PANEL’86 EXPODATA 483

PAUTAS DE DISENO PARA REDES TELEMATICAS
Luis César Giménez
Néstor Carlos Galina
Bariloche - Argentina

INTRODUCCIONS

Los grandes avances producidos en el campo de la tecnologia mi-
croelectrénica durante la década de los afios 70, han hecho posible obte-
ner componentes tales como microprocesadores, memorias y otros circuitos
VLSI a mucho menor costo, mis confiables, veloces y en general con mejo-
res y nuevas caracteristicas funcionales.

Estos hechos han repercutido favorablemente en otras tecnologias

basadas en la electrénica como lo son la informitica y las telecomunica-
ciones.
La situacidén antes sefialada constituye una de las principales causas gque
motivaron la difusién y uso generalizado de computadoras en todas las &-
reas de la actividad social, ya sean de produccidn, administracién, ense-
fianza u otras. )

El carécter abarcativo e invasivo de la herramienta informética,
su amplia difusibén tanto en lo que hace al tipo de aplicaciones como a su
distribucién geogrifica, la necesidad de disponer en puntos distantes 1la
capacidad de procesamiento de las computadoras, la conveniencia de com-
partir recursos como unidades de memoria de almacenamiento masivo e im-
presoras y las mejoras producidas en el terreno de las telecomunicacio-
nes, son algunos de los principales factores que han llevado al surgi-
miento de amplias Redes Telematicas.

Con este neologismo se busca explicitar la simbiosis, caracteristica de
los Gltimos afios, en la cual se hallan involucradas dos de las tecnologi-
as més significativas de nuestro tiempo, las Telecomunicaciones y la In-
formética.

Tal es su importancia que actividades como la bancaria, ventas de pasajes
aéreos y otras, no son posibles de realizar actualmente sin dichas tecno-
logias.

A éstas, las Redes Telemadticas, las podemos considerar formadas
por dos Subredes. Estas son:

1) Subred de Comunicaciones.

2) Subred de Proceso.

La Subred de Proceso es la que integran los recursos (terminales
y computadoras) y que son de interés para el usuario. Estos recursos es-
tén conectados a los nodos de conmutacidén de la Subred de Comunicaciédn,

qgue juegan el papel de nexo de unidn.

La Red de Comunicacién que une a los usuarios puede estar orga-
nizada en conmutacibén de circuitos o de mensajes.

La diferencia entre ambas es la siguiente:
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En una Red de Conmutacién de circuitos, previo a la iniciacién
de la comunicacidén, se deberi crear un camino fisico, el cual se manten-
dr4 durante toda la transmisidn.

En una Red de Conmutacién de mensajes, éstos se van almacenando
en los nodos intermedios de la ruta y esperan en cola hasta que puedan
ser enviados al nodo préximo, al quedar libre la linea de salida. Esto es
lo que comunmente se llama de almacenaje y envio (Store and Forward).

Si los mensajes se dividen en paquetes podremos hablar de conmu-
tacién de paquetes.

A su vez, éstos pueden ser de longitud variable hasta un méximo.

De esta manera, varios paquetes del mismo mensaje pueden estar
siendo transmitidos simulténeamente, lo que resulta en una mayor rapidez
en la transmisidn.

En cambio, la conmutacién de circuitos requiere tiempos de co-
nexibén mayores, y esto resulta preponderante cuando estamos en Redes muy
activas, donde tambien resulta dificultoso establecer la conexién fisica
de extremo a extremo.

Este inconveniente no se presenta en un sistema de conmutacidn
de paquetes, pero aparece el problema de definir la magnitud de los re-
trasos nodales los cuales requieren que sean minimizados.

Retomando el objetivo fundamental de este trabajo, tenemos gque
considerar que uno de los problemas en el disefio de las Redes Teleméticas
no reside en si existe tecnologia disponible para el proyecto en cues-
tién, sino que el mismo se encuentra en como adoptar mejor la gque existe,
de modo de poder satisfacer las necesidades, generalmente cambiantes y
retadoras, de las Organizaciones Comerciales y Gubernamentales.

Las Redes Telemdticas permiten la utilizacién mds eficiente de
las computadoras centrales, mejoran los controles cotidianos de una orga-
nizacién al proporcionar un flujo méds répido de la informacién, propor-
cionan servicios de conmutacién de mensajes para que las terminales pue-
dan comunicarse entre si. Por lo general, ofrecen un intercambio de datos
mejor y m&s oportuno entre sus usuarios y colocan la potencia de las com-
putadoras a disposicidén de los usuarios.

Generalmente, los requerimientos de un sistema telemdtico surge
de la necesidad de las administraciones de las Organizaciones que necesi-
tan tener un panorama actualizado de las operaciones de sus filiales di-
seminadas geogr&ficamente, las cuales, tienen como misién una mejor aten-
cién de sus clientes, vigilar de cerca las actividades criticas y por so-
bre todo hacer frente a la competencia.

Esta situacién descripta, no seria factible realizarla sin con-
tar con una recoleccién, procesamiento y distribucién ripida de la infor-
macién comercial.
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A su vez, los avances en el diseflo de computadoras y las signi-
ficativas reducciones en el costo por operacién junto a las ideas creati-
vas en las aplicaciones de las computadoras, han aumentado el uso de los
Sistemas Telemidticos o de Comunicacidén de Datos, para transmitir informa-
cibén entre ubicaciones comerciales ampliamente separadas y los recursos
instalados en estas ubicaciones.

Esto hace que la administracién pueda conocer al cabo de algunos
segundos, cuil es la situacién en alguna filial o sucursal, en el pais o
el mundo.

Resulta necesario también, que el disefiador de una Red Telemati-
ca, identifique la diferencia entre enfoguée empirico (de prueba y error)
respecto al enfoque de sistema en el cual se tratan de identificar las
influencias y limitaciones sobre el resultado deseado del disefio, eva-
ludndolos en términos de su impacto en los procesos Hardware, Software y
recursos humanos.

ENFOQUE DE SISTEMA AL DISENO DE REDES TELEMATICAS.

Si bien existen varias maneras de realizar el mismo, podemos i-
dentificar 10 pasos bésicos, los cuales son:

Paso 1) - Estudio de oportunidad.

Paso 2) - Estudio de profundidad, anédlisis y disefio.

Paso 3) - Recopilacién de informacién entre las &reas afec-
tadas.

Paso 4) - Estudio de interaccidén entre &reas afectadas.

Paso 5) - Evaluacién y comprensién del sistema existente.

Paso 6) - Definir los requerimientos de la Red.

Paso 7) - Disefio de ia Red Telemadtica propuesta.

Paso 8) - Desarrollo de las comparaciones de costo.

Paso 9) - Presentacién de la Red.

Paso 10) - Implementacién, seguimiento y revaluacién del
proyecto.

Podr iamos agregar ademds los siguientes puntos:

-~  Documentacién del Sistema.
- Control del proyecto.

- Pruebas y puesta a punto.
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- Simulacién.
-  Formaciédn.
- Arranque.

1) ESTUDIO DE OPORTUNIDAD:

El proyecto surge de una serie de ciertas ideas sobre los bene-
ficios potenciales, normalmente de tipo financiero, que tal sistema po-
dria aportar a determinada empresa, el objeto del estudio de oportunidad
es el de investigar esta idea y producir una solucibén de principio en 1la
que se resalten los beneficios y costos correspondientes, se tiene que
llevar a la decisibén sobre si es o no rentable financiar un estudio més
detallado.

Se divide en dos partes:

a) Definicién inicial: en esta se establece la viabilidad y ne-
cesidades del usuario para el proyecto (idea propuesta).

b) Definicién detallada: se estudiard la rentabilidad del sis-
tema preliminar y se considerardn todas las alternativas po-
sibles. Adem&s se trazarin planes para un estudio detallado
en el que se indiquen los costos que implicaria un paso pos-
terior.

Evidentemente, se requiere tener bien definido el problema a so-
lucionar antes de buscar la solucibén al mismo, para lo cual resulta nece-
sario disponer de una razonable cantidad de tiempo que permita lograr la
definicién mis exhaustiva posible. Suele ocurrir que lo que se presenta
como problema, solo es un sintoma del problema verdadero.

Deben ser coincidentes los objetivos de la Red Telemidtica con
los propio objetivos de la Organizacidén o Empresa.

Se deberd definir con claridad y analizar las ramificaciones del
problema, sefialando las interrelaciones entre el problema especifico y
cualquier otro problema, actividades o cosas descubiertas.

Deben ser expresados los objetivos a satisfacer al igual que el
alcance del proyecto e indicar las &reas de la Organizacién incluidas o
excluidas de la definicién del problema.

Es fundamental que lo descripto anteriormente sea demostrado en
forma clara y descriptiva, con una buena explicacién de la metodologia
empleada para la solucibén de los problemas presentados.
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Para esto, se deberdn inclufr tablas, graficos, planos de dis-

tribucién de equipos, mapas, y todo lo que pueda resultar Gtil para pre-
sentar con mayor claridad la problemitica

2) ESTUDIO DE PROFUNDIDAD, ANALISIS Y DISENO:

‘En este paso, . se deben preparar el plan de ataque y la estrate-

gia a seguir para encarar la solucién del problema, previamente definido.

mismo se
sos 3 al

Este paso resulta ser uno de 1los m&s importantes ya que en el
deberén incluir las actividades necesarias para realizar los pa-
8 de estas pautas de disefio.

En forma resumida, el plan deberd identificar:

Las fuentes de informacidén que se utilizarén.
Tipos de informacién que se recolectaré.

Disefios se deberédn realizar especificaciones relativas a

terminales y red de comunicaciones, organizacién de archi-

vos, tiempo de respuesta, hardware y software del ordenador

central, fiabilidad y seguridad, etc.. Esta fase apuntaré
. ;

mas que nada a una estructura de los costos del sistema. Y

si hay mds de un sistema, una determinada seleccidn.

Planificacibén: es necesario establecer unos planes detalla-
dos en términos de medios materiales y humanos, asi como los
recursos necesarios para que el sistema pueda funcionar co-
rrectamente.

Estudio econdmico: el informe presentado a la direccién debe
cuantificar al miximo los costos y beneficios que podrén ob-
tenerse con el Sistema propuesto.

Luego de este estudio viene la decisibén de continuar o no con el
proyecto.

Este plan debe ser aprobado por quienes tienen la supervisién

del proyecto y con posterioridad a quienes serédn los futuros usuarios del

mismo.

3) RECOPILACION DE INFORMACION DE LAS AREAS AFECTADAS:
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El diseflador debe recolectar informacién de fondo sobre la orga-
nizacién al igual que sobre los distintos departamentos o agencias que a-
fectard ‘el Sistema Telemitico.

{

También se deber& estudiar la estructura de la industria o el
gobierno si es que no lo conoce.

Se deberi determinar si existen requerimientos legales o politi-
cos de la organizacién que afecten el disefio futuro de la Red, pues es
posible que un disefio técnicamente realizable (incluso &ptimo) no sea a-
ceptable desde el punto de vista de la organizacién o legal.

4) ESTUDIO DE LA INTERACCION DE LAS AREAS AFECTADAS:

En este paso, resultard conveniente confeccionar una lista de
las interacciones factibles y que puedan ser predecibles, entre las &reas
afectadas al proyecto y evaluar cada posibilidad hasta que se conozca la
magnitud y trascendencia de dicha interaccién.

Se deberi determinar la incidencia y cuantificarla correctamente
para desechar las insignificantes y a atender aquellas que tengan peso en
el proyecto.

5) EVALUACION Y COMPRENSION DEL SISTEMA EXISTENTE:

Resulta fundamental conocer el sistema existente, ya sea infor-
matizado o no, lo que dard un buen punto de partida para poder realizar
comparaciones e iniciar el proyecto.

Resulta interesante, en esta etapa, realizar una gréfica que
muestre en forma global la interconexién de los distintos departamentos o
agencias dentro de toda la estructura de la organizacién.

El hecho de ubicar las entidades o Areas afectadas al proyecto,
determina la asignacién exacta del tipo de informacién que serd manejada
(por ej. entrada / salida).

Finalmente, es necesario realizar un diagrama del flujo de in-
formacién del sistema vinculando todas las estaciones o terminales.

6) DEFINIR LOS REQUERIMIENTOS DE LA RED:
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La recoleccidén y andlisis de todos los elementos que permitan
-determinar una auténtica distribucidén de la informacidn, resulta de suma

impor tancia.

Es aqui donde deber§ analizarse si es conveniente o no realizar
la automatizacién de una determinada tarea.

Quizés pueda optimizarse dicha tarea con la sola correccién de
las deformaciones mis visibles y una adecuada instruccién del personal
responsable de ejecutarla.

Esta situacién es sumamente importante ya que si una tarea que
realizada manualmente no satisface las reales necesidades dal usuario, su
automatizacién no presentard ninguna ventaja, agregando el riesgo de ha-
cerla mis dificultosa, menos eficiente y por ende mis costosa.

Debido a esto, el requerimiento de una definicidén exacta del
problema a resolver, le permitird al disefiador tener elementos de suma
validez para encarar su resolucién,.

Por lo tanto, cumplidos todos 1los puntos tratados hasta este mo-
mento, el disefiador deberd tener la definicién del problema, toda la in-
formacién de fondo necesaria, el conocimiento de las interacciones entre
las &reas afectadas y una comprensidén bésica de los sistemas que utiliza-
rd la Red Telemética.

Aqui comienza el disefio de la Red de Comunicacién de Datos.

Hay que definir, entonces, los requerimientos del sistema, y és-
te es uno de los pasos més criticos de todo el proyecto, ya que una mala
estimacibén de las necesidades reales puede dar lugar a un magro resultado
del proyecto y evidentemente no deseado.

Entre los recaudos mis importantes a tener en cuenta estén:
a) Distinguir correctamente entre requerimientos y caracteris-
ticas deseables. Por este motivo, es importante, listar todo

1o que uno desea del proyecto y tenerlo bien identificado.

b) Tener como objetivo el rendimiento requerido, lo que requie-
re certeza, cuantificacidén y precisién.

c) Incluir requerimientos para:
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Entradas / salidas, procesamiento, hardware / software, es-
tructura de archivos / base de datos, portadores comunes,
documentacién, confiabilidad, exactitud, mantenimiento, re-
cursos humanos, pruebas de conversién al nuevo sistema, im-
plementacidén, proyeccién futura.

Ahora, una vez que se hayan documentado todos los requerimientos
del Sistema, es fundamental realizar una presentacidén y andlisis de los
mismos a los usuarios involucrados y a la administracién.

Cuando se tenga la certeza de la comprensién de lo propuesto, se
puede, entonces, comenzar con el disefio fisico de la Red Telemitica.

7) DISENO DE LA RED TELEMATICA:

Como se dijo en los parrafos introductores de este trabajo,
cuando estamos en presencia de una red por conmutacién de paquetes, o sea
la modalidad de almacenaje y envio, es necesario conocer la magnitud de
los retrasos nodales y a la vez tratar de minimizarlos.

Para realizar los andlisis descriptos anteriormente no resulta
necesario tomar como variable los nodos de conmutacién, ya que general-
mente su ubicacién responde a otro tipo de cuestiones, ya que se trata de
Redes Pliblicas (poblacién) como de Redes Privadas (actividad).

Ahora bien, definida la ubicacién de nodos, deberd estudiarse la
forma de conectar los mismos, lo que da lugar al estudio de la topologia
de la Red. Esta decisién influye en la eleccién de los nodos de encamina-
miento que también deberidn ser minuciosamente disefiados, al igual que los
enlaces multipunto que pueden ser necesarios incorporar a la Red Telemi-
tica en disefio.

Se deberin involucrar en este punto el estudio y andlisis de los
siguientes temas:

- Andlisis de los tipos de mensajes y operaciones.

- Determinacién de la longitud de los mensajes.

-  Determinacién de los vol(menes de mensajes.

- Determinacién del tréfico total.

- Determinacién de la carga de trafico en las lineas.
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Retrasos nodales en las Redes Telemdticas:

Si se estd interesado en representar el comportamiento de la red
por un solo dato, lo mis conveniente es poder estimar el tiempo medio que
tarda un mensaje cualquiera en ir de extremo a extremo. La obtencién del
mismo se realiza a través de un tratamiento matemdtico que no seri deta-
llado, pero se aconseja consultar la bibliografia especifica que se deta-
1la al final de este trabajo.

Optimizacidn de capacidades:

Cuando uno conoce el retardo medio de los mensajes entre extremo
y extremo, se deberé tratar de lograr la mdxima minimizacién del mismo.

Es evidente que cuanto mayor sea la capacidad asignada a los en-
laces internodales, menores serdn los retrasos pero mayor serd el precio
de la Red.

Existen varias alternativas para lograr la optimizacién de 1la
capacidad de los enlaces, lo que no se comentard en el presente trabajo,
pero se deja la advertencia de la importancia que este punto reviste al
contexto general de disefio del sistema.

Disefio topolégico de la Red:

Por lo general, los requerimientos de la ubicacién de los nodos
de una Red Telemdtica se conocen desde el origen del estudio del proyec-
to, por esto resulta muy necesario estudiar las distintas posibilidades
de interconexién de los mismos, lo que determina, evidentemente, distin-
tas topologias.

El requisito primordial a tener en cuenta resulta ser el de la
"fiabilidad de la Red", es decir, su capacidad para funcionar después de
haberse producido fallas en los enlaces o nodos.

Generalmente, el cédlculo del flujo méximo en redes se lleva a
cabo con rapidez utilizando algoritmos eficientes, que no detallaremos en
este trabajo, y para los cuales el lector puede consultar excelentes bi-
bliografias existentes.

Hasta aqui se han puntualizado y desarrollado algunos puntos im-
portantes a tener en cuenta para el disefio de una Red Telemdtica; ahora
desarrollaremos otros aspectos también importantes y que generalmente no
se los valora de la manera correspondiente, lo cual puede generar efectos
no deseados y complicaciones insalvables.
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Andlisis de los distintos tipos de mensajes que manejarid la Red y las

operaciones gue deberin realizarse:

Aqui resulta necesario identificar cada mensaje mediante un ti-
tulo, y si es que no existe, tratar de contar con una muestra. De no e-
xistir, se lo deberé disefiar y poner a consideracién de los futuros usua-
rios que los utilizarén.

Estos lo aprobardn o sugerirdn correcciones que deberin ser te-
nidas en cuenta.

Luego seri necesario estimar el nlimero de caracteres que deber§
asignar a cada mensaje, y con toda esta informacién resultard beneficioso
confeccionar una tabla con dichos datos (N° de Mensaje, Nombre de Mensaje
y N° estimado de caracteres).

Esta tabla debe ser conocida por los usuarios, y es aqui donde
el grupo de disefio de todo el sistema deber& considerar en forma global
la incidencia en la organizacién o empresa, dadas las preguntas que sur-
gieran del andlisis de los tipos de mensajes presentados, y puede resul-
tar qgue se requiera un cambio radical de las modalidades existentes a la
fecha.

Esta situacidén requiere un acuerdo total y absoluto entre 1los
disefiadores, usuarios y directivos del proyecto y empresas.

Determinacién de la longitud de los mensajes:

Toda la lista de mensajes incluidos en la lista realizada ante-
riormente debe ser correctamente evaluada, de modo de poder determinar el
nimero promedio de caracteres para cada elemento de informacién en cada
tipo de mensaje.

Aqui también podemos hacer una grifica con los siguientes datos:
N° de Mensaje, Contenido del Mensaje, promedio de caracteres de Mensaje y
N° mdximo o pico en caracteres / mensajes.

Otro andlisis a tener en cuenta resulta ser el cllculo de los
voldmenes de mensajes, los cuales deberdn ser determinados por dia y por
hora, como asi también el volimen promedio diario.
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Habré que determinar si existen cargas pico de mensajes en algin
horario; prever saturaciones de acuerdo a algunas circunstancias especia-
les como por ej. en una empresa de Aerolineas, las variaciones estaciona-
les, etc.

Con todos. los datos anteriores el diseflador tiene elementos su-
ficientes, como para calcular el tréfico total de la red, o sea, el total
de caracteres o bits por segundo en base a caracteres totales transmiti-
dos por dia y por hora.

Luego, ubicados geéogrificamente todos 1los nodos y terminales de
la red, se esté en condiciones de realizar un grdfico (en un mapa) indi-
cando la cantidad de trdfico que deberé soportar cada eslabdn.

Una vez calculado el total de caracteres transmitidos diariamen-
te por eslabdn serd necesario convertirlo a bits por segundo, para deter-
minar que tipo de linea de transmisién debe emplearse para conectar cada

2
estacion.

Determinacién de las cargas en las lineas:

Para lograr este dato, se deberd tener en cuenta el total de ca-
racteres transmitidos por dia en cada estacién de la red.
Luego se determina si existe diferencia entre horarios entre las distin-
tas estaciones, porque esto estd relacionado con la determinacidén de los
horarios de trabajo entre extremos del sistema, lo cual permitird optimi-
zar la determinacidén de las velocidades a que se deberédn transmitir los
datos.

Otro pardmetro importante para determinar las cargas de las 1li-
neas es el método de transmisidén elegido, como asi también la clave uti-
lizada para transmitir.

Aqui también resulta necesario estudiar la proyeccién futura del
sistema, y hacerlo en términos de entre 2 y 5 afios, lo cual permitird
justificar las inversiones iniciales.

Generalmente los valores de crecimiento de los vollimenes de tré-
ficos pueden variar entre un 10 y un 50% en este tiempo.

Deber4 tenerse en cuenta también, los tiempos que introducen los
errores en la transmisién de los datos (deteccidén y correccién de e-
rrores).
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Por otra parte, suele ocurrir que los usuarios, debido a su efi-
ciencia, capacidad y rapidez, utilicen el sistema de una manera no pre-
vista originalmente, lo cual provocard lo que suele denominarse "efecto
de autopista®.

Siguiendo con los factores que tienen relacién con la carga de
las lineas del sistema, tenemos que ver lo que es el aprendizaje de los
operadores del nuevo sistema.

También influye en los tiempos de transmisién, pero que no son
datos de la empresa o negocio, son aquellos como: tiempo de sondeo, ca-
racteres de control de linea, tiempo de retorno, tiempo de sincronizacién
de mbédems, tiempo de propagacién del mensaje, tiempo de teclado, de im-
presién, de lectura, etc.

Debido a estos factores, se tendrd que aumentar la velocidad mi-
nima a la que se transmiten los datos y prever mayores contingencias.

Con toda esta informacién, se deberén repasar los criterios para
- establecer los tiempos de respuesta del sistema.

En este momento habrd que recurrir a los textos especializados
para estudiar los retrasos nodales del sistema, mediante la aplicacidén de
la teoria del calor, encaminamiento de los mensajes, etc.

Disefio topoldégico de la Red:

Como se dijo antes, la localizacién de los nodos de la red estén
determinados con anterioridad por los asentamientos de la empresa O re-
particién, y a la vez lo mismo ocurre con los centros de conmutacién

cuando se trata de redes pilblicas, pero no obstante estas situaciones,
pueden realizarse muchas maneras distintas de conexién entre nodos y ter-

minales, lo que da lugar a diferentes topologias de la red.

Por supuesto que el hecho de buscar alternativas distintas en la
configuracién tiende a obtener una configuracién de costo minimo y Sptimo
rendimiento.

Requerimientos de software y hardware:

El hecho de utilizar distintos tipos de lineas con motivo de
disminuir los costos, hace que el software tenga que ser adaptado correc-

tamente, de modo de permitir el soporte de dicho disefio.
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Ademis, la evaluacién del software fija la cantidad de tareas no
productivas que se impone el sistema, debido a protocolos, caracteres de
central de linea y demas.

Y si existe una computadora central en el sistema disefiado, esto
hace que deba ser evaluada la incidencia en la carga de la misma respecto
a su capacidad.

Puede resultar que deban ser reconsiderados los sistemas de con-
trol de lineas, tipo de lineas, ubicacién de centros multiplicadores,
terminales, etc.

Se deberd ver en detalle la computadora que operari el sistema,
el procesador de comunicaciones delantero que controlard las comunicacio-
nes de datos del Sistema, los multiplicadores, concentradores, mbdems y
terminales de cada estacién.

También se deber&n estudiar las redundancias necesarias de equi-
pos con motivo de aumentar la confiabilidad del Sistema Telemdtico, entre
los cuales se puede prever un equipo de repuesto en los puntos criticos,
circuitos de repuesto, conmutacién de una linea arrendada a una red pi-
blica, etc.

8) DESARROLLO DE LAS COMPARACIONES DE COSTO:

Este andlisis comparativo de costos es lo que dar& lugar a de-
terminar la configuracién de red més conveniente.

Los factores principales en el costo global los podemos tomar
como: distancia total de cada eslabbén, costo por distancia del tipo de
servicio escogido y cargas por terminacibén de lineas (terminales de ser-
vicio).

Podemos mencionar algunos factores que deben tomarse en cuenta
al realizar un andlisis de costo contra beneficios para una Red Telemiti-
ca.

En todas las configuraciones de red posible deberd realizarse un
estudio de costo contra beneficios, y a los 2 escogidos, previo a su pre-
sentacién a la administracidén o direccién de la empresa o reparticién, se
los deberd estudiar en detalle, de modo de presentar un panorama completo
de ambas alternativas y, sobre todo, una correcta comprensién de la rela-

cibén costo / beneficio.
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COSTOS DIRECTOS:

Equipo de computadora

Equipo de comunicaciones

Carga por linea portadora

Software

Personal de operacidn

Costos por instalacién (lugar,
energia eléctrica, etc.)

Reparaciones
Mantenimiento de hardware

Desarrollo de documentacién

COSTOS INDIRECTOS:

9)

Capacitacién del personal

Transformacién de los pro
cedimientos de operarios

Desarrollo de software de
apoyo

Mayor tasa de salida del

sistema durante el periodo
de operaciones iniciales

PRESENTACION DE LA RED:

BENEFICIOS:

Reducciones de costos di-
rectos e indirectos

Eliminacién de personal de
oficina :

Reduccidén de costos de
inventario

Distribucién de recursos a
través de la demanda de

servicio

Mejores servicios

Procesamiento mds rdpido de

operaciones

BENEFICIOS INTANGIBLES:

Menor volGmen de papel,
producido y manejado

Aumento en el nivel de ca-
lidad y rendimiento del
servicio

Mayor capacidad de expan-
sién

Mejoras en el proceso de
decisién al proporcionar
acceso mids rapido a la
informacién

Moral mis alta de los
empleados
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Debemos partir de la premisa de que el proyecto no debe ser solo
un disefio en el papel, sino un usuario satisfecho con las bondades y per-
formance del sistema, por esto resulta conveniente estudiar una buena es-
trategia para que cuando el “producto final" haya sido elaborado, sea
presentado a las autoridades de la empresa o reparticidén, de modo tal que
comprenda la filosofia, los criterios, las bondades y las problemiticas
que pudieran existir.

Esto requiere que se realice una documentacidén extensa y clara
de todo el disefio del proyecto ya gque, sin duda, la misma deberd contener
el siguiente detalle:

- Planteo del problema que se pretende solucionar y a la vez
las consecuencias de no hacerlo asi.

- Descripcién de la solucién propuesta.

- Bdndlisis de costo / beneficios de las soluciones posibles,
de modo gue se logre apoyo a la solucién propuesta.

- Plan de implementacién del sistema, tiempos y costos.

Como se ve, es necesario que el informe final de presentacidn
sea elaborado con perspicacia y conciencia del riesgo que se corre si no
se maneja correctamente, ante las autoridades, los criterios y las pautas
que dieran lugar al proyecto propuesto.

Resulta necesario tratar de anteponerse a las preguntas que se
descontarén, seguramente, durante la exposicibén, tratando de dar las res-
puestas més adecuadas.

Para finalizar, resulta fundamental que el foco de la presenta-
cibén se centre en presentar los beneficios qgue se introducirén con la im-
plementacidén del sistema propuesto.

10) IMPLEMENTACION, SEGUIMIENTO Y REVALUACION DEL PROYECTO:

El cuidado de que todo lo proyectado se realice estrictamente,
resulta una tarea primordial en la etapa de implementacidén del sistema.
Por eso, el disefiador debe ser muy cuidadoso en este tema y evitar la in-
comprensién de la esencia y 18gica del proyecto, lo que suele ocurrir,
generalmente, con los implementadores.

Puede correrse el riesgo de cargar con la culpa de un "mal dise-
fio" cuando en realidad las fallas estln en la implementacidén; por este
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motivo, es necesario administrar muy bien esta etapa.

Luego vendrd la etapa de pruebas y puesta a punto del sistema,
lo cual es aconsejable realizarla en tres niveles, los cuales pueden ser:

nivel I : Prueba individual
nivel II ¢ Test de médulos

nivel III: Prueba del sistema

En este momento, también se deberid evaluar el rendimiento y el
funcionamiento de todas las &4reas del proyecto, como por ej.: Equipo de
terminal, médems, multiplicadores, concentradores, lineas de transmisidn,
procesadores, procesos de computadora, software, y por sobre todo, a los
usuarios del sistema.

También habrd que dedicar atencién a los aspectos formativos del
personal que utilizarid el sistema, ya que se trata de un 4rea de vital
importancia, pues el éxito final del proyecto depende en gran medida de
la habilidad y capacidad para utilizar correctamente las posibilidades o-
frecidas, y éstas estdn apoyadas en una férrea formacidn.

Arranque del sistema:

En la mayoria de los casos es conveniente realizar una implemen-
tacién gradual y cuidadosamente planeada, teniendo en consideracién as-
pectos humanos, técnicos y organizativos que pudieran producirse en 1la
fase de puesta en funcionamiento.

Por este motivo, también resulta necesario realizar comparacio-
nes entre los trdficos estimados y los tréficos reales, tratando de de-
terminar el causante de los mismos.

Este tipo de planteos es conveniente realizarlos durante toda la
vida del sistema, lo que sin duda tenderd a la optimizacién del funciona-
miento y, por ende, a la reduccién de costos.

CONCLUS IONES

Como el lector habré podido observar, los criterios a aplicar al
disefio de Redes Telemdticas son numerosos, aunque todavia queda mucho por
decir.
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En este trabajo hemos querido reunir, en la medida de lo posi-
ble, un conjunto de informaciones sobre el tema. El material recopilado
pretende ser Gtil al lector interesado, y al mismo tiempo que permita
sensibilizar en el tema tratado al lector ocasional, quien probablemente
llegard al menos a ser usuario de un sistema telemdtico.

Como se ha visto, el disefio de redes de computadoras es uno de
los problemas mis complejos en el campo de la informitica; como conse-
cuencia de ello, el diseflo eficiente de dichas redes es una tarea ardua
en la que .intervienen gran cantidad de parémetros y modos de funciona-
miento. Resulta necesario entonces, introducir simplificaciones de parti-
da, a fin de que los problemas sean analiticamente tratables.

Es aconsejable considerar las experiencias obtenidas en el pro-
yecto y puesta en marcha de otras redes, pues se podridn detectar defi-
ciencias y bondades surgidas en las distintas etapas de su gestacién.
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