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La teleinformética es un tema de actualidad en
nuestro pais. Esta afirmacién viene apoyada por la
existencia misma de este niumero monografico y por el
numero creciente de referencias a este tema que se
encuentran en la publicidad y en los articulos de las
revistas especializadas de nuestra profesién. Asimismo,
el numero de aplicaciones esta creciendo rapidamente
y sera aun mayor si se cumplen las previsiones
resultantes de la encuesta EURODATA (sobre la
utilizacién de transmisién de la informacién), y si la
actual crisis econdémica lo permite.

Para el profesional de la informaética, ya acostumbrado
a los cambios frecuentes de decorado (nuevas
generaciones de hardware, mayor sofisticacién del
software, etc.), el advenimiento de la teleinformatica
en Espafia le supone entrar en un nuevo universo como
es el de’las telecomunicaciones, el de los terminales
y el del software especifico a este tipo de aplicaciones.

Como consecuencia de esta mayor complejidad,
o de la introduccién de estas nuevas herramientas,
los sistemas informadticos, cuyo precio ya es elevado,
ven aumentar sus costes en magnitudes del mismo orden
para la teletransmisién de informaciones y para el
parque de terminales.

Para controlar estos costes es preciso:

— conocer las grandes alternativas que se presentan
en el campo de la teleinformatica, o dicho de otra
forma, las distintas categorias de aplicaciones que
ya existen en otros paises;

— planificar la teleinformatica con un desarrollo lento
y gradual de la misma, con el fin de iniciarse en los
nuevos dominios de la teletransmision, de los
terminales y del software, o bien, si ello no es posible,
hacer uso de expertos en estas materias.

Con el fin de aportar nuestro granito de arena en el
primero de estos aspectos, vamos a intentar, en el marco
reducido de este articulo, clasificar las aplicaciones
de la teleinformatica en sus categorias mas usuales,
dando, en los casos que a nuestro juicio presenten mayor
interés, las ventajas, los inconvenientes y las
herramientas sobre las que se basa el desarrollo de
tales aplicaciones.

Para estructurar este articulo nos basaremos en el
intento de clasificacién que se halla resumido en la
figura 1

1. SISTEMAS GENERALIZADOS

Se trata de sistemas de estructura abierta. El niimero
y tipo de programas que desarrollan estos sistemas
no esta definido «a priori» y puede crecer de forma
indeterminada. Como un sistema clasico en «batch»,

estos sistemas sirven para efectuar la explotacién de
programas ya existentes o para poner a punto
nuevos programas, lo cual les confiere su caracter abierto.

1.1. Sistemas de «tiempo compartido»
(«Time Sharing»)

Aunque en la actualidad existen numerosas redes
comerciales que ofrecen la utilizacién de terminales
conectados a sistemas de este tipo, tales sistemas
tuvieron su origen en el ambito universitario. Su
finalidad inicial consistié en obtener una solucién a la
frustracion, tan extendida entre los programadores,
de la falta de tiempo maquina para la puesta a punto
de sus programas o, en otros términos, del excesivo
tiempo de devolucién de resultados en un sistema «batch».

Con un sistema de tiempo compartido se pretende
dar la impresién al usuario de un terminal (generalmente
un teclado e impresora o pantalla), que el ordenador
le presta ]a misma atencién que tendria si fuera el tnico
usuario del ordenador. Para conseguirlo, el sistema
de explotacién aprovecha 4a enorme diferencia que
existe entre la escala de tiempo humana (del orden de
varios segundos) y la deél ordenador (del orden del
microsegundo). Asi, si un programa se sitiia en estado
de solicitar informacién al operador del terminal,
mientras éste reflexiona y pulsa la respuesta, otros
usuarios pueden utilizar su turno de utilizacién del
procesador central para desarrollar sus programas.

A primera vista resulta evidente que tales sistemas
estan mayormente adaptados a los programas que se
desarrollan de forma conversacional, pero los progresos
que se efecttian en el disefio del hardware y del software
de estos sistemas hacen que cada vez se usen mads en
todo tipo de aplicaciones.

El servicio de un sistema de tiempo compartido se
suele obtener de dos formas:

— mediante la adquisicién de un miniordenador
evolucionado que puede soportar varias decenas de
terminales,

o bien

— mediante el alquiler de este servicio a una oficina
que lo ofrezca.

El primer tipo de sistema puede convenir a los
centros de enseflanza o a las empresas que requieren
un volumen consecuente de puesta a punto de programas
de calculo cientifico y su consiguiente explotacion,
todo ello con tiempos de respuesta rapidos. Tales
sistemas suelen programarse en BASIC, FORTRAN
y ASSEMBLER.

El segundo tipo de sistema se caracteriza por el hecho
de que su coste es funcién del tiempo de utilizacién
de los recursos del equipo central, de las lineas y del
coste del terminal.

Los dos argumentos mas frecuentes en favor del uso
de sistemas en tiempo compartido son los siguientes:
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1.1.1. LA FACILIDAD DE PUESTA A PUNTO
DE PROGRAMAS

En efecto es extremadamente agradable disponer
de un tiempo maquina tedricamente ilimitado para esta
tarea y poder utilizar métodos conversacionales de
puesta a punto de programas.

En un sistema de tiempo compartido, el ciclo:
modificacién del texto fuente mediante un editor
de texto / compilacién. / ejecucién de prueba,
puede ser muy rapido. Esto constituye al mismo tiempo
una ventaja y un inconveniente. En efecto, la rapidez
con que se desarrolla este ciclo induce al programador
a detenerse en el primer error que se presenta, con lo
cual el niimero de ciclos de puesta a punto aumenta
y se consume mdas tiempo y maés recursos. Evitar
esta tentacién requiere experiencia y disciplina.

A este respecto un tema muy discutido es el de la
rentabilidad efectiva de la puesta a punto en tiempo
compartido, en relacién con el sistema «batch» clasico.
Los ensayos efectuados demuestran que un sistema
«batch», con un tiempo de devolucién del orden de
la hora, permite obtener un consumo en tiempo
maquina inferior y un tiempo total de puesta a punto
ligeramente superior. Pero estos resultados son dificiles
de generalizar, ya que dependen del contexto en el que
han sido ensayados.

En algunos sistemas existen lenguajes de
programacién especialmente disefiados para el tiempo
compartido (APL y BASIC), que permiten un ciclo
modificacién-ejecucién muy rapido.

1.1.2. LAS EXTENSAS BIBLIOTECAS DE PROGRAMAS

Generalmente, se trata de programas cientificos,
calculos de estructuras, resolucién de ecuaciones
diferenciales, juegos de empresa, modelos, etc. Pero
también existe una red comercial en EE.UU.
especialmente dedicada a los servicios de gestién
de empresas.

El interés de esta utilizacién del tiempo compartido
depende de la extensién de la biblioteca y de la buena
documentacién de los programas.

1.2. «Batch» a distancia («remote batch»)

La finalidad del «remote batch» consiste en explotar
las posibilidades de un ordenador de gran potencia
a partir de un terminal pesado (lector de tarjetas e
impresora) conectado por lineas telefénicas al centro
de célculo.

No existe ninguna diferencia funcional con un sistema
de «batch» central, salvo el hecho de que el terminal
puede estar situado a cualquier distancia del ordenador.

El tiempo de devolucién de los trabajos es del orden
de la hora, pero puede variar considerablemente en
funcién de la carga global y de las caracteristicas
y prioridad de los trabajos.

Este tipo de explotacién tiene interés en dos
contextos distintos:

— Entidades de gran volumen con un centro de cilculo
centralizado cuya finalidad es obtener una economia
de escala mediante una red propia de lineas y
terminales. (Ejemplo: la redp del Ministerio de
Educacién y Ciencia.)

— Entidades que con una inversién equivalente a un
ordenador de pequefia 0 mediana potencia necesitan
desarrollar trabajos que requieran la potencia o las
facilidades de un gran sistema. Este tipo de servicio
ya es ofrecido en nuestro pais por algunas Oficinas
de Servicios.

Para utilizar un servicio en «remote batch» deben
tenerse en cuenta los tres elementos de coste siguientes:

— El coste del terminal pesado.
— EI coste de las lineas telefénicas (muy variable en
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funcién de la distancia: superior a 60.000 ptas./mes
para mas de 400 km de distancia con una linea
punto a punto).

— EI coste de-utilizacién del ordenador central;
este coste es funcién de los tiempos de utilizacién
de los recursos del sistema (CPU, memoria, discos,
cintas) por los programas ejecutados.

Este ultimo aspecto constituye uno de los
argumentos mds a favor del «remote batch», puesto que
se paga segln lo que se consume. Pero no se pueden
despreciar los dos primeros.

Otras ventajas del «remote batch» residen en la
posibilidad de utilizar las facilidades inherentes a un
gran sistema operativo: :

— gran capacidad de almacenamiento en discos; - i

— posibilidad de definir urgencias o prioridades i
en los trabajos;

— software sofisticado;

— bibliotecas de programas standard;

— posibilidad de transmitir grandes volimenes de datos.

1.3. «Remote batch» conversacional

Se trata de un servicio intermedio entre el tiempo
compartido y el «batch» a distancia.

En efecto, en este tipo de sistemas la ejecucién de
programas se lleva a cabo como en «remote batch», es
decir, que se utilizan unos ficheros de entrada y unos
ficheros de salida sobre disco. A partir de los datos de
entrada los programas elaboran los ficheros de salida,
los cuales, en un entorno «remote batch», serian
transmitidos a la impresora. En cambio, en un sistema
«remote batch» conversacional, en lugar de
transmitirlos por entero, son examinados por el usuario
de forma conversacional a partir de un terminal ligero.

Asimismo, los ficheros de entrada, en lugar de ser
transmitidos por tarjeta a cada.ejecucién, pueden
crearse y modificarse en forma conversacional a partir
del terminal ligero, mediante el uso de editores de texto
interactivos.

Este tipo de explotacién reduce las ineficiencias
del tiempo compartido a costa de unos tiempos de
respuesta algo mayores.

2. SISTEMAS ESPECIALIZADOS

Se trata de sistemas destinados a cumplir una o
varias funciones bien especificas, cuya modificacién
o evolucién en el tiempo es reducida o nula. Su duracién
de vida suele ser tipicamente de 4 a 5 afios, tiempo
durante el cual la funcionalidad- de estos sistemas
puede cambiar, bien por su naturaleza, bien por el
crecimiento del volumen de trabajo.

2.1. Sistemas de telegestion

Se entienden por tales aquellos que contribuyen a
mejorar la gestion administrativa de entidades publicas
o0 comerciales. )

_En un gran nimero de casos suele tratarse de
gestionar datos sobre:

— ventas

— pedidos

— stocks

— produccién

— reserva de plazas en medios de transporte u hoteles
— cuentas de clientes

— patrimonios

— transacciones bursatiles

— facturacién de mercancias o servicios

— tramites aduaneros en el transporte aéreo

— etcétera. ) i

En este campo de la telegestién es importante conocer
las opciones técnicas que presenta la teleinformatica,



con el fin de precisar la estrategia mas adaptada a las
necesidades generales de la empresa que se quiera
dotar de un sistema de telegestion. El grado de dificultad,
el coste y la eficacia varia grandemente entre las diversas
opciones. Por ello vamos a examinarlas con un cierto
detenimiento.

21.]. SISTEMAS A TRANSMISION DIFERIDA

Se trata de aquellos sistemas en los que las tres
etapas:

—_ transmisién de los datos recogidos
— tratamiento
__ transmisién de los resultados

se producen sin solapamiento, es decir, que el tratamiento
no empieza hasta que todos los datos han sido recibidos
y los resultados no son devueltos hasta que todo el

tratamiento ha concluido.

En este sistema el emisor y el receptor de los datos
no tienen por qué confundirse en el mismo departamento
de una empresa; por ello se da el caso de sistemas de
los dos tipos siguientes:

— recogida de datos en diferido, cuando los resultados
no se destinan al emisor o le son devueltos por
medios diferentes a la teletransmisién;

__ emisién de resultados en diferido, cuando se trata
de distribuirlos a destinatarios que no han generado
los datos de base.

No consideraremos aqui los sistemas en «remote
batch» que, aunque puedan considerarse dentro de esta
categoria, tienen una complejidad mayor y permiten
unos volimenes de transmisién mayor que los sistemas
a base de terminales ligeros.

Los sistemas de transmisién diferida son los maés
simples entre los que utilizan la transmisién de datos.

En efecto, en este tipo de sistemas los datos son
registrados durante el dia, sobre un soporte del tipo
cinta de papel, cassette o disco flexible, mediante un
terminal ligero. De la inteligencia de este terminal
depender4 el que el proceso de recogida sea mas o
menos facil y permita eliminar algunos errores en el
momento en que se originan, pero no profundizaremos
este aspecto del tema.

Cada punto desde el que se recogen datos o hacia
el cual se emiten resultados estara equipado de una
unidad emisora y/o receptora. El centro de recogida
y emisién estara equipado de una o varias unidades
receptoras y/o emisoras que pueden ser del mismo
o de distinto tipo que las unidades distantes.
Eventualmente, el ordenador central puede actuar como
estacién receptora y emisora, pero en este caso es
necesario disponer de un software de comunicaciones.

Una vez terminada la jornada de trabajo, cada
terminal alejado debera transmitir al ordenador central
un bloque de informaciones brutas (por ejemplo, datos
sobre ventas, sobre pedidos, etc.) a una hora
predeterminada. Si las distancias, los volimenes o los
plazos de tiempo lo permiten, los datos pueden ser
transmitidos por medios convencionales: correo, coche,
etcétera. Pero cuando el tratamiento debe ser diario, lo
cual se produce para un gran numero de datos
comerciales o administrativos, y los medios
convencionales no son lo bastante satisfactorios, la
transmisién diferida constituye una solucién simple,
cémoda y puede resultar muy econémica. En efecto,
los terminales tienen un coste que oscila alrededor de
las 10.000 ptas./mes segin sus caracteristicas. Las
transmisiones a través de la Red Publica conmutada
o a través de la Red Especial de transmisién de datos
tienen un coste que es funcién de la distancia y de
la duracién en el primer caso y del niimero de
caracteres, mensajes y horario de transmisién en el caso
de la Red Especial. La percepcién minima puede variar
entre 4.000 y 28.000 ptas./mes.
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En estos sistemas, el software no constituye ningtin
problema; ya que requiere un sistema de explotacién
de tipo convencional en «batch local.

Otra ventaja importante de los sistemas a
transmisién diferida es que pueden comstituir un primer
paso hacia otros sistemas mas complejos como los que
veremos a continuacién.

Resumiendo, las ventajas de la transmisién, son:
— un gran espectro de aplicaciones potenciales
— un coste reducido
— una gran simplicidad
— una gran flexibilidad.

2.12. SISTEMAS CON TRANSMISION EN LINEA

En estos sistemas cada unidad elemental de
informacién (mensaje) es recibida inmediatamente por
el ordenador central. Dos grandes categorias de sistemas
se presentan entonces, ya que el mensaje puede ser
simplemente almacenado (sistemas de recogida de datos
en linea) o puede ser procesado y la respuesta devuelta
instantes después (sistemas de interrogacién-respuesta
en linea).

La caracteristica comtn mads significativa de estos
sistemas reside en la conexién directa de las lineas
de transmisién al ordenador central y en la necesidad
de utilizar nuevos elementos de hardware y de software
para controlar esta situacién de conexién permanente.
En efecto, cada estacién emisora puede emitir mensajes
sin perjuicio de que otras lo estén haciendo
simultdneamente. Como cada mensaje requiere un
tiempo minimo de servicio para ser almacenado o
procesado por el ordenador central, hay que constituir
en el mismo una cola de mensajes en espera de ser
servidos. Simultdneamente hay que controlar y gestionar
las lineas de transmisién. Ambas cosas se consiguen
mediante los elementos que denominaremos de la
siguiente manera:

— controlador de lineas
— monitor de transacciones.

El controlador de lineas puede tener un grado de
inteligencia muy variable, que puede ir desde un simple
multiplexor hasta un ordenador frontal («front-end»).
El uso de uno u otro depende del trafico de mensajes
y repercute en una mayor o menor complejidad del
monitor de transacciones.

Las funciones de un monitor de transacciones son
como minimo las siguientes:

— Ejercer un control centralizado:

® inicializacién y paro de la sesién de teleproceso;

@ rearranque, en caso de caida del sistema, sin
pérdida de informacién;

® puesta en servicio y supresién de lineas y/o
terminales sin interrumpir la sesién de teleproceso;

® elaboracién de estadisticas de trafico de mensajes;

® gestién de lineas y terminales o del ordenador
frontal. .

— Facilitar la programacién:

® establecer automaticamente colas de espera
en memoria y/o en disco; :

® preanalizar los mensajes y darles forma;

® cargar y ejecutar los programas de tratamiento
de cada mensaje en funcién de su prioridad;

® permitir el uso de lenguajes de programacién
de alto nivel (FORTRAN, COBOL, PL/1, etc.);

® proporcionar facilidades de puesta a punto tanto
en «batch» como «en linea»;

@ permitir aplicaciones conversacionales o no.

— Independizaf los programas de su entorno:

® proteccién contra la actualizacién simultanea de.
los archivos;

® climinacién de los caracteres de control de los
terminales y de las lineas, ofreciendo unos formatos
simples a las aplicaciones; .

® utilizacién de multitareas de forma independiente
del sistema operativo.
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Este repertorio de funciones sirve para destacar la
importancia del software de base en este tipo de
sistemas. Su inexistencia o su existencia parcial han
resultado en costes y esfuerzos altos en los sistemas
de este tipo que han sido realizados o que se estan
realizando por los usuarios. Esta dificultad ha sido tan
significativa que actualmente se encuentran en el mercado
monitores de transacciones realizados por sociedades
de software independientes de los constructores.

Otro de los aspectos poco divulgados de estos
sistemas es el coste de las comunicaciones y la
necesidad de efectuar calculos cuantitativos antes de
comenzar la realizacién, es decir, a nivel de disefio general.

El coste de las comunicaciones depende de la
extensién territorial de la red. Para redes de extensién
nacional, su coste puede ser del mismo orden de
magnitud que el equipo central o el parque de terminales.

Los célculos cuantitativos son necesarios para
determinar, antes de la puesta en servicio, si existen
cuellos de botella a nivel de alguno de los recursos
del sistema:

— terminales

— lineas :

— controlador de lineas u ordenador frontal

-— tiempo de procesador central

— discos

— memoria central

— etcétera.

Examinemos ahora mas particularmente cada uno
de los dos tipos de sistemas enumerados anteriormente.

2.1.2.1. SISTEMAS DE RECOGIDA DE DATOS EN LINEA

La principal ventaja de este sistema reside en el
hecho de que, cuando se acaba la jornada de trabajo,
todos los datos se hallan ya en su destino y listos
para procesar. Ademas, los datos recibidos estan
parcialmente depurados, ya que se pueden verificar
a su llegada al ordenador y solicitar aclaraciones al
operador del terminal en el momento de su
introduccién.

Cuando se termina la sesién de recogida de datos en
linea se puede empezar su tratamiento con la
consiguiente actualizacién de los ficheros maestros:
por ejemplo el fichero de stocks, después de procesar
todas las ventas del dia. Esta actualizacién diferida
representa una ventaja respecto de los llamados «en
tiempo real» con actualizacién inmediata. En efecto,

la complejidad del software es algo menor, ya que el
riesgo de destruccion del fichero actualizado no existe
en caso de caida brusca del sistema. Sin embargo, es
preciso que no se pierda ningin mensaje de entrada,

aun en caso de caida del equipo central.

Existe un tipo particular de sistemas de esta
categoria que se vienen llamando multiteclados. Aunque
generalmente estdn destinados a sustituir las baterias
de perforadoras, funcionalmente son iguales a los
sistemas de recogida de datos en linea. La diferencia
reside en que los terminales suelen situarse a corta
distancia del equipo central y en que éste suele ser un
miniordenador de pequefia potencia. Los datos son
recogidos en un disco y luego transferidos a una cinta
magnética para su procesamiento en el centro de calculo.

Actualmente estdn comenzando a aparecer en el
mercado del software sistemas que emulan un-

‘multiteclado a partir de pantallas conectadas en linea

sobre una particién de un ordenador central. Tales )
sistemas, que se pueden obtener llaves en mano, son
extremadamente flexibles y constituyen una etapa

excelente para la posterior evolucién hacia un sistema

con actualizacién en tiempo real.

Cuando el trafico de mensajes no es continuo sino
aleatorio, el sistema debe ser concebido para absorber
el trafico punta, con lo cual las lineas no son usadas
al maximo de su capacidad como en el caso de
transmisién diferida. De una manera general, estos
sistemas conducen a unos costes mas elevados que los
de transmisién diferida, pero sus prestaciones no son
las mismas. .
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En efecto, una caracteristica que se da frecuentemente
en los sistemas de recogida de datos en linea es la ayuda
del operador mediante la presentacién de imagenes en
pantalla que le indican las informaciones a introducir o
los errores que ha cometido. Representa una ventaja
importante €n los casos complejos de contratos de

seguros, servicios de electricidad y aguas, etc.

Por el contrario, un sistema de recogida de datos
sobre trabajos ‘concluidos en un ‘taller no necesita
establecer tal tipo de facilidades.

De una manera general, el uso de pantallas facilita
mucho el trabajo de los operadores, pero aumenta
el trafico de las lineas de forma notable ya que tales
sistemas establecen un didlogo mas abundante.

2.1.2.2. SISTEMAS DE INTERROGACION-RESPUESTA

Se puede tratar de simples sistemas de consulta
de archivos o bien de sistemas de consulta y actualizacién.
Este tipo de sistemas, cuando las condiciones de
tiempo de respuesta son estrictas, suelen llamarse -
«sistemas en tiempo real».

2122.1. Sistemas de consulta de archivos

Puede tratarse de sistemas parametrados y de
sistemas de interrogacion variable.

En los primeros, el numero y tipo de interrogaciones
es limitado y predefinido. Lo tinico que varia entre dos
interrogaciones del mismo tipo son sus parametros.

Es el caso, por ejemplo, de un sistema de interrogacién
del saldo de una cuenta contable. El nimero de cuenta
sera el pardmetro y la respuesta el valor del saldo

y los cuatro ultimos movimientos. Estos sistemas se
caracterizan por -tener un volumen de transmisién
bastante mas elevado en salida que en entrada y son
faciles de poner en servicio cuando se parte de un sistema
de recogida de datos o de un monitor de transacciones
generalizado. No es imprescindible utilizar precauciones
contra la pérdida de mensajes; si un terminal no recibe
su respuesta, repite su pregunta.

En los sistemas de interrogacién variable el operador
no conoce o no quiere definir exactamente lo que busca.
Es el caso, por ejemplo, de los sistemas de .
documentacion o de los sistemas de bases de datos
complejas con interrogaciones efectuadas en un lenguaje
préximo a las lenguas naturales y con una gran libertad
en los tipos de preguntas posibles.

2.1222. Sistemas de consulta y actualizacion

Estos sistemas son los que gozan de una mayor
publicidad. Ello se debe a que este tipo de sistemas
se utilizan para todo tipo de servicios publicos:
— reserva de plazas en aviones, barcos, trenes y hoteles;
— consulta y actualizacién de cuentas bancarias;
— transacciones bursatiles;
— etcétera.

Aparte de las dificultades intrinsecas a los sistemas
que hemos examinado en los parrafos anteriores, estos
sistemas presentan otras que les son propias:

— acceso simultineo de un registro por dos usuarios;
— carga de trabajo en las horas punta de mas de
3 veces la hora media;
— tiempo de disponibilidad muy elevado;
— tiempos de respuesta muy estrictos y traficos elevados;
— procedimientos de recuperacién en caso de caida
del sistema, de las lineas o de los terminales.

Todo ello hace que dichos sistemas puedan resultar
varias veces mas caros que un sistema convencional.
Es necesario, pues, estudiar con mucho detenimiento
el disefio y la concepcion de tales sistemas, para no
caer en las dificultades que acechan a los técnicos
nedfitos. .

El acceso simultaneo a un mismo registro se produce
en el caso de solicitar plazas en un mismo avién o
consultar una cuenta bancaria mientras otro usuario
la actualiza. La manera mas simple de evitar estos
conflictos consiste en tener un proceso monotarea que
centralice todos los tratamientos, pero ello no es posible

cuando el trafico es superior a varias transacciones
por segundo.

* La diferencia de trafico entre las horas punta y las
horas medias requiere un estudio detenido si no se
quiere un sistema antieconémico. En todos los casos
no se podra evitar una débil utilizacién media de los
recursos, a menos que se comparta el tiempo de
procesador central con trabajos ordinarios de poca
prioridad.

Cuando el sistema debe funcionar 24 horas al dia
y 7 dias por semana, todos los recursos deben ser
duplicados para poder ofrecer un servicio continuado
a pesar de las averias y del entretenimiento. Los
sisternas bancarios en este caso no son tan exigentes,
ya que existen ejemplos en ciertas entidades, en las
cuales una interrupcién de algunas horas puede no
resultar catastréfica si se han previsto procedimientos
manuales de trabajo en caso de averia.

Los tiempos de respuesta estrictos y los tréficos
elevados deben ser estudiados mediante calculos de
ingenieria de sistemas. Muchos técnicos y atin mas los
comerciales ignoran que los sistemas no admiten unas
cargas ilimitadas, ni siquiera los ordenadores mas
potentes del mercado. Los elementos mas criticos
que intervienen en los tiempos de respuesta suelen ser
los tiempos debidos a las telecomunicaciones, los tiempos
de acceso al disco y los tiempos de ejecucion en la
unidad central.

En caso de caida del sistema, el ordenador de
respaldo, si existe, debe continuar el servicio con un
minimo de perturbaciones para el usuario (del tipo
de reintroducir transacciones, etc.). Si el sistema no
esta duplicado, el mismo rigor es valido cuando la causa
de la interrupcién ha desaparecido.

Si el tratamiento completo de un mensaje no llega
a buen fin por causa de lineas o terminales, debe
desandarse lo andado y suprimir las huellas que su
tratamiento inconcluso haya podido dejar.

22. Sistemas de telecontrol y telemedida

Estos sistemas, altamente especializados, suelen
denominarse, en las publicaciones extranjeras, de las
maneras siguientes: -

— «process control systems»;
— «real time control systems»;
— «command and control systems», etc.

Su caracteristica comtin mas llamativa reside,
probablemente, en las fuentes de informacién de tales
sisternas. Estas suelen ser medidas de fenémenos fisicos
que se presentan de forma analdgica, por ejemplo:

— la posicién de un avién a través de un radar;
— una presién a través de un mandémetro;

— una temperatura a través de un termopar;
— una tensién eléctrica o una intensidad;

— etcétera.

Estas sefiales analdgicas pueden ser transmitidas
en forma analégica al centro de proceso cuando las
distancias no son elevadas; en caso contrario debe
producirse una conversién analégico-digital «in situ» y,
mediante una codificacién adecuada, puede ser
transmitida a través de soportes convencionales
telegraficos o telefénicos.

Las mismas consideraciones son validas para la
transmisién de sefiales binarias (alarmas, posiclones,
etcétera) o sefiales de mando y posicionamiento.

Tales sistemas se presentan, pues, como una red
convencional, pero con terminales especiales adaptados
a su funcién. Fl advenimiento de los micro-ordenadores
permite augurar que tales terminales seran cada vez
mas inteligentes, con lo cual se obtendran las mismas
veritajas en cuanto a la modularidad, flexibilidad y
autonomia que en los terminales convencionales, hoy
en dia llamados «inteligentes».

Aparte de esta red de terminales especializados,
tales sistemas suelen tener uno o mas terminales
convencionales (teclado, impresora, pantalla e incluso
consola grafica) para admitir la intervencién humana
que pueda ser necesaria.
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Figura 1
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Si intentamos clasificar tales sistemas, encontramos
dos grandes categorias: .

22.1." SISTEMAS EN BUCLE ABIERTO

En estos sistemas el objetivo principal reside en la
captacién de medidas de ciertas variables analdgicas o
binarias y su presentacién en cuadros o pantallas,

o bien su registro en impresoras para analisis posterior.

Estos sistema de telemedida y presentacién son
utilizados en sistemas de oleoductos y gaseoductos, en
centrales de produccién de energia éeléctrica, refinerias,
hornos, etc.

Se basan, en general, en miniordenadores industriales
que, en algunos casos, poseen software standard para
una puesta en marcha rapida y con minimo esfuerzo.

A grandes rasgos su funcién consiste en examinar
ciclicamente todas las variables y en detectar los estados
de alarma. .

222. SISTEMAS EN BUCLE CERRADO

En estos sistemas el objeto ya no es solamente la
telemedida de las variables que intervienen en un
fenémeno fisico sino también su telecontrol, es decir,
que en funcién del estado del sistema se lleven a cabo
acciones que corrijan su desviacién respecto de unos
determinados objetivos.

El tomar ciertos tipos de acciones requiere decisiones,
las cuales pueden ser automiticas o con intervencién
humana. Generalmente encontraremos una combinacién
de las dos que corresponde a un compromiso razonable
en funcién del grado de conocimiento del proceso
que se controja.

La mayoria de sistemas hacen intervenir un operador
humano en la toma de todas las decisiones, pero a
medida que la complejidad crece, por el nimero de
variables en juego o por el grado de finura de las
decisiones a tomar, la intervencién humana se descarga
progresivamente en algoritmos adecuados.
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. Existen varios ejemplos tipicos de este ‘tipo de
sistemas:

— El control a distancia de una red de armas tacticas
para la cobertura de un determinado territorio.

— El control del espacio aéreo cuando éste se encuentra
relativamente saturado por el trafico aéreo de
aviones de transporte civil.

— El control de redes de distribucién de fluidos
y los correspondientes centros de produccién. En
estos casos se persigue el aumentar la calidad y la
continuidad de servicio en primer lugar, y luego
en obtener la explotacién mas econémica, optimizando
automaticamente el proceso de generacién
y distribucién.

2.3. Sistemas de conmutacién

Aunque estos sistemas son sumamente especializados,
distinguiremos dos tipos de los mismos por sus
diferencias importantes:

— sistemas de conmutacién de circuitos telefénicos
— sistemas de conmutacién de mensajes.

Los primeros consisten en sistemas en los cuales
el mando y control de una red de conmutacién
electromecénica o electrénica se efectta por medio de
ordenadores. Tales sistemas son muy recientes y todavia
estan en desarrollo tanto en U.S.A. como en Europa
(sistemas E11 y E12 con CS 40 en Francia y PP 250
de Plessey en Inglaterra).

s

Los sistemas de conmutacién de mensajes pueden
ser de dos tipos. Clasicamente estaban destinados a
la distribucién de mensajes persiguiendo la mayor
utilizacion posible de las lineas de transmisién.
Modernamente, mediante la transmisién por paquetes,
estos sistemas pretenden ser una alternativa para paliar
el nimero creciente de redes privadas para la
explotacién de sistemas de telegestion, reduciendo al
mismo tiempo sus costes. Muchos de estos sistemas se
encuentran en fase de estudio (Transpac en Francia)

o en fase experimental (ARPA en US.A,, Cyclades
en Francia, etc.).
Ramoén Recio
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Vision panoramica
del hardware y software
de teleproceso

Juan Antonio TUBAU

En el afio 1959 todos los periféricos de los ordenadores
podian ir conectados -a los mismos, tnica y
exclusivamente en forma local. No existia atn el concepto
de terminal (o periférico remoto), tal como lo conocemos
hoy dia. A finales de 1972 habia en Europa cerca de
80.000 terminales instalados. Segtin el estudio de Eurodata,
desarrollado en el mismo afio con la cooperacién
de 17 paises, se prevé que en 1985 habra instalados
cerca de 1.400.000, entre- conexiones locales y remotas.

Estas cifras ilustran de forma clara la celeridad del
desarrollo de esta area del proceso de datos y justifican
sobradamente que nos entretengamos en reflexionar
sobre tal crecimiento, sus motivos, hitos y escollos
fundamentales, pardndonos por fin a contemplar la
panoramica de los obstaculos y tareas que nos esperan
hasta llegar a estas altisimas cotas previstas.

Intuitivamente definiriamos el teleproceso como
la técnica que permite poder acceder a los recursos de
un sistema —hardware méas software— de proceso de
datos, mediante unidades periféricas remotas
—terminales—, conectadas al mismo a través de enlaces
de telecomunicaciones.

Esta definicién adolece del defecto de hacer mas
hincapié en la implementacién que en el hecho basico.
De manera mas completa y general podriamos decir que
es la técnica que permite utilizar de forma compartida
los recursos de diversos sistemas alejados
geograficamente entre si. Estos sistemas pueden variar
en nivel de potencia y capacidad funcional. Pueden
ser desde méaquinas puramente hardware, absolutamente
especializadas —el mds simple terminal—, hasta
complejos altamente sofisticados de hard y soft,
pasando por toeda la gama de graduaciones intermedias,
variando en consecuencia la cantidad de recursos que
pueden aportar al conjunto.

El sistema tipico que nos imaginamos es de
estructura centralizada porque asi lo exigian las
implicaciones tecnolégicas de la época en que se han
desarrollado, de la misma forma que el enlace tipico
que se nos ocurre es el canal telefénico normal, porque
éste constituye precisamente la solucién mas adecuada
a nuestro nivel actual de técnica de telecomunicaciones.

La necesidad de comunicar el punto donde se
producen los datos con el punto donde se procesan,
con el minimo de pasos intermedios y procesos
manuales, ha sido algo evidente desde siempre, pero
s6lo se ha podido efectuar cuando se han conjugado
adecuadamente los distintos niveles tecnolégicos
necesarios.

Si en la Edad Media un grupo de alquimistas
hubiese sido capaz de desarrollar los ordenadores
electrénicos como técnica aislada, la intercomunicacién
de los mismos hubiese sido imposible, dado que la
tnica forma de transmitir informacién en aguella
época era a caballo o por paloma mensajera. La idea
nos puede parecer cémica, pero es necesario darnos
cuenta de que el teleproceso fue posible porque en
el momento en que se necesitd, dio la casualidad de que

existia.ya una red de telecomunicaciones; sin olvidar
que ésta no se desarrollé precisamente para este tipo
de transmision y que, a pesar de la ventaja que ha
representado para la informatica su existencia previa, su
concepcién inicial ha supuesto unas limitaciones

y exigencias que han afectado de forma vital al desarroll
del teleproceso; y que éste a su vez, al crecer en
importancia, estd ya actualmente obligando a la
tecnologia de comunicaciones a desarrollarse con
orientacién particular a la transmisién de datos.

EL TERMINAL Y SU EVOLUCION

El teleproceso naci6 de la mano de aplicaciones muy
concretas. En la encuesta antes mencionada del afio 197
esta influencia inicial se traduce todavia en que un
27,2% de los terminales instalados en Europa esta
dedicado a aplicaciones bancarias, y el 10,2 a reserva
aérea. Tales aplicaciones se resumen fisicamente en
las siguientes funciones: .

a) consulta a un fichero centralizado de saldos, o de
vuelos y plazas;
b) autorizacién de transaccién con posible actualizacié

-del fichero anterior.

Caracteristica tipica de estas transacciones es la de
manejar cantidades reducidas de datos, por 'lo cual
la limitacién del puesto de trabajo viene dada por el
operador, no por el terminal, por lento que éste sea.
Por tal motivo, el terminal tipico de la primera época
es la méquina de escribir eléctrica, con modificacione
que la adaptan al puesto de trabajo, tales como la
capacidad de soportar documentos especiales (libretas,
tarjeta de embarque, etc.) o teclados especiales (con
teclas funcionales, matrices numéricas, etc.), o como
terminal de consulta «cross industry», que fue su form
original.

Las transmisiones voluminosas de datos se resolviero
con terminales tipo «batch», utilizando un soporte
intermedio para la informacién de entrada, tal como
cinta magnética, de papel, «cassette», etc., con salidas,
principalmente, por impresora, o bien por el mismo
soporte intermedio, con capacidad para imprimirlo «off
line». No es infrecuente que el conjunto de caracteristica
de tales terminales les permitan hacer la recogida de
datos a partir de un teclado.

La entrada remota de trabajos (RJE) se resuelve
como un caso particular del anterior, utilizando
generalmente la ficha perforada como soporte
intermedio.

El disefio de terminales, desde el punto de vista del
medio de representacién y acceso, tiende a dar un
énfasis mayor a la adaptacién al puesto de trabajo del
usuario. Este, en la mayoria de las aplicaciones, no ¢
un operador de proceso, de datos, sino un cajero,
administrativo, vendedor, etc., cuya misién no es entrar
datos y hacer consultas a ficheros, sino atender cliel
tes, vender productos, etc. Por tanto, el terminal no es
para él un fin, sino una herramienta de trabajo, y debe
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servirle para trabajar de la forma mas eficiente.

De ahi que el terminal vaya adquiriendo cada vez mas
=l aspecto de la herramienta de trabajo tradicional de
cada puesto, con modificaciones: que permitan la
captura de los datos por el sistema y la representacién
de las respuestas de éste al operador, de la forma mas
:6moda posible para él. La monétona familia de
maquinas de escribir mas o menos especializadas que
antes constituia el grueso del mercado de terminales,
se esta convirtiendo actualmente en un conjunto

altamente heterogéneo de cajas registradoras, basculas,

teclados matriciales, sensores, lapices detectores,
lectoras de carnets, tarjetas de crédito y ethuetas, etc.,
combinadas con teclados impresoras y pantallas més o
menos sofisticadas, a fin de atender toda la gama de
necesidades del puesto de trabajo.

Muestra ilustrativa del impacto de esta orientacién
:s el actual «boom» en EE.UU. de los terminales
le punto de venta, que tanto éxito han alcanzado en
srandes almacenes y supermercados, al permitir con
31 mismo personal y casi la misma forma de trabajo
tradicional llevar un control «on line» de ventas,
sroductos, puntos de venta, efectivo, personal, etc.,
>on un maximo dinamismo de la informacién manejada.

Los anteriores parrafos se han basado tunicamente
:n el aspecto mas externo del terminal, en la pura unidad
le captura y representacion de datos. Sin embargo,
:sto propiamente no es el terminal, sino una parte de €él:
a serialada como E/S CONVENCIONAL en la figura 1.

Desde el punto de vista de este croquis podriamos
iefinir el terminal como una unidad de control
Jotada de una cierta capacidad légica, cableada o
nicroprogramada, capaz de efectuar transferencias
le informacién entre una serie de unidades i
seriféricas de entrada/salida, una de las cuales es
Jrecisamente un transmisor/receptor, y que se puede
sonectar por telecomunicaciéon a un ordenador.

.Las funciones de la unidad de telecomunicaciones
son, basicamente:

— Serializacién y deserializaciéon de datos, es decir, la
conversion de los bits de una unidad de informacion
(byte o palabra) en una secuencia de impulsos y
viceversa. Estos impulsos seran modulados luego por
el modem para transmitirlos, o seran resultantes de
la demodulacién en el caso de recepcion.

— Comprobacién de la paridad, por digito y por blogue
recibido.

— Deteccién de secuencias y caracteres de control,
delimitadores de bloque y mensaje, etc.

— Ejecucién de un programa de transferencia de datos,
cableado o microprogramado. En su versién mas
elemental, mediante conmutadores, se asignaria un
dlsposmvo de entrada y otro de salida —linea e
impresora, por ejemplo— y al pulsar una tecla
de arranque empezaria la transferencia, utilizando
para ello una serie de registros y buffers que hemos
denominado MEMORIA LOCAL. En una maquina con
mayor capacidad légica se podria llegar a hacer todo
tipo de procesos entre la llegada de los datos por una
unidad y su salida por la otra, tales como insercién
y eliminacién de blancos, duplicaciéon de secuencias,
edicién de campos numéricos, verificacion de
secuencia y formatos, etc.

— Ejecucién de funciones singulares, tales como
recuperacién de errores, notificacién de terminacién
de operacion, bloqueo de datos, etc.

— Ejecucién de las acciones requeridas por el control
de linea, tales como retransmisiones, esperas,
eliminacién e insercién de caracteres especiales, etc.

Es precisamente desde esta ¢ptica funcional como
veremos mas claramente la evolucién del terminal en
los ultimos afios.

En su versién mds primitiva el érgano de control
era hardware puro con muy escasa capacidad légica.

En los terminales de alta velocidad las normas
de control de linea mas complejas y las necesidades de
absorcién de la cantidad maxima de informacién por
unidad de tiempo forzaron a la elaboracion de una légica
que permitiera detectar y procesar secuencias
sofisticadas de caracteres de control, solapar el uso
de buffers de entrada/salida, permitir compresiones
y expansiones de blancos y caracteres repetitivos, etc.
Con lo cual, en un momento determinado, podemos
empezar a hablar de la existencia de un auténtico
microprograma cableado en la unidad de control
del terminal.

Los avances tecnolégicos de los dltimos afios han
afectado espectacularmente a todos los campos de la
informatica, pero entre ellos nos interesaremos ahora
por los siguientes:

a) Desarrollo de procesadores elementales, de elevada
velocidad de proceso y bajisimo coste.

b) Extremado abaratamiento en la produccién de
bloques de memoria monolitica.

c¢) Consolidacién de la técnica de disefio de
microprogramas almacenados.

d) Progresiva incorporacién de funciones de software
en el microprograma.

e) Elevada experiencia en el desarrollo de compiladores

Las funciones del érgano de control son, por su parte: interpretativos.
Figura 1
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Los puntos a), b) y c), al alcanzar el coste adecuado,
justificaron la sustitucion de las antiguas unidades
de control por otras basadas en procesadores dotados
de memoria y microprograma almacenado, del mismo
modo que en una etapa anterior, a coste superior,
permitieron la incorporacién de la microprogramacion
a las unidades centrales de proceso, sustituyendo el
antiguo microprograma del Read Only Storage.

¢Qué ventajas aporta esta nueva concepcién? En
primer lugar, ia de permitir mayor flexibilidad en el
disefio del conjunto del terminal y mayor simplicidad de
adaptacién a funciones y configuraciones distintas; por
otra parte, la existencia de algin nivel de inteligencia
permite pensar en la posibilidad de adaptar de alguna
forma el terminal a la aplicacién, siempre a condicion
de que las necesidades adicionales de memoria en el
controlador no lleven el coste global del terminal a un
precio descabellado.

La incorporacién de esta capacidad de proceso de
aplicacién viene ligada a los puntos d) y e). Para poder
programar estas funciones el usuario necesita lenguajes,
y podemos pensar en incorporar compiladores al
microprograma —ya existen actualmente maquinas que
ejecutan directamente programas en BASIC—, o bien
necesita el uso de lenguaje intermedios, producidos
en compilaciones previas en el sistema central,
ejecutados de forma interpretativa. Por otra parte,
si el controlador atiende grupos homogéneos de
terminales debe tener posibilidad de ejecucién en
paralelo de sus programas de aplicacién, con algin tipo
de multiprogramacién y «dispatching» de tareas. Esto
s6lo se puede conseguir desarrollando estas funciones
como sistemas operativos satélites del central, o bien
simplificando su apariencia externa mediante su
integracién al microprograma del procesador de la
unidad de control.

Al dotar a un terminal de todas estas funciones, el
hecho real es que le estamos convirtiendo en un
ordenador en miniatura. Sin embargo, en el nivel
tecnolégico actual, siempre debe ser con un grado de
dependencia grande respecto al sistema central. No
se le ha creado para sustituirlé, sino para complementarle,
ejerciendo aquella parte del proceso que es rentable
que haga. En un gran sistema con bases de datos
centralizables, lo mas rentable es que el acceso y consulta
a las mismas lo ejecute el sistema central; mientras
que las depuraciones formales de los mensajes de
entrada y la adaptacién de datos a los formatos de salida
es, a simple vista, mas interesante descargarlo en los
terminales, al permitirnos optimizar el uso de la linea
y del operador. Al mismo tiempo, la programacién del
sistema central sera mas cémoda, al poder olvidarnos del
manejo de los casos de datos formalmente erréneos,

mensajes de error, control de formatos de salida,
tratamientos de formularios distintos, etc.

La incorporacién de dispositivos de acceso directo
como periféricos del terminal ha realzado esta tendencia,
marcando ademdas la orientacién al «back-up» limitado,
segin el cual, en caso de fallo del sistema central o de
la linea, el terminal es capaz de seguir trabajando «off
line», con todo su proceso limitado sélo por la consulta
a la base de datos central. Incluso se puede, en estos
casos, disponer en el terminal de una copia reducida
de los datos indispensables para el proceso, o bien de
los que nos permitan atender el maximo de transacciones.
Sin embargo, esta tendencia parece un tanto peligrosa,
dado que puede llevarnos a una aplicacién con n bases
de datos descentralizadas, parcialmente duplicadas,
con n mecanismos de mantenimiento distintos, sin
una sincronizacioén clara entre ellos, lo cual no es facil
de implementar con los recursos técnicos actualmente
disponibles, a menos que se haga con un esfuerzo muy
considerable. La existencia de una estructuracién de
los datos parece hoy en dia una necesidad indiscutible;
queda por ver si el futuro nos llevard a la creacién
de bases de datos estructuradas y descentralizadas,
sincronizadas en su uso y mantenimiento, o bien la técnica
de las comunicaciones evolucionard en forma tan
radical que hara innecesaria esta complejidad adicional
en los ya de por si sofisticados productos hard
y software. .

ADAPTACION DEL ORDENADOR
A LA TRANSMISION DE DATOS

Veamos. ahora ¢l problema desde el otro extremo
de la linea: lo que podriamos llamar el enlace
aplicacién-linea. Este enlace se resuelve mediante un |
complejo de hardware/software, cuya misién fundamentalkj
consiste en asegurar la comunicacién entre el programa
de aplicacién y un terminal, de forma transparente a 1
la configuracién de la red, y bajo una disciplina i
determinada, convenida entre el operador y la aplicacién

La serie de funciones a efectuar para llevar un
mensaje de la linea al programa y viceversa viene
esquematizada en la figura 2. En los recuadros se ha
intentado agrupar, de forma harto simplificada, las
siguientes tareas.

1. Comunicacién con la aplicacién, pudiendo ser ésta
directamente un programa de aplicacién, o bien un
software de gestién de aplicaciones. Esta
comunicacién, externamente, es. el conjunto de
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normas, macroinstrucciones, formatos, etc.,
caracteristicos del método de acceso de
telecomunicaciones que se utiliza.

2. Encaminamiento de mensajes, por poco afortunado
que resulte el nombre, es la accién de decidir el
-destino de un mensaje (aplicacién o terminal) y
seleccionar el camino adecuado (directo, cola,
enlace intermedio, etc.). :

3. Gestién de colas de mensajes. Es el mecanismo que
permite satisfacer de forma asincrona las funciones
de traspaso de mensajes dentro del sistema,

, mediante colas de destino, prioridades, enlaces,

. destinos alternativos, etc. Con este dispositivo, el
sistema se adapta automaéticamente a las distintas
velocidades de produccién y recepcion de mensajes
de los distintos componentes de la red —terminales,

. aplicaciones, concentradores, etc.

Traduccién de los mensajes de/al c6digo utilizado
por el terminal, a la entrada o a la salida de los
mensajes del sistema.

5. Planificacién de operaciones de linea, seleccién
de los mensajes a transmitir, gestion del protoc
establecido entre la aplicacién y el terminal
—conversacional, secuencial, etc.—, mantenimiento
del maximo de actividad posible en las lineas,
observacién de las prioridades, etc.

6. Control de linea: adaptaciéon de las operaciones
planificadas a las exigencias de los standards de
control a que obedece cada terminal en particular,
lo cual consiste bisicamente en:

— sincronizacién

— deteccién y produccién de secuencias especiales
— control y generacién de respuestas de control
— verificacién de paridad parcial y global

— deteccién de errores de transmisién

— notificacién de terminacién de operaciones

— segmentacion de mensajes

— «framing» de segmentos y mensajes

— etcétera.

7. Ensamblaje de mensajes. Deteccién de formato
y agrupacién de los segmentos que los constituyen.

8. Adaptacién a la transmisién, ensamblaje y
desensamblaje de caracteres, serializacién
y deserializacién de bits, etc.

9. Gestién y recuperacién de errores. Reconocimiento
de tales condiciones y accién correctiva
correspondiente: retransmisién, desactivacién de
componentes, etc.

#010. Funciones _alixiliai'es y de servicio. Control y

comunicacién del estado de los componentes de la
red, estadisticas de transmisiones y errores, test
«on line» de terminales, trace de operaciones, etc.

Evidentemente, ésta no es una lista exhaustiva de
funciones, ni éstas se efectiian forzosamente en este
orden, ni agrupadas de esta forma, pero nos sirven para
ver una panoramica de lo que hemos llamado adaptacién
del ordenador a la transmisién de datos, que nos servira
de base para discutir las orientaciones de su
implementacion.

En la lista que hemos visto hay funciones que son
claramente de hardware, otras que son puramente
software, aunque no se ejecuten forzosamente en el

" ordenador principal. A pesar de ello, esta asignacién a una

a otra categoria técnica es, como todo lo que hemos
visto hasta ahora, puramente accidental. El desarrollo
“tecnolégico ha ido provocando el paso de una a otra a
medida que esto iba representando una ventaja.

i Hagamos un poco de revision histérica. A toda nueva

"técnica se le intenta dar un punto de entrada a bajo

i zoste; en el caso del teleproceso el punto de inicio en
i .as telecomunicaciones fue fundamentalmente la

ransmisién «off line», terminal a terminal, sin pasar
idor ningin ordenador. Esto permitia centralizar la
ecogida y dispersién de datos de forma semiautomatica,
isin intervencién de programas de complejo disefio,
|zon hardware mds sencillo y menos necesidad de
imemoria. Mas adelante, entrenados en este area de
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trabajo, con los datos ya experimentados y con los
mismos terminales, conectados «on line» al ordenador
debidamente equipado, se puede pasar a la aplicacién
en tiempo real.

Esta orientacién de entrada escalonada justifica
que, durante bastante tiempo, los terminales se
disefiaran para permitir la conexién indistinta «on» y
«off line». Desde esta dptica toda la parte de adaptacién
del ordenador, que hemos estado discutiendo, se disefié
como un sistema emulador del conjunto
terminal-operador, de forma que la sustitucion, para
el terminal situado al otro extremo de la linea, podia
llegar a parecer transparente, aunque no lo fuese en
realidad, debido a la complejidad adicional de la
aplicacion «on line» sobre la pura transmisién de datos.

Hoy en dia, este tipo de soluciones intermedias estd
s6lo justificada para los sistemas de recogida de datos,
disenandose en cambio los terminales orientados a
transacciones conversacionales con toda la riqueza de
posibilidades de la conexién directa, y olviddndose de las
restricciones y complejidades operativas de la conexion
«off line» punto a punto.

Desde el punto de vista de la evolucién tecnoldgica,
aqui se marcan distintas orientaciones iniciales en
funcién de las arquitecturas de los sistemas. El
teleproceso presenta, en cuanto a las E/S, una diferencia
notable respecto a las otras unidades periféricas, que
es la de la aleatoriedad en la llegada de mensajes. Si
tenemos una red de #n terminales, cualquiera de ellos
puede mandarnos un mensaje en cualquier momento,
por lo cual el sistema debe estar dispuesto a aceptar n
operaciones simultaneas o a estarse horas sin que llegue
ninguna. En los sistemas centrales dotados de elevado
grado de paralelismo de E/S, con minima interferencia
en la capacidad de proceso, bast6 crear un tipo de
controladores hardware que efectuasen las minimas
funciones de adaptacién —basicamente las del punto 8,
mas parte del 6 y del 9—, dejando el resto de las
funciones a un software de E/S mas o menos sofisticado.
En los sistemas mas orientados a «batch», la adaptacién
se podia hacer con un ordenador «front end» orientado
a telecomunicaciones, con gran capacidad de paralelismo,
presentando una interface practicamente secuencial
hacia el ordenador principal. En tal ordenador «front
end» se puede llegar a absorber practicamente todas las
funciones descritas, o bien a duplicar parte de ellas,
escalonando las responsabilidades de la gestién de la red.

Con el transcurso del tiempo, el coste de los
procesadores y de la memoria se ha reducido y por otra
parte el namero de puntos de conexién por ordenador
ha ido creciendo. Actualmente, en los paises més
avanzados, el nimero medio de modems por ordenador
es de alrededor de 5. Si consideramos el escaso porcentaje
del parque total sobre el que estas conexiones se
concentran, nos daremos cuenta de que estamos hablando
de controlar redes de centenares y millares de
terminales, cuya carga de transacciones debe ser
soportada por un procesador de alta velocidad de
calculo, que no conviene desaprovechar para soportar
funciones de E/S facilmente descentralizables.
También la variedad de terminales es tan grande que,
para poderla soportar con la méxima generalidad, se
necesita de una interface de E/S capaz de trabajar a
nivel bit, programable a nivel microprograma,
incompatible con las caracteristicas de un ordenador
de orientacién general. :

Todo ello justifica el estado actual, en que
practicamente todos los constructores han adoptado la
solucién ordenador «front end» para soportar las redes
importantes, junto con soluciones de tipo mds
conservador para las pequeiias redes.

EL SOFTWARE DE TELEPROCESO
Y SUS DISTINTAS CATEGORIAS

Progresando en escala ascendente, llegamos ahora

a la aplicacién y su interface con el sistema, es decir,
el software de teleproceso.



e e e

Es harto conocida la siguiente clasificacién de tipos
de aplicaciones:

1. Recogida/transmisién de datos.

2. Consulta/actualizacién de ficheros en tiempo real.

3. Entrada remota de trabajos («Remote job entry»).

4. Tiempo compartido («Time sharing»).

La 3 y la 4, por sofisticadas que parezcan, son las
que han estado desde el principio mas claramente
definidas. En efecto, el teleproceso en ellas no tiene
interaccién directa con programas de aplicacion escritos
por el usuario mas que a través de las funciones
tradicionales del sistema operativo (tales como la
planificacién y «dispatching» de tareas), por mas que
éstas sean peculiares y sofisticadas. Por otra parte,
el modo .de conversacién con el terminal esta claramente
definido en cada uno de estos casos y, por todo ello, la
gestién de terminales viene ya tradicionalmente
integrada en el sistema operativo.

La entrada remota de trabajos, incluso en nuestro
pais, es una técnica casi normal. De hecho, su
implementacién es muy simple; los tinicos obstaculos
que se imponen a su mas amplia difusién son puramente
cuantitativos y de organizacién. Con el RJE se persiguen
dos objetivos: dar facilidad de acceso a los recursos del
sistema a un usuario remoto, mediante un conjunto de
funciones homologo al que posee el operador central:
una lectora, una impresora, una consola y la interface
directa- al «spool» del sistema; o bien alejar de la sala
de maquinas a un usuario local habitualmente molesto
—tal como el programador que esté realizando pruebas,
por ejemplo—, dandole estos mismos recursos en un
punto de trabajo que no interfiera con el departamento
de- explotacidén.

Ahora bien, para que tales conspiraciones tengan
éxito, es mnecesario que el usuario de este sistema
tenga un grado de satisfaccién digno, y esto sélo se puede
conseguir con un sistema central suficientemente rico
en recursos —memoria, periféricos, grado de
multi-programacion, etc.— como para poder despachar los
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trabajos remotos con un ciclo de retorno -
suficientemente corto. Para que esto pueda producirse
sin perjuicio de la produccién «batch» es necesario dotar
al sistema de un exceso de recursos que econémicamente
debe quedar compensado por el servicio prestado, y debe
existir ademds una normativa y control de duracidn,
ocupacién de volamenes, periféricos, etc., a fin de
permitir acomodar de forma estadisticamente razonable
a los distintos usuarios remotos y locales, sin afectar de
forma notable a las funciones de planificacién del
departamento de produccién.

El tiempo compartido se ha visto afectado de forma
fundamental por las consideraciones econémicas.
Mientras que el RJE es una simple prolongacién del
«spool» del sistema orientado a produccién «batch», el
TS afecta de forma decisiva a la organizacién del sistema
operativo, siendo dificil por tanto camuflarlo como
un subproducto del mismo. Por este motivo ha sido
bastante frecuente, hasta ahora, la especializacién
del sistema operativo en uno u otro tipo de
produccién, siendo mas normal la existencia de grandes
sistemas dedicados al Time Sharing —generalmente
como servicio publico—, que la de sistemas con
explotacién hibrida, en los que ademds frecuentemente
el subproducto es el propio «batch».

El usuario maés tipico con necesidades de explotacién
hibrida a coste razonable es la empresa de servicios,
y muestra del optimismo existente en esta area es la
prevision, efectuada por Eurodata, de que en 1985
el 21,6 % de los terminales instalados en Europa
estaran dedicados a esta drea de negocio, destronando al
sector bancario de su liderato actual, al quedarse éste
relegado al 13,8 %, mientras que en la actualidad las
cifras respectivas son del orden del 14 y 27 %.

La recogida y transmisién de datos son aplicaciones
sencillas de desarrollo e integracién en un sistema
orientado a «batch». Los problemas méas complejos
son de tipo operativo, al requerir una disciplina de
conexién periddica, generalmente discontinua, con
grados variables de automatismo e intervencién manual,




en funcién del software y tipo de enlace telefénico
utilizado. Por su simplicidad y reducido coste es
integrable a cualquier instalacién, por pequefia que sea,
por lo cual es de esperar un gran desarrollo en esta
area, especialmente a la vista del interés demostrado
actualmente por los fabricantes en la creacién de cada
vez mejores terminales de captura de datos en el
punto de produccién de los mismos. Mencién especial

y destacada requiere el caso particular de la entrada
de datos como sustitucién de la tradicional perforacion.

Dentro de la denominacién «consulta y actualizacién
en tiempo real» englobamos todas las aplicaciones que,
como antes hemos dicho, constituyen actualmente la
mayoria absoluta del mercado del teleproceso. En ellas
cabe incluir la reserva aérea, las aplicaciones bancarias
de ventanilla, la gestion de stocks de almacenes,
autorizacion y entrada de pedidos, etc. El principal
problema de este tipo de aplicaciones ha estado centrado
en la gestién dptima de la red, en mantener la maxima
actividad paralela posible, en despachar el maximo
numero posible de transacciones por segundo, y en
reducir al minimo el tiempo de respuesta por transaccién.
En el desarrollo de las mismas se han utilizado, por
tales motivos, las herramientas mas flexibles, y, por
tanto, de nivel mas bajo {métodos de acceso basicos,
lenguajes tipo assembler, interfaces sofisticados,
técnicas de segmentacion de programas gestionadas
directamente por el usuario, etc.), El esfuerzo aplicado
en estas aplicaciones vemos que se centraba, por tanto,
en el desarrollo de software complementario al sistema
operativo, requiriendo un conocimiento muy detallado
del mismo y unas técnicas de disefio y programacién
no habituales, e incluso a veces impropias,
del disefiador de aplicaciones convencionales.

Actualmente se esta contemplando este problema
bajo una 6ptica algo distinta. En primer lugar el
usuario cada vez esta mas convencido de que su problema
es consultar y actualizar datos y tomar decisiones, y
no controlar lineas y transmitir mensajes; por tanto,
cada vez es mas refractario a dedicar recursos a
esta tarea, a utilizar lenguajes de bajo nivel y crear
programas de disefio complicado y dramatico
mantenimiento. Por otra parte, el complejo perfil
de aplicaciones integradas en un sistema grande de
teleproceso, cada vez exige soluciones mas modulares.
Y por ultimo, la necesidad, universalmente admitida,
de integrar los datos en una base estructurada ha asestado
un golpe decisivo a los criterios de disefio anteriormente
aceptados.

Los programas de aplicacién deben desconocer al
maximo la naturaleza peculiar de los periféricos de
telecomunicaciones. La gestidon 6ptima de recursos debe
conseguirse con algun tipo de monitor, integrado o no
en el sistema operativo, con el maximo de
transparencia para el usuario. El monitor presentara
una interface unica a la base de datos resolvienido
todas las prioridades e incompatibilidades que se
presenten entre las transacciones procesadas en paralelo.
Las aplicaciones se escribirdan normalmente en lenguajes
de alto nivel, siendo cada vez mas necesaria la
utilizacién de lenguajes de consulta para transacciones
no planificadas, de uso directo para el terminalista que
toma decisiones en funcién de aspectos variables de los
datos disponibles en la base.

En esta evolucién el golpe mas rudo lo ha sufrido lo
que antes pasaba por ser el valor mas imperecedero
del teleproceso de consulta: el tiempo de respuesta.
Hoy en dia, los criterios de dinamismo, agilidad
fiabilidad, modularidad, comodidad de disefio, tienden a
imponerse sobre las restricciones motivadas por los
intentos de mantener lo mas bajo posible el tiempo de
respuesta. La estructura de datos, por sofisticado que
sea su acceso, tiende a derrotar abiertamente a los
eficientisimos accesos directos manejados
artesanalmente:

LA REDES DE TELECOMUNICACIONES:
ORIENTACION DE LA TRANSMISION DE DATOS

Llegamos finalmente al eslabén ultimo de la
transmisiéon de datos: el enlace entre el sistema central
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y el terminal, es decir, la red de telecomunicaciones.
Por las motivaciones argumentadas en la primera parte
de este articulo, la informatica debe agradecer la
existencia de la red telefénica de transmisién de voz,
pero a la vez debe estar preocupada por la evolucién
futura de las técnicas de transmisién y por lo que éstas
le pueden afectar.

Por motivos obvios las redes actuales estdn
fundamentadas en el canal telefénico dedicado, punto
a punto, o bien —aunque mas raramente— por
conexion automatica. La red actual de transmisién de
voz esta estructurada en distintos niveles de enlace;
el usuario —terminal u ordenador— posee un par
local que le conecta a un centro de conmutacién,
que estd enlazado con otros centros del mismo nivel
a través de una red de centros de conexién de nivel
superior, a su vez estructurados e interconectados con
otros semejantes, hasta llegar al nivel maximo de enlace
entre centros internacionales e intercontinentales.
La comunicacién eritre centros de conmutacién, sean del
nivel que sean, se establece sobre enlaces donde se
multiplexa el numero de canales suficiente para acomodar
estadisticamente el flujo de conversaciones elementales.
Estas obedecen a un tipo basico de conexién permanente
de corta duracién —la tipica conversacién telefénica—

“que justifica la dedicacién de un canal de enlace

intercentros por toda la duracién de la misma.

La transmisién de datos, sin embargo, obedece a un
modelo distinto: cortas rafagas de datos emitidas
periédicamente durante un largo intervalo de conexién.
Esta desviacién del modelo fundamental da pie a la
preocupacién de los técnicos por crear un modo de
conmutacién sobre la red que permita aprovechar
mejor sus recursos de intercomunicacién. La tendencia
actual marca una preponderancia en esta area de la
técnica denominada «packet switching», con la que,
en lugar de dedicar un canal a un usuario tinico, sobre
€l se van transmitiendo «paquetes» de datos
pertenecientes a usuarios distintos, insertados en un
«sobre», es decir, en una estructura donde figura
informacién de su destino y procedencia. Las centrales
de conmutacién resuelven, en funcién de esta
informacién, cudl es la siguiente etapa del viaje de cada
uno de estos paquetes: si continuara circulando por
otro enlace principal, o bien si seran entregados a un par
local de su area de influencia. En este sentido se han
desarrollado una serie de redes —la mayoria
experimentales— que marcan la tendencia al desarrollo
de una técnica de comunicaciones adaptada a la medida
justa de la técnica de proceso de datos, incorporando
ademads todas las innovaciones en el area de
modulacién, serializacién, etc. Esto da una cierta
confianza al informatico respecto de las posibilidades
futuras de una herramienta que ya se empieza a
acostumbrar a considerar como propia, aunque le quede
la preocupacién de la necesidad urgente de una
estandarizacién de interface, mucho mas profunda que
la del formato fisico de las conexiones. El Dr. A. G. Fraser,
de Bell Laboratories, comentd recientemente en una
disertacién sobre este tema, la problematica de las
probables futuras modificaciones y mejoras de estas
redes y su repercusion sobre los hardwares y softwares
conectados a ellas; contrastandolos con el ejemplo de
la red de comunicaciones de voz, cuya interface es un
modelo de estabilidad, frente a los drasticos cambios
producidos en los sistemas de transmisién y conmutacién
durante los pasados cuarenta afios.

Vamos a enfrentarnos con esta cantidad de
1.400.000 terminales instalados en Europa en el 1985.
Tendremos entonces ordenadores con velocidades
de proceso 7 veces superiores a las actuales, con
memorias 4 veces mas rapidas y capacidades fabulosas.
Los periféricos van a evolucionar de forma
impresionante. El técnico que debe utilizarlos sélo queda
preocupado porque las distintas subestructuras
existentes entonces —hardware, software, redes,
personal— estén todas ellas a un nivel de desarrollo
comparable con estas cifras, que le permita servirse
de ellos sin resultados traumaticos y con una calidad de
servicio multiplicada por un coeficiente igualmente
fabuloso.

Juan Antonio Tubau
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INTRODUCCION

La Red Especial de Transmisiéon y Conmutacién
de Datos implantada por CTNE ha surgido como

consecuencia del amplio desarrollo que esta adquiriendo

la transmisién de datos en Espafia, sobre todo en el
Sector Bancario.

Los objetivos de disefio de la R.E.T.D. han sido,
fundamentalmente:

— Ofrecer la posibilidad de usar una red de teleproceso

de amplitud nacional con una inversién inicial
minima para el usuario.

Permitir la comparticién de las instalaciones de
telecomunicaciones por muchos usuarios con la
consiguiente reducciéon general de costos.

El costo de transmisién estda en relacién con la
cantidad de informacién transinitida, beneficiando
especialmente a los proyectos en su fase de
lanzamiento, cuando el trafico es poco intenso y sin
embargo se necesita una red completa. La R.E.T.D.
también favorece a los grandes proyectos que, al tener
que dar servicio a escala nacional, deben llegar hasta
poblaciones pequefias y con poco tréfico, con gran
ntmero de terminales distribuidos por toda la
geografia espafiola.

Ofrecer un sistema de conmutacién y concentracién
inteligente, que alivia (aplicaciones de T/R) al
ordenador del usuario de todas las tareas de control
de lineas y terminales, polling, etc., es decir, un
verdadero FRONTEND de comunicaciones. Esta
funcién conduce a la liberacién de una fraccién
importante de la potencia del ordenador usuario,
que en algunos de nuestros clientes ha resultado ser
del orden de 1/3 de la potencia de su mdaquina,
suprimiendo ademads totalmente la necesidad de los
concentradores de terminales. El grafico 0

muestra el tanto por ciento de consumo del ordenador
del usuario (ejemplo, Univac 1108) necesario

para el control de un ndmero variable de terminales,
segiin que se use una red punto a punto o una red
de conmutacién de paquetes.

Ofrecer un Servicio Auxiliar de Mensajes que
establece un conjunto de facilidades imposible de
dar con los sistemas clasicos privados de conmutacién
telegrafica de circuitos y con una cobertura,
posibilidades de ampliacidn, flexibilidad y

repercusién de costes para el abonado que no se
pueden obtener con centralitas privadas (ordenadores)
de conmutaciéon de mensajes.

Utilizar las técnicas mas avanzadas y beneficiosas
para los usuarios. En efecto, la R.E.T.D. ha sido
la primera red publica creada en el mundo
mediante la técnica de CONMUTACION DE
PAQUETES. Tenemos la satisfaccién de poder
decir que Espafia ha realizado una labor de
avanzada, abriendo un camino al que se han
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adherido posteriormente paises tan importantes como
EE.UU,, Japén, Canad4, Reino Unido, Francia,
Australia, etc.

Ofrecer una red multidireccional que permite en

el futuro la interconexién de los terminales y
ordenadores de multiples usuarios, dentro de las
tendencias mas futuristas conducentes a metas tales
como los sistemas de compensacién y comunicacién
interbancarios, acceso a bancos comunes, etc.

En los paises mas avanzados se habla ya de la
«sociedad sin dinero», de la «sociedad informatizada»,
de las «ciudades cableadas», etc.

ESTRUCTURA DE LA RED

simbdlicamente en las figuras 1 y 2.

divide en tres niveles:

a)

D

2)

La estructura de la Red de CTNE es la representada

Desde el punto de vista operacional, la Red se

a) Una Red de Alto Nivel.
b) Una Red de Nivel Medio.
¢) Una Red de Bajo Nivel.

Red de Alto Nivel

Una Red Primaria de Alto Nivel, formada por los
Centros de Conmutacién y Retransmisién de i
CTNE y por los circuitos y equipos de:transmisién|j
que unen dichos Centros entre si (rutas primarias). ||

Una Red Secundaria de Alto Nivel, formada por
los Centros de Calculo de los Abonados y por los
circuitos y equipos de transmisién que unen

los Centros de Calculo de los Abonados con los
Centros de Conmutacién y Retransmisién (rutas
secundarias).
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Figura 1. Esquema de la Red Especial de Transmision de Datos

Terminales (T.A.)

de alto nivel
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C.C.A. = Centro de Célculo de Abonado )
C.C.R. = Centro de Conmutacién y Retransmisién de la Red de C.T.N.E. ({duplicado).
C. = Concentrador (duplicado)
T.A. = Terminal Abonado
C.S. = Convertidor de Sefiales
Representacion de un blogue de datos: la parte negra es la cabecera y el resto, el texto.

—m Un mensaje puede estar constituido por varios blogues de datos (hasta 256).
—/ Blogue con texto unicamente.

A los Terminales (TA) A los Terminales (TA)
de Abonados de Abonados
C. M C c
< Ccp
M
M [l A los CCA'S o
8 de Q
c Abonados c
& >
C M\ C
[9
M c
M
CCA = Centro Calculo Abonado
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C = Concentrador Figura 2
M = Multiplexor

Los Centros de Conmutaciéon y Retransmisién
estan duplicados y se sitdan en los puntos nodales de
la Red total (en el futuro estos puntos seran:
Madrid, Barcelona, Valencia, Sevilla, Bilbao y Ledn),
mientras que los Centros de Calculo de los Abonados
estan repartidos por toda la geografia de la peninsula.
En la primera fase se instalaron los Centros de
Conmutaciéon y Retransmisién de Madrid y
Barcelona (figura 3).

Las rutas primarias, y normalmente también las
secundarias, se encaminan fisicamente por dos trayectos
de seguridad diferentes y estdn constituidas por
circuitos telefénicos de 4 Kc/seg. de ancho de banda,
acondicionados para transmision a 4.800 baudios,
estando previstas para el futuro la incorporacién de
circuitos con anchos de banda mas amplios y
velocidades de transmisién superiores (9.600, 19.200 y
40.800, con técnicas MIC o PCM hasta velocidades

- del orden del Megabit/seg.).

b) Red de Nivel Medio

La Red de Nivel Medio est4 formada por los
Concentradores de CINE y por los circuitos y equipos
de transmisién directamente asociados, que los unen
con los Centros de Conmutacién y Retransmision.

Los concentradores estan duplicados y se localizan en
cada una de las provincias o en los puntos donde
debido a la concentracién de terminales, sean
necesarios.

Las rutas de este nivel en la Red, lo mismo que
las de Alto Nivel, se encaminan fisicamente por dos
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trayectos de seguridad diferentes y estan constituidas por
circuitos telefénicos de 4 Kc/seg. de ancho de banda

y acondicionados para transmisién

a 4.800 baudios, velocidad que podra ampliarse

en el futuro.

c) Red de Bajo Nivel
La Red de ‘Bajo Nivel se divide en:

1) Una Red Primaria de Bajo Nivel, formada por
los Terminales de Abonado que estdn unidos
directamente a los Centros de Conmutacién y
Retransmisién y los circuitos y equipos de
transmisién asociados.

2) Una Red Secundaria de Bajo Nivel, formada por
los Terminales de Abonado que se unen directamente
a los Multiplexores junto con los circuitos y
equipos de transmisién asociados, asi como por
dichos Multiplexores y los circuitos que los
unen a los Centros de Conmutacion y Retransmisién
y equipos de transmisién asociados.

3) Una Red Terciaria de Bajo Nivel, formada por los
Terminales de Abonado que estan unidos
directamente a los Concentradores y los circuitos
y equipos de transmisién asociados.

Los Multiplexores de CTNE o del abonado se
localizan en los puntos en donde debido a la
concentracién de terminales sean necesarios, duplicindose
en aquellos en los que la importancia del servicio
asi lo exige.

Bajo la denominacién de Terminal de Abonado
se incluye cualquier equipo que el abonado conecta
a la red a excepcién de los Centros de Calculo de Abonado.
Los TA se conectan a su propia velocidad de trabajo
a los Centros de Conmutacién y Retransmision, bien
directamente o bien por Concentradores o Multiplexores.

SERVICIOS

Los servicios que la Red Especial de Transmisién
y Conmutacién de Datos ofrece a los abonados son
los siguientes:

a) Servicio de aplicaciones en tiempo real

El Servicio de Aplicaciones en Tiempo Real facilita
la comunicacién entre Terminal y Centro de
Calculo y/o viceversa (nunca entre terminales), y se
aplica en la transmisién de datos que exige una atencién
y proceso inmediato por parte de la Red y del Centro
de Calculo del Abonado. En este Servicio, la Red
tiene internamente la suficiente informacién para
encaminar los mensajes cursados (mensajes de entrada)
hacia el Centro de Calculo del Abonado, ahorrando al
abonado la necesidad de definir este encaminamiento.

Dentro de este servicio se incluyen, fundamentalmente,
las aplicaciones de «pregunta-respuesta», en las cuales
se asigna a cada Terminal una prioridad de las dos
existentes, las cuales difieren en el tiempo de respuesta.

El tiempo de respuesta (tiempo transcurrido desde
que el Terminal transmite el dltimo caracter de un
mensaje de interrogacién hasta que recibe el primer
caracter del mensaje de respuesta, descontando el
tiempo de proceso del Centro de Célculo del
Abonado) se fija en 2 segundos para mensajes de la
mas alta prioridad, como maximo.

b) Servicio de transmisiones masivas especiales

Dentro del Servicio de Informaciones Masivas se
incluyen las transferencias esporadicas y cortas de
grandes cantidades de informacién que exigen bajo
porcentaje de errores de transmisién y que no justifican
(después de un analisis detallado en cada caso
concreto) el empleo de la red conmutada publica o
del circuito punto a punto.

En este servicio la transferencia puede hacerse
bien directamente a un ordenador, con conexiones «en
linea», o bien con conexiones «fuera de linea» entre
Terminales de distintos tipos exceptuando ordenadores.

Ademas, inicialmente, puede almacenarse la
informacién con vistas a su posterior retransmisién
al Centro de Calculo de Abonado. Al igual que en
el Servicio de Tiempo Real, en este. Servicio, la Red
tiene internamente la suficiente informacién para
encaminar el mensaje procedente del Terminal.

c) Servicio Auxiliar de Mensajes

Con el Servicio Auxiliar de Mensajes se facilita el
intercambio de mensajes entre dos estaciones conectadas
a la Red, las cuales pueden ser indistintamente
Terminales u Ordenadores.

Las caracteristicas de este servicio son las siguientes:

— No existe direccionamiento prefijado, sino que
viene contenido en la primera parte del mensaje
generado por el usuario. En esta parte del mensaje
se definen asimismo otras condiciones de
encaminamiento.

— Posibilidad de direccionamientos multiples mediante
el empleo de un cédigo de grupo o bien por un
cédigo individualizado para cada terminal. También
esta prevista la mezcla de identificativos. de grupo con
objeto de aumentar considerablemente el
ntimero de destinos.

— Posibilidad de redes cerradas que satisfagan
necesidades especiales del usuario (por ejemplo:
secreto).

— Cambios de cédigo y velocidad, permitiendo el
didlogo entre terminales de distinto tipo.

— Inicialmente los mensajes tienen un formato fijo;
sin embargo, se prevé para el futuro la introduccion
de nuevos formatos.

— Posibilidad de recuperacién de mensajes. Se ha
definido ademas un Servicio Interno de Red necesario
para comunicar ciertas érdenes o enviar cierto tipo
de informacién que afectan tnicamente a funciones
internas de los centros.
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— Cada mensaje puede ser transmitido en dos niveles
de prioridad.

— Permite el uso de una amplia gama de terminales.

— La Red dispone de una configuracién duplicada
de cada centro que permite garantizar al abonado
la no pérdida de informacién y el minimo de
repeticiones posible.

— Se admite la posibilidad de que un mismo terminal

trabaje para las Aplicaciones del Servicio Auxiliar de

Mensajes y de Tiempo Real segiin las conveniencias
del abonado (esta opcién estd en fase de estudio
y desarrollo en estos momentos).

— Varios terminales pueden tener un solo nimero de
identificativo.

— Cualquier terminal actuando como fuente dentro de
una red cerrada puede transmitir informacién a
terminales pertenecientes a otras redes cuyo acceso
a las mismas le haya sido permitido.

— Si el terminal acttia, como destino, inicamente
puede recibir informacién de terminales fuente
que tengan acceso a su propia red. De esta forma
se evita la posibilidad de establecer comunicacién
entre dos terminales cuya conexi6én no haya sido
prevista de antemano.

— Deteccién de la repeticién de un caracter dentro de
un mensaje (por ejemplo, cinta cortada), a partix
de un limite establecido.

— Se puede anular cualquier mensaje antes de haber
finalizado.

— Se puede proporcionar el que el terminal emisor
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pueda anular todos los caracteres de linea que
se esté escribiendo mediante una clave.

Se puede proporcionar la facilidad de «Back Space»
segun la cual se admite que un terminal emisor
pueda retroceder en la escritura del mensaje hasta
posiciones en un caracter anterior al ultimo, y a
partir de esta nueva posicién corregir lo que ya
estaba escrito. Esta facilidad es de especial aplicacion
cuando el operador se da cuenta de que ha .
tecleado algiin caracter erréneo entre los ultimos
escritos.

El abonado, por medio de un mensaje de control,
puede solicitar en cualquier momento el nimero de
secuencia del dltimo mensaje que ha emitido.

El abonado puede solicitar recuperacién de
«informacién histérica» segin dos posibilidades:
«On-line retrieval», hasta 12 horas; «Off-line retrieval»,
recuperar mensajes cuya antigiiedad no sea superior

a un mes.

Cada abonado puede disponer, opcionalmente, de
dos digitos como identificativo particular.
Identificativo que sélo seria interpretado por el
abonado en el terminal de destino.

El abonado puede tener libertad para establecer
el tabulado de sus mensajes, siendo competencia
de la Red el poner en cada caso los caracteres de
relleno necesarios.

Cualquier terminal puede ordenar que dejen de
transmitirle, hasta nuevo aviso, mensajes de una o .
ambas prioridades. Los mensajes que reciba la

Red (R.E.), para un terminal durante el tiempo
que éste no debe recibir informacién, seran sometidos
a un «time-out» de 12 horas, ajustable. Si transcurre
este tiempo desde la ilegada de un mensaje, sin
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haberse producido el lanzamiento de la cola a la

que pertenece (situacion que no es presumible

que se produzca en la practica), dicho mensaje seria
rechazado en la misma forma que si el terminal de
destino se encontrara en error y no dispusiera

de destino alternmativo. No existe, pues, limitacién en
cuanto al tiempo de retencién de colas. Este servicio
se concede a instancia del usuario, que sera. quien
determine la duracién del mismo. Las respectivas
peticiones de puesta en funcionamiento y suspensién
deberan formularse mediante mensajes de control
establecidos al efecto. '

— Posibilidad de cambio de destino. El abonado
puede, por medio de un mensaje de control,
cambiar el destino del trafico dirigido a cualquiera
de sus terminales. Por medio de este servicio, un
terminal puede recibir el trafico de varios otros. Una
ver efectuado el cambio, el terminal sustituido

no recibira ningtin trafico procedente de otros
terminales hasta tanto no se envie una solicitud

en este sentido, cursada mediante un mensaje de
control definido para este fin. Es, pues, el abonado
quien determina la duracién de este servicio y
tnicamente a peticién suya podran llevarse a

efecto tanto el cambio inicial del trafico como su
restauracion.

— Posibilidad de fijar un destino alternativo. Si el
abonado quiere disfrutar de este servicio, debe
designar a un terminal para recibir la informacién
destinada a cualquiera de los demas terminales
de que dispone, en el caso de que no hubiera sido
posible transmitirsela a los mismos directamente, al
cabo de 6 horas (ajustable), contadas a partir del
momento de ser recibido el mensaje por la red.

Una vez redirigido el mensaje al destino

alternativo entraria en funcionamiento un nuevo
«time-out» de 6 horas, para el caso de que también
este terminal cayera en error.

Al cumplirse este nuevo «time-out» la Red envia

un rechazo al terminal fuente poniendo de manifiesto
que se ha intentado enviar el mensaje al destino
alternativo.

CARACTERISTICAS DE LA TRANSFERENCIA
DE INFORMACION

El intercambio de informacién entre los centros
y terminales remotos, o entre éstos entre si, se efectia
agrupandola en conjuntos auténomos que se denominan
mensajes.

Estructura de los mensajes

Los mensajes se componen de uno o. varios paquetes
o bloques. En la Red, la longitud de un mensaje se
limita, en principio, a 255 bloques, dividiéndose el
mensaje en varios consecutivos cuando sobrepase esta
cifra. Los bloques no pueden exceder de 255 octetos de
informacién, y son de dos tipos, denominados: «bloques
de datos» y «bloques de servicio».

Los bloques de datos se intercambian entre
abonados, y su contenido no es interpretado por los |
equipos de la Red, mientras que los bloques de servicio
son generados e interpretados por algtn centro de
la Red o por un Centro de Célculo de Abonado.

FUTURO

La C.T.N.E. prevé para el futuro, en la distribucién
de la Red de Transmisién de Datos, las siguientes
modalidades de trabajo: 1) Concentracién remota, y
2) Centro de conmutacién satélite.

Concentracion remota

La intencién de la C.T.N.E. es conseguir que el
80 % del trafico pase por un solo centro de conmutacién;
por ello pretende utilizar este sistema, que consiste
en la unién directa del concentrador (al cual estan
conectados los terminales) con el Centro de Conmutacién
y Retransmisién que esté conectado directamente al
Centro de Célculo del Abonado.

Centro de Conmutacion Satélite

Cuando el area geogrifica de la instalacién de
un Centro de Cilculo de Abonado con sus
correspondientes terminales sea lo-suficientemente
pequena, la C.T.N.E. ha previsto que el concentrador
al cual estdn conectados los terminales sirva de
centro de conmutacién sin necesidad de desviar el trafico
a través del Centro de Conmutacién y Retransmisién
(figura 4).

José M.* Arriola Monterolb
Gabriel Alarcia Ortiz
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Espana

y la « Com-Informy®

Julidan M. DE MARCELO COCHO

1. LA «<DROSOPHILA MELANOGASTER»

(...) que como recordara con aprensiéon quien
haya estudiado rudimentos bioldgicos, era una mosca
def, vinagre que dio celebridad a Morgan por su
fecundidad reproductora, capaz de dar en breves
lapsos de tiempo generacion tras generacién de
mutaciones con ojos blancos, con 0jos rojos, con alas
lisas, con alas rugosas, sin alas, etc.

Algo asi como las redes de Datos, que en su rapida
evolucion -han dado ya varias generaciones de
individuos hoy en dia coexistentes; y tampoco en este
caso puede hablarse con propiedad de redes histéricas
ni de redes futuricas: tan solo de filiaciones, como
las que expondremos para una época que no se remonta
mas alld de los «felices (jay!) sesenta»:

a) Lo primero que se le ocurre al usuario con retazos
de «bricoleur» es tender cable punto a punto (la
clasica «alargadera»). Aunque parezca mentira, la
solucién funciona para cortas distancias
impecablemente y sin gran aparato. Sélo hay que
vigilar el no salirse de los dominios propios, para no
incurrir en persecucién judicial por los
arrendadores de los servicios de telecomunicacjén.
Esta causa, entre otras, hace que este tipo de
conexiones carezcan de relevancia econémica.

b) FEl segundo paso del «bricoleur» teleinformatico es
la utilizacién de la Red Telefénica normal
(clasificable en el orden de las analdgicas, género
de las asincronas, familia de la conmutacicn de
circuitos: ver anexo). A pesar de su lentitud de
conexién y de transito, éste ha sido el vehiculo mas
utilizado para el enlace con terminales lentos, por
ejemplo en las redes de Tiempo Compartido, sin
mas que convertir (¢ «modular») la informacién
digital a onda- de voz.

c) Ahora bien, la necesidad creciente de rapidez
y seguridad de trafico denso de datos exige una
mayor industrializacién de la instalacién, para la
que hay que llamar al departamento comercial de
la compafifa «carrier» (o $ea, «vehiculadora»,
transportista de la comunicacién). Esta suele
aprovechar también la Red Telefénica normal, de la
que alquila al abonado permanentemente parte de
la banda para establecer su conexién punto a
punto; pero también el «carrier» puede animarse a
establecer nuevas redes privadas, por ejemplo
digitales y sincronas, mas apropiadas al transito
de datos por cuestion de velocidad, capacidad
y simplicidad fisica de conexién y control:
ambos soportes, el comun con el teléfono y el
especial, siguen siendo caros; y podrian abaratarse
gracias al sistema de conexién multipunto, ventajoso
para distribuciones geograficas «densas» de
terminales, préximos entre si pero globalmente
alejados de la unidad central, si no fuera por la
falta de entusiasmo comercial que suscita el
multipunto en el «carrier» de turno.

d) La multiplicacién de conexiones alquiladas
permanentes entre cada dos puntos de abonado, al
bloquear capacidades exponencialmente crecientes de
las redes telefémnicas actuales, conducen con
naturalidad al estudio de un nuevo tipo de redes
conmutadas especiales para datos, cuyas facilidades
operativas se aproximen a la solucién b), y cuya
calidad técnica de conexidén sea comparable. a
la solucidn c¢). Esto ha dado lugar a numerosas
lineas de investigacion que estan cristalizando en
proyectos de distinta solucién técnica en cuanto a
conversion, sincronia y conmutacién.

Tras estas primeras fases de soluciones divergentes
para la transmisién preexistente de voz y para la
nueva transmision de datos, vuelven a planear en el
horizonte soluciones de sintesis para el transporte
de voz y de datos; aunque esta vez sera la voz la que
se convierta a digito (véase ‘Anexo).

La «coexistencia pacifica» entre todas estas
generaciones distintas de redes ha saltado ya del
terreno de los problemas técnicos, casi definitivamente
resueltos a favor de la conmutacion de paquetes y/o
circuitos sobre red digital sincrona, y sigue
desenvolviéndose en un terreno «bioeconémico» de
lucha por la supervivencia, en un medio arnbiente
condicionado por multitud de otros factores extratécnicos
que se irdn analizando en la medida de nuestro
conocimiento.

2. GRACIAS, «CARRIER-NERO»
(o CAMIONERQO, si asi se prefiere)

Nuestro pais esta recorriendo también, por suerte,
etapas propias en la transmisiéon de datos. Desde
hace algo mas de tres afios la CTNE, el «common
carrier» espaiiol, estd edificando la R.E. (Red Especial
de Conmutacién y Transmisiéon de Datos), en
competencia interna con sus servicios de circuitos
telefénicos conmutados aplicados a la informatica
y de alquiler de lineas privadas arrendadas punto a
punto (5).

El gran esfuerzo técnico y econdmico que este
paso adelante supone estd siendo reconocido como
pionero a nivel internacional, entre otros por Davies (74)
y Allery (74). De estos trabajos recientes parece
deducirse que la Red Especial no realiza exactamente
una Conmutacion de Paquetes estricta, sino una
Conmutacién de Mensajes elaborada, préxima a la
conmutacién de paquetes. A este respecto, es interesante
comparar las primeras especificaciones (4) de CTNE
con el articulo de Arriola y Alarcia de este mismo
namero: en aquéllas no se menciona la Conmutacién
de paquetes, aunque no se andaba lejos de ella; mientras
que en el articulo reciente parece haberse abandonado
la idea primitiva de incluir mas adelante la Conmutacion
de Circuitos para los datos.

1. Comunicaciones-Informéatica: «Honni soit qui mal y pense!»
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Nada de esto es gratuito, y conduce a profundizar
algo mas en el camino de una definicién precisa
de las caracteristicas de la R.E. Esta, si nos basamos en
el citado trabajo de Davies (74) y en el trabajo conjunto
Davies-Barber (73), la Conmutacién de Mensajes
evolucionada, o también Conmutacién de Paquetes
primitiva, tiene varias caracteristicas enunciadas en
las especificaciones de la R.E., como:

— maés de un nivel de prioridad (lo que refleja una
arquitectura con tiempos de respuesta normales no
despreciables);

— recuperacién optativa de «informacién histérica»

(lo que denota la existencia de almacenamientos
intermedios de amplia capacidad, desde luego no
preconcebidos para ser «back-up» de todos los
abonados, aunque esto pueda ser una ventaja
marginal);

— direccionamiento multiple optativo de mensajes
(complicacién no esencialmente 1til a la Conmutacién
de Paquetes y que ésta, mucho mas selectiva en
los modos de distribucién de la informacién, no
suele recoger);

— aceptaciéon de mensajes por la Red Especial sin
que €sta conozca a priori el estado de receptibilidad
de la estacién de destino (lo que entrafia un
complejo sistema de reacciones diferidas, tan
dificil de describir en las especificaciones como
delicado de controlar en la practica).

Por tanto, hay que pensar que todas las alternativas
tomadas (se presenten como virtudes o como
limitaciones) no han sido caprichosas, sino que proceden
de una situacién evolutiva en la edificacién de la Red.
Esta, que inicialmente opera con protocolos
relativamente simples, se encuentra en trdnsito hacia
una Conmutacién de Paquetes, bastante mas compleja
técnicamente, pero que externamente descargari a
la Red de algunas de sus «manias»: transito que sin
duda se vera facilitado por el disefio premonitorio
de lo ya concebido, especialmente en los terrenos
del empaquetamiento, del chequeo de errores y del
ajuste anunciado y prev1sto a la normalizacién
internacional (que por cierto hasta ahora también
tiene una considerable fluidez).

El reconocimiento de una situacién transitoria
en nada empequefiece el esfuerzo de la CTNE;
incluso pareceria ciertamente audaz por su parte el
empefio de conservar permanentemente la situacién
operativa (no experimental) de cabecera, en la que
. un legitimo orgullo técnico podria pagarse seriamente
con los costes inherentes a un pionerismo en tierra
poco conocida. No es una simple casualidad que muchos
de los paises citados por Arriola (5), y también
tratados con mas detalle por Allery (1), estén en una
situacién coincidente, reconocida como transitoria, a
caballo entre redes expenmentales y proyectos
ambiciosos. Detallemos los mas importantes:

— En EE.UU. se ha abierto la concurrencia, con

permiso del FCC (Comité Federal de Comunicaciones,
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con mentalidad liberal antitrust), contra los
tradicionales «common carriers» ATT y Western
Union, en la instalacién de lineas privadas para
comunicacién de diferentes tipos de datos; los dos
gigantes de la telefonia han reaccionado, a corto
plazo econémicamente con un casi «dumping», y a
largo plazo técnicamente con proyectos de
digitalizacion sincrona y conmutacion de circuitos
(sin proseguir curiosamente la experiencia de la
Red privada semigubernamental ARPA de
Conmutacion de Paquetes, por no citar mas que
una de sus revolucionarias caracteristicas de
especializacién y comunion de recursos).

— El NTT de Japdn, tras analizar con la industria
nacional las perspectivas de Conmutacién de Circuitos
o de Paquetes, también parece decidirse por una
Red Publica Digital sincronizada de Conmutacion
de Circuitos, a operar en 1977, a la que mas tarde
se incorporara la Conmutacion de Paquetes.

— Canadd ha arrancado en 1973 un servicio punto
a punto digital sincrono, que extendera en 1975
a la Conmutacion de Paquetes.

— El Reino Unido parece lanzarse también a la
digitalizacion sincrona de su red conmutada de
circuitos, para incorporar hacia 1980 la Conmutacion
de Paquetes.

— Francia, que en 1972 introdujo la red CADUCEE,
proyecto de gran originalidad por la resolucion
fisica simple del «interface» del usuario con la
red, esta estudiando la Red de Conmutacion de
Paquetes (RCP) previamente al proyecto HERMES,
que implantara la digitalizacion sincrona.

— Australia parece operar una red (CUDN) muy
semejante a la Red Especial de la CTNE, siguiendo
ambas los pasos de la red internacional SITA de
compaiiias aéreas.

— La Republica Federal Alemana, Italia, Suiza y Suecia
también avanzan, con pies de plomo en realizaciones
y proyectos.

Como puede verse, las coincidencias y diferencias
internacionales son demasiadas para no profundizar
en las explicaciones. A grandes rasgos puede verse
que éstas serian de dos tipos:

Primero, hay que considerar el grado de vetustez
y obsolescencia técnica de la Red de Circuitos
telefénicos vigente. Los paises que empezaron temprano
la carrera del desarrollo, como EE.UU. y el Reino
Unido tienen redes exten3151mas, superamortizadas
y aun dotadas en un porcentaje nada despreciable
de centralitas electromecéanicas para conmutacién de
circuitos. La necesidad mas aguda previa y extensa
en estos paises de la transmisién de datos coincide
con la de sustituir tales redes, no sélo por obsolescencia
telefénica, sino por su mcapac1dad practica para
transmitir datos fielmente, a causa de un ruido
especialmente intenso generado por las centralitas e
inevitablemente amplificado con la distancia a causa
de los repetidores.

Por tanto, la tendencia prioritaria que se impone
es la sustitucion general (datos y voz) por nuevas redes
digitales sincronas (las mas avanzadas
tecnoldgicamente), quedando en un segundo plano el
problema de la conmutacién, para resolverlo acorde
con la digitalizacién (en general la tendencia es primero
los circuitos, para poder soportar telefonia).

Paises mdas tardiamente desarrollados, o que han
tenido sus redes muy afectadas por los destrozos de
las ultimas guerras (Francia, Espaiia, Japén, Australia),
tienen sus redes telefénicas de conmutacién de
circuitos précticamente nuevas (o al menos no
amortizadas), lo que supone una mayor aptitud en
general para soportar directamente transmisiones de
datos, con mdas o menos eficiencia, pero con una
fiabilidad aceptable. Luego en este caso es la eleccién
de un tipo de conmutacién especial mas adecuado a
los datos lo que pasa prioritariamente a medio plazo
ante la renovacién de los soportes anhlégicos



(inicamente prevista por sobrepasamiento de la
capacidad de las lineas con mayor trafico, utilizando
la cualidad de una infinitamente mayor anchura de
banda que tiene la tecnologia digital).

Se da, pues, la paradoja de que la mejor situacién
técnica de los circuitos telefénicos compite técnica
y econémicamente contra la adaptacién revolucionaria
de la red de voz a una red digital especialmente apta
a la transmisién de datos digitales.

Un segundo problema de menor cuantia atafie a la
separacién o unién de todos los servicios. de
telecomunicaciones (telégrafos, teléfonos, TELEX, datos,
televisiéon por cable, facsimiles). Los paises con
servicios unificados (Francia, Italia, Suiza, Reino Unido)
vy en general nacionalizados tienden a pensar en una
futura red «multiuso», dotada de un amplio abanico
de velocidades posibles de transmisién, que soporte
eficazmente todos los posibles tipos de traficos. Sin
embargo, en los paises de companias separadas
(EE.UU.), cada una de éstas entra en competencia
para cubrir con la evolucién de su propia tecnologia las
nuevas areas de desarrollo de las comunicaciones; o
bien asistimos todavia a los intentos de cubrir esta
aparente «tierra de nadie» por parte de minisculas
nuevas compafiias, bajo el fuego del poder comercial y
financiero de los inmensos «common carriers». Bajo
este prisma de unién/competencia, la ‘situacién
original de nuestro pais es 16gico que no se ajuste
a ninguno de los esquemas anteriores; aunque parece
cristalizar la tendencia por parte de Telégrafos
(especialmente Telex) a utilizar también la Red

“Telefénica. Tendencia unificadora que ya manifesté la
CTNE al absorber la compaiia telegrafica Entel, no
siendo impensable una fusién juridica, no demasiado
dificil, con los servicios gubernamentales de
Telégrafos/Telex.

Esta disgresién por lo foraneo no sélo pretende
matizar precipitadas comparaciones internacionales,
que seria lo de menos, sino que especialmente intenta
comparar politicas de edificacién de redes de datos,
con el animo de aclarar y justificar seguidamente
nuestra opciodn, insistiendo en su alcance, pero
también en sus limites:

En cuanto a su alcance, los objetivos actuales de la
Red Especial son, en lo que yo conozco y a pesar de
las deformaciones en su divulgacidn, claros, importantes
y sobre todo factibles: la tecnologia adoptada por la
Red Especial permite, y es lo esencial, utilizar mejor la
actual red telefénica conmutada, en lo que a transmisién
de datos se refiere.

Si por una ex linea «punto a punto» (o su
equivalente en anchura de banda utilizada), que
reservaba permanentemente para un abonado una cierta
capacidad de canal, la CTNE puede ahora hacer pasar
los servicios de cuatro usuarios (siendo éstos, claro
esta, lo suficientémente satisfactorios, pues nunca
podran pretender ser iguales), el «carrier» espafiol
obtiene las siguientes ventajas:

— ocupar saturadamente la cuarta parte de instalacién,
a igualdad de tréfico;

— cobrar a cada abonado la tercera parte de la tarifa
anterior (con la consiguiente extensién del mercado
de terminales baratos para operar en puntos de
poco trafico);

— obtener un beneficio adicional, del que hay que
descontar los costes de la conmutacién de datos,
paralela a la conmutacion de circuitos telefénicos
ya instalada;

— adquirir experiencia tecnoldgica para cambios mas
drasticos.

Légicamente, estas ventajas tienen su reverso de
limitaciones: la Red Especial no puede ni ha de
pretender constar como la mas avanzada mundialmente
desde un punto de vista técnico, mientras que el
mercado de abonados que se vaya adhiriendo (y no
han de ser pocos) no presione para rentabilizar cambios
drasticos.

3. ..DE NADA, ABONADO

Hasta ahora se han enfocado el alcance y las
limitaciones de la Red Especial en su aspecto )
estratégico; pero también éstos se presentan tacticamente
en el funcionamiento nuestro de cada dia, al servicio
del abonado presente o futuro.

Para ello hemos planeado entrevistar a un grupo-
significativo de abonados; aunque, al igual que lo que
sucede con muchas encuestas industriales, incluso
las promovidas por la Administracién (y, por ejemplo,
no es casualidad que el pais carezca de un censo
permanente de ordenadores), los resultados de la
muestra también han sido decepcionantes. Desde el
principio, e intuyendo las reservas de unos abonados
preocupados por no distanciarse de su tnico
suministrador de lineas, la escuesta, verbal, daba
seguridades de anonimato y globalizacién de
conclusiones. A pesar de todo, en mas de una gran
empresa la entrevista terminé donde empezaba la
burocracia preventiva: «Envie oficialmente la encuesta»;
«esto es muy delicado»; «tenemos un departamento de
relaciones ptblicas para atender toda consulta
externa»; «no podemos dar opiniones particulares»;
etcétera.

Partiendo, pues, de los datos proporcionados por
los profesionales normales, igualmente distantes del
«no comment» y del bulo «underground», podriamos
establecer un retrato robot del abonado tipo (retrato
que a veces no tendremos mds remedio que desdoblar).

Se trata en general de una institucién bancaria
con agencias distribuidas por gran parte del pais,
implicada en un proyecto inicial de un par de centenares
de terminales conectados al Centro de Calculo (CCA),
con una cierta experiencia anterior en el uso de
lineas alquiladas punto a punto.

¢Qué razones han llevado al abonado a pasar de
aquéllas a la R.E.? Basicamente, las de tipo econémico
(tarifas mas reducidas) y logistico (ampliacién de
servicio a agencias con poco trafico). En la decisién
no parecen haber pesado decisivamente algunas
de las ventajas técnicas apuntadas por CTNE
(liberacién de parte del control de lineas y posibilidad
de independizar la marca y el tipo de los terminales
de la marca y el tipo de la Unidad Central), aunque
en un caso la adopcién de la Red parece haber
posibilitado el cambio a una U.C. mas homogénea con
el resto del material del abonado. También las
seguridades sobre fiabilidad total y redundancia de
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circuitos y nudos han sido tomadas con una cierta
relatividad por quienes estan acostumbrados a parchear
fallos en ordenadores que la «vox populi», influida

por la publicidad, considera perfectos.

Una mayor presién propagandistica sobre ventajas
podria ser por tanto contraproducente y hacer
cristalizar algunos atisbos incipientes de desconfianza,
sobre todo en los hombres con mas de un lustro de
«punto a punto» a la espalda: desconfianza que se
traduce en més de un caso en el propésito de mantener
sus trillados «punto a punto», por motivos mas de
«back-up» que estrictamente econémicos, y ello a pesar
del aumento de complicaciones técnicas que comportara
el doble control de lineas. Y también aqui se da el
paraddjico caso del abonado con menor experiencia
anterior, que confia, mas que en un funcionamiento
desconocido, en una concepcién espléndida que
proporciona y justifica argumentos convincentes para
si mismo y para su gerencia.

En cuanto a la uniformidad de servicio y soporte
dado por CTNE, flota la sensacién general de que la
red se construye casi a la vez que se ofrecen sus
servicios. Esto podria ser el origen de la elevada tasa
de modificaciones en las especificaciones de usuario, o de
algunos fallos de material de concentracién y
conmutacién que no ha habido tiempo de rodar
suficientemente, o de las demoras en la programacién
para el acoplamiento de algunas series de terminales
bastante extendidos. En coyuntura tan transitoria, serd
un serio problema, en caso de caida, diagnosticar la
parte responsable entre los elementos participantes,
por falta de sistemas de chequeo integrales.

Hay que decir, por otra parte, que en los dos
desafortunados siniestros mas recientes de las
instalaciones de la CTNE, y habiendo afectado el de
Madrid especialmente a la R.E., la CTNE contrarresté6
rapida y eficazmente, dadas las circunstancias, sus
consecuencias. Estos hechos dan pie a los abonados
optimistas a confiar en el interés demostrado por
la CTNE en mantener buena imagen, para dar
solucién a los demas problemas, achacables a un
cierto desbordamiento por crecimiento. Y, si fuese
necesario, también confian en las cartas conminatorias
entre sus gerencias y las presidencias del «carrier».

El abonado mas experimentado no utiliza estas
cartas politicas salvo «in extremis», cuando se
dilata mucho la resolucion de los problemas técnicos
concretos que expone a los expertos de la CTNE.
Algunos ‘de estos problemas requieren
imprescindiblemente «otra» solucién, como, por ejemplo,
la cancelacién de terminales que realiza la Red
cuando éstos tienen un alto grado de esclavitud y,
por no estar aun abiertos, no responden al «buenos
dias» de la unidad central. Otras contrapropuestas del
usuario, no tan esenciales, tienden a contrarrestar el
mayor aislamiento «psicolégico» que la R.E. entrafia
entre U.C. y terminales; se trataria, por ejemplo, de que
el Centro de Conmutacién pertinente de la R.E.
pueda indicar al terminal emisor que el Centro de
Calculo solicitado estd en caida, para que no se
empeiie en gastar linea y pierda mensajes en el
intento de comunicarse con éste y para que utilice
inmediatamente la solucién alternativa prevista.

Estas necesidades y estas mejoras terminaran por
solucionarse en breve plazo con mas o menos parches:
pero la impresién que hemos sacado es que podfan
haberse previsto e incluso preincluido en las primeras
versiones, sin mas que haber considerado con atenciéon
los puntos de vista de los abonados, sobre todo de los
mas veteranos, que son los primeros interesados, a
pesar de su severidad, en que la R.E. les funcione
adecuadamente. Se hubieran evitado asi desagradables
forcejeos y demoras en la implementacién; y ain
hay tiempo de evitar los «hechos consumados» en
los proyectos que siguen inmediatamente, mucho mas
complejos técnica y politicamente, sobre transmisién
de mensajes entre ordenadores de usuarios. Incluso, al
igual que los fabricantes de ordenadores miman
a las asociaciones de sus usuarios, la CTNE sacaria
ventajas bien entendidas de una asociacién técnica
de sus abonados a la Red Especial.

Péarrafo aparte merecen las modificaciones que
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erige la Red a los programas de Control de Lineas,
capitulo en el que usualmente intervienen los fabricantes
de «<hardware» (en nuestro pafs no suelen estar
implicadas sociedades de «software» de comunicaciones,
o sociedades de usuarios). Aqui, el abonado se ajusta
al software de comunicaciones del fabricante, standard
0 acoplado a sus problemas. Este ultimo es el caso,
por ejemplo, de IBM (gran mercado) y de sus usuarios
en la banca/ahorros (principales abonados de la Red).
Para ellos el fabsicante habia desarrollado un
Programa de Control de Lineas especializado y
mantenido en cuanto a modificaciones, que ahora ha
sido ajustado a las especificaciones de la Red. En
situaciéon semejante se encuentran UNIVAC y NCR,

los otros dos fabricantes con mayor nimero de
clientes implicados en proyectos de conexién a la Red.

Hemos obtenido cifras tan distintas de esfuerzo y
costes cargados por la conversién del «software»
original del fabricante (desde escasos meses-hombre hasta
i veinte afios-hombre!), que es forzoso pensar, no sélo
en una falta de politica cohesionada de
todos los fabricantes respecto al tema (incluso llegando
a perder y ganar contratos por el tema de la
adaptabilidad de sus productos a la Red), sino a una
cierta incoherencia interior a cada uno de ellos, con
politicas comerciales no homogéneas, que llevan a
cargar costes al usuario en unos casos y en otros no,

a tenor de factores comerciales externos totalmente
al ya de por si complejo acoplamiento del usuario
a la Red.

4. LAISSEZ FAIRE, LAISSEZ PASSER
(o chistes viejos con caras nuevas)

Al margen de la anterior encuesta, limitada en
sus objetivos y en sus destinatarios, es forzoso que
mencionemos- un discreto y no exclusivamente cientifico
interés de los fabricantes de equipos grandes por los
caminos del desarrollo de las Redes Nacionales de
Datos en general, y de la nuestra en particular.

Su posicién es, a mi parecer, forzosamente
contradictoria. Por una parte, las comunicaciones
baratas son, al igual que los bancos de datos mas
o menos centralizados, una pieza clave de la operacién
«terminales inteligentes» o «inteligencia distribuida».
Esta responde a un desarrollo histéricamente
determinado del tratamiento de la informacién (una

. cierta autonomia para ciertos tratamientos locales

combinada con la centralizacién de los tratamientos
vitales) asociado al concepto de «direccién )
descentralizada» o de «libertad condicional», vital para
dirigir los grandes complejos organizativos
multinacijonales. A la vez estamos ante una operacién
autodefensiva contra los nuevos «guerrilleros» de la
informatica, los «minis» y los «micros» equipados
para atacar localmente con fuerza los problemas de
gestidn, viviendo a cientos, a miles, sobre el terreno,
«sin brocha, sin jabdn, ni red de transmisién».

Pero en la parte opuesta, las redes nacionales
conllevan para el fabricante una dependencia muy
superior a la de las comunicaciones punto a punto.

E incluso los «carriers» pueden convertirse en

ciertos casos en competidores peligrosos para ciertas
partes no tan marginales, por lo que se ve, de los
productos de los grandes, vy no sélo en el terreno de
los «modems». La CTNE es un caso que puede ser
tipico: su intervencién préacticamente segura en la
fabricacién de material informatico nacional promete
una correlacién mas que probable entre el desarrollo
de la red y su intervencién en el mercado de terminales.
Ciertamente éstos tendran inicialmente, si lo tienen,

un grado muy bajo de «inteligencia»; pero a no dudar
cubriran un 80 % de las necesidades del mercado nacional
al respecto. Se podria avecinar, por tanto, una época

de «proteccionismo» del mercado de terminales,
argumento éste a sumar a la hora de calibrar los
mesurados esfuerzos de la CTNE para lograr una red
totalmente transparente (que seria no sélo «transparente»
a los datos, sino «transparente» econdémicamente, en

el sentido de no retener entre sus mallas a los
compradores de terminales).
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La respuesta de los fabricantes a este
«proteccionismo» es tan clasica como era de esperar,
y responde al célebre slogan librecambista que encabeza
nuestro capitulo: curiosamente, ni los argumentos ni
las estrategias han variado un apice con los siglos,
incluida la repugnancia a utilizar los desnudos
argumentos del interés y el fervor en el empleo de los
argumentos ideolégicos. (No se pretenda con esto
deducir que el autor considera la polémica suscitada
irracional, malévola o carente de interés: precisamente
la considera todo lo contrario, pero constata que no es
nueva, lo que sélo puede molestar a los fanaticos de
la «altima novedad».)

Los fabricantes, pues, aducen dos argumentos
librecambistas de peso: el progreso técnico y la
coordinacién internacional. Y no puede desoirse que
una multitud de redes nacionales inconexas desde un
punto de vista técnico pueden solucionar problemas
de hoy, pero comprometiendo gravemente los de mafiana:
no es el momento de volver a hacer «anchos de via»
diferentes, por débil que adn sea el trafico internacional
comparado con los interiores. La leccién a extraer
es el acuerdo de normalizacién internacional, contando
con todos los pareceres, pero no sometiéndose a
ningun interés parcial o de grupo, por muy avanzada
que sea la situacién técnica de éste.

De momento este acuerdo es dificil, segiin se ha
comprobado por la actuacién del CCITT (Comité
Consultivo Internacional Telegrafico y Telefénico) a
falta de otro organismo maés técnico, como, por ejemplo,
podria ser la IFIP en alguna de sus comisiones.

Mas eficazmente parecen estar defendiendo los
fabricantes sus intereses a nivel internacional, puesto
que en octubre de 1974, y en Tokio, han adherido
bajo el fuerte patrocinio moral de la ISO (International
Standards Office) a un modo unificado de Control de
Lineas para datos, el HDLC (Highlevel Data Link

Control). Este es muy semejante en nombre y

en contenido al SDLC (Synchronous Data. Link Control),
que IBM viene estudiando desde hace varios afios (véase
el articulo de Donnan y Kersey en (9), en.el que, a pesar
de no hacer ni una mencién a las Redes Nacionales
de Datos, esta implicita una filosofia si no contradictoria,
al menos no convergente con aquellas).

Lamentablemente, en todas estas escaramuzas las
«potencias comerciales» y sus partidarios librecambistas
podrian seguir esgrimiendo el arma del progreso
técnico mientras que las «potencias proteccionistas»
no dejen de confundir un nacionalismo de grupo o
de persona con los interéses nacionales libremente
expresados por el conjunto del pais; mientras que no
sean los portavoces de un interés general y publico que
se sienta participe y no sélo «protegido» de las
multinacionales; mientras que no refuercen, olvidando
pruritos pasados de moda, sus proplos y potentes
organismos internacionales independientes para
conseguir economias de escala y ventajas técnicas de
talla, monopolizadas actualmente por intereses privados
gigantes... Polémicas viejas con caras nuevas.

ANEXO

Conviene hacer un breve croquis técnico de los tipos
de redes existentes:

1. .Las redes con tecnologia analdgica transmiten una
sefial portadora de alta frecuencia. Un emisor analdgico
(por ejemplo un micréfono telefénico) modula directamente
la portadora en amplitud, en frecuencia o en fase. Un emisor
de impulsos digitales modula indirectamente la portadora
por medio de un convertidor-o Modem.

Para transmisiones a larga distancia, la modulacién
de la onda portadora ha de ser regenerada, pero hay que

con técnica

Transmiten de «conocimiento» y operando
emisiones con tecnologia y tipo de conexion de mensajes terminales
no conmutada
analdgicas analdgica conmutacién de circuitos asincrona sincronos
digitales digital » mensajes sincrona asincronos
» paquetes
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establecer filtros complejos y costosos para que el ruido no
se regenere simultdneamente. Este inconveniente técnico,
junto con la limitacién de capacidad de transmisién
simultdnea de informacién (la «anchura» de banda), limitan
seriamente la utilidad de estas redes para transmisiones
digitales de precisién.

. 2. Las redes con tecnologia digital transmiten sefiales
digitales mucho mas densas y ademas facilmente regenerables
en largas distancias. Ahora es el emisor analégico quien
ha de convertir sus sefiales en impulsos digitales por medio
de un convertidor PCM («Pulse Code Modulator») capaz
de muestrear la sefial analdgica ocho mil veces por segundo
y de enviar a la Red el resultado de medir cada muestra
con una escala de enteros de 0 a 127 (representable por 7 bits,
a los que se afiade un octavo bit de control).

El emisor digital, que légicamente en un futuro se
acoplara directamente a la red digital, por ahora se acopla
por un Modem a redes que mayoritariamente transmiten
emisiones analégicas, aunque lo hagan con tecnologia digital
(o sea intercalando convertidores PCM). Esta situacién
un poco demencial de doble conversién, para terminar por
obtener impulsos digitales a partir de emisiones digitales,
es de suponer que se simplificara cuando la proporcién
actual de transmisiones de datos/transmisiones de voz
se invierta a favor de los datos.

3. Para poder explicar sucintamente los modos de
conmutacién se utilizardn con grandes precauciones algunos
similes ferroviarios.

En una red no conmutada, la conexién de un abonado
con otro, si existe, es permanente y especifica, sin obligar
por ello a reservar una linea indepéndiente para cada
conexion, pudiendo ir «paralelas» (o multiplexadas) en largos
tramos de recorrido, o «troncos» de la red. Los mensajes
conmutados seriah asi como trenes de lineas de «metro»,
cada uno de los cuales tienen un origen y destino
perfectamente determinados.

La conmutacion introduce para el abonado la posibilidad
de conectar y transmitir a otro abonado no rigidamente
predeterminado. Los nudos de la red son centros de
conmutacién (o sea de recopilacién y de reenvio) desde
los que se dirige el mensaje, bien ya directamente a su destino
si éste se encuentra en la zona de influencia del centro
de conmutacién, bien a otro centro de conmutacién més
cercano al destino.

La conmutacion es de circuitos cuando la conexién
organizada en el seno de la red permanece fisicamente
durante toda la transmisién, para aplicaciones que por
ejemplo requieran varios mensajes y respuesta en tiempo
real por la misma conexién abierta (como es el caso del
teléfono). Es como si por el circuito ferroviario circulara un
primer mensaje para los guardagujas para abrir el camino,
o sea establecer la comunicacién, quedando las agujas en igual
posicion durante toda la circulacién de trenes de alta
prioridad que justifican la inutilizabilidad de la linea
para cualquier otra alternativa de conexién.

La conmutacion de mensajes supone una menor importancia
a la prioridad para un grafo de conexién (conseguida
con la rigidez extrema de la creacién de un circuito fisico)
que la concedida a la seguridad de que todos los mensajes
lleguen a su destino, aunque sea a costa de colas de mensajes
almacenadas "en los centros de conmutacién. Cada
mensaje serfa un vagén con su destino grabado, enganchado
a cualquier tren de mensajes que lo acerque a un nudo
ferroviario mas préximo al destino, permaneciendo en dicho
nudo hasta que pase o se forme un nuevo tren favorable.

La conmutacion de paquetes es un perfeccionamiento
de la conmutacién de mensajes, con objeto de evitar que
éstos queden almacenados en los centros de conmutacién.
La técnica consiste en «empaquetars los mensajes en paquetes
de hasta 2.000 bits bajo un tnico sobre-direccién, y en
planificar dindmicamente el camino del paquete a través de
los troncos y de los nudos, contando con sus limitaciones .
de carga de trafico, para evitar congestiones; esta planificacién
puede llegar hasta el conocimiento, previo al encaminamiento
del paquete, del estado y accesibilidad de su destino.
Este modo de conmutacién, funcionalmente a medio camino
entre la conmutacién de circuitos y la de mensajes, aparece
«a posteriori» como si hubiera establecido circuitos, aunque
nunca haya como en este caso una previa via abierta total
entre abonados. Por esto algunos autores la caracterizan como
conmutacién de circuitos «virtuales», siendo especialmente
apta para el soporte por la red de «terminales inteligentes»,
cuya complejidad operativa los hace funcionalmente
semejantes a unidades centrales.

Siguiendo con el simil ferroviario, la «containerizacién»
v la planificacién dinamica de rapida respuesta de la red
ferroviaria hacen que ésta aparezca para los usuarios ' como
compuesta de circuitos reservados, sin colas ni demoras.

4. El sincronismo de las redes o de Jlos terminales estd
directamente relacionado con la organizacién del
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«reconocimiento» de los mensajes, en lo que respecta a su
direccionamiento, limites y llegada (o existencia).
Actualmente coexisten y son posibles las cuatro combinaciones
dp acoplamient9 de redes y terminales, cada uno de ellos
sincronos o asincronos.

Los terminales que operan de forma asincrona («start-stop»)
envian una sefial por cada elemento de informacion, que
normalmente es un caracter generado al pulsar una tecla
de teclado. En muchos casos esta senal consiste en un bit
«start» o de inicio, seguido de 7 bits de informacién util
al usuario, més un bit redundante de comprobacién de esta
informacion; y todo ello terminado por 2 bits de «stop»
o fin de senal. Cada caracter de 8 bits viene encuadrado por
3 bits de control de transmision, lo que arroja un nada
despreciable 27 % de informacién de acompanamiento
carente de interés para el usuario.

Para disminuir este elevado ratio de informacién
parasitaria, los terminales que operan sincrénicamente
no transmiten caracteres individuales sino bloques de datos,
precedidos por un carécter especial de sincronizacién,
transmitido repetidamente para acondicionar el receptor
a la transmision, y seguidos por una sefal de «fin de bloque».
Un caso tipico de estos terminales son los terminales
pesados de entrada de trabajos a distancia («Remote
batch entry»).

Por otro lado, la multiplexacién y posterior separacién
de mensajes puede favorecerse en las redes llamadas
sincronas instalando un reloj absoluto maestro que «feche»
cada tren de impulsos. Esta marca de fecha puede reconocerse
por cada nudo de -paso y por cada terminal para tomar
las medidas inherentes a dicho reconocimiento. Estariamos
en el caso de una red ferroviaria dotada de relojes
sincronizados, donde los trenes cumplieran rigurosamente
la tabla de horarios, lo’ que daria informacién suficiente
a cada estacién de paso y al terminal para investigar y
prepararse para la llegada del tren y para proceder
a su identificacién. ’

%
Las redes normales (telefénicas) siguen siendo asincronas,
o sea que en ellas el terminal no tiene otra forma de
reconocer la llegada de trenes de impulsos mas que
interrogando permanentemente a la red (o sea mirando
la via para ver si llegan trenes).

El terminal, una vez llegado el mensaje, habra de
«desenvolverlo» o desempaquetarlo de sus bits de control
de transmisién (hayan sido éstos implementados por emisor
sincrono o asincrono, y transmitidos por red sincrona

o asincrona).
Julian M. de Marcelo Cocho
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- Evolucion de los lenguages
de programacion iy

Félix SALTOR SOLER

El hecho de que el uso de lenguajes de segunda
generacién sea todavia significativo en programacion de
aplicaciones, a pesar de las razones técnicas y
econdmicas en favor de su sustitucién por los lenguajes
funcionales que sefialdbamos en la primera parte de
este articulo (14), implica que hay otros factores
detras de la eleccién de lenguaje. Uno de ellos, y no
el menor, es la rutina y la suspicacia, cuando no la
oposicion frente al cambio; esta misma rutina que los
informaticos, «apéstoles del cambio» en los métodos de
los demés, tanto criticamos en los departamentos )
«usuarios», pero que somos los primeros en tener
respecto a nuestros propios métodos.

Otros factores, segtin Cheatham (72), son: las
actitudes (de fabricantes de «hardware» y de «software»
de gobiernos, de comités de normalizacién y de grupos
de usuarios); la disponibilidad de traductores fiables, bien
documentados y mantenidos para varios tipos de
ordenadores; la definicién de una norma satisfactoria;
la disponibilidad de cursos adecuados; la aparicion de
grupos de usuarios fuertes de distintas disciplinas,

y la constitucién de una buena biblioteca de funciones
standard, factores imposibles de evaluar «ab initio»
para un nuevo lenguaje.

Figura 3. Factores en la evaluacién de un lenguaje.

Facilidad
de
aprenderlo

Especificaciones
del
lenguaje

Compilador(es)

G. Weinberg viene a decir (15) que en la evaluacion
de un lenguaje no intervienen solamente sus
especificaciones, por importante que sea este punto,
sino también (figura 3)

® la existencia de un compilador, para un ordenador
asequible, suficientemente bueno en cuanto a
inclusién de opciones o caracteristicas (por ejemplo,
extensibilidad mediante «macro facilities») que la
norma o las especificaciones del lenguaje dejan en
libertad de adoptar (o no consideran), pero que
pueden resultar convenientes o necesarias en nuestro
caso, en cuanto a fiabilidad y mantenimiento por el
autor, en cuanto a rendimiento propio y de los
programas generados, en cuanto a documentacién
y en cuanto a operatividad para explotacion; y

@ la disponibilidad de textos, cursos y otros medios
para aprender a programar efectivamente en el
lenguaje en cuestién, adecuados a los programadores
o a los aprendices de programador. a los que se
dirijan.

En resumen, y segin recientes palabras de
Valentine (74), «el éxito o fracaso de un lenguaje
depende a menudo, desgraciadamente, de factores no
relacionados con sus méritos técnicos».

Clases de lenguajes funcionales

Pero quizd nos hayamos extendido demasiado,
para lo que deba ser este articulo, en estas cuestiones, y
sea tiempo de volver a los lenguajes funcionales. La
evolucién desde los lenguajes uno-a-uno a los lenguajes
de tercera generacién o funcionales tiene lugar siguiendo
dos direcciones distintas (figura 4)

a) Aumentando su nivel sintactico mediante las
agrupaciones de frases en bloques para su ejecucion
(grupos DO de FORTRAN y PL/I, for del ALGOL)

o para su declaracién y/o delimitacién del d&mbito de los
identificadores (grupos begin del ALGOL, PROCEDURE
y BEGIN del PL/I), mediante el IF, la generalizacién

del formato libre, etc., al tiempo que su nivel semantico
queda incrementado gracias a los datos de distintos

tipos (coma fija o flotante, COMPUTATIONAL, PICTURE,
etcétera) o a la referencia directa a funciones usuales
(exponenciacién, raiz cuadrada, logaritmos, funciones
trigonométricas, etc.); ambos niveles se refuerzan con
las agrupaciones de datos (matrices, estructuras),

las expresiones aritméticas en que pueden aparecer
multiples operadores (quedando determinado el orden
de las operaciones mediante prioridades y paréntesis),
etcétera. Ello da lugar a los lenguajes funcionales
algoritmicos (clase 3.a) que veremos mas adelante.

b») Aumentando fundamentalmente su nivel
semantico, para facilitar en gran manera la preparacién
de programas de ciertos tipos, a base de especificar
solamente lo que caracteriza al programa concreto,
pero no el algoritmo general: lenguajes funcionales
generadores o clase 3b, de los que el exponente tipico
es el RPG (16). En estos lenguajes, en contraposicién a los
de la clase 3a (y a los de las dos generaciones
anteriores), no se describe por tanto el algoritmo,
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es decir, la secuencia determinada de pasos’ bien
definidos (17), que debe ejecutar el ordenador, y por
ello, el orden de las «frases» de un «programa fuente»
no corresponde a un orden de ejecucién por la maquina.
En consecuencia, son los traductores (de programa
fuente a programa objeto) correspondientes a estos
lenguajes los que llevan incorporados los algoritmos

de los programas objeto que generan; las
especificaciones de los programas fuente sirven solamente
para suministrar argumentos como parametros de
dichos algoritmos y para seleccionar un algoritmo
concreto de los varios incluidos en el traductor. Es en
este sentido que los programas objeto son generados,
mas bien que resultado de una traduccién frase a

frase. Ademas de los RPGs, entran en esta clase los
lenguajes de definicién de Tablas de Decisién para
programas traductores de las mismas, y los

lenguajes para generadores de programas de servicio
como los generadores de programas de clasificacién (18).

Esta contraposicién semantica entre los lenguajes
funcionales generadores y los algoritmicos puede
expresarse también diciendo que en los primeros se
especifica solamente el qué se quiere obtener del
ordenador, pero no el ¢émo (los programas en
estos lenguajes son primordialmente declarativos,
pues o son la mayoria de sus frases), mientras que
en los algoritmicos se especifica explicitamente el cdmo
se quiere que funcione el ordenador, y sélo a través de
este c6mo (el algoritmo), y si el programador no se
ha equivocado, el qué (los programas son
primordialmente imperativos, pues la mayoria de sus
frases suelen ser ejecutables, es decir, imperativas);
de ahi las «ordenadas» de ambas clases en la figura 4 (19).

También se ha indicado en la figura 4 el bajo
nivel sintactico de los lenguajes funcionales generadores:
son a menudo de formato tabular, y las agrupaciones
de un programa apenas si existen o son obligadas
(por ejemplo: especificaciones de entrada, de salida
y de célculo). Por esta razén, y por su caracter de
no algoritmicos, muchos autores no los consideran
verdaderos lenguajes; ahora bien, su importancia
préctica impondria en cualquier caso su consideracién
en esta visiéon general.

Ademads de estas dos clases 3a y 3b, incluiremos
entre los lenguajes funcionales o de tercera generacién
a los «intermedios»; pero, antes de hablar de ellos,
analicemos la evolucién de los funcionales algoritmicos,
caracterizada por una primera proliferacién por
aplicaciones y subsiguientes intentos de consolidacién.

Lenguajes funcionales algoritmicos
para aplicaciones cientifico-numéricas

Tras esfuerzos pioneros como los del equipo de la
doctora Grace Hooper para el Univac I (lenguajes A o
para Algebra: Math-matic; lenguajes B o para gestién
—«Business»—: Flow-matic), el primer lenguaje
funcional ampliamente usado fue el FORTRAN. Su
desarrollo se debe a un equipo de IBM encabezado por
John Backus, y estaba orientado, como el ordenador 704
para el que se preparé, a aplicaciones
cientifico-numeéricas. Aparte de sus méritos propios, el
predominio del mercado estadounidense de ordenadores
cientificos potentes que alcanzé el 704 en 1957-1958 dio
al Fortran una posicién casi de standard de facto para
programas_cientifico-numéricos en Estados Unidos de
Norteameérica, posicién que ha subsistido hasta cierto
punto a través de las versiones posteriores (Fortran IT
y Fortran IV principalmente).

Independientemente, en Europa, con un mercado de
ordenadores cientificos menos potentes y mas
diversificado (y, por tanto, con grandes problemas de
compatibilidad entre maquinas), surgia la iniciativa
de crear un lenguaje algébrico universal (independiente
de las maquinas) e internacional, que desembocé (20)
en el informe preliminar de Zurich de 1958 de un
lenguaje llamado ALGOL 58. Una conferencia en Paris en
1960 dio lugar al ALGOL 60, revisado en 1962 en
una reunién en Roma. En las especificaciones del
ALGOL (en una u otra versién) se basaron una serie
de distintos lenguajes (los «dialectos» del Algol), de
los que han sobrevivido los extendidos hacia aplicaciones
especificas: para mando militar, el JOVIAL (Jules
Schwartz Own Version of the International
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Algebraic Language) de la SDC, y para simulacién (21)
31 %MULA de Dahl y el Norwegian Computing Center
e Oslo.

Las especificaciones del ALGOL superaban a las del
FORTRAN en varios puntos, e incluso se adelantaban
«demasiado» a su tiempo en cuestiones como la
recursividad o la asignacién dindmica de memoria ;
sin embargo, ya hemos visto que hay otros factores
tras la eleccién de lenguaje, y en particular el ALGOL,
en cuanto a «facilidad de aprenderlo» (figura 3), dejaba
al principio mucho que desear, pues solamente se
disponia de sus especificaciones, redactadas en forma
dificilmente inteligible por el programador medio. Por
todo ello no fue adoptado extensamente mas que en la
URSS y otros paises de Europa oriental, y en
universidades, sobre todo europeas (22).

Un punto a destacar en las especificaciones del
Algol es la descripcién de su sintaxis, que marca un
hito fundamental en la definicién de lenguajes, al emplear
un metalenguaje formal (23), la llamada «Backus Normal
Form» o «Backus-Naur Form» (BNF), descrita en
Backus (60). Ello constituye un avance importante en
varios aspectos, en particular en la eliminacién de
ambigiiedades en la descripcién de lenguajes y en la
preparacién de compiladores «syntax-directed» (24).

Lenguajes funcionales algoritmicos
para aplicaciones de gestién

El intento de crear un lenguaje universal para
aplicaciones de gestién partié mas bien de fabricantes
de ordenadores, y el gobierno estadounidense
proporciond, al patrocinar en 1959 la formacién de
CODASYL (Conference on Data Systems Languages),
el marco adecuado para reunirse entre si y con los
grandes usuarios. Los dos puntos de vista existentgs,
el de que era urgente disponer de un lenguaje comin,
aunque no fuere perfecto, y el de que hacia falta
profundizar en los problemas de la programacién antes
de poder especificar un lenguaje standard, dieron lugar
a la constitucién de dos comités: el a «corto plazo» y el
a «plazo intermedio». El1 comité a corto plazo, al
que se habia encomendado examinar las técnicas y
lenguajes existentes y recomendar cémo incluirlas
en el nuevo lenguaje, fue mas all4 y, basiandose en el
Flowmatic de Univac y el Commercial Translator de
IBM, disefié el COBOL. El comité a plazo intermedio
encontré este COBOL insatisfactorio, e inferior al FACT
que Honeywell acababa de anunciar, y se produjo.la
«batalla de los comités». El comité a corto plazo
obtuvo el apoyo del consejo ejecutivo de CODASYL, con
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Figura 5. Evolucién de la aplicabilidad de los lenguajes funcionales algoritmicos

lo que su COBOL, con ciertos retoques (COBOL 60),
fue adoptado por dicho organismo (25).

A pesar de la reticencia de algunos fabricantes
_(especialmente Honeywell e IBM), el anuncio por el
mayor usuario, el gobierno estadounidense, de que no
contrataria ordenadores que nqQ dispusiesen de
compilador COBOL a menos que el fabricante pudjera
demostrar, que esta ausencia no iba en detrimento de
su eficacia, obligé a todos ellos a ofrecer COBOL en
todas sus maquinas, y este lenguaje (con las
modificaciones posteriores que se le han ido.
introduciendo) pasé a ser el mas usado. La existencia
actual de lenguajes técnicamente superiores no lo
ha desbancado (y me remito a las razones antes
apuntadas) de esta posicién de primacia.

Otros lenguajes funcionales especializados

Paralelamente a la introduccién de lenguajes
para aplicaciones cientificonuméricas y para aplicaciones
de gestién, aparecen lenguajes para otras areas de
aplicacién.

Para tratamiento de listas mencionaremos en primer
lugar el IPL (Information Processing Language)
de Newell, Simon y Shaw, cuya primera versidn es de
1956 (el IPL-V es de 1960). Mas conocido, y quiza
con mayor influencia en el software posterior, es el
LISP (LISt Processor) debido a John McCarthy (1960);
el LISP 1,5 es de 1962, y el proyecto de LISP 2 fue
abandonado. Finalmente, SLIP (Symmetric Llst
Processor), de Weizenbaum, es una «extension» del
Fortran, de 1963.

Respecto al tratamiento de sartas («strings»), y
sobre todo de sartas de caracteres, drea no siempre
claramente distinguida de la anterior, hay que citar el

COMIT de V. Yngve (1961), el Lé (Bell Telephone
Laboratories Low-Level Linked List Language), y sobre
todo los lenguajes SNOBOL StriNg Oriented symBOlic
Language; el primero es de 1963/64, y el SNOBOL 4
—actualmente en su versién 3.11— de 1967/68), debidos
a Griswold, Polonsky y Farber, sin olvidar a Gimpel,
con su cohorte de dialectos o versiones especiales
(SPITBOL, SITBOL, FASBOL, ELFBOL, SNOBOL
[—1], SNOBOL-10, SNOBAT, etc.).

Es discutible si debe incluirse aqui el area del
tratamiento de férmulas algébricas (ALPAK, FORMAC,
Férmula Algol, etc.); baste remitir al lector a Bobrow (68).
Anilogamente, para el mando numérico de
maquinas-herramientas, véase Hatvany (73). Y no
consideramos los lenguajes estrictamente de simulacién,
ni siquiera los de simulacién discreta (GPSS,
SIMSCRIPT, CSL, SOL, GASP, etc.).

Los intentos de consolidacién y aplicabilidad

En una segunda fase de la evolucién de los lenguajes
funcionales algoritmicos aparecen lenguajes que cubren
multiples areas, que requerian antes lenguajes
distintos, para «consolidar» en un solo lenguaje no sélo
las aplicaciones cientifico-numéricas y las de gestién,
sino otras areas mads «especializadas». Esta evolucién
acomparia a la del hardware, ambas condicionadas
por la de las utilizaciones, y se centra fundamentalmente
en el PL/I y el Algol 68, como la figura 5, tomada de
Duby, indica (26). .

- El PL/I (originalmente siglas de Programming
Language/I), destinado por IBM a cubrir los 360 grados
de las aplicaciones en cuanto a lenguaje, como el
sistema/360 debia hacerlo en cuanto a hardware, fue
disefiado en 1963/64 por un comité de tres personas de
IBM vy tres de usuarios, en el marco de SHARE (27),
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y ampliamente revisado subsiguientemente. Se va
implantando progresiva pero muy lentamente (28).

El Algol 68 no es un nuevo dialecto del Algol 58 o 60
sino un nuevo lenguaje, patrocinado igualmente por
la IFIP (29) a través de su Working Group 2.1, y debido
fundamentalmente a Van Wijngaarden. No es apenas
usado, no tanto por dificultad de aprenderlo, pues
existen descripciones informales (incluso en castellano:
Sanchis y Morales [73]), como por la escasez de
compiladores.

y

Mientras el PL/I quiere poner al alcance del
programador medio las posibilidades del Fortran, del
Algol 60 y del Cobol, el Algol 68 se orienta al rigor y
elegancia matemadticas y a la generalidad. En ambos casos
son interesantes los métodos de formalizacién, ya no sélo
de la sintaxis, sino también de la seméantica (método ULD
del Laboratorio de IBM en Viena, y método del
Mathematisch Centrum de Amsterdam, respectivamente).

Hemos visto en la figura 5 cémo la aplicabilidad
de estos dos lenguaje es mayor que la de lenguajes
funcionales algoritmicos anteriores, lo cual consiguen
medjante un lenguaje mas complejo. Pues es una regla
general que al aumentar el nivel semdntico decrece
la aplicabilidad, excepto si se aumenta la complejidad,
como la figura 6 refleja (30). Esto se manifiesta
especialmente en la clase 3b de lenguajes funcionales
generadores, de alto nivel semantico, pero de
aplicabilidad limitada, mientras que en lenguaje de
mgquina o en Assembler «tedricamente se puede hacer
todo».

Lenguajes funcionales «intermedios»

Con la aparicién de los lenguajes funcionales, la
programacion de aplicaciones pasa a efectuarse en estos
lenguajes, pero la programacién de sistemas sigue
generalmente usando los lenguajes uno-a-uno (31). Pronto
entre los que programan sistemas surge la' pregunta:
¢no podriamos reunir en un lenguaje «lo mejor de
ambos mundos» para poder tanto usar estructuras
compuestas como descender al nivel del bit de un
registro?

Aparecen asi una serie de lenguajes, que reciben
nombres como lenguajes de programacion de sistemas,
«systems implementation languages», «machine
oriented high order languages» (MOHOLSs), «machine
oriented languages» (MOLs), etc., y que aqui seran
denominados lenguajes intermedios (clase 3c). Los
dividiremos, de acuerdo con Lawson (32), en dos .
categorias:

a) lenguajes orientados a la maquina: PL 360 de
Wirth y sus derivados franceses LPS, PL/S
(Programming Language/Systems, antes llamado
BSL) ampliamente usado por IBM para 360/370,
BLISS del PDP-10, MARY de la Universidad de
Trondheim; y.

b). lenguajes generales de construccién de software,
como el britdnico BCPL (33), el SILL (Systems
Implementation Language from Linkdping) de
Lawson, o el lenguaje del Burroughs 6700.

El empleo de estos lenguajes para la escritura de
traductores y partes de los sistemas de explotacién ha
limitado la utilizacién de los lenguajes uno-a-uno a
casos especiales (34).

«CUARTA GENERACION»: lenguajes dialégicos

Con la. introduccién de terminales de teleproceso
aparece la posibilidad de programar desde ellos de forma
interactiva, en conversacion o didlogo entre el
programador y el sistema. Diremos entonces que el
sistema es conversable, que la programacién es
dialogada (o interactiva) y que el lenguaje, si esta
disefiado para ello, es dialégico. No entran, pues, en esta
clase las versiones para sistemas conversables de los
Ienguajes funcionales ya vistos (Fortran, Cobol, PL/I,
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etcétera), sino los lenguajes que permiten la interaccién
con el sistema también durante la ejecucién del
programa, es decir, los lenguajes para uso «enm
inmediato» (o «en directo») més bien que

«en diferido» (35).

De estos lenguajes dialdgicos, que dan lugar a una
nueva generacioén (clase 4), el mas popular es
probablemente el BASIC, desarrollado en el
Dartmouth College (New Hampshire) en 1961, y que
viene a ser como un Fortran dialégico.

El APL («A Programming Language»), definido

en 1962 por K. Iverson y desarrollado luego con la ayuda
de Falkoff, es un lenguaje dialégico de tratamiento de
matrices, pero de utilizacién para aplicaciones no sélo
numéricas, sino también de gestién, de ensefianza, etc.
Los programas en APL tienen un «estilo» que apasiona
a sus fanaticos y exaspera a sus detractores. Extensiones
interesantes del APL son el PPL y el APLSV.

Finalmente, puede considerarse, como hace
Cheatham (72), que el LISP, antes citado para el
tratamiento de listas, es inherentemente dialégico y
por lo tanto de esta cuarta generacién. -

Con las clases asi obtenidas podemos .construir el
esquema clasificatorio de la figura 7.

De lo actual hacia...

Las caracteristicas que, a mi parecer, marcan el
estado actual y la evolucién préxima de la tecnologia
de los lenguajes son las siguientes:

1) El centro de interés de la investigacién se ha
desplazado del lenguaje en que se programa al drea
qué es programar y cudl es su metodologia (36),

e impacta en aquél a través de ésta. Asi, se reconoce
que aun estamos demasiado influidos por lenguajes
anteriores y que mezclamos en nuestros lenguajes
y programas cuestiones de distintos niveles, como
sefiala Wirth (74), y que hay que adoptar la
programacion estructurada, todo lo cual induce al
uso de lenguajes como Simula, BLISS, y, sobre
todo, PASCAL, desarrollado en 1969 por N. Wirth,
de la Eidgenosse Technische Hochschule de
Ziirich. O se apunta hacia lenguajes verdaderamente
extensibles (en tipos de datos, en particular), y se
experimenta con el PPL, con el mismo PASCAL, o
con el EL-1 de Wegbreit (Harvard). :

2) El «ideal» de un lenguaje con un nivel sintactico
igual o superior al de los funcionales algoritmicos
y al mismo tiempo con un nivel semantico
semejante al de los funcionales generadores (figura 4)
y con amplia aplicabilidad, comportaria una
complejidad grande (figura 6). La solucién podria
ser no conocer todo el lenguaje, sino un subconjunto
menos complejo, y que un sistema conversable nos
guiara en el uso del resto del lenguaje, que deberia,
pues, ser dialégico. En todo caso estamos lejos de ello.

Félix Saltor
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Figura 7. Esquema clasificatorio de los lenguajes de programacién

NOTAS

(14) La primera parte de este articulo aparecié en
NOVATECNIA, Extraordinario n.° 8, 1974, que al mismo
tiempo hacia de n° 0 de NOVATICA. He de sefialar que la
figura 1 aparecié con errores (que podran subsanarse
refiriéndose a la figura 4 del presente numero), y que la
ilustracién del pie de la pagina 29 no se debia a mi,
sino que fue tomada por NOVATICA de un documento
de Infotech.

(15) En el curso de septiembre a diciembre de 1967
del IBM European Systems Research Institute.

(16) En sus diversas versiones, que seran, pues, otros tantos
lenguajes. RPG son las siglas' de Report Program Generator,
y a veces es designado como GAP o Generador Automatico
de Programas.

(17) Habria que afiadir, en rigor, la propiedad de que
siempre termine, para que sea un algoritmo y no
simplemente un procedimiento, o referirse a descripciones
como la de Trajtenbrot (60): «Una prescripcién exacta
del orden determinado en que ha de ejecutarse un sistema
de operaciones para resolver todos los problemas de

un cierto tipo».

(18) La direccién de esta evolucién, centrada en lo seméntico,
marginando lo sintictico v a costa, como luego se sefiala,
de su aplicabilidad, es la misma que conduce a los
lenguajes de andlisis (y en cierto modo a los de
interrogacién espontanea de bases de datos), que quedan
fuera de este articulo (ver Nota 3). Incluso para los lenguajes
de esta clase 3b es discutible hasta qué punto son los
programadores sus usuarios preferentes.

Ademas, es claro que €l paso siguiente (ya dado en
bastantes casos) corresponde a los programas generalizados
parametrizables, tales que lean sus argumentos y ejecuten
la funcién correspondiente (p. ej., una clasificacion) sin
generar programa objeto, o mas concretamente, sin traduccion.
Pero en este caso las especificaciones de estos argumentos
no pueden ya considerarse como «programas fuente»,
ni su escritura como una programacion.

(19) De todos modos, la distincién entre frases declarativas
y-frases imperativas no es absoluta, «pues incluso las
oraciones llamadas declarativas (DECLARE X FIXED

DECIMAL) provocan una accién del ordenador, e incluso
las oraciones llamadas ejecutables (A = B + C) tienen

un valor afirmativo», como deciamos en Introduccion

a la Semidtica para informdticos, en Aladjem y otros (71).

(20) Ademas de la Gesellschaft fiir Angewandte Mathematik
und Mechanik (GAMM), donde surgi6 la idea, intervinieron
por parte europea la Association Frangaise de Calcul,

la British Computer Society y la Nederlands Rekenmachine
Genootschap, y por parte estadounidense la Association
for Computer Machinery (ACM) con la colaboracién de
SHARE y USE, a través, entre otros, de Backus, Bauer,
Katz, McCarthy, Naur, Perlis, Rutishauser, Turanski,
Vauquois y Van Vijngaarden. Las similitudes entre
Fortran y Algol se explican en parte por la participacién
de Backus en ambos proyectos.

(21) Remarquemos que a pesar de su nombre SIMULA

(o Simula 67) no es ttil solamente para simuiacién, y es
interesante por varios conceptos, como los proccsos «casi
paralelos» (corutinas), las «activaciones» (con acciones

y propiedades) de «clases de objetos», y su comunicacién. De
aqui su mencién, a pesar de excluir los lenguajes de
simulacién. (Algo similar ocurrira con el SIMPL/I, extensién
del PL/I.) :

(22) Respecto a la historia del Algol, véase Bemer (69).

(23) Un metalenguaje es el «lenguaje» que se emplea para
describir un cierto lenguaje (en nuestro caso, para describir
un lenguaje de programacién). Antes de la BNF, el
metalenguaje usual era el inglés, es decir, un lenguaje

no formal. )

Destaquemos que la especificacion en BNF, originada
por Backus en el campo de la informatica, resulta ser
esencialmente equivalente a las Gramdticas de Estructura
Sintagmadtica (mas exactamente, a las Gramaticas
«Context-free») originadas por Noam Chomski en el estudio
de las lenguas naturales, asi como a los Sistemas de
Produccion de Post, originados por éste en el estudio
de la ldégica simbdlica.

Una introduccién a la Descripcion formal de los lenguajes
de programacion se encuentra en Aladjem y otros (71).

(24) A diferencia de los compiladores «syntax-controlled»,
en los que la sintaxis del lenguaje fuente esta «metida
dentro» de su algoritmo, en los compiladores
«syntax-directed» el algoritmo de andlisis sintactico

es generalizado, y la sintaxis del lenguaje fuente reside
formalizada externamente al mismo.
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(25)  Esta descripcién sigue la de Rosen (67). Son notables
ciertas analogias entre esta batalla de los comités y el
«debate» actual sobre la propuesta del Data Base Task
Group del CODASYL.

Por otra parte, seria curioso_estudiar hasta qué punto
ciertas caracteristicas del COBOL puedan deberse a la activa
participacion femenina en el comité que lo disefio.

(26) La figura se ha tomado de los apuntes de las
explicaciones de J. Duby en el IBM European Systems
Research Institute durante el curso de septiembre a
diciembre de 1970.

(27) SHARE es una asociaciéon de empresas usuarias de
ordenadores I1BM, originalmente orientada a aplicaciones
cientificas, como GUIDE lo estaba a las de gestién. Su

_equivalente europeo es SEAS.

(28) Philippakis (73) le asigna un indice de uso de 4, frente
a 59 .para el COBOL, 5 para el Fortran y 6 para los
Generadores (datos de EE.UU. de 1972). Factores especificos
contra su introduccion pueden haber sido el que hasta muy
recientemente no haya tenido compiladores para ordenadores
de otros fabricantes ni un proyecto en marcha para

su normalizacién, y la falta de apoyo suficiente por parte

de la propia IBM.

(29) International Federation for Information Processing,
fundada como consecuencia del Congreso Internacional
de Paris de 1959. Representa a Espafia en la IFIP el Consejo

Superior de Investigaciones Cientificas, mediante un «Comité -

espafiol de la IFIP», al parecer.

(30) Esta claro que esta figura 6 es meramente una ilustracién

de la regla enunciada, sin valor cuantitativo. Digamos que
hacer avanzar la tecnologia de los lenguajes no es tanto
desplazarse por la superficie esquematizada en la figura,
como desplazar a dicha superficie.

(31) Con notables excepciones, que llegan a escribir el
programa en lenguaje funcional y traducirlo luego a mano
a lenguaje de segunda generacion.

(32) En el Seminario «Técnicas recientes de implqntacién
de software de sistemas» de la A.T.I. (Barcelona, junio de 1974).

(33) BCPL (Basic CPL) es una version del CPL orientada

a la eficiencia de ejecucién. CPL es un interesante lenguaje
general, disefiado por un equipo del Cambridge University
Mathematical Laboratory y del London Institute of Computer
Science encabezado por Christopher Strachey y pensado
inicialmente (1963) para la escritura de compiladores;

CPL son las siglas de Combined Programming Language

(o, segun algunos, de Christopher’s Private Language o

de Cambridge Plus London).

(34) No hemos situado la clase 3c en el sistema de
coordenadas nivel sintactico-nivel semantico, ya que estos
lenguajes (sobre todo los de la primera subcategoria)

se distinguen porque son mas extensos los conjuntos de
puntos que les corresponden en dicho sistema, mientras
que representamos a cada lenguaje por un solo punto.
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(35) Prefiero la expresién «en diferido» a la «en batch»,
porque «batch» tiene varias acepciones y no puede
contraponerse a «en teleproceso», como sefialaba Plateau (67)
en un memorable articulo. ’

(36) Este desplazamiento puede advertirse en los ultimos
congresos de la IFIP. En el de Edimburgo (1968) aparecieron
todavia nuevos lenguajes (Algol 68) o extensiones a los
conocidos; en el de Liubliana (1971) solamente dos sesiones
se dedicaron a Algol 68 y a APL, mientras en algunas
comunicaciones se trataba de programar sin GO TO;

en el de Estocolmo (1974) se hablé ampliamente

de programacién estructurada y apenas de lenguajes.
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