8i en.un mes se transmite mas de ZB horas, ss mejor arrendar
Tuna linga, ya que los demas medios resultarian mucho méas Caros.

. ba diferencia existente entre el costo por transmitir por
ANTELFAC dedicado v conmutado no es grande, va gue en  pocas
horas.  de transmisidn el costo ascenderd a varios miles de
dolares vy la diferencia entre ambas ($125.080) va no s
determinante. ' :

8i se utilizan los medios de_transmisién‘considerados en la
secc. 4. 5.h, todo el dia, se tendrian los siguientes costos:

~Linea arrendadas $ 500, 00

~-Linea conmutada plena: $34546.00

~Linea conmutada reducida: $27464.20

-ANTELFAC dedicado: $6792.2

~ANTELFAD conmutado: $464667 .20
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la linea ANTELFAC conmutada al transmitir por mas de 12
horas v media rebasaria el costo de transmisidn para la linea
arrendada, mientras que por ANTELPAC dedicado este tiempo seria
de 12 horas. . : '

ilas transmisiones por linea conmutada plena. tendran  igual
casto que la linea arrendada si se transmite por 24 horasg
arriba de este tiempo, los costos por la conmutada estaran por
arriba de la dedicada. De igual manera, para la tarifa
reducida, si se transmite arriba de las 230 horas en un mes.

En la figura 4.5, 21 menor costo de transmisidn hacia Europa
s2  dara, no importando el tiempo comsumido, con el Cservicio
ANTELFAC conmutado. Mientras gue, los costos mayores se  dardan
con ANTELFAC dedicado si las transmisiones estan por debajo de
7. horas. En este sentido, seran més caras las transmisiones
cuando se rebasen las 7 horas a traves de la linea telefdnica
conmutada. - : - ~

El gr&fico para 'la linea telefdnica conmutada reducxda y el

grafico para llnea arrendada no aparecen ya que no existen

estos servicios actualmente hacia Europa.

Notese gue las graficas de'QNTELPQC de la fig. 4.3 son las
mismas que las de la fig. 4.3, esto se debe a gue las - tarifas
son las mlsmas va sea para Estados Unidos o Europa. : -

4.6 Recomendaciones a los usuarios de servicios telematicos.

4.6.1 iBue servi:iu‘utilizar?‘ A

8i un usuario desea transmitir o recibir informacidn, debe
tener en cuenta las @ siguientes caracteristicas de los
diferentes servicios de transmisidn: : ' .

—-Sequridad. .
—Confiablidad. > ’
~Econnm1a.

"En  lo referente a la seguridad, existe informacidn que no

debe ser accesda por personas no autorizadas: secretos de
empresa, transacciones financieras, seguridad nacional, etc.
Esto requiere que los servicios provean un medio transparente
para hacer factible el cifrado de .los mensajes.

xiste informacidn, por ejemplo un programa gue na permite
que en’ su transmisidn se pierda ni un solo bit porque va no

correria correctamente, pero existen otros, por ejemplo una
carta, gue un error en un bit no es tan dafiino para la
informacién. Es por eso que hay gue sopesar gqué tan confiable

gz o2l sistema.

—
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Un e=jemplo se da =2n la transferencia de datos hacia los
Estados Unidos. En 2l caso de ANTELFAC, este es un medio muy
confiable, va que podria assgurarse gue casi no hay error =n
las transmisiones ~debido & gue cada paguete de datos es
revisado electrénicamente en cada tramo de la red antes de gue
llegue a su destino.

Ademads cada nodo de la red de paguetes tisne mas de  un
-enlace alterno, de tal forma gque, si uno falla, : inmediatamente
el trafico es enrutado por otro camino, sin que se pierda
ningun bit de informacion. . ' -

‘Cuando se transmite por la linea conmutada, cualguisr
perturbacidén en el enlace telefdnico (no necesariamente local,
sino de la red de microondas o de satélites de la  linea
internacional), hace que el usuario pierda la informacidon a
pesar de gue el costo por la.llamada le es. cobrada, va gque el
teléfono no dlstlnque ‘entre bits, musica, voz e incluso pulsos -
de ru1do. - : ' -

En 1o scondmico, como se ha visto anteriormente; dependera
del tiempo que se transmiita mensualmente para escoger el medio
gue rasulte nconémlcamente :Dnvenlente.'

4.46.2 Gue velucidad de-mndem usar?

Prmbmblemente una de las primeras d951c1ones a hacer cuando
s5£& escoge un equipo de comunicaciones especifico es _la
velocidad del modem & 1d cual se va a transmltlr en la red, la.
desicidn Dhedece a varlos criterios. :

El primer criterio es el tiempo de respuesta gque se reguiere
y el segundo es el volumen de los datos a transmitir. En
ambisntes  que trabajan en tiempo real tales como los cajeros
eletronicos de los bancos, los tiempos de respuesta tienen que
. ser  cortos, usualmente son  entre 2 a 6 segundos vy la
informacidn transmitida es relativamentes poca, pirobablements de
12 a 100 caracteres. '

For "otra parte, en ambientes de trabajos en lotes (batch),
los tiempos de respuesta de horas podrian ser suficientes v el
volumen de los datos podria ser razonablemente corto o muy
grande. Como punto de partida, se utilizarid el modem més velo:z
.para ambientes .que posean la cantidad de datos mas grande a
N+ransm1t1r y 2l menor tlempo de respuesta. - '

} édemés»del volumen de trabajo y del tiempo de respuesta, se
debe considerar la configuracidn de la red. 5i una linea de
comunicacidn de datos tiene unicamente una terminal conectada &
ella, probablemente se transmitird a mucho menor velocidad gque
una linea con 115 terminales. For otra parte, si 21 uso de las
terminales. no es muy. frecuente v es muy corto, entonces la



gegradacicdn en tiempo podria no ser perceptible con un modem de
mediana velocidad.

Fodria parecer gque incrementando la velocidad del modem
desde 48200 bps a 7688 bps el flujo de datos =n la linea seria
incrementado y 21 tiempo de respussta merix | redoacido.
Desatortunadamente las cosas no son tan sencillas. Cuando los
datos s transmiten a 9600 bps., los modems son més sensibles a
problemas en el circyito de transmisidn y como consecuencia; el
numers de errores producidos al transmitir podria aumentar. Asd
podrian esperarse mas errores a 7689 bhps gus a 4808 bps v
podria  causar gque grafdes cantidades de datos tengan gue  ser
retransmitidos cada vezr gue se detecte un error. Si se
considera £l uso de un modem de alita velocidad, debe ponerse
gspecial atencidn a las condiciones de la linga de transmision
y de la habilidad del modem para transmitir y recibir datos con
2l minimo de error bajo las condiciones de ssta linea. Ademas,
21 protocolco de comunicaciones debe ser lo suficientemente
poderoso para detectar y recuperar errores. '

Incrementando la velocidad del CPU de la computadora central
podria  incrementar en alguna manera la velocidad del- modem,
pero e®llo no implica gue reduciria el tiempo de respuesta Cdel
sistema. La velocidad de transmisidn es sclo una componente del .
tiempo de respuesta. En sistemas de teleproceso los datos deben
introducirse a la terminal, transmitirse al computador cential,

&1 procesarid los datos, accesando 2n la mayoria de los Ccasos
archivos grabados en disco vy luego transmifiird la respuesta  al
usuario. ' ' ’

8i gl tiempo de proceso del computador (incluyendo el tiempo
de acceso de los discos) es de 13 segundos, y lusgo el usuario
se toma 180 sequndos para leer 2 interpretar los dsatos, pero  se
demord 2 segundos en transmitirlos, entonces, =5 facil de ver
gue reduciendo en S0Y% =1 tienpo de transmisidn de 2 segundos a
un segundo los efectos del tiempo de respussta son muy leves.

" 4.6.F  Software de comunicaciones

Otro aspecto a considerar es el software que esjecuta las
funciones de comunicacidn y que sirve de interfase entre el
computador v sus puertos. Este software proporciona una guia al
usuario para configurar su sistema, o sea, poder ajustar los
pardmetros de transmisidn (velocidad, paridad, modalidad de
transmisidn, etc.) para el funcionamiento oOptimo de los eguipos
de comunicacion, tales como modems y multiplexores.

En  sistemas multiusuarios este software viene incluido 1la
mayaria de las veces dentro del sistema operativo. Para
sistemas mas pequefios como -redes  locales, este softwares
proporciona | las facilidades para administrar los recursos  a
travée de guias interactivas en pantalles de despliegue.
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Las funciones deseables ge . oun buen aoftuars e
comunicacionss  son: deteccidn vy recuperacidon de BrrOras,
administracidn de ceolas de espera, contencidn, baja degradacion
del tiempo para programas de aplicacidm, capacidad de emulacidn
de otros sistemas incluyendo protocolos o tipos de  terminales
para  facilitar conesiones, restringir vy facilitar el flujo de
datos dentro vy hacia fuera de la red, proveer la seguridad
contra el acceso no autorizado de extrafios & las facilidades de
comunicacidn, creaclidn de reporites estadisticos del trdfico en
la red. i '

A4.46.4 Mantenimiento.

Desafortunadamente . todos los equipos de comunicacién de
datos llegan a fallar tarde o ‘tempranc. El  mantenimiento
- preventivo del equipa debe considerarse, asi podrd evitarse gue
2l sistema de comunicaciones pase inactive por grmndes espaclos
de tiempo debido a fallas.

8i se seleccionan los elementos de la red de  comunicaciones
{como modems,multiplexores, convertidores asincronos/sincronos,.
etec.) de diferentes proveedores; y cada proveedor suministra
mantenimiento, entonces, 'la labor de mantenimiento puads
complicarse debido a que la red estard intervenida por muchas
"manos de diferentes grupos de trabajo, los cualss pueden  tener
distintos criterios de solucidn a las fallas. Esto no seria un
Cproblema  si existiese la suficiente comunicacidn entre ellos,
pero en - la practica no es asi, vy sclucionss dptimas para un
grupo  de mantenimiento podrian parecer insuficientess vy hasts
inadecuadas para otro. Lo recomendable e seleccionar la
totalidad o la mayarlq de los sguipos de comunicacidn a un solo
proveedor.

Dentro - del mlan e mantenimiento preventivo debe
considerarse ctensr un equipo de  ressrva; para sustituir
répidaMente los dafedos vy evitar grandes demoras va gue algunas
veces el equipo a sustituir se encuentra agotado en el mercado
¥y se tendria que esperar envios desde el exterior.

as lineas de comunicacidn de respaldeo (Back Up), son muy
importante tenerlas sn caso que las gue se wtilicen sufran
desperfectos. De esta manera se evita gue el sistema se vuelva
incperante por prmlmngados espacios de tiempo.

Eleglr equlpas que tengan sus proplias pruebas de diagnostico
(self-test) seria de gran ayuda para localizar fallas. Los
sequipos gue hayvan sido construidos modularmente pusden ser
reparados méas rapidamente gque los gque no lo han sido.

Llevar urna bitdcora donde se anote el cmmpur*amienfo del
sistema v los percances que sucedan en &l serd de utilidad para
240



determinar 21 origen de las fallas, y servird sn =21 futuro para
diagnosticar acertadamente si algun problema se repitiese.

De las compafias proveedoras de equipos de comunicaciones en
2l pais se debe elegir aquella gue también proporcione soporte
técnico para el mantenimiento y gue incluya un buen stock de

repuestos. wisten casos reales en nuestro medio en donde se
han deteriorado sistemas muy sofisticados y caros debidos a la
no ristencia ‘de alguna firma local que proporcione el

mantenimiento adecuado con los repuestos precisos.
4.56.5 Pruebas de diagnédstico sin equipo de prueba.

‘En la mavoria de los casos la causa de los problemas que
suceden pueden detectarse sin la necesidad de squipo especial.
Una de estas maneras es escuchar la linea. De esta manera puesde
determinarse la presencia de alto nivel de "ruido blanco", si
la linea estad "muerta”, interferencia (crosstalk), o ruido
proveniente del discado de otros teléfonos gue interfieren la
 comunicacion. e ‘ ‘

Otra forma de detectar problemas es’ atraves de los
diagnédsticos que traen incorporados los modems, estos incluyen:
monitor de calidad de datos; indicador de portadora, - indicador._
de transmisor de datos; indicador de recepcidn de datos; prueba

. -de lazo ahalégicn Tocal; prueba de lazo digital local y . prusba
"»de Iaho dlgltal remoto._ : : ' :

El monltor de calldad de datos (DGH Data Euallty Munltnr)‘
‘consiste en circuitos gue analizan la distorsidn de datos.- Si
la distorsidn es ma&s grande gue un nivel prefijado, entonces se
encenderd una luz de advertencia o una alarma.

El indicador de portadora, implementado con un diodo emisor

de luz, sefiala cuando la portadora del modem remoto esta siendo
recibida por el modem examinado. 8i 2]l dicodo snciende, entonces
existe continuidad en esa direccion: El modem remoto estara
enviando un tono.

El indicador de transmisidén de datos. El diodo encendera
intermitente cuando s2 transmitan los datos vy dara solamente
una nocidon de la velocidad de ellos. Por ejiemplo, si
accidentalments se conecta un modem & 2408 bps a una linea gue
transmite normalmente a 1280 bps, se notard la diferencia en el
ritmo de encendido vy apdgado del dlodo.

El indicador de recepciédn de datos. Fosee una . luz que
enciende intermitentemente cada vez que se reciben los datos,
2llo indicard que existe continuidad en la direccion de
recepcion desde el modem remoto.

La prueba de laéo analédgico local toma la salida analdgica
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del modem del transmizor local, la envia de regreso a la
entrada receptora del mismo nodem v lusge la compara  las
sefnales digitales transmitida vy recibida. :

La prueba de lazo digital local toma la salida digital del
modem local, la regresa al lado receptor v luego compara la
sefal transmitida con la recibida. '

81 . ambas pruebas son satisfactorias, entonces se  puede
asegurar que &l modem estd en perfecto estado. '

~La prusba de lazo digital remoto toma una sefal digital del
modem local, la transmite en forma analdgica hacia el modem
remoto en  donde la sefal es convertida a digital vy luego se
regresa analdgicamente al. primer modem. Este dltimo la
convierte de nuevo a forma digital para compararla con la sefial
original enviada. De esta forma se comprueba el funcionamiento
del modem local, del modem remoto v de las facilidades de
transmisidn, asi como conectores e interfaces.
_ Esta. dltima prusba requiers de modems gque trabajen en. FDX
sobre 2 & 4 alambres.. - ' . o ‘

4.6.6 Utilizando equipo de prueba.

8i los resultados de las prusbas anteriorss indican gue hay
piroblema, serd necesarioc efectuar. - pruebas con - eguipo
especializado para aislar el problema. Las prusbas pueden ser
analogicas o digitales. El equipo para pruebas analdgice se le
conoce como set de pruebas en linea. Este se usa para verificar
21 funcionamiento de de una linesa especifica v si ella estad
acorde & a los parametros gue afectan la transmisidn de datos.

El set de pruebas en linea ejecuta mediciones de niveles de

sefales, respuesta en frecuencia, ruido, relacidn sefal/ruido vy
de ecualizacidn. La exactitud de las medidas gue se ejecuten vy
- como deben sfectuarse dependerd del equipo especifico usado.

Algunos equipos de prueba digital incluyen un monitor EIA-
BOR (Breakout box) el cual permite monitorear. el estado de la
sefal en varios pines del conector de la interface RE-Z3Z2C. De
esta forma pueden detectarse problemas en la configuracisdn del
sistema. Otros equipos de prueba son:

1 .

-Medidor de tasa de ervor, BERT (Bit Error Rate Tester),
este dispositivo permite transmitir una serie de bits de datos
y retornar " la transmisidn al otro extremo de la linea para
comparar la sefal enviada con la recibida. .

-Medidor de tase de error en caracteres, CERT (Character
Error Rate Test). Es en esencia idéntico al BERT. con la
edcepcidtn gue transmite caracteres completos. Esto permite
comprobar  la red a través de los caracteres gue el computador
del usuario utiliza. El CERT compruseba la paridad de los
raracteres insertando a la vezr bits de start/stop entre sllos.
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o ~Medidor de tasa de esrror en blogues, BLERT (Block Error
Rate Tester). Son similares a los CERTs, exceptuando gue ellos
transmiten mensajes completos, no solo caracteres. Asi, un
BLERT pusde probar funciones asociadas .Ccon mensajes
especificos; tal como mensajes de sondeo.

En redes grandes o pequefas, en donde el tiempo que las
lineas @ se encuentren fuera de operacidn sea dafiino para los
usuarios que haceén uso de ella, se utilizan computadores
especializados que administran los recursos empleados. Estos
sistemas computarizados pueden monitorear continuamente las
lineas, recoger .y almacenar estadisticas de la actividad v
‘grabar cualguier evento fuesra de lo normal. Los computadores
especislizados pueden estar disefados para conmutar a circuitos
‘en buen .estado de la red mientras se repara la linea
defectuosa. T ; '

e
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CONCLUSIONES DEL CAPITULD IV

La tramsmisidn de datos en 2] pais s importante para las
empresas  al grado gque buscan soluciones inmediatas a sus
problemas. La difusidn de los Servicius‘telemétiuaé dependerd
de las facilidades que ANTEL proporcione a las empresas para
adoptar los servxcas que les satisfagan sus necesidades.

En el caso gue se privaticen los servicios, ANTEL pasaria
a un papel supervisor, vigilando gques no s2 violen las

.normativas de cada servicio y se respeten los acuerdos sobre

comunicacionss nacionales como internacionales.

la privatizacidn de los servicio puede llevar mayor
eficiEncia pero a costa de sacrlflcar el bien colectivo par =21
interés individual.

En cuanto a la forma de transmisidn mas escondmica  para
transmistir, ello dependerd del tiempo empleado y calidad del
. servicio  elegido. Quedard a criterioc del usuario  gue
valorizacidn dard a la seguridad de gque sus datos sg transmitan
integramente. ' ’

L
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CONCLUSIONES GENMERALES Y RECOMENDACIONES.

En el Balvador iste gran cantidad de | usuarios que
pretenden comunicar sus centros de procesamiento wutilizando los
medios mas diversos. Gran cantidad de empresas no esperan a gue .
se desarrollen soluciones a sus necesidades de comunicacidn:
las quieren de inmediato, v es por eso que  recurren a los
servicios que tengan a la mano.

For otro lado, ANTEL se presenta como la institucidn gue
sostiene a todos los servicios telemdticos existentes. Esto
trae consigo la utilizacidn de su red telefdnica, la cual
adolece de dificultades para poder brindar un servico a la
altura de los deseos de los abonados.

La velocidad de transmisidn de la informacidn es una de las
limitantes de la red, ya gue la linea telefénica, en su  gran
parte analdgica, no esti disefada para transportar sefales de
datos, sing de voz. Esto tisne como consecusencia gue, para
altas velocidades la sefal s2 vea degradada. Sumadno a este
hecho se encuentra 1 ruido en la linea (que afecta la
capacidad de log canales de  telecomunicaciones), las
interrupcionss e interferencias. :

: El servicio télex, 21 servicio informatico mas antiguo, estéa
actualmente siendo desplazado por el facsimil, maés moderno vy
con  mayoress capacidades {(gue incluyen la transmisidn ‘de
informacion grafica). Este servicio alcanzarda igual difusidn
gue 21 teléfono. :

La conmutacidn de pagustes es la alternativa mas conveniente
para la transmisidn de datos, debido a gue es escondmica y, por
2l avance .de nuevas tecnologias, permite el uso de la red
telefdnica con. bastante confiabilidad. Ademas, debido a su
mejor aprovechamiento de la lines, su capacidad de sortear
dificultades en  los enlaces y por poseer sistemas de
encaminamiento . vy  deteccidn de errores le dan mayor
confiabilidad en el transporte de la informacion.

CBEn El Balvador no existe una red de datos, sinc que  los
servicios que se prestan como tal los - sirve una red de
Tconmutacion de paquetes ubicada en Costa Rica. Esta red podria
catalogarse como  Cored X.23, vyva qgque se apesga a las
recomendaciones del CEITT referentes a las redes de conmutacidn
de paquetes.

For el momento, los servicios que ofrece ANTELPAL pueden
csatisfacer en buena medida a sus abonados, pero debido-a que la
cantidad de ellos experimenta un crecimiento relativamente
grande (a pesar del conflicto armado), hace pensar que  la
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capacidad del nodo pueda ser rebasada en unos cuantos afios.

El hecho de ser una red extranjera la gue sustituva las
funciones de una red de datos nacional hace pensar gue estariz
sujeta a las decisiones propias de su pais de grigen, lo que no
dejaria de afectar a los usuarios ante cualguier cambioc
inesperado de sus politicas de comunicaciones.

El proceso de planificacidn de la red es una tarea compleja
que abarca muchas disciplinas {tales como  economia,
estadistica, técnicas de comunicaciones, teoria de colas,
calculo de trafico, derecho nacional e internacional, etc.) vy
requisres personal tédomico sspecializado Come reCuUrsns
econtmicos significativos. La clave de una buena planificacion
seria wun estudio de mercado gue esté apegado & la  realidad vy
que inveolucre al mayor numero de empresas posibles.

los servicios de valor agregado no han sido “plotados
plenamente por ANTEL. La Administracidn considera gque las
utilidades actuales generadas por ellos no son significativas
en | comparacion con  las reportadas  por los servicios
telefonicos. Fero, como el tréfico de datos es dtil para gue
las empresas realicen su actividad econdmica, la Administracidn
ha considerado la concesidn de la explotacidn de estos
servicios a compafias particulares. For lo tanto, se prevee gue
el papesl a jugar por ANTEL en 1o gue a servicios telemdticos
respecta. -sera 21 de supervisidn v como arrendante de los
canales de comunicacidn. : '

“la transicién hacia la red digital sera lenta debido al
costo que implica &1 tener gque digitalizar las lineas de
abonado. Elle trasrd como consecuencia que la red estara
configurada con diversidad de equipo de distinta naturaleza. Lo
anterior afectars tambien a la red e datos QLiE ,
inevitablemente, tendrid gue evolucionar Jjunto con la red
‘telefdnica hacia la digitalizacidn total.

RECOMENDACIONES )

En lo que se refiere a los problemas gque surgen @ al
transmitir datos por las lineas telefdnicas existentes, si  una
empresa 0 usuario especifico desea transmitir informacion &

altas velocidades y con menos probabilidad de error, lo

adecuado seria que instale sus propios cables destinados para
su velocidad. Esta alternativa podria resultar inaccesible o
demasiado cara para algunas empresas, pero si la inversidn es
recuperable, entonces no debe desestimarse.

Dtra forma de conseguir mayor velocidad en las lingas seria
o] utilizar modems con técnicas de modulacidn en  fase gque
permitan snviar volumenes de informacidn mavores.
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ANTEL +debe mejorar su planta externa para solucionar los
problemas gque reportan los usuarios de los servicios. Estas
mejoras podrian  incluir la instalacidn de cable de calidad
superior de bajo ruido, aislar las fallas en sus equipos de
conmutacidn para avitar las interrupciones, mejorar SIS
canalizaciones para evitar gue se inunden en las épocas de
invierno y como meta final, llevar la digitalizacidn hasta las
lineas de abonados. La creacidn de nuevas centrales podria
evitar el congestionamisnto de las sxistentes.

La privatizacidn de los servicics telemiticos podria
aumantar la efectividad, pero deberin s supervisados
constantements para evitar una indebida utilizacidn de ellos.

Se suglere la creacidn de una base de datos nacional para
proporcionar informacicdn actualizada y en forma réapida a las
emprresas, instituciones vy personas que lo reqguisran. Esta base
de datos podria ser establecida y explotada pr alguna empresa
gubsrnamental o particular bajo la supervision de ANTEL.

Fodrian establecerse desde nuestro pais enlaces punto -a
punto . a través de los servicios IBS con empresas en otros
paises para la '"confeccion de datos". Esto consistiria en
ofrecer mano de obra local para la digitacidn de informacitn a
empresas “tranjeras De esta manera se crearian fuentes de
trabajo vy se captarian divisas.

-Bi el crecimiento de usuarlos del nodo ANTELFQC llegase a
alcanzar - un namerc cercano a la capacidad del nodo, entonces,
deberia reconsiderarse la creacion de la red nacional de
transmisitn de datos. Las estadisticas de este nodo serian de
cgran valor para estimar la rentabilidad de la futura red.

La enriguecerse de informacidn répida y actualizada en las
distintas Areas del saber, la Universidad de El Salvador podria
consultar a bases de datos  extranjeras en sus distintas
facultades a través del nodo ANTELFAC, la descripcidn  resumida
de estas bases vy sus contactos para obtener membresia se
muestran en el anexo 2. :

A continuacidn se enumeran las bases de datos que convendrla
accesar cada facultad:

Facultad de Medicina: BRS Information Technologiss; Mational
Library of Medical (NCM); Telenet Medical Information Network..

Facultad de Derecho: Dialog Information Services Inc.;
Teleproy Westlaw.

Facultad de Ecnnomia: Dow Jones % Company Inc.i; Dun  and
Bradstreet; Interactive Data Corp; ORBIT; Telepro.
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Facultad de Agronomia:s ﬁgridaﬁa Resources Inc.i Data
Resources Inc.y Dialog Information Service Incy Interactive
Data Corp.j; ORBIT; Agridata Network.

Facultad de Ingenieria vy #Arquitectura: BRS Information
Technologies; Data Resources Inci Dialog Information Servicesg

Electronic Data System; Interective Data Corp.; ORRBIT; The
Computer Company.

Facultad de Quimica y Farmacia: ORBIT.

Facultad de Ciencias vy Humanidades: ERS Information
Technologies.
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ANEXO 1

© MODELO DE ENCUESTA EFECTUADA EN LAS EMPRESAS



El presente cuestionario forma parte de un trabajo de investigacidn sobre el estado de las iransmisiones de datos en
El Salvador, desarrollado por los Brs. Rafael Menjivar Calderdn y Eduarde A. Bonzdlez Araujo, como parte de su Seminaris
de Graduacién en la Escuela de Ingenieria Eléctrica de la Universidad de El Salvador. Estd dirigido al departamento
técnico de su eapresa vy tiene como objetivo evaluar adecuadamente sus necesidades de transmisidn de dates. La informacida
proporcionada sera de sucha utilidad para la planificacidn adecuada de una futura red de datos y los servicios a ofrecerse
en ella,

Se suplica proporciomar con la mayor exactitud posible la informacidn que se solicita a continuacidn. Tambien se
agradecera cualquier informacidn adicional que pueda ampliar los aspectos que se cubren en este cuestionaris,

I. Datos generales de la espresa.

Empresas

Actividads:

Teléfono: Téleys

I1. Gué medios de cosunicacién emplea actualmente su empresa?

Utlizados Costo anual Costo mensual
a} Correo ' {1
b) Telex {1
t} Facsiail {1
¢} Transaisidn de datos por linea arrendada {1
g} Transmisidn de datos por via telefdnica {1
e} Teléfono {1
f} ANTELPAC {1
g} Otros: " {1

I11. Indique qué velocidades de cosunicacién maneja actualmente y le interesan a su empresa?  (sargque las casillas
correspondientes)

Actualmente utilizados . Interesadas

a) Comunicacitn de datos hasta 12088 bps [1 ]
b) Cosunicacién de datos hasta 2488 bps : {] : -. (]
c) Comunicacién de datos hasta 4888 bps {1 {1
d) Coaunicacitn de datos hasta 9400 bps {1 {1
e} Comunicacidn de datns hasta 14488 hps [1 {1
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Actualsente utilizados Interesados
T} Comunicacidn de datps hasta 19,200 bps {1 []

g} Cosunicacidn de datos superior a 19,200 bps {1 {1

IV. Cuales servicios de la futura red de datos le interesan a su empresa? (puede seleccipnarse ads de un servicio)

-Transaisidn de datos {1 -Transferencia electrinica de fondos {]
-Grupo cerrado de usuarios {1 -Acceso a bases de datos nacionales []
-Lorres electrénico ] -fcceso a base de datos extranjeras I3

Y. En caso de organizarse una hase de datos nacional, indigue cuales son las 4reas que le interesarian a su espresa y las
informaciones de particular interés.

{1 Actividad industrial:

[ Actividad financiera:

[] Actividad comercials

[} fficinas gubernasentales:

[] Dtras dreas:

V1. Para garantizar que los equipos de transa1s1én de datos que su enpresa utiliza sean rompatibies con la futura red de
datos es necesario proporcionar los siguientes datos. :

Cosputadores (considere Mainfrases, terainales y/o PC's):

Marcais) Modelo{s) Lantidad Compafia distribuidora
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Modeas:

Marca(s) Modelo(s) Cantidad Compania distribuidora

Modeas sultiplexores:

Harca(s) : Modelo{s) Cantidad Compafia distribuidora
Multiplexores:
Marca(s) . Modelo(s) Cantidad Compania distribuidora

Facsimiles {FAX):

Marcais) Modelo(s) Cantidad Compafiia distribuidora '
Telex:
Marca(s) Hodelo(s) . Cantidad - Compadia distribuidora
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Otros equipos utilizados:

{tros equipos por adquirirse (considere plazos hasta de 4@ meses):

VI1, Necesita su espresa transaitir y/o recibir datos hacia o desde otros paises? (marcar 1a respuesia)

{161 [1 No [1 En el futuro

Si actualmente se encuentra transmitiendo datos entre o fuera de sus oficinas, dentro o fuera d=!' nais,

indique 1
siguiente inforaacidn {(considere tasbien nuevas oficinas proyectadas):
De oficina: Haciaz oficina: Velocidad {bps)  Tipo de enlace: a0do; tipo:
LA, LT G R E6A FoH

Indicar:

CA: Circuito arrendado §: Sincrona F: Full daplex

LT: Linea teiefdnica A: Asincrona H: Half daplex

R: Radio S/h: Ambas F/H: Ambas

LT/CA: Linea telefénica y circuitos arrendados
CA/LT/R: Linea telefénica, circuitos arrendados y radie
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VI11. Es necesario poder estisar la cantidad de informacidn que sus oficinas transmiten o transaitirdn diariasente, por lo
tanto, se solicita que complete la informacitn de la tabla siguiente en base a datos estadisticos o estimados de sus
transaisiones de datos.

Desde oficina: # oficina: ’ Cantidad de Cantidad de archivos Tamadc promedio Tipo de
Transacciones diarias por transaccitén - de los archives Procesaaiento
{Kbytes) {Batch/enlinea)

11, Por favor, indigue entre que horas considera usted que se exceden considerablesente los datos promedios mencionados en
1a tabla anterior.

Horas pico Horas pico
Desde oficina: A oficina: Desde hasta Desde hasta
X. Especifique el software {(programas) utilizado en su eapresa:
Comunicaciones:
Nosbre Yersidn Fabricante ' Uso




Sistema operativo:

7
Noabre Version Fabricante Uso
- Programsas de aplicacién:
Noabre Yersidn Fabricante liso

%1, Si sus oficinas actualmente transaiten datos, por favor indique los tipos de fallas mds frecuentes en sus equipt
de transaisidn de datos:

Tipo de falla Frecuencia {por mes) Tieapo de reparacitn prosedio (horas):

)
o
o

( I 13T %8 v h i o . . j



11l Si sus oficinas actualsente transniten datos, por favor indique cuales son los problemas frecuentement

Tipo de falla Frecuencia {por aes) Tiespo de reparacitn prosedioc {horas);

~

f111. Se agradecerd cualquier observacidn respecto a esta encuesta y sobre aquellos aspectos gque considere relevantes par:
poder establecer un servicio adecuado a sus necesidades:
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ANEXD 2

' BASES DE DATOS ACCESIBLES A TRAVES DE ANTELFAC



BASES DE DATDS ACCESIBLES A TRAVES DE ANTELPAC.

AMNGLOTEF

Contenido: Transferencia de fondos entre cuentas corrientes,
revisar fondos transferidos a una cuenta.

Dirsccidn: Calle L v 3 Av. 2 San José, Dosta Rica.

Contacto: Jorgs Borboén

Teléfono: (3B&) 223322

Telsd: 2132 Anglo cr

Fax: (SB&) 57-1845

Direccidn X.,121: 2111370827

REGISTRO NACIONAL Do

Contenidos: Fropiedad de bisnes e inmuebles, vehiculos

auntomotores. Sociedades mercantiles v cédulas Jjuridicas de

Costa Rica. _ , .
Direccidn: 488 este de la Iglesia el Zapote apartado 199
Zapote,. San José, Costa Rica. - ‘
Contacto: Danilo Ruiz :
Teléfono: (5@46) 24-8111 . )
Direccidng X.121: 21203280235 . , -

;.

u. PAZ o -

Contenido:y declaracionss de Derechos Humanos, conferencias
sobre la Faz Mundial, bibliografia sobre scologis.

Direcritn: Apartado 199-1250 Escazu, San José&, Costa Rica
Contacto: mario socatelly

telaforno: (B@é) 49-10732

telaex: 2371 Macaze or

Direccidn: X.121: 211138826

AGRIDATA RESOURCES IﬁC.

Contenido: Informacidn Agricola, precios de los productos  en
USh, estadisticas de los cultivos y sus valores, proyeccidn de
las ewportaciones, etc. :
Direccidn: 330 EAST Kilbourne Avenue Milwaukes. WI 33202 USA
Contacto: Joyce Wintesrs

Teléfono: (414) 2787&764

telen: 247358

Faxs (414) 27353288 (414) 2735580

Direccidn X.121: Z11881320147

L ¥ =4
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BRS\INFDRHATIDN TECHNOLOGIES

Contenido: Medicina, Educacidm, Ingenisria, Ciencias,
Negocios, Finanzas, Clencias SBociales.

Direccicon: 1200 Route 7, Latham, M.Y. 12110 U.5.4.

Contacto: Janice Dixon

Teléfono: (518) 783-1161 '

telex: 7144449463 : -
CFax: (518) 7831160 '

Direccidn X.12Z1: @386 : BRS

COMMODITY SISTEMS, INC.

Contenido: Textiles, Seguros, Froductos, BEanca, Finanzés,
Sistemas de Informacidn General, Andlisis Estadistico, Series
de Tiempo, Economia, Energia, Informacidn. ‘
Direccidn: 208 West FPalmetto Park Road, Suitte 700

Contacto: Ms. Massrin RBerns :

teléfono: (4@7) I92-8663

telex: 5221897

Faws (40@07) I921379

Direccidn X.121: Z1045000071

COMPUSERVE |
Contenido:- Canigure'.su' propio servicio de informacidn

parsonal con . informacion. o comunicacién brindada por
Compuserve. : '
Compuserve le ofrece informacién referente a:

" Travel {(Viajes): Cheguea horarios de vuelo vy tarifas de
‘pasajes - y. alojamiento de hoteles en todo el mundo y  agencias
de viajes. ‘ -
Comunications and Boletin Board: Correo Elégctonico, incluyendo
comunicacidn con  telex y MCI Mail y enlaces con Compuserve,
tambien transmite y recibe archlvas Y tentas. '
‘Educacidn: :
Fara Estudiantes: Dompara escuelas, aspciarse a foros de

estudiantes, encuantra oportunidades para estudiantes
extranjeros. ) .
FPara Educadores: Asociarse con  instructores de areas

especificas, consultas de referencias -y planeamientos de
curriculum. o

-Para Frofesionales: Frogramas de ' investigaciones para
estudiantes por graduarse y graduados en U.5.A. :
The .Executive News Service: Bervicio de noticias al cliente
del Washintong y de AF

"Wires, esspecifica tépicos de interés y del Euescutive National
Services.

Direccidn: 5808 Arlington Centre Boulevard COLUMBUS OHIO 43228
Contacto: Marsha Tucker
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Teléfono: (414) 457-B680

Telew: I76284R

Faux: (4&14) 4578348

Direccidn X.121: 311020200202

DATA RESOURCES, INC. (DRI)

Contenido: Agricultura, Automovilismo, Banca, Inversiones,
-Construccidn, Economia, Energia, Aceite y Bas, Fulpa y Papel,
Estadistica, Andlisis Estadistico.

Direccion: Carolynn Ockels, Denice McCarthy

Teléfono: (6H17) R&EI-5100 {(617) BLBSEA

Fauxs (617) B6BEEES oo

Direccitn X.121: 2Z10698701009

DELPHI

Contenidos: DELFHI es un  sistema de informacidn, v
-entrenamiento hecho para ser accesado por computadoras en  su
hogar u oficina, sin limitaciones de discos o paguetes.

Con™ una simple llamada telefonica DELPHI lo conecta con el
sofisticado mundo de las bases de datos.  DELFHI cuenta con un
completo manual de facil uséd, pero en realidad usted no 1o
necesita pues el acceso es tan simple gue la misma base de
datos le va sugiriendo caminos para llegar a la informacidn
gue s requiere. : '
DELFHI. le ofrece: ,

Appointment Calendar: Estado gensral de sus compromisos,y
pudiendo eliminar los yva cumplidos.

Banking: Fagar, sus  cuentas, balance de =L chegquera,
transferencias monetarias, revisar sus transacciongs.

Bulletin Board: empleo, lectura y contestacidn de mensajes.
Communications: Facilidad de comunicacidn con otros usuarios
de DELFHI.

Games: Mds de treinta jusgos para para su diversion. .
‘library: Tener acceso a coplas de referencias de materiales.
The Kussmaul Enciclopedia: Informacidon de més de 20000 temas
especificos, 4 . ]
The Researchi Library: Una coleccidn de maés de 200 bases de
datos con informacidén comprensible de varios temas vy o un
archivo con caracteristicas para facil uso de los mismos.

The Dialcom Library: Reportes de comisidn, tabula
amortizaciones en funcidn del tiempo para proyeccidn de
préstamos. .

Mail: Intercambio de mensajes, envio, lectura, transmisidén vy
barrado de sus archivos de correon, incluyendo usuarios de The
Source, Compuserve, y otros servicios.

Newstrack: Obtener noticias que usted necesita, cuando las
necesita, historias v caracteristicas de una regidn, nacidn,
internacionales v servicios de deportes.
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O Line Market: Una tienda de servicios para el hogar con
miles de datos y opciones, sccesar catdlogos "electrdnicos®
para pedidos, listas de precios de accesorios vy computadoreg Y
los compara con COM. U. STORE.
Travel: Buia de aerolineas, precios, rutas y FESErVAciones. |
Contacto: Charlie Adams, GYC/DELPHI
Direccidn: 3 Blackstone Stree, Cambridge, MA B2139
Telefono: (617) 419-3393 :
Telex: 62918703

Direccion X.121: ZF1049038035

DIALDOG INFDRMATION SERVICES. INC.

Contenido: égricultﬁra, Arte, Comunicaciones, Bomputacién,
Energia, Leves,  Tecnologis &n alimenteos, . Ingesnieria
Hidraulica, Musica, Metdles, Farmacia, etc. ,
Direccidn: 3460 Hillviea Avenue Falo Alto, California, 94304,
TU.5.A. S . T ‘

Contacto: Abe Abelman, Dialdo Marketing
- Teléfono: (413) 8582700 E :

.Telex: 334499 ‘
D;recqldn X lfi: 311041500048

. DDW JDNES & CDMPQNY

‘,Contenldc. Infurmac;én para mdltaﬁes The Wall Street Journal,
. RBarron's vy . Jones - Boftware. . . Brinda SUS suscriptores

Cinformacion de noticias, financiera, stock de cotizacionss,
enciclopedia  de deportes, peliculas g informacidn’ sobre

tiendas de servicios para el hogar.

Stock de cotizaciones: Esclusivo de esta. base de datos, con
informacidn vy noticias de The Wall Street Journal, Barron’'s v
Dow Jones News BService, ademas de negocios Y datos
financieros. ] '

News: Incluye historias v reportajes de The Wall Street
Journal,; Barron’'s y Dow Jones News Service, con informacidn de
fuentes de negocios e informacidn flnanc1arm mprove:hable heoy
dia.

.The wall Street nghllghts Onlines Tltulos de noticias vy
sumarios de The Wall Street Journal. : ,
Free Text Search: posee mas de I520000 articulos publicados
exclusivamente en The Wall Street jodrnal, Barron’s vy Dow
Jones Mews Service, las cuales pueden ser accesadas usando una
combinacidn de palabras, letras y numeros.

Weekly Economic Update: Brinda a ejecutivos e investigasdores
una informacién econdmica semanal. ‘
Current. Quotes: Posee informacidn de opciones vy corporaciones
financisras, asi como wuna edicidn actualizada  de - U.5.
treasury, Tondos mutuons, cotizaciones nacionales DTB uniones
extranjeras y seguridad de gobierno. :
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Disclousursg 11y posee uwn alto rangeo de informacidn en 8700
compafiias tal como recortss de corporaciones, balances de
pAginas declaraciones de ingr=sos, linea de datos de
negocios, ingresos ¥y  ganancias por rmmpﬂr+1rq nombres de
funcionaricos, directores v subsidiarios. :
Media General Financial Service: Brinda facil acocesso £
corporacionss financisras muy detalladas sn 2150 compafias 170
industrias con reportes de ingresos, ganancias, dividendos,
relaciones costos — dngresos vy mercado valores.

Contacto: Erick Betlement

-Direccidn: F.O.BOX 300 Princeton, New Jerssy 02540 U.S5.4.
Teléfono: (&87%) S20-4206 . :

Faw: (689) 3284072

Direccidn X.121: _ilﬂéﬂqﬂ@@4”

DUN AND BRADSTREET - = -

Contenido: MNMoticias financieras, Edusacidn, Informacidon de
crédito, Finanzas, Seguros, Mercadeo, publicidad.

Direccidn: Chupch Streest; New York, New York 10287

Contacto: Joseph Plotnick, Daniel Mbehnisch

Teléfono: (212) 324-BE3Q .

Telex: 4738301

Fawxs: (212) 524-BZ255 _

Dirgccion ¥.121: 32104000489

ELECTRONIC DATA SYSTEM

Contenido: Construccidn, Orédito, Seguros,. Desarrollos de
Software. - ' ‘ b
Direccitn: 1185 Kern Avenus Sunnyvale, California 948468 U.S.4
Contacto: Ray Wyllie :

Teléfono: (B1R) 7474050

Direccidn X.121: I10&003767

INTERACTIVE DATA CORP.

Contenido: Automovilismo, Economia, Agricultura, Finanzas,
Andlisis estadisticos, Cmnstruccién, Electricidad, Ensrgia,
Andlisis de flujo de caja. )

Direccitn: 486 Totten Pono Road Waltham, Massachusetts 82154,
U.8.4. :

Contactos Lois Ferrarssso

teléfonor (&17) B&eB-BI68, (212) 921-473%5@

Fax: (&17) 86B-8270

Direccidn X.121: 3106221842
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NATIONAL LIBRARY OF MEDICAL ({NLM)

Contenido: Educacidn, Medicina.

Direccidn: 8400 Rockville Fike RBRethesda, Marvland 20894 U.5.A4.
Contacto: Becksl Himmer

Teléfono: (301) 48@353

Faus (Z201) 496-151

Direccidn X.121: 31107010020

NEWSNET, INC.

Contenido: Publicidad, Mercadeo, Automovilismo, Construccion,
Comunicaciones, Educacidn, Electrdédnica, Energia, Farmacia,
Matéles, Impuestos, Telecomunicaciones, Folitica, Inversiones.
Direccidn: 945 Haverlord Road Bryn Mawr, FA 19010 U.S5.A.

- Contacto: Maria Fastino : '

teléfono: (2135) 52780730

Fax: (215) 327033

Direccion X.121y Z1102010045

0AG OFICIAL AIRLINE BUIﬁES; INC.

Direccidn: - 200 Clearwater Drive, Oak Brook, Illinoi% &BE21
U.8.A.
Contacto: Carol A. Lehrma, kathy Collins
- teléefonos: (313) 3746000

Telex: OHOAGXD - - - .
- Direccion X.121: 310469008358

ORBIT

Contenido: SDC Informacidn services le da oportunidad de
conocer la informacion de varios campos de interés Jjunto
comprensivo, conveniente y aun precio razonable & millones de
. bibliografias y reportes de textos 2n segundos.

81 se necesita informacidn de patentes, archivos de reportes

de energia o quimica, legislaciones del congreso (U.8.A.),

leer noticias e informacidn relacionada con plantas nucleares,
bibliografia de agricultura tropical, localizar una biblicteca
con catdlogos el congreso o informacion referente a productos
elavorados por sus competidores, ORBIT le puede ayudar, esta
informacion estid contenida en cerca de 70 bases de datos que
- pueden ser accesadas. , A

81 usted  no conoce mucho de computadores o paguetes de
aoftware, no va a tener problemas para accesar esta base de
datos pues esta se rige con palabras simples en  inglés,
nombres, fechas o0 numeros describiendo ciertos topicos de
interés. . ' .

Ademas de esto le brinda un indice con todas las  bases de
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datos por especialidad v dentro de sllas apartados con  temas
especificos. -

For ejemplo: -

1 — Base de Datos. BUSSINES & ECONOMICS.

Apartado: ACCOUNTANTS Fosee literatura relacionada oon
contaduria, auwditoria, tasacién, etc.

2 — Base de Datos, ENGENIEERING & ELECTROMICS

Apartado: AFILAT Literatura sobre refinacién de petroleo,
petroguimicos, concervacion de aguas, etc.

Esta base de datos le brinda informacidn sobre: :
ACCOUNTANTS: Provee accesoo a literatura relacionada | con
contaduria, - auditoria, tasacidtn, procesamiento de datos,
inversiones,  asesoria finaciera, reportes financieros =3
informacidn legal relacionadas con los negocios; la cobertura
=3 internacional incluyendo documsntos de Gobierno Y
periodicos de U.S.A, Canada,; Inglaterra, Australia; etc. ’

Esta se actualiza trimestralmente. . ‘
APILIT: informacidon de citas de patenies pars refinamiento de
petrdles en USBA, v otros 8 paices ( Belgica, Canada, Alemania,

-Francia, Gran Bretafa, Holanda, stc.). Esta se actualiza
mensualmente. . . :

AST: La "American Statistics Inder " cubre publicaciones
estadisticas del Gobierno de USA, como: Feriddicos, reportes
analiticos, compilaciones estadisticas vy publicaciones

sspeciales. 8e actualizan mensualmente. .

BANKER: Frovee articulos recientes del American Banker, los
-cuales son publicados 5 veces semanalmente.

BIOTECHNOLDGY: . Posee informacién de aspectos técnicos en
biotecnologia  como manipulacidn gensgtica e ingsnieria
‘bioquimica. ’

CASBI: La Chemical Abstracts Source Index es una recopilacion
‘de  informacidén bibliocgrafica para cientificos vy técnicos de
las ciencias quimicas.

CIN: CHEMICAL INDUSTRY NOTES contiesne citas de negocios de

Sopetroleo,. papsl ¥ pulpa, Agriculturs =3 Industrias
"Alimenticias, los cuales incluyen produccidn, precios,
facilidades, productos Y procesamiento, actividades
Scorporativas y Bubernamentales, eto. , .
COMPENDEX : Guia de literatura para ingenieria, Con
. aproximadamente 5008 fuentes incluyendo periddicos,

monografias, reportes técnicos vy estandares. Fosee temas de
Ingenieria aerpespacial, PBioingenieria, Guimica v Ciwvil,
materiales de construccion, Ingenierisa Eléctrica Y

- eléctronica, Ingenieria - Marina, Tecnologia Nuclear =

‘ingenieria del petrdédleo.
EBIB: - Produccidn, utilizacidn vy concervacion de tipos de

combustibles, por ejemploc combustible fésil, sintético,
hidrégeno, nuclear. Alternativas a estos como energia edlica
solar, geotérmica y fusion, sus plantas de poder ¥

transmision.
EDE: Rase de datos con informacidn de energis  patentes,
literaturas, reportes técnicos relacionados con aspectos de
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produccidn, wbtilizacidn v conservacidn de energia, tipos de

combustibles incluyendo urna hasta informacidn sobre

Calternativas a los conbustibles convencionales, propiedades
fisicas v guimicas, transporte v almacenale de combustibles,
etec. . :

EPIAa: Aspecteos de la industria del potencial eléctrico con
acceso a literatura afin, lineas de transmisidn, metodologia
de las plantas de potencia, reporites para agencias federales vy
del estado.

FEDREG: Reglamentos del registro Federal, noticias de leyes
publicadas, audiencias v proclamaciones presidenciales
referentes &  la agricultura, Arte v Humanidades, negocios,
defensa, tecnologia, transporte, etc. _

FSTA: campo de la ciencia alimenticia, literatura relacionada
con  la conveniencila de ciertas comidas, andlisis, control de
calidad, Ingenieria- alimenticia, empaguetado, higiene.
almacenaje,manejo, patentes, estiandares, etc.

Contacto: Jim Terogno, Davidc McDonald

Direccidn: B2OO Westpark Drive Mclean, V& 22102 U.S8.A.
Teléfono: (703) 4420900, (800) 4217229, (703) 89T4L3I2

Telex: AS2I58. - : '

Fau: (783 B934432 o B

Direccidn X.121i: F11970328141

SERVICIO DE INFORMACION AL COMERCIO EXTERIOR (SICE)

Contenido: Arancel de los Estados Unidos, esstadisticas de |

importacidn, directorio de exportaciones, precios, cédigo de
‘regulaciones Federales, aviso sobre oportunidades de oferta vy
demanda de productos v servicios, stc.

Direccidn: Depto. Asuntos Econdmicos, secretaria general de la
D.E.A. 1889 F Street N.W. Foom Z20-B, Washingteon D.C. 2084
U.8.A. : -
Contacto: Senen Magariaos, Jefe servicios de Informacicon, al
comercio exterior Bernardo Ghutch

teléfonos (202) 458-3725 S

Telex: 64128 OASLIW

Fax: (202) 4383987
Direccion X.121: 311Q02025i082

SERViEID DE NOTICIAS SOBRE MERCADOS (SNM}
MARKET NEWS SERVICE ’

Contenido: Informacidn productos horticula v flores cortadas
en los mercados de los Estados Unidos vy Canada, noticias,
Mercadeo. . . ‘
Direccidn: MARKET NEWS SERVICE. International Trade Centre
Unotad/Gatt 1 Mass Tech Center, 201-5 Logan International
Ppirport, EAST Boston, MA B2128 U.S.A.

Contacto: Sr. David Flood



Teléfono: (&17) S261-8965%
Telex: 44T@252 MNS UL

Faxs: (617 5476922

Direcc;én X.121: 228448115016

SOURCE

Contenido: Moticias de Washington Post. UFI, &F, itinerarios vy
guias turisticas, adelantos computacionales. :
Direccidn: 1&1é Anderson Road Mchean Virginia 22182 U.8.4.
Contacto: Barbara Newland .

Teléfono: BZ21-88RB8, (783 BZl-4666é

Telex: 4404846 Source ‘

Direccidn X.121: Z11@07Q018828 (38)

DIALCOM COMPUTER SERVICES (TELEPRO}:

Contenido: Politica, Economia, Finanzas, Panorama, INTL &
Fanorama social laboral; noticias. -
Direccidn: ID 52; MhBOB? CDA Miguel Noreana, # 18 Mexicog
BEea@, D.F. : : o ’
Contacto: Oscar FPérez de la Torre, Lic. Mauricio Fabre
Zarandona. . )

Teléfonosy 5-93-45-42, B~-93-461-70

Direccion X.121: @7310600455152

THE’GéHPUTER COMPANY |

Contenido: Andlisis de flujo de cajsa, presupusstacidon,
noticias financieras y negocios, bancsa, jusgos de  computador,
servicios de indusitria ndclear, desarrollo de software, sitc.
Direccidn: 192% Westmoreland Street Richmond, Virginia 23238,
U.5.4. ) :

Contacto: Bernny Mann

Teléfono: (884) 254-2431

Fax: (884) 2542421

Direccidn X.121: 3106200482

AGRIDATA NETWDRK

Contenidos: . . ‘

AGRIDATA NETWORK consiste en una serie de pequefias basss de
datos, las cuales:

AGRISCAN: Brinda acceso  instantaneo a noticias sobre
agricultura, Negocios, finanzas, mercado b% noticias
nacionales.

AGRISCAN posee informacion organizada para muchos tipos de
usuarios como estudiantes, profesores, profecionales del area
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de agricultura v ganaderia, agricultores, ganaderns Y
concernientes con: A

~CROF INFORMATION SERVICE (Informacidn Referida al Ganado)
-DAIRY NET, DHIA INFORMATION SERVICE {(Informacidn sobra
lecherias) .
-ABRIBUSSIMES INFDRﬁATIBN SERVICE.

~COMUNICATOR SERVICE

~CANADA  INFORMATION SEEVICE {Informacidn agricola v ganadera
en Canada). A _

-MARKET ADVIGORY SERVICE (SBervicio de consejeria del mercado)
-~WEATHER - INFORMATION SERVICE (Informacidn sobre servicios
metereclédgicos, climas v tiempos de cosechas). '
-STOCK QUOTATION SERVICE (Stock de cotizaciones). o
-CHEMICAL INFDRMQTIDN SERVICE (Informacidn de investigaciones
gquimicas).

~MARKET CHARTING SERVICE (Servicio de graflcas Y O CUARDrDS) .
-~FINANCIAL INFORMATION SERVICE {(Informacidn financiera).

Fara Canada vy Estados Unidos regularmente se'.actualizan
precios, recepcién y entrega de reporites estadisticos vy
analisis, futuwros precios en las cosechas, ganado vy finanzas
‘son actualizados cada 12 minutos.

Usted pusde accesar lo que necesite dentro de miles de
reportes actualizados, prondsticos vy andlisis de  htiempo,
estrategias andlisis y recomendaciones estan disponibles en
CAGRISCAN. , L g . -
STARGAN, . EDUCATIONAL - NETWORK: Envia v recibe CoOrren
.electrénico " con  STARGRAM, usted puede tener comunicacidén
instantidnea entre aquéultores. profesores’ v negoc;mm

AGRIDATA METWORKS Dfrece\para su conveniencia:s

‘. FRICE: Servicio de compra electrénico, ofrece un nusvo método

de compra de productos agricolas, guimicos, semillas, equipo vy
medicamentos para animales. .
ABRIGUIDE: Enciclopedia de negocios que presenta  regularments
articulos actualizados sobre agricultwra.

AG 8TATS: Contiene una base de datos con informacion de
Coproduccidn, invea*xgac&én guimica esn  agriculiura, nueveos
Cproductos v ouna baae i dﬂ+05 estadistica del gobierno de los
Estados, Unidos.

UsSE EQUIFPMENT DATARASE: GBuia de precios de eguipo  agricola
incluyendo tractores, removedores, recoleciores, smpacadoras y
seleccionadoras, datos sobre arroz frijoles Y Oranos

8
canadienses, -ganado, cerdos, lecherias, ovejas. vy aves des
corral con herbicidas, medicamentos; estc ' :

VO-AG, FPOST SECONDARY TECHARS: programas de educacién en  las
areas de agricultura vy ganaderia, aves de corral, stc.
Contacto: Lori D. Peterson, Telemarketing manager

direccion: 330 E. EILBOURN AVE, MILWUAKE, WI 332032

Telex: (218) 262-3360

Teléfono: (414) 27837674

Faw: (414) 273I-35580
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INTEGRIERTES STATISTISCHES INFORMATIONS SYSTEM {(I5IS}

i
i

uente {(Datos istic

c: Indicadorss EOCiﬁ—ECDIDmlfﬁh de fushtria

ry  DESTERREICHISCHES STATIGUHES  ZEMNTRALAMT, HINMTERE
STRASEE 2B, 1@A37% VIEMA, AUSTRIA.

2 (43 2EZ-&&28 :

TELEMET MEDICAL INFORMATION NETWORK

Contenido: Servicico. de informascidn de la asoocizcidn Medica

SinEr LoEaNS . Informacidn sbre drogas. Bimtomaloglis v

Information Network

E
CDiagnosti
Contacho:

Teléfono

LOCKHEED DATAFLAN, INC.

Contenido: Informacion de v1d1m€ internacionales, operacicon an
Tierra, aobrevuelo, %5 restres @2y 1
metereclogico mundisl i £
wviElo, )
Comntacto: Jack Brunch,

Gontenido:  Articwlos cismbificos v o tecnicos de publicaciones
periodicas tratados v revisiones de libros, ressumenegs  de
conferencias reporiss v ﬁat ntes.

Contac & rfn kdchl

L4837 ~IZE D,




