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PROLOGO

El objeto de este trabajo es ofrecer una gula practica que abar-
que todos los aspectos escenciales para el disefio e Impiementacibn
de una “Red de Comunlcaclones de Datos” ut/lizando la técnica de
Conmutac/én de Paquetes. S/ blen esta tecnologla fué desarrollada
durante !a década de los 70's, es en |os 80's cuando se tiene la
disponibllidad de equipos suflclentemente probados y conflables
para establecer slistemas que ofrecen serviclos de transmision de
datos a un gran nlmero de usuarios con distintas marcas y tlpos de

equipo de cdmputo.

Este trabajo abarca en detalle,los aspectos técnlcos conceptuales,
de di/sefic, de adopcidn de estandares Internaclonales, de Implemen—

tac/én, de operacidn y serviclo, legales y comerciales.

Lo anteri/or apoyado en el caso particular de un proyecto de red de
este tipo (mplantado a nivel nacional, en la primera empresa del

pals en el ramo del petrdleo, Petrbleos Mexicanos.
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INTRODUCCION A LAS COMUNICACIONES DE DATOS

POR CONWUTACION DE PAQUETES



1.1,

CAPITULO 1

INTRODUCCION A LAS COMUNICACIONES DE DATOS

A ralz de la invencién de |as comunicaciones eléctricas, utiliza-
das primordialmente para la transmisién de /a voz humana, se orl-
ginaron las redes de comunicacl/ones; estas redes estan actualmen-
te dl/fundidas en todo e! mundo y son parte de la Infraestructura
de cada pals en este campo. Posterior a la Invencién y desarro-
110 de las coaputadoras, se hlzo necesaria la transmisidén y mane-
Jo de la Informacién entre éstas, en forma remota, y en diferen-
tes lugares, esto dio origen a las redes de datos o redes de com-
putadoras.

£l auge en el desarrollo de fundamentos y tecnologlas para estas
redes ocurrib en la década de los 70's e Iniclos de los 80's, pa-
ralelo al avance de Ia computaci/oén, de tal suerte que ex/ste ac-
tualmente una profunda mezcl/a de estas ramas de !a cl/encla, en
donde las Telecomunicaciones y la Computacidn van tomadas de /a
mano.

La m/s/én de las redes de datos es I[nterconectar dl/ferentes equi-~
pos terminales para que compartan recursos, [ntercamblen datos y
se apoyen mutuamente, ya que gracl/as a ellos los empleados o
miembros de una empresa u organi/zaclén pueden |levar a cabo su
trabajo sin Importar el lugar geografico donde se encuentren.

El manejo de la Informacibn debe ser conflable y altamente d/spo-
nible, por lo que las redes en general deben ser seguras y contar
con métodos para recuperacidn de error y fallas.

Por lo anter/ormente expuesto, se hizo Indispensable el utllizar
una técnica de multiplexaje o conmutaciédn para permitir que va-
rios usuarios compartieran los recursos disponibies. Por tales
motivos se han llevado a cabo el disefic e Implementacién de In~
fraestructuras que /e permitan al usuar/o contar con estas fac/-
lidades a través de redes de datos, /as cuales permiten la Inter-
conex/6n de sistemas Informaticos heterogéneos, apegados a dlfe-
rentes neces/dades de transmisién, a la mejor utilizac/én de los
recursos de transporte y procesamiento de la Informaclén, ofre-
clendo flexibllidad y seguridad.



1.2

Dentro de las tecnologlas surgidas para el manejo de las comuni-
caciones de datos se cred la Conmutac/én de Paquetes (Packet
Switching) que aprovecha la capacidad de proceso Intellgente de
Informacién para usar de una manera eficlente los medlos de comu-
nicacidn, esto se lograr bajo dos princlpios fundamentales:

~ Compartir los medios de transmisién y
- MNezclar los datos de diferentes fuentes, en una soia Ilnea de
comunicacién.

En la actualidad, una Red de Datos es la Infraestructura que per-
mite un Intercamblo de Informacién de miitiples servicios telema-
t/cos, que ya consideramos parte de nuestras vidas, como lo son
los cajeros automaticos bancarlos, la compra a través de terminal
de datos, la difusién de publicidad mediante teletexto, las tran-
sacc/ones bancarlias a través de un teléfono terminal, los diarios
electrbnicos disponibles en algunas areas con televisién por ca-
ble, los Jjuegos, la Informacién flnanciera, el correo electréni-
co, la telemetria, etc. En los Uitimos diez afios, /a tecnologla
de conmutac/on de paquetes ha conseguldo un éxito extraordinario,
la mayoria de los palses Industrializados cuenta ya con un siste-
ma de este tipo, tal como se describe en el Incliso siguiente.

En el caso de México, existe desde 1981 la Red Piblica de Trans-
misidn de Datos (TELEPAC), que utl/liza la técnica de conmutacién
de paguetes, s/endo una de las primeras redes en el mundo de este
t/ipo. Esta Red es administrada por el Goblerno Federal. Asimi/s-
mo varlas empresas piblicas y privadas, de diferentes tipos, es-
tan Implantando estos sistemas, una de estas empresas es Petré-
leos Mexicanos.

El presente trabajo describe en detalle, la red de conmutacion de
paquetes de PEWEX, desde su origen hasta el estableci/miento del
sistema.

EVOLUCION DE LA TECNOLOGIA DE CONMUTACION DE PAQUETES

La tecnologla de Conmutac/én de Paquetes surge en los 60°s, y es

una consecuencl/a de /a baja en el costo de [a tecnologla digital

y las computadoras en general. La Conmutacién de Paquetes no es

un Invento de esa época, s/no que es una aplicacién de la técnica

“Asignacién dinamica de Recursos”, conoclda varlos anos atras.
Normalmente se han manejado dos tendenclas para el uso de los ca-

nales de comunicacloén:



~ la preasignaclién de recursos; que as/gna un ancho de banda f/Jo
y permanente en el canal de comunicacibén durante el estableci-~
mlento de una /iamada. Esta técnica se usa normalmente con los
sistemas de conmutacion de clrcultos, teléfono, telex, etc.

—~ La asignacidén dindmica; que utl/llza el canal de comunicacidn
sblo cuando ia Informaclién esta Ilsta para ser enviada, para
ello se manejan blogues o -Paquetes” de Informacién en forma
discreta.

El avance de la tecnologla en computac/én, en las dos Ultimas dé-
cadas, permitib el manejo eficlente de la asignacliébn dinamica,
que es la base de la conmutacién de paquetes, de ahl /a acepta-
clén mundial de esta técnica para el transporte de datos a dis-
tintas veloc/dades en Redes Publicas o Privadas.

La primera publicacién que describe la técnica hoy conocida como
Conmutacibén de Paquetes, fue preparada por Paul Baran de la RAND
CORP., en agosto de 1964, en una obra de 11 volUmenes Ilamada
"ON DISTRIBUTED COMMUNICATIONS®. £Este estud/o fue desarrollado
para la Fuerza Aérea Nortemaricana (USAF) y describe un sl/stema
de Conmutac/én de Paquetes dlstribuldo para todas las comunica-
clones militares de voz y datos. El estudio incluye también una
red de microondas digitales y capaci/dad de criptografia Integra-
da. £l proyecto era econdm/camente muy ambicl/oso y la tecnologla
no estaba totalmente desarrollada, por 1o que la USAF no contlnud
con éi.

De 1962 a 1964 la Agencla de Proyectos de [nvestigacldn Avanzada
CARPA), promovid la Investigac/dn de sistemas de computacidn de
tiempo compartido, con la Idea de enlazar estos sistemas en una
gran red de computadoras. Esto motivd el Inicio de dos proyectos
de redes de computadoras, el primero dirigido por Donald Davis en
el Laboratorio Naclonal de Fisica (NPL), en el Relno Unido en
1965, y el segundo dirigldo por Laurence G. Roberts en 1967, co-
nocldo como ARPANET. E! proyecto del Relno Unido fue el que pro-
puso el término “PAQUETE", consistente de un bloque de 128 bytes
que ut!lizaba como unidad para clrcular en la red.

Por otro lado, en el ano de 1967, fue anunclado el proyecto AR-
PANET y cuyo objeto era desarrollar una red de enlace de todas
las computadoras que /ntervenlan en los proyectos de esta Agencla
de Investigacion. EI disefo consistla en utll/lzar microcomputa-
doras en cada nodo como conmutadores, todosg /nterconectados por
1ineas dedicadas trabajando a 50 kbit/s.
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En 1969, un grupo de Cambr/dge desarrolld, para ARPANET, la mayor
parte del software necesar/o para enrutam/ento, control de flujo
y control de Ia red. En diclembre de 1969 se Instalaron 4 nodos
de la red operando eficlentemente. La red crecl/é a soportar 23
computadoras en 1971, 62 en 1974 y 111 en marzo de 1977.

La red trabajaba con proceso distribuldo en cada nodo, utl!izando
paquetes de 128 bytes y la técnica de asignacién dinamica. La
conmutac/én de paquetes fue demostrada publicamente por primera
vez en la conferenc/a Internac/onal de Comunicaciones y Computa-
doras en Washington D.C., en octubre de 1972, aqul se /nstald un
nodo de ARPANET con 40 terminales que permitlan el acceso del pl-
blico a docenas de computadoras remotas en £.U.

Esta demostracidén y publicacliones anteriores despertaron una
oleada de /nvestigaclén en el mundo acerca de! uso de técnicas de
as/gnacién dinamica, entre las que se encuentran:

~ SITA. Asociacién iInternacional de Telecomunicacliones Aeronadu-
ticas. En 1969 camblbd el disefio de sus nodos en sus s/stema de
conmutac/dn de mensajes, organ/zandolos para actuar como conmu-
tadores de paquetes, usando paquetes de 240 bytes y usando tam-
blén tablas de enrutamiento alterno.

TYMNET. Tamblén en 1969, se Inicla el servicio de tiempo com-
partido por la empresa TYMSHARE CORP, con una red que usaba
min/computadoras para conectar terml/nales aslncronas. La red
usaba bloques de 66 bytes.

CYCLADES/CIGALES. La técnica de conmutac/dn de paquetes (CP)
se desarrollé en Francia al iniclio de los 70's. En 1973 Inicla
el servicio de /a Red CYCLADES, que enlaza los principales cen-
tros de cémputo de Francla, esta red estad compuesta de dos
grandes secc/ones; la red de comunicaci/ones y /a red de compu-
tadoras. La red de comunicaclones sblo transporta los paque-
tes, s/n ejercer control alguno (esta técnica es |l/amada
DATAGRANAS). Quienes se encargan del! ensamble y desensamble de
paquetes, /a secuenci/a, el control/ de flujo y las conexl/ones
virtuales son los computadores, este sistema es bastante mas
comple}o que el amblente de una red de CP comin y requlere una
coordinacién eficiente entre /os computadores.

RCP (RESEAU A CONMUTATION PAR PAQUETES).
En 1974 se Iniclia el servicio de las redes de paquetes en Fran-
cl/a, promovida por la Administracién Pubiica y que llegaria a
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convertirse en la Red Publica de Paquetes TRANSPAC. Esta a di-
ferencla de CICLADES esta dlsefiada sobre la base de uso de clr-
cultos virtuales (no Datagramas), Introduclendo el concepto de
control de flujo de clrcultos virtuales.

- Redes Piblicas de Datos. En 1966 el Relno Unlido fue el primer
pals en anunclar una red Piblica de Paquetes a través de la
Oficina Postal Britanica y en los Estados Unidos la Comlsidn
Federal de Comunicacliones (FCC), encargada de regular |as comu-
nicaclones en U.S., estimuld nuevas polliticas competitivas y
as| Bolt Berank y Newman, contratistas de ARPANET, formaron la
Corporacién de Telecomun/caciones TELENET, estableciendo la Red
Piblica de Conmutacl/dn de Paquetes en 1973. En francla se es-
tablece la Red Pubiica TRANSPAC en 1974 y en Canadé la red
DATAPAC.

- Las cinco redes piblicas de paquetes construldas en el perlodo
de 1974 a 1975 vienen a significar un fuerte Incentivo para
Ilegar a un acuerdo entre naclones y as| normalizar las inter-
faces de las redes de datos, estableclendo en 1976 el protocolo
X.25 para redes publicas de datos, y mas tarde el protocolo
X.75 para Interconexiones Internacionales entre redes plblicas
de paquetes.

En esta Glt/ma década la conmutaclén de paquetes via satélite se
ha desarrollado rapidamente, |legando actualmente a la construc-
clén de redes VSAT (Terminales de apertura muy pequefia), las cua-
les son controladas Inteligentemente manejando una arquitectura
ablerta, moviendo los datos mas rapl/do y conflablemente y a un
costo efectivo menor con respecto a las Ilneas terrestres. En este
tipo de red VSAT es posible manejar, con la técnica de conmutacién
de paquetes, voz digltallzada.

Ademas otra de las posibliidades de aplicacién de la técnica de
conmutac/dn de paquetes, es ia utilizaclon de éstos para compartir
un canal de ancho de banda entre muchas estaciones.

Actualmente tenemos avances tecnoldgicos como RDS! (Red de Servi-
clos Integrados), la cual ofrece una gama de servicios como: au~
dlo, video y datos, abriendo ain mas la potenc/alldad de la técni-
ca de conmutac/on de paquetes.



1.3 CONCEPTOS FUNDAMENTALES

Como todos los si/stemas de comunicaciones, una red de transmisidn
de datos tiene la finalidad de transferir e Intercamblar Informa-
clén entre usuarios de la misma, sin que esta Informaclén sufra
de alteraciones o errores. £n el caso particular de una red de
datos, es necesario compartir recursos de dispositivos automati-
cos que se encuentren ublcados en localldades remotas
(Impresoras, term/nales, computadoras, etc.).

Al tratar aqul de la técnica de Conmutacl/bén de Paquetes para Im-
plantar una red de datos, debemos menci/onar una serie de concep-
tos que son basicos para comprender el desarrollo posterlor de
este trabajo, Inlclaremos describlendo que es un paquete de /n-
formacién.

Paquete: FEs una secuencl/a de BITS ordenada bajo un formato espe-
clfico, que contlene generalmente campos de control e Informaclén
y es utl/lizado como 1a unidad de transmisién de Informacién den-
tro de una red de datos.

Conmutacién de Paquetes: £Es una técnica para transmitir datos
med/ante el uso de paquetes de Informacién, debidamente ordena-
dos. La técnica toma la Informacién del dispositivo origeny Ia
fragmenta en varlos paquetes de Informacién a los cuales adiclona
Informacidn de control y direccién.

Conmutador de Paquetes: Es un dispositivo flsico que ejecuta las
tareas necesarl/as para manejar el trafico de paquetes a través de
é/. En el Iniclo de las técnicas de transmis/én de datos, éstas
se reallzaban de una manera muy simple y poco controlada, usando
los formatos de las primeras méquinas teletipo, posteriormente se
crearon algunas normas o protocolos para el envio y recepcibn de
Informacibn, esto dio origen & otros conceptos:

Protocolo: E£s un conjunto de reglas que norman el establecimien-
to de una comunicacién entre computadoras, asl como el fiujo e
intercamblo de Informacién. Un protocolo es un ente que puede
llegar a ser bastante complejo en su estructura, dependiendoc de
ia cant/dad de parametros que debe contener.



Conversién de Protocolo: Es la accién de un dispositivo flsico
que puede traducir un protocolo recibido por un equipo de datos y
entregar la Informacidn al destino en otro formato de protocolo
diferente.

Empaquetador/Desempaquetador (PAD-PACKET ASSEMBLY DISASSEMBLY):
Es un dispositivo flsico con un programa especial Interno, capaz
de convertir un protocolo nativo en un protocolo que maneje
“paquetes” como un/dad de Informacién.

Para la conexibn flsica/lbgica de los dispositivos que conforman
una red de este tipo se requiere un Interfaz cuya forma y carac-
terlsticas dependen de la tecnologla a utilizarse.

Otros conceptos Importantes son: el control de flujo y el enru-
tamiento.

Control de Flujo: Es un mecanismo para prevenir la congestion en
una red, la cual surge cuando e/ dispositivo transmisor excede la
capacidad del dispositivo receptor para procesar o reenviar In-
formaclon. EI control de flujo se logra regulando la velocidad
de transmisidn y también se utll/iza para distribulr el trafico
entre nodos.

El control de flujo es un parametro bas/co, ya que el congestio-
namiento degrada el funcionamiento de una red hasta consecuenc!/as
desastrosas. Una red se consldera congest/onada cuando los mensa-
Jes experimentan un retardo mayor que el esperado en ellos. Las
redes en general tlenen recursos finitos, tales como las memor!as
(buffers) que residen en los nodos; un control de flujo de Infor-
macién, no restringldo, puede llevar a /a red a una calda total
del serviclo.

E! comportamiento del trafico se esquematiza en la Flgura 1.1.
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Enrutamiento: Es una funcién de la red que permite elegir la ru-
ta mAs adecuada para eniazar el origen de una Ilamada con su des-
tino, la técnica o técnicas de enrutamiento a utilizar para la
red afectan el retardo en ella e Impactan en [a cantidad de re-
cursos requeridos para el procesamiento y la transmisién de in-
formacién.

Los algoritmos de enrutamiento se clasifican dependlendo de s/
las rutas son fijas o se adaptan a los patrones de trafico de la
red. Normalmente ex/ste un compromiso entre eficlencla del enru-
tamiento tolerante a fallas y el costo de la red.

Enrutamiento Fljo o Determinlstico: En este tipo de enrutamien-
to se establece la ruta del mensa/e basedo en la topologla de la
red, el retardo promedio por mensaje o ambos factores. El enru-
tam/ento de los mensajes es establecido como parte del disefio de
la red y usualmente no cambla durante ia operaclén de ia misma.

En el caso mas sencilio, las rutas para los mensajes pueden ser
las que ofrezcan la distancia minima, éstas no toman en cuenta
sobrecarga en la red o sus troncales. Otra posibliidad es utili-
zar algoritmos para calcular el camino con el mlnimo retardo.

Enrutamiento Adaptativo: En este caso /a ruta del mensaje es de-
terminada durante !a transm/sién para adaptarse a las condiciones
de la red en el momento, tales como: trafico, fallas de un nodo o
troncal, retardos, etc.

E! enrutamiento fljo, puede ser utllizado en redes con cargas
controladas o predecibles, el adaptativo en redes Impredecibles,
también es posible usar esquemas hlibridos. Por otro lado es un
hecho que el Control de Flujo y el Enrutamiento deben coordinarse
adecuadamente en una red, ya que la operacién de uno Influye en
el desempeiio de! otro.

Dade la evoluclén en los equlpos de datos y la complejidad en la
Interconexién de los mismos, es diflc/l que esto pueda ser mane-
Jado por un solo protocolo de comunicaclones, asl surge el con-
cepto de ARQUITECTURA DE COMUNICACIONES DE COMPUTADORAS, que es
bas/camente un grupo estructurado de protocolos que /levan a cabo
distintas funclones para lograr una comuniceclén completa de
equlpos de datos.



Estas arquitecturas de computadoras normaimente son estandariza-
das, para unlformizar el desarrollo de equlpos de comunicaclones
de datos. Los estandares son propuestos por distintas organfza-
ciones entre las que destacan: EI Comlté Consultivo Internacional
de Telefonla y Telegrafia (CCITT) que es miembro de la Unldn In-
ternacional de Telecomunicaclones (UIT), organismo de cooperacién
Internacional. El CCITT ha apoyado numerosos estandares, sobre
todo en el campo de las redes de comunicacién de datos, s/stemas
digitales, terminales, etc. La Organizacibén Internacional de
Normallzacidn (1S0), que es un cuerpo de voluntarfos, Integrado
por los organismos normalizadores de los diferentes palses miem-
bros. En SO intervienen principaimente /os com/tés de usuarios y
los fabricantes, & diferencia del CCITT en que estan representa-
dos mayoritarlamente las compailas telefbnicas.

Algunas de las ventajas de la estandarizacibén son:

- Un estandar asegura un gran mercado para un equipo o software
particular. Esto impulsa la produccidn masiva de clertas tec-
nologlas (LSI & VLSI), obtenléndose una reduccién en los cos-—
tos.

~ Un estandar permite la comunicacién de multiples productos de
distintos orlgenes, dando al usuario mas flexibllidad en la
seleccibébn y uso de equipo.

En el caso de la Organizacién Internacional de Estandares, ésta
ha propuesto el |lamado “Modeio de Interconexibn de Sistemas
Ablertos™ (OS! — OPEN SYSTEMNS INTERCONNECTION), el cual fue desa-
rrollado en 1984 y esta constituldo por un grupo de protocolos
estructurados en slete capas Jerarquizadas, cada una de ellas
cumple una funclén especlifica y es Independlente en su operaclédn
de las demés, s/ bien cada una de ellas compiementa a las otras.
La Organizacidn Internaclional de Estandares no especifica un pro-
tocolo particular para operar en cada capa del modelo, solo defi-~
ne las funcliones que debe cumplir el protocolo que se ublque en
cada una de ellas.

La definicibén de las capas del! modelo 0S! se especi/fican en la
Filgura 1.2,
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1.4

Las Redes de Conmutac/én de paquetes estan sustentadas en las
primeras tres capas del modelo I1SO y ut/llzan especlficamente el
protocolo X.25 recomendado por el CCITT, que colncide con los
tres niveles mis bajos del modelo antes menclonado.

En el protocolo X.25 se definen los procedimientos que reallzan
el Intercamblo de datos entre los dlspositivos de usuario
(DTE-Equlpo Terminal de Datos) y un nodo de red encargado de ma-
nejar los paquetes (DCE-Equlpo de Comunicaciones de Datos), por
lo que se deflne como “Interfaz entre equipos terminales de datos
y equipo de terminacibn de circulto de datos, para terminales que
traba/en en modo paquete sobre redes de datos”, en X.25 el OCE es
en real Idad un conmutador de datos.

Todos los conceptos anterlores, en |os que se basa la Conmutac/én
de Paquetes, estan sintetizados en dispositivos que operan con un
software especlallzado, orilentado a que cada equipo realice ta-
reas de: verlficacién de errores, control de flujo, enrutamien—-
to, empaquetado y desempaquetado de [nformecibn, etc., todo bajo
el estandar X.25. Estos equlpos deben cumplir con caracterlsti-
cas técnicas especlficas que se definirdn mas adelante.

UTILIDAD Y VENTAJAS DE UNA RED DE CONMUTACION DE PAQUETES

El tener disponible una red de comunicacl/ones de datos para el
transporte de Informacién, ya sea publica o privada, representa
una serie de beneficlos para el usuario en general, estos benefi-
clos pueden agruparse en dos grendes bloques:

1.4.1 Ventajas en el asbiente operativo de los usuarios.

Generalmente qulenes obtlenen beneficlos Inmediatos son las per-—
sonas que laboran en las &reas de Informatica o ut/llzan computa-
doras para consuita o manejo de Informacibén en forma remota, en-
tre los beneficlos podemos menclonar:

- Disponibllidad de acceso al o los computadores de uso cotl!d/a-
no desde cualquler punto de la red, esto es, no necesar{amente
debe el usuario estar ubicado en una terminal local del compu-
tador.

- Acceso a dlferentes bases de datos de dist/ntos equipos desde
el mismo punto geografico, esto es, miitiples servicios en un
sdlo punto.

- 11 -



- Disefio y uso de sistemas de Informacién mas eficlentes, al
trabajar con. Informacién remota. Ei sistema de Informac/én con
el cual se trabaja debera ser totalmente orlentado al usuario
en forma Interactiva,

~- MNejora en el método de trabajo al contar con una herramienta
que pernite disponibllidad de la Informacibén de manera |nme-
dlata.

Ademas de estos beneficlos evidentes existen otros de tipo es—
tructural, que /mpactan en el desempeno de la empresa o [nsti-
tuc/dn que /mplanta una red de datos privada. Normalmente,
antes de /a red de comunicaciones, el usuario utiliza otros
métodos para adquirir Ia Informacidn necesarla para llevar a
cabo sus actl/vidades cotidianas. Una vez que el serviclo de la
red empleza a operar y el usuario lo utillza, este serviclo se
vuelve Indlspensable, casi sin que la gente lo note. Esto
trae en consecuencia que el area que Implanta y generalmente
opera la red, adqulera una Importancia relevante dentro de la
empresa o Institucibn donde se ublque.

1.4.2 Ventajas técnicas de la Conmutacién de Paquetes respecto
de otras técnicas de proceso de Informacidn.

En general existen varias técnicas para el manejo de Informacién,
éstas son:

- La conautac/én de paquetes
~ la conmutacién de mensajes
- La conamutacién de clrcultos

Cada una de estas técni/cas ofrece caracteristicas proplas y fue-
ron creadas para resolver necesldades especlficas de comun/ca-
clén, sin entrar en detalle en cada técnica, diremos que la con-
mutacidn de circuitos es /a base tecnolbgica de la Red Telefdnica
Internacional y esta orientada en primer lugar a las comunicaclo-
nes de voz.

Por otro lado la conmutacién de mensajes esta orientada al manejo
de datos escritos, bajo la Idea de disponibl|idad Inmediata de
los datos, mediante el almacenamiento de la [nformaclbén para su
posterior consulta. Fstos sistemas operan bajo el concepto de
almacenaje y retransmision (STORE AND FORWARD).

- 12 -



La conmutaci/én de paquetes estd orlentada al manejo de datos de
una manera eficlente y segura, para lo cual se ha desarrollado
una tecnologla muy completa y compie/a que sera descrita en el
transcurso de este trabajo.

Las venta/as que podemos menclonar son:

- Se hace eficlente e/ uso de /os med/os de transmisién, canales
de todo tipo, medl/ante el multiplexaje estadlstico y as/igna-
cién dindmica del! recurso de comunicaci/én al momento de reque-
rirse,

~ EI uso de un protocolo estandar de comunicaclones proporciona
una Interfar Unica que permite el acceso de los usuarios de
diferentes redes,

- Se ofrece conversidn de cbdigo, velocidad, y/o protocolo,

~ Se tlene control estadlstico del trafico y desempefio general
de /a red,

~ Se ti/ene flex/bllidad para elaborar una estructura tarifaria

Etc.

ASPECTOS LEGALES Y NORNAT IVOS

Dada la caracter|stica espec/al de las Redes de Conmutaclébn de
Paquetes, /a Introducclén y puesta en marcha de un si/stema de es-
te t/ipo, en un amblente pliblico o privado, requlere de la regla-
mentac/én adecuada, para normar el uso y la coex/stenc/a de mas
de una Red de Datos operando bajo este esquema.

Dentro de los puntos a regl/amentar debemos distingulr dos aspec-
tos fundamentales, que son ademis complementarios:

a) Normas y estandares para la compatibilidad en la Interconexién
y la numeracién de los sistemas

b) Reglamentac/én del! esquema operativo y de servicios a ofrecer
a la comunidad de usuarios

1.5.1 Normas para la compatibllided de los S/stemas do Conmuta-
clén de Paquetes.

Este aspecto esth orlentado a resolver el problema técnico que
representa la Interconexidn de diferentes redes de transmisibén de
datos, en diferentes aablentes operat/vos o en dlferentes zonas
geograficas y con equlpos de diferentes marcas y tecnologlas.
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Existen varlos organismos Internacionales dedicados al desarrollo
de estandares técnicos. En el caso de México, se siguen los es—
tandares internac/onales dictados por el CCITT (Comité Consultlvo
Internac/onal de Telefonla y Telegrafla) qulen ha reglamentado a
las redes de este t/po en un conjunto de normas conocidas como
“Recomendaciones de la serie X" que se detalian en el Tomo VIii
de los Iibros del CCITT.

Dentro de este conjunto de normas, las principales orientadas a
regir ila coexi/stencia de varias redes dentro de una zona geogra-
flca son:

a) La Recomendaclén X.121
b) La Recomendacidn X.25
c) La Recomendacidn X.75

a) La Recomendacién X.121 del CCITT.- Define un Plan de Numera-
clén Internacional para Redes Piblicas de Datos, para posibi-
titar la Interconexién y flujo de trafico entre redes. Esta
recomendac/bn considera entre otras cosas que:

- Puede haber varias Redes Piblicas en un pals o zona geogra-

flca.

No debe ser obligatorfo Integrar la numeracl/én de todas las

redes existentes.

- La numerac/bn debe permitir ident/ficar al pals y a cada red
dentro de ese pals,

- Un numero asignado a una terminal de datos debe ser unico
naclonal e Internaclonaimente.

El plan de numeracibn especi/ficado por el CCITT Indica que las
direcclones de red estaran compuestas por 14 dlgitos, con el si-
gulente formato:

DNIC XXXXXXXXXX
donde: DNIC - Es un bloque de 4 digitos conoclido como Cod-
digo ldent!ficador de Red (DATA NETWORK IDENTIFIER
CODE). Este cbdigo es el identificador del pals
donde se halla establecida la Red.

XXXXXXXXXX - Es un bloque de 10 dlgitos denominados
Numeros de Terminales de Red (NTN- NETWORK TERMINAL
NUMBER), la definlclén de estos numeros es dejada
al criterio de cada usuario y varia de Red a Red.
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b) La Recomendacidn X.25 del CCITT.- Define la estructura de un
protoco/o de comunicac/ones comin a todos Ios elementos de la
red de paquetes, que establece en tres niveles de! modelo 1S0
(mencionado anteriormente), los procedimientos para el esta-
biecimiento de las |lamadas de los equipos terminales de datos
(DTE) y el transporte de paquetes de /nformaci/én del nodo orl-
gen al destino.

c) La Recomendac/én X.75 del CCITT.- Define la estructura de un
protocolo de comunicacliones de tres niveles, similar a X.25,
con caracterlsticas particulares orlentadas a operar en comu-
nicaclones entre redes de paquetes. Este protocolo es util!/za-
do en enlaces Internaclionales “Compuerta® entre Redes Publi-
cas.

1.5.2 Reoglamentacibn del Esquesa Operativo y Serviclos ofrecldos
a la Cominlidad de Usuarios.

E! aspecto legal y reglamentaclén en este sentido son necesarlos,
dada la existencia de varlas redes de transmisibn de datos plbli-
cas y privadas que operan en el mundo, formando parte de la In-
fraestructura de telecomunicaclones de cada pals, en forma simi-
lar a las Redes Telefénica y de Telex Internacionales. Todos es-
tos sistemas operan bajo una serle de acuerdos en cuanto al sis-
tema de numeracl/ébn, el tipo de serviclos a ofrecer, los cargos
por uso de! sistema, el método de acceso, 10s cargos por conver-
81én de cbdigo o velocidad, etc.

En el caso de México, la reglamentacién para la Implantacién de
un sistema de transmisibn de datos en general, ia lleva a cabo el
estado en forma monopdlica, a través de |a Secretaria de Comuni-
caclones y Transportes.

En el momento de escribir este documento (1991), se ha generado
una polltica de descentralizaclbén y apertura de los serviclos de
comunicaciones para que exista participacldn del! sector privado.
También en este momento ha camblado el procedimiento de autor/za-
clén para implantar una red de datos, hacléndolo mas slmple y en
clertos casos sblo para registro de los sistemas en operacion.

En el caso concreto de la Red de Petrbleos Mexicanos, ésta fue
Iniclada en 1986 y el perlodo de Implantacién tomo los ahos de
1987 y 1988, por lo que fue necesari{o en esa época pasar por el
largo tramite anterior ante la Secretarla de Comunicaciones.

E! aspecto Jurldico en un sistema de este tipo es bastante com-

plejo y aln no ex/ste una estructura Internacional que regule en
su totalidad todos o3 aspectos y servicios.
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En general, existe un retraso en la ley con respecto a la tecno-
logla y servicios suministrados via una Red de Transmlsién de Da-
tos, tanto piublica como privada; sin embargo, dada !a necesl/dad
de los serviclos y la relativa simpleza operativa de la red, el
funcionamlento se Ileva a cabo mediante acuerdos directos entre
usuarlos y oferentes del serviclo.

En el caso de PEMEX dado que la red es privada, el control opera-
tivo y los serviclos a usuarios son relativamente mas simples. No
obstante se presentan rasgos caracterlsticos en estos sistemas,
slendo basicamente:

~ La falta de responsabllidad oficlal del! area que ofrece el
serviclo de red, en caso de fallo de ésta.

- La falta de responsabliidad oficlal del area que ofrece el
serviclo de red, con respecto al contenido de la Informaclén
transportada.

Si/ blen en el caso de PEMEX existe responsabllidad operativa para
evitar fallas en la red, no ex/ste un mecan/smo que penallice, con
base a un avaliio econdmico o de otro tipo, a quien provee el ser-
viclio en caso de una falla. Lo mismo ocurre con fa Integridad y
seguridad de la Informacién, en donde es aiin mis complejo el de-
terminar y reglamentar si/tuaciones anormales.

Otro factor Importante a conslderar es la Intervencién de un ter-
cer elemento que es el proveedor de [0s equlpos y programas que
fislcamente configuran la red, generalmente la relac!/én con el
dueiio de /a red esth reglamentada por contratos de compra que es-—
tablecen condiclones muy diversas en cuanto a Instalacién, opera-
clbn, puesta en servicio, refacciones, mantenimiento, etc. Una
vez estableci/do un sistema de este tipo la relecién con el pro-
veedor del equlpo es contlinua y la dependencia entre é/ y el due-
no puede ser tan fuerte o //gera como la capacidad de operac!én
lo permita.

- Conexi/én con le Red Piublica de Transmisién de Datos (TELEPAC)
de /a Secretarla de Comunicaciones.

Como ltimo aspecto a comentar dentro de este punto, PEMEX tlene
conectade su red privada a la red publica del pals TELEPAC, obte~
niendo as| la capacided de acceso Internaclonal con otras redes
de datos. Tamblén aqul Interviene la reglamentacién en cuanto al
uso, trafico, tipo de |lamadas, etc, que PEMEX hace de la red pu-
blica via la red privada.
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CAPITULOD 2

CONSIDERACIONES PARA EL DISENO DE LA RED
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2.1

CAPITULO 2

INTRODUCCION

La Red de Transmislon de Datos de Petrbleos Mex/canos es un ser-
viclo especlallzado de comunicaclones, cuya planeacibn y diseho
Ilevd alrededor de dos aRos, en un medio amblente en donde la
transmisién de datos se reallzaba sobre una red de clrcultos de-
dicados, utlllzados Ineficlentemente por las dlferentes dependen-
clas Internas de PEMEX y de una manera alsiada. Los factores mas
Importantes que motivaron el establecimiento de la red fueron:

a) El crecimiento del volumen de Informacibn manejado en fas di-
ferentes areas de PEMEX y la necesidad de difuslén de esa in-
formacién en forma rapida y eficiente.

b) La expansién y difusioén de la informatica y sistemas Institu-
clonales en todos los ambitos de PEMEX.

c) La descentralizacién y autonomia operativa de los centros de
trabajo en provincia.

d

~

La necesidad de una red especlallzada, ya que los serviclos de
comuni/caci/ones de datos demandados por los usuarios en distin-
tos puntos geograficos se proporcionaban por los siguientes
medios:

Canales ded/cados del sistema de portadoras de la institu-
clén, lo que origind su saturacién, imposibilitando la aten-
clbn de las nuevas neceslidades.

Canales rentados a Teléfonos de México y a la Secretarla de
Comunicacliones y Transportes. EI tiempo de atenclén prolon-
gado que estas dependencias tenlan para proporcionar las fa-
cllidades sollcitadas, ocasiond retrasos en las prioridades
de los usuarios, lo que a su vez provocd gque se buscaran al-
ternativas de servicio mas oportunas.

Llneas privadas rentadas a Teléfonos de Wéxico, con una pro-
bleméatica simiiar a la planteada en el punto anterior.

Llneas telefénicas dedicadas de la red privada de Petrbieos
Nexicanos, de disponibliidad Inmediata y buena calldad de
serviclo. Se observd un gran crecimiento de la red de ca-
bles telefénicos debldo a la fuerte demanda de servicios.

1

Bajo este programa se tenlan que resolver las necesl/dades de
comunicaclones de datos de la Institucién, mediante una Red
especlal izada para la transmisidn de datos, la cual debia
cumplir varios requisitos.
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2.2 OBJETIVOS GENERALES DE LA RED

2.3

Los requisitos a cumplir, que finalwente se convierten en objeti-
vos de /a red, son:

a) Incorporar todos los serviclos actuales de transmislén de da-
tos y sati/sfacer la demanda sollicitada en ese momento por |as
distintas dependenc/as de PEMEX, med/ante cobertura nacional.

b) Tener capacidad flexible de expansidén a corto y largo plazo,
med/ante conexiones de mbdulos o sistemas sin afectar el di-
seno original de la Red.

¢) Ofrecer conectividad a una gran varledad de equipos de usua-
rlo, para compartir eflclentemente una red comin, de tal ma-
nera que un usuario pueda establecer un enlace con cualquier
otro, si/n importar su ublcacién.

d) Hacer uso eficlente de las faclllidades de comunicaclones.
e) Proveer alta disponibllidad de serviclo en la Red.

f) Proveer Integridad en la Informacidn del usuario a través de
la Red.

g) Proveer herramientas de control y monitoreo para la operacibdn
de /a Red.

De las técnicas mencionadas con anterloridad en el Inciso 1.3 del
capltulo anterior (conmutacién de circuitos, conmutac/én de men-
sajes y conmutaclibn de paquetes), PEMEX decldlb adoptar fa técni-
ca de conmutac/én de paquetes, dado que sat/sface todos los obje-
tivos planteados, en func/én de sus mecanismos para utllizar efi-
clentemente los canales de comunicacién (Asignacién Dinamice), el
control de flujo y enrutam/ento, alta disponibliidad, control de
errores en la transmisién, etc. Ademas de cumplir con los tres
primeros niveles del modelo 0S! y estar estandarizado por el
CCITT, permitiendo esto conectividad y desarrollos futuros.

Todo esto, /Independientemente de que PEMEX cuenta con un serviclo
Interno de conmutac/én de mensajes (ya obsoleto), y una [nfraes-
tructura propla de enlaces terrestres de microondas y conmutado-
res telefénicos en todos sus centros de trabajo. Infraestructura
que si/rve de base para el desarrollo y puesta en serviclo de Ia8
red de paquetes.

ANALIS!S DE LA DENANDA
Para lograr el detalle en el disefio de la red, se elaborb en PE-
MEX un an&lisis de la demanda del servicio, con objeto de ublcar

el! nlmero de usuarios, ublcacidn geografica, tipo de ap!icaclones
y serviclos deseados, tr&fico estimado, etc.
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El area de PEWEX, encargada de la planeacién y puesta en marcha
de los serviclos de comuni/caciones en general, es la Gerencla de
Ingenierla de Telecomunicaciones. Esta Gerencia reallzd un ana-
llsls de la demanda medl/ante una encuesta a nlve! usuario, toman-
do en cuenta elementos tales como:

- Estado actual del serviclo de transmisién de datos en el ambito
de PEMEX, en el momento de reallzar la encuesta,

Ublcacldn geografica de los usuarlos,

Naturaleza de ilas aplicaciones ut!lizadas en PEMEX,

- Wejoras en el serviclo ofrecido en ese momento,

Trafico Interno, externo e Internaclional,

Infraestructura de telecomunicaciones de la Institucién,

Requerimlentos a corto, largo y medl/ano plazo,

- Etc.

CUESTIONARIO TiPO

La elaboracién de un cuestlonario como documento de encuesta,
obliga a que dicho documento cumpia con una serie de requisitos
para alcanzar el objetlvo deseado. En el caso de la encuesta para
disenar una red de comunicaciones de este tipo, para PEWEX, se
elabord un documento que Incluye los sigulentes aspectos genera-
les:

a) Presentacién:

- El cuestionario se presenta como un documento que el usua-
rio debe llenar sin ninguna ayuda directa por parte del
area que encuesta. Como esta destinado a una ampllsima ga-
ma de usuarl/os debe tener una forma bastante sencilla.

- Quien propone el cuestionario, visita al usuario y lo in-
terroga directamente. Este método tiene la ventaja de que
las respuestas seradn por lo general mas completas, precisas
y homogéneas. Su lnconvenlente reside en la gran cant/dad
de personal que hay que movilizar, lo que a su vez puede
Iimltar el numero de usuarlos visi/tados, prolongar, bastan-
te el perlodo de recopllacién de I[nformacién y encarecer
consl/derablemente el proyecto.
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b

- Un representante del! area que encuesta reallza ésta por
teléfono. SI el cuestionario es muy sencillo, este método
buede resulitar adecuado, pero s/ el mismo es compl/cado se-
rla preferibie enviar primero el cuestionario al cllente y
tomar contacto después con el personal por teléfono.

Para tener una Informacién completa, serla convenlente que
el usuarlo encomendase la respuesta al cuestionario al perso-
nal competente (es decir, miembros del departamento de /nfor-
matica o de comunicac/én de datos).

Contenido del! Cuestionario:

El cuest/onario debe constitulr un documento de encuesta y
ser /o mas completo posible. EI primer punto debe referlrse
a la Identidad de la dependencla o Instl/tucidn Investigada,
su npombre, su actl/vidad, el tamafio de ésta, su numero de
unidades Internas, el nimero total de empleados, el nimero de
emp/eados por unidad, la ublcacidn geografica de su sede y de
las diferentes plantas, los diferentes sectores de operaclén,
el volumen de negoclos y el presupuesto anual para procesa-
mlento de datos.

El cuestionario puede utl/lizarse para trazar una Imagen lo
mds completa posible de la red de comunicaciones de datos
ex/stentes o proyectada de cada usuario. Por lo que ademas
debe reunirse |a mayor [nformaclén posible sobre el equipo de
procesamiento y de teleprocesami/ento de datos que posee o que
proyecta poseer cada usuario.

Otro aspecto Importante serla determinar que espera el usua-
rio en /o que atane al suministro y empleo futuros de una red
de datos, como por ejemplo un mejoramiento de las aplicac/o~
nes ex/stentes, la creaclbdn de nuevas aplicaciones, la Infor-
mat/zacién distribuida, etc.

En materia de cuestionarios y encuestas se pueden hacer ain
mas recomendaciones; sin embargo, como muestra, se anexa en
las hojas sigulentes el cuestionario utl!izado por PEMEX en
e! anAllsis de demanda para |a red de comunicac/ones de da-
tos.

ANALISIS DE RESULTADOS

La Gerencla de Ingenlerla de Telecomunicaciones de PENEX, realizd
el analisis de resultados med/ante la ayuda de programas de com-
putadoras, obteniéndose datos que pueden dividirse como sigue:

Lista de usuarlos actuales y futuros de !a Red de Datos, de!
total de dependencl/as de PEMEX,
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anmo PARA LA ENCUESTA DE SERVICINS TELEINFORMATICOS EN
PETROLENS MEXICANNS

EQUIPOS DE COMPUTO
(CENTRNS DE PROCESAMIENTO)

A)  DATOS GENERALES

Nombre de la Dependencia:

Nombre de la Oficina:

Nombre del Responsable:

Samero Teletonico:
Lthicacidn:

B! DATOS DEL COMPUTADOR

Marca v modelo:

Procesador de comunicaciones:

Numero maximo de puertos:
Mimero de puertos habilitados:
Nimero de usuarios que accesan en forma remota:

Permanentemente conectados:

Acceso conmutado:

No. de puertos para acceso conmutado:
Ndmero de usuarios que accesan en forma local:

Permanentemente conectados:

Acceso conmutado:

No. de puertos para acceso conmutado:

C) PROTOCOLOS DE LINEA

PROTNCOLOS DE LINEA No. PUERTOS No. DE USUARIOS

OO O~ s o 19—

—




FORMATN PARA LA ENCUESTA DE L0OS SERVICIOS TELEINFORMATICOS
EXISTENTES EN PETROLEOS MEXICANOS

Fl presente tformate ticne la finalidad de recabar la informacidn
requerida por la Gerencia de Ingeniceria de Telecomunicaciones pa
ra li migracion de los servicios de teleinformatica actuales a -
la nuevie red de transmision de datos. El grado de servicio que
se prestard por esta red, dependerd de la oportunidad y veraci--
dad de la informacion proporcionada en esta encuesta.

A) DATOS GENERALES

Nombre de la Dependencia:

Nombre de ta Oficinas

Nombee (el Responsables

thicacion:

Nimero leletonicos:
Fquipo, Mtrca y Modelo:

B) DATCS DEL (LOS) ENLACE (S)

Velocidad de transmisién (bps):

Q600__ 4800___ 2400___ 1200___ 300__ OTRA
Modo de acceso: Conmutado __ Dedicado Multiplexado
Modo de operacidén: Duplex Medio-duplex Simplex

Modo de transmisién: Sincrona Asincrona
Protocolo de linea: BSC ___ SDLC __ HDLC ____ HASP __ OTRO

Codigo de linea: ASCII EBCDIC BAUDOT OTRO

C} EQUIPO DE COMUNICACION UTILIZADO

Modem: Marca Modelo
Multiplexor:

Marca Modelo
Ubicacion:
Controlador de comunicaciones:

Marca Modelo
Ubicacioén:

D) DISPONIBILIDAD REQUERIDA DEL SERVICIO

a) 24 horas diarias

b} Horario hibil completo

c) Horario Hibil tiempo parcial 1 hr__2hrs__ 4hrs_. bhrs.

d} Horario fijo de las hrs a las ______ hrs
PORCENTAJE DE UTILIZACION %.




E)

TRAFICO Y NIVEL DE SERVICIO
{indicar valores promedio v pico)

Nimero de aplicaciones:

Indicar la siguiente informacién de cada aplicacions

Nombre de la Aplicacion:
Tiempo de respuesta actual:
Tiempu de vonexidn:
Computador que se accesa:
Nimero de registros de entrada:
Nimero de caracteres por registro:
Nimero de registros de salida:
Numero de caracteres por registro:
Captura de datos batch
Consulta

Proceso interactivo

Mro

Nombre de la Aplicacién:
Tiempu de respuesta actual:
Tiempo de conexidn:
Compurador que se accesa:
Ndmero de registros de entrada:
Numero de caracteres por registro:
Nimero de registros de salida:
Nidmero de caracteres por registro:

Captura de datos batch en linea
Consulta

Proceso interactivo

Otro

Nombre de la Aplicacién:
Tiempo de respuesta actual:
Tiempo de conexidn: .
Computador que se accesa:
Numero de registros de entrada:
Nimero de caracteres por registro:
Nimero de registros de salida:
Nimero de caracteres por registro:
Captura de datos batch en linea __ =
Consulta

Proceso interactivo

Otro -




Nombredde- lu- Aplicacidn:
Yiempo - de respuesta actual:
Fiempo de conexidn:
Comput ador que se - accesa:
Nimero’ de registros  de entradas
Nimero de cavactores por registro:
Mimero de registros de salidas :
Mimero de caracteres por registro:;
Captura de datos batch
Consulta o
Procese interactivo
Ntro

Nombre de 1a Aplicacidn:
Fiempo de vespuesta actuals
liempo de: conexidn: :
Computador que se accesa:
Mimero de registros de entradat
NMimero de caracteres por registro:.
Mimero de registros de salidas
Nimero de caracteres por registro:
Captura de datos batch -
Consudta :
Procesn interactive
tra

Nombre de la Aplicacidn:
l'iempo de respuesta actual:
Tiempn de conexidn:
Computador que se accesa:
Nimero de registros de entrada:
Mimero de caracteres por registro:
Nimero de registros de salida:
Nimero de caracteres por registro:
Captura de datos batch en linea
Consulta

Proceso interactivo

t.ro

Nombre de la Aplicacidn:
Tiempo de respuesta actual:
Tiempo de conexién:
Computador que se accesa:
Numero de registros de entrada:
Numero de caracteres por registro:
Nimero de registros de salida:
Nimero de caracteres por registro:
Captura de datos batch
Consulta

Proceso interactivo

Otro

“'en:linea:




1

1

Lista de centros de trabajo donde se requlere el servicio, del
total de centros de PENEX,

Tipo de trafico y velocidad requerida por usuario en cada cen-
tro de trabajo,

Lista de cludades principales con zona de iInfluencla, en donde
se Instalaran los nodos principales de la red.

5.1

Lista de Usuarios Actuales y Futuros del! total de Depen—
denclas de PEMEX

Lista de Usuarlos,

a) Direccibn General

b)

c)

d)

e)

Subdirecclén Comercial

1

Coordinacién Ejecutiva de Transportes

Gerencla de
Gerencla de
Gerencla de
Gerencia de
Gerencia de

Administracién Portuaria

Administracién y Controd Comerclal
Administracién y Controd de Suministros
Adquisiclones

Intercambio Comercial y representaci/ones

en el exterlor

Gerencia de
Gerencla de
Gerencla de
Gerencla de
Gerencia de

Transporte Naritimo

Transporte Kult/modal

Transporte Terrestre

Ventas a Conceslonarios

Ventas al mayoreo y asistencla técnica

Subdireccién de Finanzas

Gerencla de
Gerencla de
Jefatura de

Audftoria
Informat/ca
Coords. Regionales de Finanzas y Control

Unidad Fiscal

Subdirecci/on de Pleneaclén y Coordinaclén

- Gerencla de Estudios Econdmicos Naclonales
- Gerencla de Evaluacién de Requerimientos
-~ Gerencla de Protecc/on Ambiental

Subdlreccidn de Produccién Primaria

Gerencla de
Gerencla de
Gerencla de
Gerencla de
Gerencla de

Exploracién
Explotaciédn
Perforacion
Produccién
Sistemas de Ductos
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f) Subdireccidn de Proyectos y Congtrucc/én de Obras

~ Gerencla
- Gerencla
- Gerencla
— Gerencla
- Gerencla

de
de
de
de
de

Proyectos Industriales

Obras Socl/ales y de Infraestructura
Programacién y Evaluacién

Proyectos de Explotacién

Proyectos de Transporte y Distribuclédn

g) Subdirecclén Téenica Administrativa

~ Gerencla
- Gerencla
- Gerencla
- Gerencla
- Gerencla
~ Gerencla
- Gerencia
- Gerencla
- Gerencla

de
de
de
de
de
de
de
de

Informacién y Relaclones Publicas
Ingenieria de Telecomunicaciones
Personal

Seguri/dad Industrial

Servicios Wédlcos

Serviclos Soclales

Serviclos Técnlcos Administrativos
Transportes Aéreos

Jurldica

h) Subdireccidn de Transformacibn Industrial

- Gerencl/a de Operacl/ones de Reflnerlas
— Gerencla de Petroquimica

2.5.2 Lista de Centros de Trabajo donde se requlere el serviclo
de la Red de Datos, del! total de Centros en PEMEX

No. CENTRO

W ONO O AW~

-~
o

11.
12,
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

LUGAR

México, D.F.

Reflneria Tula

Venta de Carpio

Hospltal Central Norte
Reflnerla Atzcapotzalco
Planta Metano! San Mart|n Texmelucan
Hangar PEMEX

Hospital Central Sur

Cuenca Papaloapan

San Juan Ixhuatepec

Poza Rica

Campo San Andrés

Distrito catalina

Barra Norte Tuxpan

Centro Mantenimlento Veracruz
Hosplital Reglonal Poza Rica
Distrito Chicontepec “A”
Distrito Chicontepec "B~
Distrito Chicontepec “C~
Distrito Chlcontepec
Tampico

Ebano
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No. CENTRO

23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
31.
32,
33.
34,
35.
36.
37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
§0.
51.
52,
53,
54.
55.
56.
57.
58.
~59:
60.
671.
62.
63.
64.
65.
66.
67.

68.
69.

LUGAR

Campo Tamaullpas
Cerro Azul
Naranjos
Reflneria Wadero
Hospital Reglonal Tampico
Reynosa
Honclova
Nuevo Laredo
Pollet/leno Reynosa
Pollet!ieno Camargo
lonterrey
Centro Wantenimiento San Fernando
Hospital Reglonal Reynosa
Hinati{tian

Refineria Sallna Cruz
Terminal Amonlaco Salina Cruz
Petroquimica Cozoleacaque
Hospital Reglonal Minat/tiéan
Petroquimica Horelos
Petrogquimica Pajaritos
Petroquimica Cangrejera
Petroquimica La Venta
Coatzacoalcos

Et Plan

Nanchital

Agua Duice

Cd. PEMEX

Nuevo Teapa

Viilahermosa

Reforma

Petrogulmica Cactus
Petroquimica Tabasco /
Petroqulmica Tabasco 11
Cardenas

Santa Harla

San Wanuel

Campeche

Cd. del Carmen

Dos Bocas

AKAL -C*

AKAL ~J°

NO HOCH “A”

ABKATUN ~A*

Plataformas

Agenclas de Ventas en toda /a Repi-
blica.

Pemex Houston

Ofnas. Nueva York, Parls, Tokio.

En total 69 centros de trabajo donde se requlere el serviclo.
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2.5.3 Tipo de trafico y velocldad requerida por usuario en cadea
centro de trabajo.

E! slgulente cuadro es un resumen del trafico por subdi-
recclén de PEWEX hacla los centros de trabajo mas Impor-—
tantes.
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CUAPRO 2.1
RESUMEN DE TRAFICO Y VELOCIDADES

I0NA MEXICO SALANANCA TAMPICO YERACRUZ COATZACOALCOS
TRAFICO 1 2
ENLACES | ENLACES
DEPENDENCIA SINC. [ASINC. 1 2 1 2 1 2 1 2
¥gps | kBes
) (5)
DIRECCION-GENERAL - 9.6 - -- - - - - -
(3) (59} (2) (2) (13) (21 {5)
SUBDIRECCION COMERCIAL 9.6 1.2 - 1.2 9.6 - 1.2 et 1.2
[&)]
SUBDIRECCION FINANIAS - 1.2 -- -- -— - - - - -
SUBDIRECION DE PLANEA- (2) (20)
CION Y COORDINACION 19.2 1.2 -- - - - - - - -
SUBDIRECCION DE PROYEC- (6) (5) (1) {10) (1) {2) (1 (9) (1) (2)
TOS Y CONSTRUCCIOH DE 19.2 1.2 19.2 . 19.2 1.2 19.2 1.2 19.2 1.2
OBRAS
SUBDIRECCION DE (2) (36) (2) (18) (1) (55) 1 (10}
PRODUCCION PRIMARIA 19.2 1,2 -- -- 19.2 1.2 19.2 1.2 19.2 1.2
SUBDIRECCION TECHICO (6} (36) (5) (5) (5) (5}
ADMINISTRATIVA 19.2 1.2 -- 1.2 == 1.2 - 1.2 - 1.2
SUBDIRECCION DE (10) (1) (30) (2) (6) (2) (20)
TRANSFORMACION - 1.2 19.2 1.2 -- 1.2 -- 1.2 19.2 1.2
INDUSTRIAL
TOTALES 3- 9.6 5-3.61 2-19.2 ) 47-1.2| 2-9.6 2-1%.2 4-19.2
16-19.2 | 176-1.2 3-19.2 1 40-1.2 96-1.2 42-1.2
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CUADRO 2.1

(Continuacibn)

RESUMEN DE TRAFICO Y VELOCIDADES

ZO0NA YILLAHERMOSA €D. DEL CARMEN NUEVO LEON PUEBLA TULA
TRAFICO 1 2
ENLACES | ENLACES
DEPENDENCIA SINC. | ASINC. 1 2 1 2 1 2 1 2
KBPS | KBPS

DIRECCION-GENERAL - -- - - — - - - - -

(10) (3) 3) 4 4
SUBDIRECCION COMERCIAL -- 1.2 -- 1.2 - g.z -= {% - “
SUBDIRECCION FINANZAS - - - - - - - - - -
SUBDIRECION DE PLANEA-
CION Y COORDINACION - - - - . - - - - -
SUBDIRECCION DE PROVEC- | (2) (8) {2) (1) (2) (1) (2) (5)
TOS Y CONSTRUCCION DE 19,2 1.2 -- 1.2 19,2 1.2 -] 1.2 19.2 | 1.2
OBRAS
SUBDIRECCION DE 1) (40) (1) (15) (10) (10)
PRODUCCION PRIMARIA 18.2 1.2 19.2 1.2 s 1.2 - .2 -~ -
SUBDIRECCION TECNICO (5) (5)
ADMINISTRATIVA -- 1.2 - 1.2 - . - - . .
SUBDIRECCION DE (4) (2) (5) (5) (5)
TRANSFORMACION - 1.2 -- 1.2 - 1.2 - 1.2 -- 1.2
INDUSTRIAL

TOFALES 3-18.2 1-19.2 | 27-1.2| 1-19.2 20-1.2( 2-18.2 | 14-1.2
57-1.2 20-1.2

.27




CUADRO 2.1

(Continuacién)

RESUMEN DE TRAFICO Y VELOCIDAOES

ZONA OAXACA CHIHUAHUA SAN LUIS POTOSI | GUADALAJARA OTROS
TRAFICO 1 2
ENLACES | ENLACES
DEPENDENCIA SINC. | ASINC. 1 2 1 2 1 2 1 2
KBPS | KBPS

DIRECC]ON-GENERAL - - - -- - . . - - -

(4) (s) (1) (7)
SUBDIRECCION COMERCIAL - 1.2 -- 1.2 - 1.2 -- - - 9,6
SUBDIRECCION FINANZAS - - - -- - . - - - -
SUBDIRECION DE PLANEA-
CION Y COORDINACION -- - - - -- - - - - .-
SUBDIRECCION DE PROYEC- | (1) (3) (1) (2) } (4)
TOS Y CONSTRUCCION DE 18.2 1.2 -- 1.2 - - ]19.2 ]19.2 -- -
0BRAS
SUBDIRECCION OE (6)
PRODUCCION PRIMARIA -- -- -- - - 1.2 -- - - -
SUBDIRECCION TECNICC
ADMINISTRATIVA - - - - - - - - .. -
SUBDIRECCION DE (3) (10)
TRANSFORMACION - 1.2 - .2 - - - - - -
INDUSTRIAL

TOTALES 1-19.2 | 10-1.2 -- 16-1,2| -- 712 2-19.4 4-1.2| -- 7-9.6
. -1,

.28




2.5.4

Lista de cludades principales con zona de Influencia

Atendiendo a los resultados del anallsis de trafico de los
cuadros anteriores y a la zona de Influencl/a de cada clu-
dad !istada en el punto 2.5.2, se tlene que las cludades
donde conviene Instalar los nodos principates de /a red de
datos son:

-  México, D.F.

- Salamanca, Gto.

- Tampico, Tamps.

- Veracruz, Ver.

-  Coatzacoalcos - Minatitian, Ver.

- Viliahermosa, Tab.

- Cd. Carmen, Camp.

- Reynosa, Tamps (zona de Influencia Nuevo Ledn)
~ Tula, Hidalgo

Las cludades como Puebia, Oaxaca, Chlihuahua, San Luils Po-
tosl, Guadalajara y otras pueden contar con equl/po de con-
centracl/én, dada la menor demanda de trafico registrada.

La zona de Influencia de las cludades |istadas, asi como
centros de trabajo que deben contar con fac/lldades de
transmisibn de datos, se muestran en las flguras 2.1, 2.2,
2.3y 2.4,
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CENTROS DE TRABAJO QUE DEBEN CONTAR CON
FACILIDADES DE  TRANSMISION DE  DATOS

PG 2




CENTROS

FACILIDADES

DE TRABAIO QUE
DE

TRANSMISION

DEBEN CONTAR CON

DATOS

VENTA DE
CARPIO

HOSPITAL
CENTRAL
NORTE

FEFRERA
ATICAPOTZALCO

T

T

T

1

1

PLANTA

METANOL
W MATN T

HANGAR
PEMEX

HOSPITAL
CENTRAL
SUR

CUENCA
PAPALOAPAN

SN JUN
IXHUATEPEC

CAMPO
SAN  ANDRES

DISTRITO
CATALINA

BARRA  NTE
TUXPAN

CENTRO
NANTENIKIENTO
STNG
VERACRUZ

1

T

T

—

1

.

HOSPITAL
REGIONAL

DISTRITO
CHICONTEPEC

DISTRITO
CHICONTEPEC
g

oistaite !
CHICONTEPEC
o

DISTRITOQ
CHICONTEPREC

CAMPO
TAMAULIPAS

CERRO
AZUL

NARANJOS

g

J

—

REFINERIA
MADERO

HOSPITAL
REGIONAL




ENTROS

FACILIDADES

DE TRABAKD QUE

DE

DEBEN

TRANSMISION

CONTAR CON
DE  DATOS

MONCLOVA

NUEVO
LAREDO

T
1

POLIETILENG
REYNOSA

1

POLIETILENO
CAMARGO

32

1
CENTRO
MANTENIMIENTO
STNG
SAN___FERNANOO.

HOSPITAL
REGIONAL

REFINERIA

TERMINAL

J

SALNA  CRW

I
1

AMONIACO
SAUNA  CRWZ
B -

PETROQUIMICA
COSOLEAGAQUE

HOSPITAL
REGIONAL

T

——

PETROQUIMICA
MORELOS

PETROQUIMICA
PAJARITOS

PETROQUIMICA
CANGREJERA

)

PETROQUIMICA
LA VENTA

J

NANCHITAL

T

G




CENTROS

TRABAJO

FAGILIDADES  DE

QUE DEBEN
TRANSMISION

CONTAR  CON

DE  DATOS

52 1 sS4 45
PETROGUINICA PETAOQUIMICA PETROQUIMICA
AREFORMA .
CACTUS SO | A0 1
1 1 I i)
T 1
57 i1}
SANTA SAN
CARDENAS MARIA MANUEL
L] " (K]
o bos
CARMEN BOCAS
I 1
1 1
[} [1]
ABKATUN 0TRAS
" PLATAFORMAS
TODA LA REPLBLICA
HOUSTON NUEVA YORK PARIS TOKIO




CAPITULO 3

CONF IGURACION ¥ ARQUITECTURA DE LA RED
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3.1

CAPITULO 3

INTRODUCCION

En base en las consideraciones de los capltulos anterlores y
atend/endo a |as necesl/dades concretas de Ios usuarios, la Geren-
cla de telecomunicaciones de Petrdleos Mexicanos elabord las es-
pecificaciones técnicas generales para la adquisicidn de los
equl pos de comunicaciones que forman la red de paquetes de PEMEX.
Estas especificaclones toman en cuenta aspectos diversos que son
deseables para el diseio de !a red y son descritos con detalle a
cont/nuacién.

Dentro de los aspectos importantes, ademas de las caracteristicas
técnicas de los equipos, debe considerarse la parte de serviclos
tales como: soporte técnico local, Instalacién, garantla, mante-
nimlento, capacitacidn, explotacién, operacidn, etc.

En este rubro la experiencia del proveedor del equipo juega un
papel decisivo para la elecclédn de uno u otro sistema.

Una vez conciuldo el proceso de seleccibn del equipo, PEWEX deci-
did 1a adquisicién de la tecnologia TELENET, empresa nor-
teamericana plonera en sistemas de este tipo, surgida
directamente de la red ARPANET, mencionada en el Inciso 1.2 del
capltulo primero; el detalle de !a propuesta técnica se menc/ona
mas adelante en este capltuio. Todo el proceso de adquisicién
concluyb en septiembre de 1986, Iniclandose la Instalacion del
sistema en marzo de 1987, el sistema compieto se describe en el
capltulo sigulente. PENEX decidid llamar a la red de cdatos,
“PEMEXPAQ” atendiendo a la tecnologla de conmutacién de paquetes.

ELENENTOS DE LA RED
Antes de entrar en el detalle de las especificaclones & <o
t/inuacién se |istan algunos de /os elementos principales que for-
man parte de Ia red, as|l como e! concepto bajo el cual se tomaran
en este capltulo, Figura 3.1.
- Equipo Terminal de Datos (DTE)
Este equipo genera y rec/be, segin sea el caso, /as sehales
digitales de informacibn que se desean transaitir, pudiendo ser
el DTE un computador, un procesador frontal de comunl/caciones,
un concentrador, una Impresora, una terminal inteligente, etc.
- Equipo de Terminacién de Clrcultos (DCE)

En el contexto de X.25, el equipo de terminacién de clrcuitos
se reflere al equipo de conmutac/én de paquetes.
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- Interfax

Se define como la frontera entre dos equipos, & través de Ja
cual se efectia el Intercamblo de sehales. Desde el enfoque de
la CCITT, debe cumplir con el funcionamiento y las carac-
teristicas flsicas, Ibgicas y de procedimientos de los elemen-
tos, principaimente en lo que se reflere a ios conectores, como
gon: los nilveles de las sehales, Impedancia, temporizaclén,
significado y secuencia de las sehales.

Nedios de Transaisidn

Se reflere a las Ilneas flsicas y canales de comunicaciones.

Enlace

Clrculto lbégico entre un DTE y un DCE en una red de conmutac/én
de paquetes, permite |a comunicacién sobre su clrcuito flsico.

Nodea

El término modem es un acrénimo de la palabra Wodulador /
Demodul ador .

Los pulsos de datos generados modulan a una sehal de audiofre-
cuenc/a (portadora), de tal manera que en el extremo de recep-
clén, Ila sefal modulada es demodulada, permitiendo asli
recuperar los pulsos de datos transmitidos.

Kodo

Es un punto en una red en donde se unen varl/as [lneas y siendo
ademhs un centro de conmutacl/én dentro de una red de conmuta-
clén de paquetes. También puede ser considerado como un centro
concentrador de datos.

Cohmutador de Paquetes (CP)

Es un equlpo que proporciona todas las facl!idades de los con-
centradores, pero ademas tienen la habliidad de establecer di-
nam/camente clrcultos entre ellos mismos, o con un concentra-
dor, transfiriendo |lamadas y paquetes de datos de acuerdo con
las recomendaciones X.25, X.75 y con los protocolos Internos de
la red.

Multiplexor

Es un dispositivo de conmutaci/én, de acceso aleatorlo, que se-
lecciona uno de entre un clerto nimero de canales a &l concen-
trador. Los canales pueden |levar sehales analbgicas o digita-
les, a la entrada de un computador selecc/ona una de las varias
sefiales de entrada y a la salida comunica ésta al canal de sa-
{ida apropi/ado.
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Los Multiplexores son un elemento de la Red que sirve de punto
de acceso econdmico para las terminales de usuario que se en-—
cuentran geograficamente distantes del CP. Hay dos tlpos de
Multiplexores, los Multiplexores por divisién de tiempo y los
Concentradores que ut/lizan un multiplexaje estadlstico.

Concentradores

Los concentradores son equlpos que transfleren el trafico de
clerto nimero de Ilneas de velocidad baja y media hacla clerto
nimero de !lneas de velocidad media o alta, que tienen una ve-
locidad total Inferior a la anterior y distribuyen el tréfico
en el sentldo Inverso. Son utlilzados como Interfaz entre los
dispositivos que no son X.25 y la red de conmutac!én de paque-
tes. Real | zan las funcliones de
empaquetam/ento/desempaguetamiento de datos, conversiones de
cédlgo, de protocolo y modos de transmisién (slncrona y
aslncrona).

Exlsten dos tipos fundamentales de concentradores, el estadls-
tico y el de entrelazado de paquetes. La eleccidédn de cualquie-
ra de estos se efect(a en funcibn de las caracteristicas del
trafico, la construccién, el mantenimiento y las posibllidades
de expansién de la red.

Tersminal

Las terminales son dispositivos que permiten el acceso a los
usuarlos a un sistema de cbdmputo. Son mecanismos en los cuales
se Introducen y/o recuperan datos, hacla o desde un procesador
principal. Para poder transmitir esos datos, las terminales
efectilan una conversibén de la Informacibén en combinaclones de
pulsos de corriente eléctrica y viceversa, de acuerdo a un cé-
digo establecido.

3.3 PARAMETROS Y ESPECIFICACIONES PARA LA CONFIGURACION DE LA RED

La Red proporclonar&d a PETROLEOS MEXICANOS (PENWEX) un serviclo
con un nivel de eficiencla necesario para cubrir una operacién
Ininterrumplda de 24 horas. Llos dispositivos a utl/lizar en la
red, slncronos o aslncronos, operardn bajo las recomendaciones
X.25, X.3, X.28 y X.29 del CCITT menclonadas mas adelante en este
capltulo (inciso 3.3.5).

En cuanto a servicios de !a red de transporte, la especi/ficaclén
es el proporcionar clrcultos virtuales conmutados y permanentes,
grupos cerrados de usuarios (descritos a detalle en el Inclso
3.3.1) y facilidades Inherentes al protocolo de transporte como
el direcclonamiento, enrutamiento, control de flujo, secuencia de
paquetes, numeracl/én de paquetes, etc., descritos en el Inciso
3.3.2.
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Por otro lado la red aceptara los modos asincrono y slncrono, la
conversién de velocidades, los accesos por red conmutada y enla-
ces privados descritos todos en ios Incisos 3.3.3 y 3.3.4 del
presente capltulo.

3.8.1 Serviclos Ofrecldos por la Red

La red de Petrbleos Mexlcanos (PEMEXPAQ), utlllzando la técnica
de conmutacl/én. Y en su caracter de red privada, dara serviclo
las 24 horas del dla.

Puesto que la red es completamente transparente es posible acce-
sarla, ya sea d/rectamente, en caso de tener el protocol/o norma-
Iizado, o blen por medio de una conversibn de protocol/os que pue-
den estar Instalados en el punto de acceso a la red.

El! protocolo normal! de acceso a la Red X.25 permite Igualimente el
multiplexaje de varios clrcultos virtuales, ya sea conmutados o
permanentes, en el mismo enlace flsico, /o que permite por ejem-
plo a una computadora comunicarse simultaneamente con un nimero
elevado de terminales, repartidas en el territoric naclonal,
usando sblo una !inea de alta veloc/dad para conectarse a la red.

~ Clrculto Virtual

Un clrcufto virtual necesl/ta un procedimiento para establecerio
o terminario y debe tener un registro de almacenamiento en am-
bos extremos mientras que el clrculto virtual exista.

El clrculto es establecido por un procedimiento de Ilamada muy
parecido al de la red telefbonica. De esta manera un clrculto
virtual conmutado es establecido cuando el usuario hace una
/lamada virtual. Al lgual que el clrculto telefoénico esta Ila-
mada es bidirecclonal o full-duplex.

Los clrcultos virtuales pueden ser conmutados o permanentes.
La transmisién de datos se efectila de /e m/sma manera en ambos
casos. El eniace entre abonados puede establecerse permanente-
mente o blen tiene la posibilidad de conectarse o Interrumplrse
a iniclativa de cualquiera de los dos.

El serviclo a base de circultos virtuales permanentes es bas-
tante mas simple que los conmutados, ya que se asemeja mas a
los enlaces especlallzados y la transmisién puede establecerse
en cualquier momento.

Un clrculto de una red de conmutac/dn de paquetes tlene las
venta/as de efectuar camblos de veloci/dad e /ntercalado de pa-
quetes. De esta manera el clrcuito virtual tiene algunas ca-
racter|sticas de la conmutacibn de paquetes y agrega una carac-
terlstica ati! de un clrculto real, conservar la secuencl/a de
los paquetes.
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- Llamada Virtuai

Es la facllldad del usuario en la que, un procedimiento de es-
tablecimiento y un procedimiento de ilberacién de la comunica-
cidn determinan un perlodo de comunicacién entre los dos DTE'S.

~ Esta facllidad requlere de! control de (a transferencla de
paquetes de extremo a extremo.

-~ Los datos no se entregaran en la direccidon de destino si la
opcidn de establecimiento de !a comunicacién es Infructuosa.

-~ Los DTE's de acceso miltiples pueden efectuar varias !lama-
das virtuales a! mismo tiempo.

Cuando se adoptd la !lamada virtual y se decldlbd que la princi-
pal forma de serviclo seria de esta clase, se necesito de un
nombre para distingulr la version mas simple y primaria de la
conmutacidn de paguetes, por lo que se describlé a esto como un
servicio DATAGRANA.

El DATAGRANA no es mas que el paquete comin, y un servicio da-
tagrama no es otra cosa que el simple transporte del paquete.
Esto no necesita un nuevo hombre excepto para distingulrlo de
la facilidad de {a |lamada virtual. Un DATAGRAMA es una entl-
dad de datos autocontenida e /ndependiente, que !leva Informa-
clén suficiente para ser encaminada desde el DTE origen al DTE
destino, sin que tenga relacidn con Intercambios de datos ante-
riores, entre el DTE origen o destino y la red de transporte.

Establecimlento de una |lamada Virtual

Conceptualmente, el camino mas facll para construlr una red con
llamadas virtuaies, es comenzar por construlr una red que
ofrezca transporte simple de paquetes y anadir como caracterls-
t/ca extra la secuencia.

La figura 3.2, llustra este principlo. £n el centro se encuen-
tra una red capaz de transportar paquetes entre los usuari{os
“A" vy °8". Llos paquetes que esta red transporta son de dos
clases, algunos son paquetes de datos que viajan entre "A" y
“8* y otros son paguetes especl/ales para establecer, controlar
y terminar la [lamada. Las fases de (nicio y terminacién de ia
ltamada se muestran en fa figura 3.2

El procedimiento empleza con un paguete de solicitud de !/amada
del! usuarlio "A" especificado el destino “B". Este paquete de
solicltud de {tamada io recibe y reconoce el conmutador local y
lo envia a través de ta red de paquetes al conmutador remoto.
Una soficitud de |lamada ha viajado entonces hasta el usuario
*8*, conteniendo la direccidon de este. S el subscriptor "8
acepta la |lamada, envlia un paguete de aceptacion de !lamada,
el cual es enviado al subscriptor "A" a través de la red.
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En todos estos Intercamblos el establecimiento de la !lamada ha
8/do monitoreado por los dos centros de conmutacién, lo que les
permite establecer 108 procesos de computo necesarios, el alma-
cenamiento para paquetes, y los nimeros de serle para I[mplemen-
tar el clrculto virtual. La parte Importante de (a !lamada co~
mienza ahora en el Intercambio de paquetes, mantenidos estric-
tamente en secuencl/a por los mecani/smos de protocolo de la |la-
mada virtual. Al final de la conversacl/én uno de los subscrip-
tores envia un paquete de sollicitud de terminacién de |lamada,
el otro subscriptor conflrma la terminacién y envia un paquete
a través de la red pare Informar al otro extremo, el cual da
por terminada la |lamada.

La /mplementaciébn de una !lamada virtual, de esta manera, le
proporciona a /a red de paquetes las ventajas de ser muy senci-
/lay le da a las alternativas de enrutamiento /a posibllidad
de ser usadas al méximo.

Una implementaciédn alterna se llustra en la Filgura 3.3. La red
simplemente transporta paquetes, pero es capaz de mantener re-
glstros de las trayectorias a través de /a red para cada una de
las Ilamadas virtuales que reallza. Para cada |/amada que es
establ/ec/da se encuentra una trayectoria a través de la red, y
un reglistro de ésta se mantiene en cada uno de los nodos de
conmutacl/én Intermed/os, de tal manera que los paquetes si-
gulentes de la misma |lamada puedan seguir la mismea trayecto—
ria.

Grupo Cerrado de Usuarios

Todos aquel/lios, usuarios que deseen reunirse en grupos, y que
sistematicamente rechacen la aceptac/én de cualquier comunica-
clén que no provenga de alguno de ellos, tendra la posibilidad
de hacerlo. El control de acceso, de un usuario al grupo sera
efectuado de manera automatica por la red, la cual deberé tener
al dla las I/stas de los miembros de los distintos grupos.

Los usuarios que no deseen pertenecer a un grupo cerrado, per-
maneceran en el grupo de |/bre acceso. Un usuarlo podra soll-
citar |a pertenencila & varlos grupos cerrados., Existl/endo
igualmente la posibilidad de poder |[lamar a los usuarios del
grupo de iibre acceso.

Conversién de Protocolos

El protocolo normal de acceso a la red (X.25) permite lgualmen-
te el muitiplexaje de varios clrcultos virtuales, ya sea conmu-
tados o permanentes, en e/ mismo enlace flsico, lo que permlte,
por ejemplo, a una computadora comunlicarse simultaneamente con
un nimero elevado de terminales repartidas en el territor/o na-
clonal, usando solo una !lnea de alta velocidad para conectarse
ala red.
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En la red PEMEXPAQ, se proporclonark factildad de transparencla
en el acceso. Consecuentemente debera dar cablda a los princi-
pales tipos de terminales y/o computadoras que se encuentren
contempladas en el diseho de la red a nivel naclonal. £s decir,
se ofrecera el servicio de converstén de protaocolos, en los ca-
808 en que las terminales tengan un protocolo diferente al pro-
tocolo X.25 normalizado por el CCIiTT.

3.3.2 Facllidades
~ Direcclonamiento y Enrutamiento

En la préctica las declisiones de enrutamiento son tomadas se-
cuencl/almente en cada nodo por donde pasa el paguete. Cuando
tas declsiones en enrutaml/ento son hechas Ind{vidualmente, ceda
nodo debera contener, una tabia de enrutamiento que muestre pa-~
ra cada Gitimo destino, la direccidn en la cual el paquete de-
bera ser env/ado.

La filgura 3.4 lilustra una tabla de enrutamiento para dos nodos
en una red compleja, tamblén muestra una ruta alternativa Gnica
en caso de que la primera este congestionada o presente failas.
Asl, por ejemplo, un paguete que arriva al nodo "A" y es dest/-
nado para "D° tendra como su eleccidn principal el enlace 1, el
cual to lieva al nodo "B*, y como su segunda eleccién el enlace
2, el cual lo lieva dlrectamente al nodo *J", y asl suceslva-
mente hasta /legar al! noda destino.

- Control de Flujo

Las Ilneas de comunicacién entre nodos y las [lneas de los
subscriptores en la red pueden operar a diferentes velocidades
de transmisidn de datos. Como los paquetes son al/macenados en
cada cenmutador no hay razbdn para que jas velocldades de /as
Iineas debieran ser las mismes. En particular, las conexlones
de los usuarios son generaimente a veloci/dades diferentes v la
red opera para ellos como un camblador de veloc/dades, ya que
en 1a mayorla de 103 casos los equipos terminales operan & ve-
toclidades mas bajas que fas computadoras.

Asi, pongamos por ejemplo el flujo de datos que entra a una
computadora de uns terminai de pantalia, los paquetes de esta
terminal generalmente seran [ntercambl/ados con /fos de otras
terminales, la velocidad real a ta que el dato es enviado de-
pende de /a frecuencl/a con la que los paquetes son transmitidos
y recibldos. La llbertad para variar el flujo de datos corre
un peligro, ya que el transmisor puede crear paquetes mas rapi-
dos que los que el receptor es capax de recibir. Esto Implica
una necesidad de CONTROL DE FLUJO, lo cual significa que el re-
ceptor de alguna manera controle /a velocldad de transmisidn.
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Cual/quier sistema de comunicac/ones puede ser sobrecargado y
esta sobrecarga se manifilesta por s| misma a los usuarios en
diferentes maneras. En algunos tipos de redes de datos, los pa-
quetes flulran, pero el retardo se /ncrementara de manera que
e/ usuario experimentard una Interacc/én mas lenta que la que
el desea. Por otro lado, como /a capac/dad de comunicac/én esta
Iimitada, es obvio e importante usaria a su max/imo I!lmite, sblo
que en una red mal dlsehada, la congestlédn |levara a una situa-
clén en la que la capacidad de transmisién total sea gradual-
mente reduc/da. Por lo tanto, se requlere de un d/sefo tal que
av/te este fenbmeno de desaprovecham/ento.

- Secuencla de Paguetes

Cuando los paquetes viajan [ndepend/entemente a través de la
red, éstos pueden arrivar fuera de su secuencl/a verdadera. Mu-
chas comunicacliones Interactivas se efectian por medio del I/n-
tercambl/o alternado de mensajes en un sdlo paquete. S/ cada
parte espera hasta que sea recl/bl/do un paquete de! otro, antes
de contestar, generalmente no hay pérdida de secuencla.

El problema de secuenci/a surge cuando una parte envi/é mas de un
paquete y /a otra parte no contesta a cada uno de ellos. Es
entonces [mportante tener un medl/o de recuperar la secuencla
correcta. £En la practi/ca este mecani/smo puede ser |necesarl/o
cuando /a veloc/dad de transmislén es baja, s/n embargo, se re-
comlenda tenerlo /mplementado.

La mayorla de las redes de paquetes privadas operan bajo el
principlo de que /a secuenc/a de mensa/es puede ser mane/ada
por los usuarios como parte de un protocol/o de reensamble que
el los proporci/onan.

Cuando se propuso /a [mplantaclén de |a red PEMEXPAQ de conmu-
taci/bén de paquetes, se tuvo preferencl/a por un sistema de con-
mutac/én de paquetes de conservar la secuenci/a de ellos. El
resultado de ésto /levb a la utl!lizacién del CIRCUITO VIRTUAL.

- Numeracién de Paquetes de Datos

Cada paquete de datos, transmitido por /a Interfez DTE/DCE, pa-
ra cada sentido de transmisidn en una |lamada virtual o c/reul-
to virtual permanente, se numera secuencl/almente. EI plan de
numerac!én secuencl/al de los paquetes se reallza en mbdulo 8.
los niumeros secuenc/ales de |os paguetes ocupan el clclo com-
pleto comprendido entre 0y 7.

- Longitud de! Campo de Datos del Usuario en los Paquetes de
Datos
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La longltud maxima normallzada de! campo de datos de usuario es
de 128 octetos. Ademas, las administracliones pueden ofrecer
otras longltudes maximas de campo de datos de usuar/o de entre
la siguiente lista:

16,32,64,256,512 y 1024 octetos.

Puede elegirse una longitud maxima de! campo de datos de usua-
rlo, durante un perlodo de tiempo, para cada clrculto virtual
permanente. La negoclaclbn de las longltudes del campo de da-
tos de usuario, en el régimen de !ilamada por |lamada, puede
efectuarse en la facllidad de negoclacion del parametro de con-
trol de flujo.

El campo de datos de usuar/o en los paquetes de datos transmi-
tidos por un DTE o DCE puede contener cualqulier numero de bits
hasta el maximo convenldo.

3.3.3 Tipos de Accesos a fa Red
— Acceso Llnea Conmutada

Refirféndose al canal de comunicacibébn, se habla de un enlace
por llnea conmutada, cuando dos terminales distintas (o una
terminal con una computadora) se comunican a través de una Il-
nea telefbnica que pasa por centrales de conmutac/én telefénica
publica. En este caso el eniace se hace marcando en un extremo
el numero telefdnico y la direccidn de Ia terminal o computado-
ra remota.

La {lnea se ocupara solamente el tlempo que dure la conexidn.
Una vez terminada ésta, tal Ilnea podra ser utl!lzada por otros
usuarios. En cada nueva conex/én de las terminales, la Ilnea
telefébnica a través de /a cual se conectan sera diferente de /a
de! enlace anterior.

- Acceso Llnea Privada

Para conectar terminales y computadoras pueden utl/llzarse dife-
rentes tipos de Ilneas de comunicacién. Toda !lnea empleada
como conexién en una conflguracién fija de dos terminales (o
computadoras) se denomina Ilnea privada o |lnea punto a punto.

La conexién entre terminales a través de la [lnea privada se
1leva al cabo cuando dichas |lneas se han rentado a la companla
telefénica para uso exclusivo del usuario. Esta [lnea no pasa
por centros de conmutac!én pibllca y por lo tanto no esta suje-
ta a las degradaciones a que estan propensas las Ilneas conmu-
tadas en los centros de conmutacién. Las Ilneas privadas pro-
porcionan un trayecto permanente entre las terminales o compu-
tadoras, estén o no en actlividad.
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3.3.4 Uodos de Transmisidn de ia Red
- Transmisién Asincrona

Los datos aslncronos son produc/dos normalmente por term/nales
de baja velocidad. En los sistemas aslncronos, cuando /a |lnea
de transmi/s/én estd en reposo, se encuentra en el estado co-
rrespondiente al binario ! (ver flgura 3.5). La transmisién de
cada caracter es preced/da de un bit de arranque, paso del es-
tado de “reposo” al estado de “actividad” (binarlo cero), que
Indica a la tern/nal receptora que se esta transmit/endo un ca-
racter.,

El receptor detecta e/ bit de arranque y los bits de datos que
forman el caracter. Al filnallzar la transmisién de éste, Indi-
cado por algunos bits de parada, se vuelve a colocar la Ilnea
en estado de “reposo®, con /o cual se estd en cond/ciones de
enviar el caracter sigulente. Los bits de arranque y parada
permiten que /a term/nal receptora se sincronice con el trans-
m/sor para la recepcl/én de cada caracter.

Transmisién Slncrona

La transm/sién slncrona (ver figura 3.6) se sirve de un reloj
‘Interno con que cuenta el/ modem para si/ncronlzar el transml/sor
y el receptor. Una vez que /a term/nal receptora detecta un
caracter de sincronizacién, la transmislén se efectua caracter
por careacter s/n neces/dad de bits de arranque y parada.

E| aparato receptor acepta los datos de! modem hasta que detec-
ta un caracter espec/al de terminacién o hasta el fin del coém-
puto de los caracteres, /o que /e Informa que el mensaje ha
concluido. E! bloque de mensajes se compone normalmente de uno
o dos caracteres de sincron/zacl/én y uno o dos caracteres de
control/ de errores.

3.3.5 Esténdares CCITT

Los protocolos de Red estan dlsefados de tal manera que son Inde-
pendientes de /os componentes fls/cos usados en ésta (/a topolo-
gla de 1a red y los equ/pos que /a compone). Asimismo, la confl-
guraclén de la red puede ser modificada real/zando cambios en las
tablas de software, cada nivel de protocolos puede ser camblado
(conforme a nuevos estandares Internacionales) sin afectar los
otrog niveles de protocolos. Las terminales de usuari/os y compu-
tadoras pueden ser [nterconectadas a las redes usando algunos
“protocol/os” de Interfaz.

Existen las sigulentes Interfaces de protocol/os:

- el “modo paquete” Interfaz X.25 y
~ el "modo no paquete” (PAD).

- 40 ~



FIGURA

a5

GﬂANSIISlON ASINCRONA j
BT DE BT DE
ARRANQUE PARADA
REPOSO ; CARACTER
— T 7
BTS OF DATOS
N
| ACTIVIDAD ‘\:25
BT DE
PARIDAD




(TRANSMISION ~ SINCRONA )

S $ H 2 8 L L 7 o c S
S BV M IO I3 . . DATOS Dla ]
¢ ¢ ¢ E X U 3 c ¢

SYNC CARACTER  DE  SINCRONIZACION

STX NCO  DE  TRANSMSON

ETX FN DE  TRANSMSON

CRC CAMACTER DE CONTROL DE  ERRORES

DLE ESCAPE DEL NVEL DE DATOS




- X.25 |nterfaz Modo Pequate

La operaci/én de una red de conmutaci/én de paquetes [nvolucra la
adhesibn de varios protocolos de red. Un protocolo de red es
un acuerdo en el formato, significado y tiempo relativo de In-
formacidn Intercambiada entre dos dispositivos de comunicacioén.

La recomendaclbn X.25 especifica la Interfaz entre el equipo
terminal de datos (DTE) y el equipo circulto terminal de datos
(DCE), donde el DTE esta operando en modo paquete en la red.
En el contexto, el DTE X.25 se reflere al equipo computador del
cliente, tales como un host, un procesador frontal, un concen-
trador o una terminal inteligente, y el DCE se reflere a los
nodos de la red o equipo de conmutacidn de paquetes.

La Interfaz modo paquete habl/l!ita al usuarlo DTE a usar una [l-
nea flsica de acceso a la red, pare establecer |lamadas virtua-
les miitiples y simuitaneas a través de la ilnea, a diferentes
equipos remotos conectados a ésta.

La recomendaclén esta dividida en tres niveles:

Nivel 1 Nivel Flsico
Nivel 2 Nivel Enlace
Nivel 3 Nivel Paguete

cada nivel es funcionalmente Independiente de los otros, con la
excepclon de que una falla en un nivel puede afectar la opera-
clén de los niveles mas altos. Los niveles Interactiian en
areas claramente definidas. Esto permite que sean hechas alte-
raciones a un nivel sin afectar otros niveles. Estas tres ca-
pas proveen una base sb&lida para el disefo de procedimlentos
OTE a DCE de niveles altos.

- Nivel Flsico

El primer nivel define la Interfaz eléctrica y los procedimien-
tos para establecer una ruta de comunicaclén y control eléctri-
co. EIl nivel fisico entre la red y el DTE del usuario consiste
basi/camente en el uso de senales de datos describiendo las ca-
racter |sticas mecanicas y eléctricas.

Este nivel define la interfaz eléctrica necesaria para la
transmisidn de bits a través de un clrculto punto a punto sln-
crono fuli-duplex, entre el DTE y el DCE, definido por las re-
comendaciones de la serie "V* de CCITT, estos estandares Inclu-
ye:

- tipo y tamano de Interfaz,

- nlveles de voltaje e
- intercambio de sehales
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- Nivel Trama

El nlvel trama define la Interfaz lbgica entre el OTE y el ICE,
y consl/ste en proced/ml/entos para controlar el flujo de Infor-
macién, a través del enlace de acceso (nivel flsico). Este ni-
vel provee un transporte controlado, [/bre de errores en
“tramas® de /nformaci/éon, a través de la Interfaz DTE-DCE.

El nivel trama ejecuta su propla detecc/én de errores, de tal
manera que ahade estos errores como I/nformacl/én dentro de la
trama, para poster/ormente recobrarios, controlando as|l Ia
transmisién exacta sobre la conex/én flsica entre /a red y el
DTE., En este nivel se Incluyen procedimientos para el estable~
ci/miento del enlace, la transferencl/a de I/nformacién (paquetes)
y la desconexién del enlace,

En este nivel se espec/f/can los procedim/entos para controlar
e/ movimlento de los paquetes a través de la [lnea de acceso
entre el DCE y el DTE. Cuando es visto como un protocolo en
capas, el nivel de trama provee un vehlculo para transmitir la
Informaclén, desde la Interfaz de! DTE al nivel paquete. Las
funclones de /a Interfaz del nivel trama son las sigulentes:

- = establec/miento del! enlace,
~ transferencla de datos & través del! enlace en una forma
oportuna y eficlente,
~ s/ncronizacién del enlace,
desconex/én del! enlace,
detecc/bn de errores de transm/si/én e
Identificac/én y reporte de los proced/mientos de errores
para los niveles mas altos para su recuperac/én.

La Interfaz de nivel trama usa los procedimientos compatibles
con el proced/miento HOLC (MHight level! data [/nk control- con-
tro/ de enlace de aito nivel), especlficado por /S0, el cual
proporciona una amplia variedad de funclones y cubre un amplio
espectro de apllicacl/ones.

£l formato de /a trama recomendado por CCITT es el procedimien-
to HDLC.

Formato da /a Trama

Toda la Informaclén enviada a través del enlace es organ/zada
en tramas. E|! formato de la trama esta espec/flcado en /a fl-
gura 3.7. En segulda se descr/be cada uno de los campes que la
componen:

- 42 -



m

[FORHATO DE TRANA HDLC j

INFORMACION
N BT

BANDERA DIRECCION CONTROL BANDERA
F £
8 BmMS 8 BTS 6 B8BTS 8 BTS

IDENTIFICADOR —— DATOS  OE
DEL  FORMATO

GENERAL

PAQUETE USUARIO




— Secuenci/a de Encuadre

La secuenc/a de bandera (01111110) es usada para definir el
principlo y el final de una trama. Una sol/a bandera puede ser
util!izada como la bandera de cerrado para una trama y la aper-
tura para /a proxima,

Cualquler ocurrencia de la secuencla 01111110 en la cadena de
datos serh reconoc/da como una bandera, pero puede suceder una
falsa senial de fin de la trama; para prevenir ésto, el nivel de
encuadre usa una técnica [iamada bit de reileno (bit stuffing).
El manejador de encuadre Insertard un cero después de clnco
unos consecutivos en los datos. £l receptor, al reciblr cinco
unos consecutivos, tomara una de /as cuatro acclones depend/en-
do de! estado de los préximos dos bits.

Los sigulentes ejemplos Indican las accliones a ser tomadas en
cada uno de /os cuatro casos:

Bists recibidos _1 2 3 45 6 7 8 Poslible secuencia de bandera,
01111111 verificar el prébximo bit.

Acclédn 1 01111110 Remueve el cero Insertado y
continue.

Acclén 2 01111111 Verifique el préximo bit para
secuenc/a de bandera.

Accién 3 01111110 Secuencia de bandera detec-
tada.

Acclén 4 01111111 Aborte secuencia, descarte
encuadre.

- Campo de Direccibn

Cuando las tramas son Intercambladas entre el DCE y el DTE, és-
tas son comandos o respuestas. Un comando manda Informaclén o
requiere una acc/én a ser tomada. Una respuesta es mandada para
verificar el reconocimiento del comando. Como HDLC es un proto-
colo full-dupiex, el DTE puede mandar un comando al DCE en el
mismo tiempo en el que e! DCE estd mandando un comando al DTE.
Para faclilitar este fiujo bidireccional en comandos y respues-
tas, e! DTE y el DCE tienen las funciones comblnadas del prima-
rlo y secundarfo. EI primario es usado para mandar comandos y
rec/bir respuestas y el secundario para rec/blr comandos y man-
dar respuestas.

Hay inicamente dos direcciones sobre el enlace X.25 (flgura
3.8), y pueden tener los valores:
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S| el DTE es !lamado desde el DCE, la dlreccldn que se utilizé
es /a A, ese es un comando desde el DCE hacla DTE. La respuesta
desde el DTE hacla el DCE puede usar la misma direccién "A".

A= 03 = 00000011
16 2

SI el DCE es [/lamado desde el DTE, se utilizd Ila direcclédn 8,
ese es un comando desde el DTE hacla el DCE. La respuesta
desde el DCE hacla el DTE puede usar la misma direccién 8.

8 = 01 = 00000001
16 2

Campo de Control

Este campo iIndica el t/po de trama, y contlene los nimeros de
secuencla necesarios para la transferencia de tramas. Llos ti-
pos de tramas se dividen en:

- tramas de Informacién,
- tramas de supervisiéony
- tramas no numeradas

A contl/nuacidn se describen los campos del formato del campo de
control mostrado en la figura 3.9 N(S).

Es el nimero de secuencla de trama que esta slendo transmitido.
Este numero puede ser entre O y 7. La primera trama mandada
tendra N(S)= O, la segunda tendra N(S) = 1, y asl suces/vamente
hasta que N(S) = 7.

NCR). Es el nlUmero de secuencla del préximo encuadre enviado
del otro lado. Por elemplo, mandando un N(R) = 3, se esta In-
dicando la recepcién correcta de las tramas 0,1 y 2, previamen-
te mandados por el lado remoto del enlace, es por tanto un me-
dl/o de reconoclmlento de recepci/dn de los encuadres previos.

P/F. Es el bit poli/final, es usando para requerir una res-
puesta Inmediata a una trama transmitida. Cuando una trama es
mandado con el poll bit puesto en 1, el /ado remoto respondera
Inmediatamente con una trama Indicando su recepcion.

S. BIt de supervisién.
M. Bit de modificaclén.

Secuencia de Verificacibn de Trama

FSC (Frame Check Sequence) es una secuencl/a de 16 blts usada
para verificar los errores de transmisidn a través del enlace.
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El lado transmisor calculard el valor de FCS y lo colocara en
fa trama. £En el otro lado del enlace, el receptor calculara un
FCS en los datos de llegada. 8! (a transmisibén esta !lbre de
errores, el FCS enviando corresponderd con el FCS calculado por
el receptor.

Nivel Paquete

Este nlvel define como se establece una !/amada de datos, como
se transfleren los datos, y como se I/impia una //amada. Usa un
numero de reglas definldas, que especlfican como se estructuran
los paquetes de control y de Informacién. Los paquetes son
puestos en niveles de enlace y en tramas de Informaclén. En
cada trama, Un/camente se transflere un paquete.

En este nivel se definen los procedimientos de:

- control de intercamblo de paquetes

- formato de los paquetes

- establecimiento de una conexién virtual, entre el origen y
el destino,

- establecimiento de |lamadas virtuales,

- transferenci/a de datos y

- limplado de !lamadas virtuales

Cuando se genera un requerimiento de conexidn, por un proceso
de nivel mas alto, un clrculto virtual es establecido entre los
DTE's. El clrculto virtual es Ident/ficado en la Interfaz
DCE/DTE local por un nlmero de canal 1égico (LCN).

El nivel! paquete provee la operacién concurrente de /lamadas de
miitiples usuarios sobre un sblo clrculto de acceso flslico.
Cada //amada es /dentificada por un niumero de canal 1bgico
(LCN) que se aplica durante la duracién de /a I/lamada. Este
nivel goblerna !a manera en la cual las |lamadas entre DTE's
son estableci/das, mantenidas y !impladas.

Un simple acceso del canal entre el DTE y DCE puede tedricamen-
te soportar arriba de 4095 cl/rcultos virtuales. Sin embargo.
basado en un ancho de banda y cons!deracliones de almacenam/en-
to, un conmutador puede soportar arriba de 512 |/amedas virtua-
les simultaneamente por Ilnea de acceso. A cada |lamada vir-
tual se le asigna un niimero de canal 1dgico durante /a |lamada.
Este numero de canal lbégico es entonces usado por el DTE y el
DCE para Identiflcar el paguete que col/abora a formar un mensa-
Je.
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Los paquetes pueden ser transferidos en dos tlpos de [lamadas
virtuales, por una /lamada virtual conmutada o una !lamada vir-
tual permanente. En la figura 3.10 se describe e! formato del
paquete.

~ Interaccibn de los Niveles X.25

Los niveles de X.25 son funcionalmente Independientes y sola-
mente Interactian en areas claramente definidas. Como el pro-
tocolo esta estructurado en capas, cada nivel mas alto debe re-
cibir una Indicaclébn de que el nivel prbximo, mas bajo, esta
operando, antes de que é&! mande la Informacibn a la capa mas
baja para su transmisién (figura 3.11).

El nivel! paquete [nteractia con los niveles mas altos Intercam-
bilando paquetes. Implicado en /a aceptaci/én de la transmisién
estad el hecho de que el nlvel paquete esta disponible a los ni-
veles mis altos.

El nivel paquete Interactia con el nivel trama [ntercamblando
paquetes y una Indicacidn de que el nivel encuadre esta dispo-
nible (enlace up/down). Tamblén existe un mecanismo por medl!o
del! cual la longltud de cada paquete [ntercambiado puede ser
determl/nada.

El nivel trama Interactila con el nivel fisico Intercamblando
tramas de Informacién, en la forma de bits transmitidos o recibl-
dos a través del clrculto flsico. EI nivel flsico indica la dis-
ponibilidad de! circulto cuando las funclones de transmitir y re-
cl/blr adecuadas estan presentes a través del clrculto.

- Ensamblador y Desensasblador de Paquetes

Muchos dlspositivos de usuario, Incluyendo term/nales y compu-
tadoras no requleren todas las facll/dades provenientes del mo-
do paquete X.25, por lo que no son capaces de Incorporarse a la
Interfaz de software X.25 directamente. Como resultado de és-
to, no serla posible conectar terminales aslncronas o slncronas
ordinarias a la red directamente.

La conex/én de una term/nal asincrona hacla una red de paquetes
puede ser hecha a través de un PAD, (Packet Assemdbly/
Dissasembly), el cual consiste escenclalmente de software para
convertir de un protocolo, (semelante al! nativo o terminal
particular), al X.25, Impllcando el formateo de datos asincro-
nos hacl/a paquetes X.25 y viceversa.

Los PAD's pueden ser empleados para Interconectar terminales y
computadoras, cuando un PAD es usado para conectar un computa-
dor, la Interfaz es referida como una "emulac/én®, de la red a
una termi/nal particular hacla el computador.
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Lo que se necesita para conectarlas es una clase especlal de
concentrador, que congregue los caracteres individuales de un
conjunto de terminales y, posterlormente, produzca un paquete
formateado, contenlendo los caracteres que se han produc/do mas
recientemente por el equipo terminal. La operacién inversa
consiste en dividir ese paquete enviado por el computdor en ca-
racteres Individuales. Puede ser posible que el PAD agrupe ca-
racteres de varias terminales y /os coloque en un mismo paque-
te.

Cuando una terminal (niclalmente establece contacto con un PAD;
el operador, la terminal o el computador, establece clertos pa-
rametros describlendo la conversacién entre la terminal y el
PAD (los parémetros son numerados).

Telenet ofrece un PAD para terminales aslncronas !lamado IT!
(Interfaz Terminal Interactiva).

- Procedimiento ITI (interfaz Terminal Interactiva)

Los parametros de IT! proveen especificaciones detallados de
como el PAD permite manejar e! [ntercamblo de datos sobre una
/1amada virtual, entre la terminal y el DTE remoto, donde el
DTE remoto puede ser un computador X.25, un computador aslncro-
no, u otra term/inal. A cada parametro de IT! se le ha as/gnado
un Identificador y un valor.

Un parametro del IT! es mantenido por el TP, ya que es almace~
nado en /as tablas de éste, para ceda t/po de puerto de termi-
nal aslncrona.

Después de establecer una conexién flsica hacia la red, una
terminal puede estar en cada uno de los modos descrlitos abajo.

- lodo Comando de Red

La terminal en modo comando se deflne cuando usa comandos hacla
la red para:

- establecer,
- limpiar un clrcuito o /lamada virtual, y
- exam/nar y/o camb/ar los parametros del PAD.

Por ejemplo, una terminal que esta conectada a un TP es Inicla-
/lzada en modo comando, para que posterlormente reallce una
Ilamada virtua! hacl/a el computador. En suma, el modo comando
puede ser Introducido en aglin tlempo durante la act/vaclén de
dicha |lamada virtual.
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~ Modo Transferencia de Datos

E! modo transferencl/a de datos significa que el PAD acepta ca-
racteres de entrada y los envla como paquetes de datos a la
red. La terminal esta en modo de transferencla de datos cuan-
do una |lamada virtual es establec/da con un DTE remoto y la
term/nal de usuario estiA comunicada d/rectamente con el sistema
computador .

El PAD convierte los caracteres recibl/dos desde /a terminal en
paguetes, hac/a la red acorde con los parametros especlficos
por el PAD.

El ITI-PAD, usa los niveles definidos por las recomendacl/ones
X.3, X.28 y X.29.

- X.3, X.28 y X.29

Las recomendaciones CCITT X.3, X.28 y X.29 son protocolos de
alto nivel, definen procedimientos para la operacl/én de di/spo~
sitivos aslncronos (de bajas velocidades) “start-stop”.

Estas recomendac/ones forman una descripclén de las funclones y
de los .procedimientos para comunicaclbén entre una terminal
aslncrona y un DTE X.25.

X.3 define los parametros del PAD para DTE's aslncronos
X.28 define la Interfaz de la terminal al PAD

X.29 define la Interfaz de! PAD a un DTE X.25

~ Recomendacién X.3

La recomendac/én X.3, del CCITT, describe las funciones basicas
del PAD, las cuales pueden ser seleccl/onables por el usuarlo.

Las funciones basicas del PAD son:

- ensamble de caracteres en paquetes destinados al DTE X.25,

- desensambl/ar los campos de datos de! usuari/o de los paquetes
dest/nados al DTE modo start-stop,

-~ mane/o del establecimlento y [liberacién de |lamadas vir-
tuales, reiniclo e Interpretacitn.

- generacién de sehales de serviclo,

~ mecanismo para el manejo de una senal de ruptura (break)
desde un DTE start-stop.
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- Recomendacién X.28

La recomendacldén X.28, del CCITT, describe la Interfaz para
terminales modo start-stop accesando el PAD en una red y esta
espec/ ficada por:

- procedimientos para e! establecimlento del! acceso de Infor-
macl/én entre el DTE start-stop y el PAD,

— procedimientos para el Intercambio de caracteres y servicio
de Iniclallzaclén entre un DTE modo start-stop y un PAD,

- procedimientos para el intercamblo de Informaci/dn de control
entre el DTE modo start-stop y el PAD, y

- un conjunto de comandos del PAD y seiiales de servicio
- Recomendacién X.29

La recomendac/6n X.29, del CCITT, describe los procedimientos
para el [ntercamblo de informac/én de control y datos de usua-
rio entre un DTE X.25 y el PAD. Estos proced/mientos comple-
mentan al protocolo X.25 para el Intercamblo y control de datos
con el PAD,

Las fac/lidades de X.29 son:

- La posibiiidad de que un DTE modo paquete establezca una
llamada virtual a un DTE modo no paquete,

-~ usar /a facllidad de clrculto virtual permanente y

- la operacién entre DTE's modo no paquete, usando un servicio
de transmislbn de datos por conmutacidn de paquetes.

~ Comandos y Parémetros del PAD

Los comandos del PAD son comandos que son enviados por disposi-
tive aslncronos, del usuario hacla el PAD. Estos hablllitan
funcliones tales como:

modificar o establecer los parametros del PAD,

desplegar los parametros de! PAD,

- desplegar, modi/ficar o establecer perfiles del PAD,

~ liberar, estabiecer o verificar las conex/ones légicas del
puerto,

~ reiniclar canales légicos y

- transmitir paquetes de Interrupclén.

- Comandos del PAD
Hay nueve comandos soportados por el PAD, como esta cltado en

la recomendacién X.28 del CCITT, entre los cuales se encuentran
PROF, PAR, SET, STAT, RESET.
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Los comandos PROF, PAR, SET y STAT, definen y leen la informa-
c/én, dando las caracterlsticas perteneclentes Unlicamente a los
puertos aslncronos del usuarlo, estos comandos son referencia-
dos como comandos de usuario y pueden ser suministrados mlen-
tras el usuario se estd comunicando en modo comando o en modo
de transferencia.

Las caracter|sticas del dispositivo del usuario estan definidas
en el PAD por un conjunto, de 18 parametros, estandar X.3 del
CCITT (!lamados parametros del PAD). Cuando son establecldos
los parametros del PAD definen la operacldn de éste.

Los parametros se componen de un nUmero decimal de referencla y
un valor de uno a tres decimales.

18 Parametros de X.3

A cont/nuac/én se describen los 18 parametros del X.3 y los
valores en decimal que pueden ser asignados a cada parametro.

No es recomendable cambiar los valores de los parametros, una
vez que el PAD este Instalado y operando. Sin embargo, s/ es
necesari/o se pueden hacer camblos.

PARAMETRO X.3 NUM. 1: LLAMADA AL PAD

indica el caracter de escape que la termlnal del usuarlo envla
al conmutador, desde el modo de transferencia de datos a modo
comando.

VALORES :
0 Escape no permitido
! Escape permitido (defauit 64=e)
2-126 Equivalente decimal al caracter de escape

PARANETRO X.3 NUM, 2: ECO

E! valor asignado al ECO, Indica s/ el PAD puede regresar los
datos al dlspositivo que transmite., Los dispositivos full- du-
plex generaimente requieren ECO, los dispositivos half-duplex
usualmente no.

VALORES :

1 Eco habllitado
0 Eco no habilitado
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PARANETRO X.3 NUM. 3: SENALES DE ENVIO DE DATOS

En el modo de transferencla, el TP acumula caracteres recibldos
desde el dispositivo, hasta que una de los sigulentes con-
diclones es reconocida:

- Un caracter reenvi/ado es recibldo desde la terminal
- El paquete esta !leno

-~ La |lave break es preslonada

- El timer ha explrado

- El Intervalo de tiempo ha explrado

- El PAD modo comando es rellamado

VALORES :

[ No hay sehales de envlo reconoc/da
1-255 Caracter con el cual puede ser reenviado

PARAMETRO X.3 NUM. 4: SELECCION DEL TEMNPOR|ZADOR

En el modo de transferencl/a de datos, e/ TP acumula caracteres
definidos desde el dispositivo, hasta que una condic/én de las
si/gulentes es reconocida:

- Un caracter “reenviado” es recl/bldo desde la terminal
- &l paquete esta lleno

- E! break es presionado

~ El timer ha explrado

- E/ modo comando del PAD es re!llamado

S/ el timer explra mientras el PAD esta esperando un caracter,
el paquete va a ser automat/camente reenviado en la red.

VALORES :
] timer deshabll!tado
1-255 longitud del timer en unidades de 0.05 segun-
dos.

PARAMETRO X.3 NUM. 5: TIEMPO DE 0©OCI0O PARA EL CONTROL ODE
DISPOSITIVOS

El valor asignado aqul especifica si el PAD puede ejercer con-
trol de flujo sobre los dispositivos para enviar caracteres X-
ON v X-OFF. Hablllitando este parametro permite que el PAD regu-
le e! flujo de datos desde el dispositivo. EI control de flujo
es (ti/! para manter espaclos en el buffer, cuando el TP, la red
o el DTE X.25, no puede aceptar datos tan rapido como el dispo-
sitivo esta envi/ando.

VALORES:
0 Control de flujo entre el PAD y el dispositivo
deshabl !/ tado.
1 Habiltado
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PARAMETRO X.3

NUM. 6: CONTROL DE LAS SENALES DE SERVICIO DEL
PAD

Indica sl el usuario qulere que e/ PAD le envle mensajes de

serviclo.

VALORES :

PARAMETRO X.3

indica como el
reci/blda desde

VALORES :
o

!

2
4

8

16

PARAMETRO X.3

Ninguna senal de serviclo enviada al usuario
Sélo sehales de servicio del PAD son enviadas al
usuario

Sélo el prompt de sehal de serviclo es env/ada
al usuario.

NUM. 7: SENAL DE BREAK

PAD puede responder cuando una senal de break es
el dispositivo.

Ninguna respuesta del PAD en [a recepcién de ia
sehal de ruptura

El PAD envla un paquete de Interrupcién al lado
remoto

E! PAD reestablece la |lamada virtual

El PAD envia iIndicacién del mensaje de ruptura
al lado remoto

El PAD responde sallendo del! modo transferencia
de datos y entra a modo comando

El PAD descarta todos los datos recibl/dos del
dispositivo dei usuario.

NUM, 8: DESCARTE DE SALIDA

Este parametro se coloca automaticamente en ~1°, cuando se
rec/be un break, como resultado /os datos para el dispositivo
son temporalmente descartados.

VALORES :

El PAD envia los datos al dispositivo del
usuario.

El PAD descarta /os datos pendi/entes para el
dispositivo del usuario.
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PARAMETRO X.3 NUM. 9: RELLENO DESPUES DEL CARRIAGE RETURN

Indica sl el PAD puede Insertar caracteres nulos después de
carrlage return (CR), transmlitido al dispositivo. Para hablli-
tar este, el usuarlo especifica el nimero de caracteres nulos
que son Insertados.

VALORES :
o El! PAD no Inserta caracteres de relleno
1-255 EI PAD Inserta el numero espec!ficado del
(08) caracter(es) de relleno

PARAMETRO X.3 NUM. 10: DESPLEGADO DE LINEA

Indica el maximo numero de caracteres, que pueden ser desplega-
dos en una terminal antes que e! TP pueda enviar un CR.

VALORES :
] El PAD no Inserta el Carrlage Return y el
Ilne feed (LF)
1-255 EI PAD Inserta el CR y el LF después del
nitmero de caracteres espec/fl/cados.

PARAMETRO X.3 NUM. 11: VELOCIDAD DEL PUERTO DEL USUARIO

VALORES :
110 8PS
300 BPS
1200 8PS
600 8PS
75 BPS
150 8PS
12 2400 8PS
13 4800 B8PS
14 9600 BPS

OO A WN ~

PARAMETRO X.3 NUM.12: CONTROL DE FLUJO DEL PAD POR EL
DISPOSITIVO DEL USUARIO

Define el valor aslignado al Control de Fiujo de PAD por dispo-~
sitivo, Indica si el dispositivo puede ejercitar el control! de
flujo sobre el TP enviando X~ON y X-OFF.

VALORES :
0 E! dispostivo del usuario no transmite carac-
teres de control de flujo al PAD.
1 El dispositivo del usuario transmite carcteres
de control de flujo al PAD.
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PARANETRO X.3 NUM. 13: [INSERCION DEL LF DESPUES DE UN CR

Indica s/ el PAD puede Insertar un LF seguido de un CR, e! cual
es envi/iado hac/a el dispositivo y reclbldo desde el dispositi-
vo.

VALORES:
0 SIn Inserclén de LF

El PAD Inserta LF después de la transmisién del

CR en el flujo de datos recibldos de la red al

puerto de! usuario

2 E! PAD Inserta un LF en el filujo de datos a ser
transmitidos sobre la Red después de reciblr un
CR desde e! puerto de usuario

4 E| PAD transmite un LF al puerto del usuarlo
después de hacer ECO a un CR.

-

PARANETRO X.3 NUM. 14: RELLENO DESPUES DEL LF

Indlca sl el PAD puede /nsertar caracteres nulos después de
cada LF transmi/tido haci/a el dispositivo.

VALORES :
0 E! PAD no Inserta caracteres de relleno
después de un LF
1-256 EI! PAD inserta el numero espec/ficado de ca-
racteres de relleno después del LF

PARAMETRO X.3 NUM. 15: EDICION

Indica s! la terml/nal de usuarlo puede edi/tar la Informac/én
almacenada en el TP, antes que los datos sean envi/ados a través
de /a Red.

VALORES :
0 Sin edlclén durante el modo de transferencia de
datos
1 Edlicién permitida durante el modo de transferen—
cla de datos.

PARAMETRO X.3 NUM. 16: BORRADO DE CARACTER

Indica el caracter con el cual Ila terminal del usuario puede
usar el borrado del caracter almacenado en la ediclén del buf-
fer.

VALORES :

0-255 Decimal equlvalente al caracter ASCl/,
representando el caracter de borrado
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PARAMETRO X.3 NUM. 17: BORRADO DE LINEA

Indica el caracter con el cual la terminal de usuario puede ser
usada para borrar la |\nea de almacenamlento en el buffer.

VALORES :
0-2565 Caracter de borrado representado

PARAMETRO X.3 NUM. 18: DESPLIEGUE DE LINEA

Indica el caracter con el cual ia terminal de usuario puede
desplegar la Ilnea de almacenamiento en el buffer.

VALORES :
0-255 Caracter de despl!iege de |lnea represen-
tado

Recomendeclones de la serie V (CCITT)

La red de transmisién de datos de PEMEX y los equipos que la
conforman deberan cumplir con las normas del CCITT, dada la
convenlencia del uso de estandares y debido al cump!imiento de
1a reglamentacién existente en Méxlco. Dichas normas se dividen
de la sigulente manera:

A) Normas para los Dispositivos DCE

Se !istan las normas orlentadas al acceso e [nterconexién de
los dispositivos de comuni/caciones de datos:

Recomendacibn v.22

- Recomendacién orlentada a modems

- Velocidad de transmision a 1200 bps

- Tipo de modulacidn PSK (modulacidn de fase)
- Tipo de transmlsidn aslncrono o slncrono

~ Modo de operacidn Full Duplex

- Linea conmutada y Ilnea privada a 2 hilos

Recomendacibn V.22 Bls
La diferencia que existe entre la recomendaclén V.22 con res-

pecto a la V.22 bls es que ésta Uitima tiene la facllidad de
Ilnea conmutada a 2400 bps a 2 hllos.
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- Recomsendacidn V.26

- Recomendac/én orlentada a modems

~ Velocidad de transmisién a 2400 bps

-~ Modo de operacién Full duplex a 4 hllos y Half Duplex a 2
hillos

- Nodo de transmisibn slncrono

- Llnea privada 4 hilos

-~ Llnea conmutada 2 hilos

~ Codificacién por dibits

- Tipo de moduiaci/én PSK 4 fases

- Recomendacibn V.26 Bis

- Wodem para uso en la red telefdnica general con conmutac!én

- Velocidad, frecuencia portadora, modulacién y codlflcaclén
acorde con la recomendacién V.26

- Posibltided de una veloc/dad reducida a 1200 bps,: cod/flca-
clén bivalente (S0 y 2700)

- lgualador fljo de compromlso

— Recomendacién V.27

~ Recomendacién orlentada a modems

- Modem normallzado de 4800 bps con lgualador automati/co para
uso en clrcultos arrendados de tipo telefdnico

~ Nodo de operacldn Full Duplex 4 hilos y Half Duplex 2 hilos

- Tipo de modulacidn PSK 8 fases

- Cod/ficacibén por tribits

~ Posibllidad de velocidad de repliegue a 2400 bps

~ Recomendacién V.29

- Recomendacién or/entada a modems

- Wodem normallzado de 9600 bps para uso en clrcultos arrenda-
dos de tipo telefdnico.

~ VYelocldades auxlllares de 7200 a 4800 bps

- Wodo de operaclén Full Duplex 4 hilos y Hafl Duplex 2 hllos

- MWodulacién combinada de amplitud y fase QAN

-~ lgualador de adaptacién automatica

- Frecuencla portadora de 1700 Hz

- NModo de transmisién slincrona

- Recoaendacibén V.32

Esta recomendacidén se halla dest/nada al uso en conex/ones a
través de /a red telefénica conmutada (RTC) y en clircultos
arrendados de tipo telefébnico punto a punto. Sus principales
caracterist/cas son las sigulentes:
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~ Recomendaclén orlentada a modems

— MNodo Full Duplex de funclonam/ento en la red conmutada y en
los circultos arrendados de tipo telefénico punto a punto.

- Modulacion de amplitud en cuadratura para cada canal con
transmisién sincrona en |inea a 2400 baudlos.

~ E! modem puede comblnar las sigulentes velocldades binarias:
9600, 4800 y 2400 bps

- A 9600 bps, Ia presente recomendac/én proporciona dos
posibles esquemas de modulacién, uno utiliza 16 estados de
portadora y otro emplea una codl/ficacién en rejilia con 32
estados de portador.

B) Normas Orlentadas a Interfaces

A contlnuacién se Ilstan las normas orientadas a las Inter-
faces de conexlén entre dispositivos de la red.

Recomendacidn V.24

Esta recomendac/én es una |ista de deflnlclones acerca de los
clreultos de enlace entre el equipo terminal de datos (DTE) y
el equipo de terminacidén de clirculto de datos (DCE), entre los
cuales exl/ste una transferencla de datos blnarlos, sefales de
control y temporizacién y sefales ibgicas.

Las sefales de Interfaz son agrupadas en las 4 categorlas
sigulentes:

- Sefiales de Tlerra

. Tlerra de Proteccién
. Tlerra de Sehallzacién

- Sefales de Datos

. Datos Transmitlidos
. Datos Recibidos

~ Senhales de Control
. Peticlon para transmitir (Request to Send)
. Listo para tranmsitir (Clear to Send)
. Modem 1lsto (Data Set Ready)
. Detector de Portadora (Carrler Detector)

- Sefiales de ReloJ

. Relo) para transmlsién
. Relo) para recepclén
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Esta recomendacién se emplea para:

a) Transnisién de datos en forma sincrona y aslincrona

b) Transmisidén de datos por Iineas arrendadas, con explota-
clén & 4y 2 hillos punto a punto o multipunto

¢) Transmisioén de datos por la red conmutada a dos y a cuatro
hilos

d) Cables cortos de Interconexidn entre DTE y DCE

PRESENTACION DE LOS CIRCUITOS DE LA RECOMENDACION V.24

RS-232 DIRECCION

cro. PINES DTE  OCE DENOMINAC I ON

101 1 Tierra de proteccién

102 7 Tierra de sefRallzacién

103 2 Transmisibn de datos

104 3 Recepcidn de datos

105 4 Peticlén para transmitir

106 5 Preparado para transmitir

107 6 Aparato de datos preparado

108 20 Terminal de datos preparado

109 8 Detector de sedal

111 23 Selector de velocldad binaria

113 24 Relo) externo para sehal de Tx

114 15 Relo) Internc para sehal de TX

115 17 Relo] Interno para sehal de Rx

118 14 Transmisién de datos (canal
retorno)

119 16 SRCV ¢~—m—--  Recepclén de datos (canal re-
torno)

120 19 SATS =———~--> Peticlbédn de Tx (canal de re-
torno)

121 3 SCTS ¢~—-~——  Canal de retorno preparado

122 12 SDCD ¢mmmmmmommm Detector de senhal (canal re-
torno)

125 22 RNG ¢~rmmwm indicador de {!amada

140 21 --> Petlicldn de bucle digital

141 18 -> Peticldn de bucle analébgico
local

142 25 O Indicador de prueba

9 Commmme 4 Y
10 = -V
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-~ Recomendacién V.28

Define las caracterlsticas eléctricas de los clrcultos de
enlace para transmisién por doble corriente as/métrica.

Niveles significativos: V ¢ -3 volts "1° ablerto
V > +3 voits °0° cerrado

~ Recomendacién V.35
Recomendacidn para manejar una transmisién de datos a 48 kbps
por med/o de circultos en Grupo Primario de 60 a 108 khz. Te-
nlendo como caracteristicas principales, las slgulentes:

- Modem de Banda Ancha

Velocidad de transmisibén en modo slncrono de 40 800 +1 bps,
cuando /o exigan las necesidades de la explotac/én.

Deben preverse medlos para fecllitar la Inyecclén de una
sehal plloto de referencla de grupo primario a 104,08 khz de
una fuente externa al modem

~ Frecuencia de portadora de datos: 100 000 + 2 Hz

Clrcuitos de la Recomendacién V.35

CIRCUITO FUNC I ON

102 Tlerra de senalizacién o retorno comin

103+ Transmisioén de datos

104* Recepcidn de datos

108 Peticién de transmitir

106 Preparado para transmitir

107 Aparato de datos //sto

109 Detector de senhales de Ilnea recl/bidas por el
canal de datos

114> Temporizacldn para los elementos de senal en la
transmisién

115+ Temporizaclbn para los elementos de sehal en la
recepclén.

Las caracteristicas eléctricas de los clrcultos de enlace que
ilevan la Indicacidén * deben ajustarse a los requerimientos que
establece el apéndice Il del 1lbro Rojo fasc. VIil.1 del CCITT
referente a Cable, Generador, Carga, Seguridad de funclonamiento
del! equlpo eléctrico etc. Los demas clrcultos mencionados se
ajustan a /a recomendacién V.28.
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— Recomendacién V.36

Recomendacibn para la transmisibn slncrona de datos, utllizando
Clrcuitos en Banda de Grupo Primario de 60 a 108 kHz.

- Para este modem sblo podré utllizarse la frecuencla piloto de
referenc/a de grupo primario de 104.08 kHz

~ La transmisién de datos entre los usuarios serad por clrcultos

arrendados.

Transmisiébn de un tren de bits global miitiplex por redes

publ icas de datos

- Prolongacién de un canal MIC a 64 Kbits por sistemas analoglicos

~ Prolongacién de un clrculto de un sblo canal por portadora a

partir de una estaclién terrena de telecomunicaclones por

satéllte.

Velocldad recomendada es de 48 kbps, aunque para clertas apli-

caclones pueden usarse las velocldades de 56, 64 y 72 kbps

1

~ Clrcultos de Enlece de |a Recomendacién V.36

CIRCUITO FUNC I ON

102 Tlerra de sehalilzacibébn o retorno comin

1024 Retorno comiin del OTE

102b Retorno comiin del DCE

103 Transmis/én de datos

104 Recepclédn de datos

105 Peticlén de transmitir

106 Preparado para transmitir

107 Aparato de datos llisto

109 Detector de senales de /lnea recibidas por el
canal de datos

113 Temporizacién para los elementos de sefhal en la
transmisién (origen DTE)

114 Temporizacién para los elementos de senal en la
transmisién (origen DCE)

115 Tempor izacidn para los elementos de sehal en la
recepclén (origen DCE)

140 Conexion en bucle/Prueba de mantenimlento

141 Conexibn en bucle local

142 Indicador de prueba

Respecto al cuadro anterior, cabe menclonar que algunos equl/pos
pueden no contener los clrcultos 102, 140, 141 y 142, Llos clr-
cultos 102a y 102b utllizan las caracteristicas eléctricas de /a
recomendac!/én V.10 del 1lbro Rojo de ia CCITT. Por Gitimo, men-
clonaremos que cuando el modem esta Instalado en la estaclén de
repetidores, la Interface en las estac/ones de abonado no debe
estar sujeta a restricclones relativas a la velocidad binaria ni
a la provisién de canal telefbnico. EI! método utilizable para
tal efecto depende de la regiamentaci/én nacional.
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- Para tener una Informacién mas detallada acerca de cada una de
las recomendaciones mencionadas, tomar como referencia el Libro
Rojo Tomo VIil - fasclculo VIII.1 del CCITT.

PROPUESTA TECNICA

La propuesta técnica pare la Implementacion de la Red de Transmi-
slbén de Datos (PEMEXPAQ) considera los sigulentes aspectos:

~ Proporcionar a Petrdleos Mexicanos un slstema de transmisién de
datos med/ante la conmutac!/én de paquetes, con un nivel de efl-
clencla que cubre una operac/én Ininterrumpida las 24 horas del
dia, 1o cual se logra mediante la redundancia total en los con-
mutadores de datos y eniaces principales, y una redundancia
parclal en los equipos concentradores.

- La propuesta se basa en un diseho de red de tres niveles, el
nivel de acceso, el de transporte y el de control y administra-
clén; tal como se anotd en capltulos anteriores. A continua-
clén se da una descripcidn breve de /a arquitectura de la red
basada en esos tres niveles:

3.4.1 Nivel de Acceso

Acceso por canal dedicado o por red conmutada, slncrono o asin-
crono, a velocidades de 1.2 kbps hasta 9.6 Kbps para dispositivos
terminales, y a 19.2 kbps hasta 64 Kbps para el caso de computa-
dores anfitriones o concentradores en modalldades half y full du-
plex. En cuanto a los protocolos aceptados se soporten los reco-
mendados por el CCITT: X.25, X.3, X.28 y X.2, ademas de protoco-
los slncronos no normalizados tales como BSC 3270, SNA 3270 y
X780 para dispositivos IBd o emuladores.

Para logar lo anterior se propone el uso de concentradores/PADS,
TELENET modelos TP3006 y TP3325. EI primero de 4 y 8 puertos de
usuario y un enlace troncal, con capacidad de mane/o de un PAD;
el segundo, hasta con 48 puertos de usuario y dos enlaces tronca-
les, con capacidad de manejo de clnco PAD's simultaneos. Ademas
modems que cumplen las recomendaciones de! CCITT menclonadas en
el Inclso 3.3.5 anterior.

3.4.2 Nivel de Transporte

La Infraestructura de transporte esta basada en conmutadores de
paquetes TELENET, modelos TP4255 y TP4855, con capecl/dad de mane-
Jo de flujo de datos de 300 a 2000 paquetes por segundo, estos
equipos sblo manejan el protocolo X.25 y tienen de 32 a 280 puer-
tos, las velocl/dades de conexidbn ven desde 2.4 Kbps hasta 64
Kbps .
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La red de transporte es del tipo malla aunque no con el clen por
clento de redundanc/a en enlaces, tiene como elemento central el
conmutador de Wéxico, que es el equipo de mayor capacidad de tra-
flco, los conmutadores tienen enlaces redundantes entre sl a ve-
loc/dades de 9.6, 19.2 y 64 Kbps (la topologla definitiva se
muestra en el capltulo sigulente). Los conmutadores son clen por
clento redundantes en el hardware operativo a nlvel tarjetas
electrénicas y fuentes de allmentac!dn para lograr una alta con-
flabllidad operativa.

8.4.3 Nivel de Control y Administracién de la Red

La red es controlada y administrada por dos centros de Control de
Red, basados en equ/pos TELENET, modelos TP5245, conectados al
si/stema con protocolo X.25, los cuales se ubican flsicamente en
local Idades diferentes, 10s equ/pos son de conflguracién idéntica
y trabajan en conflgurac/dn de respaldo uno del otro (el centro
de control! y su operac/én se describe con todo detalle en el si-
gulente capltulo).

El nivel de software de red (X.25 y PAD S) que se ofrecid a PEHEX
es el 3.31 que fue la versidn desarrollada para operar en 1987.
Este software opera en el Centro de Control y es cargado remota-
mente a todos los dispositivos TELENET menclonados anter/ormente.

3.4.4 Servicios

La propuesta [ncluyd ademds una serie de serviclos Importantes,
entre ]os que cabe mencl/onar |a capacitac/én del personal de PE-
MNEX, de las &reas operativa y de planeacibén en la tecnologla
X.25, y especlficamente en cada uno de los equlpos de la red.
Asimismo, se reallzaron pruebas de revlsién y aceptacion de equi-
pos en fabrica y & la puesta en serviclo de los mismos, estas
pruebas las |!levaron a cabo conjuntamente el personal de PEMEX y
del proveedor.

Se contratd ademas la Instalacién del sistema con particl/pacién
de elementos de PEMEX, ésto Incluyd la especificacién para el
acondiclonamiento de los lugares de Instalacién, Incluyendo espa-
cl/os, requerimlentos eléctricos, de temperatura, de Iluminacién,
etc. Esta espec/ficac/én, asl como el acondiclonamiento de estos
s/tios, fue reallzada en forma cohjunta.

Se contratd ademas la garantla del sistema por un afio, posterior
a la puesta en serviclo del mismo, la |lcencla por uso de softwa-
re y ia asesorla técnica sin costo por ese mismo espac/o de t/em-
po.
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3.5

3.6

3.4.5. Otros

Cabe mencionar, por su Importancl/a que dentro de esta propuesta
PEMEX adquiribé, como un valor agregado un serviclo de correo
electrénico a nivel Institucional, que se montd en /a red de da-
tos, ofrec/endo ademas Interface con la red TELEX plblica. Este
s/stema opera bajo /a técnica STORE AND FORWARD y ofrece la comu-
nicaclén con otros si/stemas privados o piblicos bajo la recomen~
dac/dn X.400 del CCITT. EI detalle de este s/stema no es motivo
de este trabajo.

La propuesta técnica en general fue un trabajo de espec!/ficacldn
de detalle de cada uno de los niveles de /a red, asl| como de los
serviclos Incluldos. Por otro lado, dado el tipo de equlpo pro-
puesto /a red puede crecer en cada uno de /os niveles menclona-
dos, de una manera modular sin tener que modl/ficar el disefio o el
software de la misma, as/m/smo puede modernizarse para Inclulr
nuevas Interfaces, apl/cac/ones, facilldades, etc. La propuesta
original fue de una red con alrededor de 2500 puertos de usuario
dest/nados a cubrir los centros de trabajo de PEWEX |istados en
e/ caplitulo 2.

TOPOLOGIA PROPUESTA

Dado el anallsis del capltuio 2, en cuanto a /as cludades princ/-
pales para ubicar un nodo de la red PEWEXPAQ, se propuso una pri-
mera topologla de /a red de transporte que cons/deraba los nodos
segin la figura 3.12.

Sin embargo, al afinar aspectos técnicos, flnancleros, pollticos
y de facl/lldades de Instalaclén, la topologla de /a red quedd en
forma definltiva como se describe en el capltulo 4.

CONS!DERACIONES DE COSTOS
3.6.1 Aspectos Generales

Uno de los aspectos mas /mportantes en cualquier proyecto de gran
escala es, en general el econdmico, tanto en costo del sistema
como en rentabl!idad de! mismo. Por lo que consi/deramos que este
punto no debe faltar en el anal/isis de la Red de Datos de PEUEX,
s/ blen en el caso de Petrdlecs Mex/canos, no se hizo un analisls
concl/enzudo de rentabilidad en un principlo ya que esto se cons/~
derd para una etapa subsigulente.

En general, el fendmeno observado es el decremento en el costo de
los elementos de hardware (procesadores, tar/etas de clrcultos,
etc) y el Incremento en el costo de!/ uso de /os canales de comu-
nicaclén, por lo que es de especial Interés el estimar con prec/-
sién la utl!lizacloén eficiente de éstos, en cuanto a canti/dad, ve-
locidad de transmislén, tlempo de uso, distribucién entre los
elementos de /a red, redundancla, etc.
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En el caso particular de PEMEX, !'a red de datos es un serviclo
privado que descansa a su vez en una red privada de microondas y
no opera ni utiliza enlaces arrendados de ningin tipo (salvo el
caso de los enlaces via satélite, que son minimos). De cualquier
modo, se han hecho estudios serios con objeto de determinar un
modelo de comportam/ento general del! costo de un sistema, contra
el uso de los canales de comunicacibén, especificamente la velocl-
dad de transmisiébn. Estos modelos suponen la existencla de una
red de gran escala con distintos tipos de aplicaciones y trafico,
distruida geograficamente en una amplla zona, tal es el caso de
la red de PEMEX.

Para el caso de una red tipo malia, totalmente Interconectada, se
ti/ene que el nimero de eniaces esta dada por:

L = Ns (Ns -1)
2

donde: = numero de eniaces total.

L
N niumero de switches/conmutadores.

PEMEX cuenta con ocho conmutadores, por lo que tedricamente el
nimero de enlaces totales debe ser L = 28, para lograr la Inter-
conexibén completa de todos los conmutadores. Sin embargo, dadas
las restriccliones reales del sistema y tomando en cuenta /a prac-
tica, se optimizaron los enlaces con L = 16, que aseguran redun-
dancia, rutas alternas, y un maximo dos saltos entre conmutado-
res, en cualqulier trayectorl!a.

Bajo el esquema anterior, en donde tenemos una red con alto tra-
flco, diferentes aplicaciones, ampliamente distribuida, que cuen-
ta con una estructura troncal, una de acceso y un niumero conslde-
rabie de canales de comunicacién, podemos considerar que /a red
PEMEXPAQ sigue el comportamiento de un sistema representado por
las figuras 3.13 y 3.14 sigulentes:
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La evaluaclén del costo en funcién de |a velocldad del canal de
comunlicacién, es una tarea compleja, sin embargo el proyectar por
un perlodo largo de tlempo, ayuda a tener una buena visién del
comportamliento real (con alta probabllidad) del costo de los ele-
mentos Involucrados en el sistema de comunicaciones.

Como nota final a las flguras, Indicaremos que el uso de los ca-
nales con una velocldad de transmision un poco abajo de 32 Kbps,
asegura la eficlencia de la red en términos de minimo costo.

Otro aspecto econdmico Importante a considerar, es la posibllidad
de tarlficar y repercutir el costo del servicio de comunicaclones
a fos usuarlios de! mismo, para ello deberd estructurarse una ta-
rifa de acuerdo a! monto de las Inversiones realizadas y al tlem-
po en el que estas deberén recuperarse. Existe toda una técnica
para el anallsls de este aspecto en las redes de datos, en el ca-
so de PEMEX no se aplica este concepto dado que el servicio es
privado; sin embargo PEMEX considera la aplicacién de tarifas o
al menos el Impacto de los costo a sus dlferentes dependencias
usuarias en un futuro cercano.

3.6.2 Costo de la Red PENEXPAQ

Analizando |a propuesta técnica seleccionada por Petroleos Mexi-
canos, que cumple con los requerimientos listados en los incisos
anteriores de este caplitulo, a contlnuacién se resumen el costo
de los equlpos de comunfcaclfones, atendl/endo los niveles de red
Involucrados en el diseno de la misma y los serviclos
requeridos:

- Red Troncal

a) Costo promedio de cada nodo de $ 159,500.00 USD
conmutacioén redundante con
accesorios:

b) Costo total de /a Red Troncal: $ 1'116,500.00 USD .
(7 conmutadores) L 8

- Red de Acceso

a) Costo total promedio por puerto $ 1,750.00 USD
de usuario:

b) Costo total de la Red de Acceso.
Incluye: multiplexores PAD’s, $ 2'000,000.00 USD
s/stema de monitoreo de modems

y modems para enlaces troncales
y de concentraclon.
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~ Centro de Control de Red
Costo de! sl/stema redundante.
Inciuyendo: sistema especlal de $ 430,000.65 USD

mon{toreo software y manteni-
miento por un aho.

~ Serviclos

a) Entrenamiento, operativo y $ 30,000.00 U$D
tebrico para 8 Ingenieros

b} Ingenleria e instalacidn $ 65,000,000 USD

¢) Refacclones $ 183,000.00 UsD

Costo total asproximado de los equipos de
comunicaciones de datos de la red PENEXPAQ. $ 3°'824,500.00 USD

Este analisis de costos no /nvolucra, aspectos importantes como:
costo de acondic/onamiento de si/tios, para los nodos de conmuta-
clbn (Instalacién eléctrica, gistemas NO-BRAKE, piantas de ener-
gla de emergencia, alre acondiclonado, etc.), plantiila de perso-
nal operativo (salario), capacltacidn bisica antes del proyecto y
costo de los canales de comunicacl/ones a usar.

Como fue asnotado al principio, un sistema de comunicaclones en
general es una lnversibn cuantlosa, que requiere de culdadosos
detal/es en su planeaclbén, as! como una estimacibn acertada el
impacto del sistema en ja comunidad de usuarios para fograr una
amortizaclén conveniente o una recuperacién eflciente del capital
Invertido.

En el caso de PEMEX el sistema fue concebido para ofrecer servi-
clos de transporte de datos, a toda !a comunidad de usuarios de
esa [nstitucidbn con un plan de amortizacldn y vida de! equipo a
10 afos. £ costo tote! aproximado de la Red Pemexpaq Involu-
crando servicios durante los dos primeros shos de vida se caicuia
en aproximadamente 10 millones de dblares.
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CAPITULO 4

JUPLEMENTACION DE LA RED PENEXPAQ
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4.1

CAPITULO 4

INTRODUCC I1ON

De las espec/ficacliones elaboradas en los Capltulos 2 y 3 se ob-
tiene la estructura de la Red de Datos de Petrbdleos Mexicanos,
“PEMEXPAQ". Esta red esta estructurada princlpalmente alrededor
de los sigulentes sistemas:

- Red Troncal o de Transporte
~ Red de Acceso
- Sl/stema de Control de la Red

La Red ofrece una arqultectura compuesta de dos niveles principa-
les /a Red de transporte y la Red de acceso, basadas en la técn/-
ca de Conmutac/én de Paquetes.

La primera nos permite el transporte de datos a través de /lneas
troncales, Interconectando /os d/ferentes equl/pos conmutadores
que componen la Red; la segunda, provee el acceso concentrado de
ta Informac/dn generada por [os equlpos terminales de usuar/o.

De acuerdo a la arquitectura propuesta de la Red, descrita en el
capltulo anterior, !a Red PEMEXPAQ que aqul se describe, se com-
pone actualmente de 8 conmutadores de paquetes y 91 concentrado-
res de datos, ten/endo 2240 puertos de usuarios. Con una topo/o-
gla de red tipo malla, permite que se efectlen comunicaclones de
datos entre los principales centros de trabajo de la Institucion,
entre los cuales se encuentran Cd. del Carmen, Camp., ViiIlahermo—
sa, Tab., Coatzacoalcos, Ver., Veracruz, Ver., Tampico, Tamps.,
Salamanca, Gto., y Houston, Tex. Cuenta con enlaces aiternos en-
tre los nodos de Vi!lahermosa-Veracruz y Tampico -~ Coatzacoalcos,
estos enlaces permiten el establecimiento de rutas alternas, en
caso de falla de los enlaces principales. Se tlenen generalmente
tres enlaces entre nodos, dos con velocidades de 9600 bps (cada
une) y uno con velocidad de 64 kbps. Se cuenta con uno y hasta
dos enlaces entre 108 nodos (dependiendo de la capacidad y trafi-
co) y los concentradores de datos, a una velocl/dad de 9600 bps
cada uno.

La red provee facl/i/l/dades centrallzadas de telecontrol, teled/ag-
néstico y monitoreo remoto, e Inclusive t/iene !a capacidad de re-
cibir la Informacidn suficlente para reallzar una administracién
correcta de los serviclos de transmisién de datos y control de
acceso de usuarios autorl/zados, a través de un Centro de Control
de Red. Este Gltimo es el vehlculo de colecclén de datos de toda
la Informacién de contabllidad de /a Red, es también una fuente
para construlr y cargar tablas que describen la conflguracibn de
cada nodo de ésta, y para cargar nuevas versiones de software.
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La Red "PENEXPAQ" esta supervisada por dos Centros de Control de
Red (CCR), cuya operacién se realiza a través de una minicomputa-
dora. Estos slstemas fueron dlsenados especiflicamente, conslde-
rando las normas Internaclonales de conmutacidén de paguetes, y
ofgecen modu/aridad, total con fines de confiabllidad y conserva-
clén.

4.1.1 Descripcibn de la Red de Transporte

La conmutaclén de paquetes permite que /a Red de Tranporte reall-
ce el envlo de datos cumpliendo con las recomendaciones o estan-
dares Internacionales, que para este objetivo se tlenen. Por |o
anterior, es factible la Interconexidén con diversos equlpos, en
otras redes publicas o privadas utiiizando el protocolo de comu-
nicaciones X.25.

Los principales componentes de |a red de transporte son los con-
mutadores (TP4000), que son conectados via Ilneas troncales
(X.25) (figura 4.1). Los conmutadores son la parte medular de la
Red de Datos, actiian como dlspositivos DCE y proveen las funcio-
nes de conmutac/on y enrutamiento para la Red.

La Red de Transporte de PEMEXPAQ, también |!amada Red Troncal,
esta compuesta por conmutadores de datos enlazados entre si, bajo
un protocolo Interno, disenado por TELENET (TNIP — Telenet Net-
work Internal Protocol), los cuales, como se menclond anterior-
mente, son los que constituyen la espina dorsal de la red. Estos
no ejecutan labores de empaquetamiento n/ de conversibén de proto-
colos, salvo conexiones X.25 a computadores anfitriones, compuer-
tas X.25 y conexfones de concentradores de /a Red de Acceso.

La Red Troncal de PEMEX (PEMEXPAQ) esta formada por oche conmuta-
dores de datos, distribuldos en:

- MWéxico, D.F.

- Viiiahermosa, Tab.

- Cludad de{ Carmen, Camp.
- Veracruz, Ver.

- Coatzacoalcos, Ver.

- Tampico, Tamps.

- Salamanca, Gto.

— Houston Tx. (USA)

Estos conmutadores son los encargados de controlar el flujo de
trafico y las llamadas en la Red, tienen la capacidad de reciblr
paquetes enviados por otros nodos o eqguipos terminales de datos y
de enrutarios a los equipos correspondlentes, conectados a ésta.
El protocolo entre nodos establece un contro! de flujo y un es-
quema para detectar errores.
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Todos los conmutadores estan enlazados vla la red de microondas
propla de PEMEX, as] como enlaces via satélite como es el caso de
Cd. del Carmen y Houston Texas.

4.1.2 Descripcién de la Red de Acceso

La Red de Acceso se encuentra compuesta por concentradores de da-
tos, los cuales reallzan, ademas de su funcidn basica de multi-—
plexaje 1bglco, las conversiones requeridas por /a Red de Trans-
porte, desahogando /as tareas asocl/adas con camblos especlales,
como la conversibén de errores. Asimismo, mediante esta red, se
congigue shorrar tlempos Importantes de ut/lizacién de !lneas
troncales, lo cual es relevante para el caso de apilcaciones en
modo de transmlsién slncrona.

La Red de acceso simula conexiones directas con los diferentes
equipos terminales y computadores anfitriones, lo cual se puede
traducir en mejoras al tlempo de respuesta.

La Red de Acceso de PEMEXPAQ esté constitulda por 91 concentrado—
res de datos, que ejecutan funciones de conversién de protocolos,
eapaguetado y desempaquetado de [nformaclioén, concentracién de
puertos de usuario en un solo dispositivo y multiplexaje de puer—
tos de usuario, por uno o dos enlaces troncales. También, esta
compuesta por modems en configuracién de !lneas dedicadas o acce-
so conmutado, via la red de microondas propl/a de PEMEX, via la
red Interna de conmutadores de voz de PEWEX o via la red telefd-
nlca publica conmutada.

4.1.3 Descripcibn del Sistema de Control

El sistema de telecontrol, telediagnbstico y monltoreo remoto de
la Red, se [leva a cabo por med/o de un Centro de Control de Red
(CCR).

Para lograr una operacién confiable de |a red el CCR reallza tres
funciones especlificas:

- Deteccl/én de Fallas: Es un centro de comando y control al cual
son automaticamente reportadas las fallas de la red, o blen el
punto local para alslar problemas e Iniclar las acc/ones de re-
med/o necesarias.

- Contabl/!idad: Es un vehlcuio de coleccidn de datos de toda /a
Informacidn de contabllidad y estadlsti/cas de /a Red.

~ Conflguracion de Nodos: Es la fuente para construlr y cargar

tablas que descr/ben la configuracién de cada nodo de la red y
para cargar nuevas versiones de software.
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El sistema de control de PEHEXPAQ esta const!tuldo por dos nodos,
que trabajan en conflguracibébn de respaldo 100% el uno del otro,
con hardware y software I(déntico, uno Instalado en México D.F., y
el otro en Viliahermosa (Filgura 4.2}. Los sistemas de control
ejecutan tareas de monitoreo, diagnbstico, tarificacién, estadls-
ticas de uso de la red, configuracion de tablas y perfiles de ca-
da equlpo.

El sistema de control de la red PENEXPAQ es uno de los dispositi-
vos mas complejos de toda la red.

En el Inclso 4.4 se decribiran con mayor detalle estos aspectos.

4.1.4 Dlagrama de la Estructura de la Red PENEXPAQ

En la figura 4.3 se muestra el! diagrama general de la estructura
de ia red (PEMEXPAQ).

4.2 EQUIPO DE LA RED TRONCAL

El equipo utiiizado, en la Red Troncal de "PEMEXPAQ” es basica-
mente el TP4000 (TP-Teleprocesador de la serle 4, de TELENET).
Su funcién primordial es la de un controlador de comunicaciones,
sirviendo como conmutador a través de /a Red.

4.2.1 Descripcidn y Caracteristicas del Teleprocesador.

El multiprocesador TP4000 fue Introducido por TELENET en 1977.
En adicién al equipo requerido en Redes de Paquetes, el TP4000
ofrece Interfaces de conexlén de computadores (DTE) y concentra-
dores & una Red de Conmutaclén de Paquetes.

El hardware esta diseiiado para simplificar el desarrollo del
software y para proveer ayuda de dlagnbsticos. EI diagndstico de
software esta tamblén provisto para atender rutinas de manteni-
miento.

Algunas de las caracter!sticas del! equlpo son:

- Capacl/dad de procesamiento modular,

redundancia (incluyendo buses, fuentes, memorlia y procesador),

tar jetas de Interfaz eléctricamente /ndependientes,

-~ manejo de protocolos,
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pruebas de memoria,

velocldades de transmislén del orden de 110 bps a 64 kbps,

- capaci/dad hasta 240 puertos,

dlagnbstico de ayuda, etc.
- Funclonamiento del TP a nivel de Red

Dependlendo de su conflguracién y del software utlll/zado, un TP
puede funclionar en una Red de paquetes como:

- Concentrador
- Punto final de conmutacl/én (Endpoint Switch)
- Conmutador de tréansito

En el caso de PEMEXPAQ, el TP se usa como Punto final de conmuta-
cién (ENDPOINT SWITCH), el cual conmuta el trafico provenlente de
los concentradores y de cllientes de computadores X.25. Cuando se
usa este t/ipo de TP se provee una comunicac/dén descentralizada,
enrutando s/stemas que conectan d/spos/tivos de usuarios a través
de una serie de decisiones de enrutamiento, hechas por el TP in-
dividualmente. Para el enrutamiento de |l/amadas virtuales entre
TP's, el TP4000 esta equipado con software de conmutacién de [la-
madas y tablas de enrutam/ento. Cuando el TP recibe un requer!-
miento de |lamada desde una terminal de usuarl/o, este va a reen-
viar el requerimlento por |a ruta dptima a su destino. S/ una
I1lnea sobre la cual es la ruta bptima esta realmente ut!!izada, o
hay un mal func/onamiento a lo iargo de ia ruta de //amadas, el
TP selecciona la sigulente ruta éptima.

El requerimiento de [lemada establece un clrcuito virtual entre
el usuario y e! computador, que va a ser seguldo por todos los
paquetes subsecuentes en la sesién de comunicacién.

En cada nodo deben conocerse los datos acerca de cada paquete que
se maneje, el nimero de canal l1égico (NCL) y el nimero de enlace.
E! NCL, del! paquete de solicitud de [!amada, es elegido por el
nodo de origen al momento de establecer la |lamada, este nimero
se graba en el reglistro del paquete. EI! nodo ellge poster/ormen—
te el enlace por el que va a transmitirio. En el sigulente nodo
a lo largo deil enlace puede grabarse un nuevo NCL en el paquete y
transmitirio al sigulente, y as| sucesivamente hasta Ilegar al
nodo destino. En cada nodo se graba el NCL y el namero de enlace
de cada paquete /ngresando a este, en tablas de enrutamiento.
Después de que el paquete Inicia el transito por la red, todos
los paquetes adicionales de ia misma |lamada seguiran la misma
ruta que se grabd en las tablas de enrutamiento haci/a cada nodo,
hasta /legar al nodo destino.
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A contlnuacibén se proporclona una secuencia de operaclédn, para
establecer comunicaclén entre dos nodos.

En la red que aparece en la Figura 4.4, la |lamada virtual 1
(CV1) se hizo desde la terminal que aparece en el nodo A, Iinea
X, hacla el computador X.25 del nodo C, Ilnea B. Lo datos asin-
cronos desde la terminal A, nodo A, entran al PAD y ahl se ensam-
blan en paquetes. E| registro de paquetes registra la Informa-
clén contable del paquete y lo envla al conmutador para su enru-
tamiento. En la operacidén de conmutacidn se relaciona el enlace
adecuado (1) y el nimero de canal I1égico (33) para dar salida al
paquete hacl/a el sigulente nodo, el conmutador registra la ubica-
clén en la que CV1 Ingreso al nodo (llnea x) y el enlace y el ni-
mero de canal légico seleccionados para dar sallda al paquete
(1-33). EI! NCL también se registra en el registro de paquetes; a
cont/nuacion se envia el paquete al registro de cuadros para su
transmisidn a través del enlace de la red hacla el nodo B. E|
procedimiento se repite en los nodos By C y los datos se regl/s-
tran en la tabla de enrutamiento en cada nodo por el que pase
cvi.

La Ilamada virtual 2(CV2) se establecib entre la terminal B, Il-
nea Y, nodo Ay el computador anfitribn asincrono en la Ilnea A
del nodo C. Al CV2 se le puede apreclar en ias tablas de enruta-
miento de los nodos a través de los cuales se hizo fa //amada.

4.2.2 Dpescripcibn funcional de! hardware

En las FIg. 4.5 y 4.6 se nuestran los principales componentes del
hardware (tarjetas de circultos electronicos) del TP4000, y son:

-~ EIl arbitro ,

- la unldad de procesamiento central (CPU) y de procesa-
miento en Iinea (LPU), ¥

~ la memoria compartida.

El arbitro actia como un controlador de acceso para la memorla
principal, permitiendo al CPU el 50% del acceso de memoria, mien-
tras que las LPU's comparten el otro 50%. También, es responsa-
ble del nmanejo de Interrupciones en el proceso Interno. Esta
compuesto por una memoria ROM de 4K bytes, la cual es accesada
por una {nica CPU o LPU, habliitando |a Iniclallzacién del siste-
ma. Permite cargar 16 bytes de conflgurac/én del nodo, la cual
basicamente consiste en:

- lIdentificar la direcclén del TP,

-~ identiflcar las |ineas de cargado primario y secundario,
- identificar el cargado del nodo,

~ Identificar el tamano de ventana,

- establecer la versién de CCITT X.25,

- Identificar el bus redundante.

~ Ident|ficar el coédigo de la Red (DNIC)

- 73 -



ENT  SAL
Eveace CIRCUITO  VIRTUAL

TABLA  DE  ENRUTAMIENTO

1-44

- I P
CTO pad { oewbar y cessambade  de pagutes )
dates agincronot
oY mawisdor e cusdo
:] modem

conmutedor ERMINALES

—— datos sincronos

ngsro  mansadac ce paouetss

FIGURA 44



@QUITECTURA DEL  TP4000

)

BUS

ARBITRO

I MEMORIA

MP Me

MP

MEMORIA MEMORIA

MEMORIA

MEMORIA

I

CPU : UNIDAD CENTRAL DE  PROCESAMENTO
LPU : UNDAD DE PROCESAMENTD BN LA

MP : MIGAOPROGESADOR

|

|




@’4000 ( TELEPROCESADOR

FIGURA 4.8




La CPU y las LPU’'s son realmente pequenas computadoras por si
m/smas. Cada una contl/ene un microprocesador (KP) y una pequena
memoria local, que flsicamente reside en la tarjeta.

La CPU contlene un milcroprocesador 6502, memoria de 512K local,
hay dos memorlas ROM, una es usada para operac/oén y otra para
diagnéstico del sistema. Contiene el programa de enrutamiento o
conmutac/én, el Sistema Operativo (TPOS) y el manejador de
paquetes (PH) (Figura 4.7).

Esta tar/eta cuenta con 8 leds y 3 Interruptores los cuales ind/-
can su estado, cada uno t/ene una func!én especial.

La memoria compartida es de 256K bytes, es usada principaimente
para tener coplas maestras de codigos ejecutables, como tablas
del sistema (tablas de enrutamiento) y trafico de datos (datos de
usuario).

S! la memoria del TP necesita ser cargada con un programa, este
es cargado a través de la red desde el CCR. Los accesos a ésta,
son controlados por el arbltro.

La memorla principal esta dividida en 5 areas:

Area de comunicac/én: permite la comunicacién entre el CPU y
las LPU's, es usada para Intercamblo de comandos entre los
multiprocesadores.

Area de cbddigo: donde son guardadas coplas de los programas
cargados en las LPU‘'s, esta &rea, es recargada cuando una LPU
es relniclalizada, o una LPU de respaldo es conmutada a servi-~
clo, Intercambla todos los cddigos ejecutables entre el CPU Yy
las LPU's.

- El area del TPOS (TELEPROCESSOR OPERATING SYSTEM), sistema opa-
rativo del procesador TELENWET y otros programas ejecutados &i--
rectamente fuera de l/a memorla principal.

- Una area de tablas que cont/ene [Informacion del sistema al
Igual que una tabla de enrutamiento, de conflguraclén e Infor-
maclon estadlstica.

Una area de datos donde los paguetes, son almacenados temporal-
mente, antes de su transmisi/én y recepcién. Conocido también
como area del buffer, usada para el Intercamblo temporal de
trafico de usuarios, tablas dinamicas e Informac/on de contabi-
lidad,

La unidad de entrada y salida ha s/do subdividida en unidades muy
pequefias | /amadas LPU o unidades de procesamiento en llnea, estas
LPU’'s proporclonan todas las entradas y salldas del TP. Cada mi-
croprocesador de las LPU's esta equ/pado con 8k o 16K bytes de
memoria local ded/cada, la cual es usada para almacenam/ento de
Informac/én.
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Las LPU's tiensn nimeros diferentes de lineas que salen de ellas,
hay una varledad de modelos de LPU’'s que pueden ser usadas para
soportar de 1 a 8 !lneas de coaunicaciones, con una varledad de
velocidades y protocolos. Terminales, computadoras y [lneas
troncales de !/a red son conectadas a /as LPU's.

Las LPU's contienen el software a usar por los DTE's X.25 y la
Interfaz de las ||neas troncales hacle la red.

En los nodos que conforman Ia Red PEWEXPAQ se Instalaron LPU's
t/po HS (HIGH SPEED). Esta unidad consliste de un ml/croprocesador
6502, con memoria [ocal de 16k bytes, soporta 8 /lneas de comuni-
cacién sincrona, son totalmente independientes (respecto a velo-
cidad, longltud de caracteres, paridad, etc.), trabajando con el
encuadramiento HDLC (HIGH DATA LINK CONTROL).

La HS tiene dos Interfaces diferentes; la primera, permlite comu-
nicarse con el resto del TP via 2 buses (DAB DATA ADDRESS
BUSSES); la segunda, permite a los puertos sincronos X.25 de
usuari/o ser conectados con la |lnea de comunicacidn, mediante el
mbdulo Interfaz, el cual contlene la Interfaz V.24/V,35, esta {ti-
tima para ||lneas de 64Kbps y la otra para llineas de 9.6 kbps.

4.2.3 Descripcién del Software

Algunas de las funciones principales del sistema operativo TPOS
son la de detectar fallas dentro del sistema TP4000, y acumular
eventos, alarmas y demas estadlsticas, para trensmiti/rias per/é-
dicamente al Centro de Control de Red (CCR), medlante clrcultos
virtuales.

Atendiendo a la filosofla de TELENET, cada TP (TP4 & TP3) requie-
re de un software especl/al para reallzar la funcldn asignada en
la red.

Existen dos tipos de software usados por Jos TP's: Programas Y
Tablas (perfilles).

PROGRAMAS: Es un conjunto de Instrucciones necesarias para defl-
nir una funcién especifica de Ia red, goblernan las funciones ba-
sicas de! TP y controlan sus comunicaciones a través de sus [n-
terfaces externas. Los PROGRAWAS Incluyen: Sistema Operativo,
manejadores X.25, manejadores aslncronos, soporte de protocolos,
cbddigos de switch, etc.

TABLAS: Son caracterlsticas que deben cargarse remotamente en
los TP's, ademas de 10s PROGRANAS. Las TABLAS se cargan desde el
Centro de Control de la Red. En general, son una lista de para-
metros definidos para detallar el funclonamlento de los TP's. &n
TABLAS se definen parémetrog como ti/po de hardware, velocldad,
cbédigo, paridad, direccldn, password, heraldos, umbrales del buf-
fer, Ident!/ficadores de terminales, contro! de flujo, dlrecciona~
miento remoto, enlaces primarios, alternos, etc.
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El software del TP4000 esta compuesto por dos subsistemas, el
subs/stema de conmutac/én del CPU mcestro (CPWS) y el subs/stema
HDLC/BSC (HBS), los cuales reallzan ias sigulentes funciones:

- CPMS: Esta compuesto de tres programas princlpales:

PROTO: Es el convertidor de protocolos, es una familia de ruti-
nas de software que permiten la Interfaz de los PAD’s del TP4 con
el software de conmutac/én y el HBS.PROTO. Provee calldad en el
control de protocolos, fac/lldades en el procesamiento y formateo
de paquetes ademas del procesaml/ento para autoconnect y rotary.

TPOS: Es el sistema operativo de/ TP, existen dos tipos, el MAS-
TER que opera en el CPU y es parte de CPHS y el SLAVE que reside
en cada LPU. TPOS controla los procesos de secuencl/a operativa,
las comunicaclones entre tarjetas (hardware), la adminl/stracl/én
de /a memoria y de los buffers y el control de las conflguracio-
nes; ademas, se comunica con el CCR via el puerto de debug.

SWITCH: Este componente de CPMS mane/a el procesamiento a nivel
paquete para X.25, X.75 y TINP (TELENET |Internal NETWORK
Protocol). SWITCH reallza el [niclo de !lamadas, [lamadas de
serviclo, de Iimpieza, transferencla de datos, contablill!dad, en-
rutam/ento, relniclo y reconexidn entre otras.

~ HBS: Este subs/stema es el que maneja el nivel dos de en/ace
para X.25 y X.75. Sus funciones Incluyen la sincronizac/én del
enlace, asl como la deteccidn y recuperaclédn de errores.

Las tar/etas de clrcultos Impresos LPU y CPU contlenen un micro-
procesador t/po 6502, cada uno de los cuales corre en forma [nde-
pendiente. EI CPU es el responsable de ejecutar el si/stema opera-
tivo, del procesamiento del nivel tres de CCITT, y del protocolo
X.25, para todos los clrcultos virtuales manejados por el TP.

Las LPU's proveen acceso a Ilneas de comunicaclén y procesan en
nlvel dos (nlvel de enlace) de X.25. Dlferentes niveles de enla-
ce de X.25 HDLC y BSC pueden ser Implementados sobre tarjetas se-
paradas LPU's, usando /a misma Interfaz hacia el software del/ ni-
vel paquete en /a CPU.

4.2.4 Configuracidén de cada Nodo de Conmutacién

En la tabla 4.2 se definen 7 nodos conmutadores que constltuyen
la red PENEXPAQ, en la cual se especifica el nombre de cada nodo,
su direccl/on, la cual es una direccldn lbgica que se asigna ail
equipo para su reconoc/miento dentro de /a red, el PSE, que es un
Area Ibgica que permite dividir una red de conmutac/én de pague-
tes Telenet en zonas de conmutaci/én, el nimero de Waquina (WAQ),
el cual es un nimero aslgnado por la administracién de la red pa-
ra Identiflcar el equipo Teleprocesador, los campos s/gulentes
especifican: los numeros de tarjetas (LPU's) y puertos (PTOS)
que contl/ene cada nodo.

- 76 -



4.2.4 Configuracibn de rada Nodo de Conmutacién

NUM. LPU'S NUMERO DE PUERTOS TOTAL
NODO DIRECCION PSE MAO. PTOS.
HS REDUNDANCIA | X.25 | TRONCALES | TP3325 | TP3006

TANPICO 33400083101000 TA31 10 3 1 4 6 12 1 23
COATZACOALCOS 33408087101000 cz71 10 3 1 2 8 11 3 24
CD. CARMEN 33408080101000 cco1 10 3 1 8 3 3 0 14
VILLAHERMOSA 33408088101000 vHai1 10 4 1 4 13 3 5 25
SALAMANCA 33409085101000 SA51 10 2 1 0 3 2 1 8
VERACRUZ 334090082101000 vz21 10 2 1 [ K 4 2 13
MARINA NAC. 33408081101000 MN11 10 8 1 26 19 18 3 86

TABLA

4

.2



4.2.5 Relacidén de Computadores Conectados Directamente a los
Conmut adores .

En cada nodo conmutador se describe el nimero de LPU (tarjeta de
circultos Impresos) y el numero de puerto (puerto de la LPU) en

donde se encuentran conectados /os computadores.

Para cada com-

putador se describen su direccidon y velocidad a la que trabajan.
En la Flgura 4.8 se muestra un dlagrama de distribuclon de los
computadores en los diferentes nodos.

NODO NARINA NACIONAL

LPU-PTO. DIRECCION CORPUT ADOR VELOCIDAD
6-4 33409081152000 BURROUGHS 14.4 kbps
9-3 33409081151000 BURROUGHS 9.6 kbps
6-3 33409081 145000 coc 2.4 kbps
10-5 33409081145100 coc 2.4 kbps
1-3 33409081141000 DATA GRAL. 9.6 kbps
2-3 33409081142000 DATA GRAL. 9.6 kbps
17-6 33409081143000 DATA GRAL. 9.6 kbps
7-3 33409081146000 HPI00O 2.4 kbps
8-3 33409081171000 184 9.6 kbps
5-3 33409081165000 INFONET 9.6 kbps
7-1 33409081165000 INFONET 9.6 kbps
9-4 33409081165000 INFONET 9.6 kbps

18-7 33409081165000 INFONET 9.6 kbps
1-4 33409081140000 NCC 9.6 kbps
5-0 33409081140000 NCC 9.6 kbps
6-2 33409081 140000 NCC 9.6 kbps
5-1 33409081129000 SPERRY 9.6 kbps
6-1 33409081129500 SPERRY 2.4 kbps
2-1 33409081133500 TANDEMW 9.6 kbps
2-4 33405081 150000 TANDEM 9.6 kbps
6-5 33409081150000 TANDEMW 9.6 kbps

10-1 33409081132500 TANDEM 9.6 kbps

NODO CD. CARMEN

LPU-PTO. DIRECCION COMPUT ADOR VELOCIDAD
3-4 33409080141000 DATA GRAL 9.6 kbps

NODO COATZACOALCOS

LPU-PTO. DIRECCION COMPUT ADOR VELOCIDAD
4-0 33409087 151000 BURRQUGHS 9.6 kbps
2-3 33409087 140800 DATA GRAL. 9.6 kbps
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NODO TAlPICO

LPU-PTO. DIRECCION COMPUT ADOR VELOCIDAD
4-1 33409083151000 BURROUGHS 4.8 kbps
2-3 33409083140800 DATA GRAL. 9.6 kbps
4-3 33409083140900 DATA GRAL. 9.6 kbps
4-0 33409081165000 INFONET 2.4 kbps

NODO VILLAHERMOSA

LPU-PTO, DIRECCION COMPUT ADOR VELOCIDAD
3-1 33409088151000 BURROUGHS 9.6 kbps
4-5 33409088141000 DATA GRAL. 9.6 kbps
4-0 33409088140000 NCC 9.6 kpbs
5-1 33409088145000 SPERRY 9.6 kpbs

4.3 EQUIPO DE LA RED DE ACCESO

Los teleprocesadores TP3325 y los TP3006 (de la serie 3000 de
Telenet), y los modems GDC NHS 9600, 4800 y 2400 son el equipo
que conforma & Red de Acceso de PEMEXPAQ, los primeros tlenen
como funciones primordiales, la concentracién de puertos de usua-
rio, la conversibon de protocolos y el acceso por medlo de confi-
guraciones de modems y |lneas de comunicacion.

4.3.1 Descripcibn Funcional de los Concentradores

En este nivel los TP3's reallzan la funcibn de concentradores pa-
ra accesar a la Red PEMEXPAQ por una variedad de dispositivos
slncronos y aslncronos. Efectian funcliones de ensamblado y de-
sensamb/ado de paquetes y multiplexaje. Los datos son concentra-
dos desde dispositivos sincronos y aslncronos hacia una o mas !i-
neas dedl/cadas de comunicaclones slncronas de alta velocidad de
la Red.

- Descripcién y Caracterlsticas de los Tp's 3325 y 3006

Los eqgulipos TP3's que conforman |a Red de Acceso normalmente
concentran el acceso de diferentes terminales y computadores a
la Red X.25 ademas, efectlan la conversion de protocolos y de
velocldades requeridas para un optimo funclonamiento de un sis-
tema de transporte de datos.

Estos equl/pos pueden manejar acceso aslncrono y sincrono en di-
ferentes combinaciones. En el caso especifico de la Red de Da-
tos de PEMEXPAQ el acceso se efectuara ut/lizando TP3's de dos
tipos:

A) TP 3325
8) TP 3006

- 79 -



A) Teleprocesador 3325 (TP 3325)

El TP 3325 es un concentrador multl/pad que soporta hasta 48
puertos de usuario slncrono, aslncrono o ambos, 4 puertos de
usuario X.25 y dos troncales X.25.

B) Teleprocesador 3006 (TP 3006)

El TP 3006 es un dispositivo sencillo que soporta 4 puertos de
usuario slncronos o asincronos y una troncal X.25.

-~ Caracter|sticas del Hardware
A) TP 33825

El equipo TP3325 esta basado en la tecnologla 280 y esta com-
puesto de [as tar jetas:

AXPB: (Advanced X.25 Processor Board) tarjeta principal que ma-
neja las troncales X.25 con Interfaz V.24 y/o V.35

XEB: (X.25 Expansion Board), tarjeta X.25 de expansién (4
puertos), para usuarfos no !lneas troncales.

APB: (Access Processor Board), tarjeta procesadora de acceso
con 4 puertos.

AEB: (Access Expansion Board), tarjeta de Expansién de puertos
(4 puertos) de usuario.

El equlpo TP3325 puede presentar las siguientes conflguraciones
en cuanto a sus tarjetas:

~ una tarjeta AXPB + una tarjeta APB (configuracién minima)

- una tarjeta AXPB + una tarjeta XEB + cuatro tarjetas APB +
cuatro tarjetas AP + ocho tarjetas AEB (conflguracién
maxima)

Las tarjetas se agrupan en grupos (LPU's) de 12 puertos, cada
LPU maneja un tipo de protocolo. EI TP 3325 tiene el aspecto
de las figuras 4.9y 4.10.

De Ia Figura 4.9 podemos apreclar en el panel frontal LED'S

(LIGHT EMISSION DIODES) Indicadores, e Interruptores
(SWITCHES), los cuales se Identifican a continuacioén:
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@STA POSTERIOR DEL TP3325]
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PNR_LED'S

SYS LED's

Tx Local LED's

TX(1) LED

Rx(1) LED

RX Local LED’s

T TX(2) LED

RX(2) LED

Master Reset

AP8 Resets

DLL Resets

DIAG LED's

CONFIG RUN SWITCH

B) TP 3006

Luces Indicadoras de energla en las tar-
Jetas.

Luces Ind/cadoras de que Ias tarjetas
estan en operacién.

Indfca la actividad de transmisién de
datos en las !lneas Internas de X.25.

Indfca la transmis/én de datos en la pri-
mera /lnea de red.

Indica la recepclén de dates en la pri-
mera Ilnea de red.

Indfca la actlividad de transmlsion de
datos en las !lneas Internas X.25.

Actividad de la transmisién en la segunda
tinea de red.

Indica la recepcién de datos en la
segunda [ |lnea de red.

Interruptor maestro de reestablecimiento
en la tarjeta AXPB.

Interruptores de reestablecimiento en
APB’s.

Interruptor de reestablecimiento de carga
en AXPB.

Luces Indicadoras de dlagnéstico de
error.

Interruptor para selecc/onar modo comando
o modo comunicaciones.

E! equlpo TP 3006 también esta basado en la tecnologla 280, su
estructura es basicamente una clrcuiteria de control y manejo
de /a troncal X.25, ademas de los puertos de usuarlo.

En el panel frontal de la figura 4.11 se pueden aprec/ar las
sigulentes operaciones.

- Un Interruptor de reestabiec/mlento (Reset)

- Cuatro luces emisoras de /uz (LED's)
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~ POWER ON: |luminado, Indica que la energla esta slendo re-
clbida por la Unldad de procesamiento central (CPU).

- SYS GOOD: Indica que los componentes del TP estan operando.

- RD: LED que Indica la recepc/én de datos con encendido In-
termitente.

- TX: LED que Indica la transmisién de datos, con encendido
Intermitente.

-~ Un Interruptor con selecclédn de funcidn.
-~ Iniclallzaclén y Conflguracién

La Inicializacién y conflguraclén de los equlpos TP3325 y
TP3006 se reallza med/ante el acceso de los mismos en forma [o-
cal usando una terminal aslncrona Interactiva. Los equlpos des-
pllegan un menl de conflguracion que contlene diferentes paré-
metros.

Los procedimientos del sistema de Iniclalizaclén son usados en
ta Instalaclén para preparar la unidad para que reclba la carga
de /as Tablas de Conflguracién y SOFTWARE. La peticlén para
infclar la carga debe especiflcar valores para aquellos parame-
tros necesarios para iniclalizar la unidad y sus !lneas X.25 a
la Red PEMEXPAQ.

A continuacién se muestra el MWenu del Sistema de Conflguracién
para Iniclallzar:

MENU DEL SISTEMA

A) Direcclonamiento de la Red
8) Direccionamiento del CCR

C) Nivel 1976

D) Menu de la Red para la |inea
E) Flin de Conflguracién

la selecclibén de la opcldn D es usada para !lemar al SUBHENU:
MENU de la Red para la |lnea

A) Dlreccioén

B) Velocldad (19.2K)

C) Protocolo (LAPB)

D) LOGN (0)

E) Transmite |iamadas (Prepagadas)
F) Acceso a |lneas (dedicadas)

G) Retornar al Menu Previo
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- Descripcién del SOFTWARE

Log TP3's pueden manejar dlferentes métodos de acceso & la Red
dependlendo del! protocolo requerido para ello, ademas se pueden
manejar uno o varios protocolos simulténeamente como los que se
listan a cont/nuacién:

EQUIPO A CONECTAR SOFTWARE PAD
Interactivo Aslncrono e
Terminales 3270 Terminal BSC 3270 DSP!!
Terminal SNA 3270 DSP!1
HOSTS 3270 Host BSC3270 DSPI!
Dispositivos 2780/3780 X-780-2
SDLC Bidrecclonal HPAD

FUNCIONES Y CARACTERISTICAS DE LOS PAD's
(Packet Assembler/Disassembler)

- PAD BSC3270 DSP

FUNC IONES :

Conversidn del protocolo X.25 ¢----» BSC

Conversién de velocidad

Concentraci/én

Wantiene la Interfaz flsica con cada dispositivo 3270

Waneja Integridad de datos, control de flujo, y tiempos fuera
tocalmente

Waneja poleo y seleccién en el computador y una unidad de
control de Interfaces localmente.

CARACTERIST ICAS:

- Liamadas de autoconex/én y manuales

- Mensajes de alarma que pueden ser enviados al Centro de
Control

- Cada !linea del dispositivo es conflgurabie

—~ Fuente y destino rotativas

tdentificacidn de usuarios de red

Listas de privacidad

L1amadas colectlivas y prepagadas

Valores reversibles

- Dispositivos lbgicos
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PAD SNA3270 DSP
FUNCIONES :

Conversion de Protocolo X.25 c¢~--> SDLC

Conversién de veloc/dad

Concentracién

Ensamblador y desensamblador de paquetes

Hantiene la Interfaz flsica con cada uno de los dispositivos
SoLc. .
Maneja Integridad de datos, control! de flujo y tiempos fuera
localmente.

Haneja poleo y seleccion en el computador y unidad de control
de interfaces localmente.

CARACTERISTICAS:

L/amadas manuales y de autoconex!én
Pueden enviarse mensajes de alarma al CCR
Cada /lnea de dispositivo es conflgurable
Manejo de codigos EBCDIC y ASC!I
Rotatividad en fuente y dest/no
Identificac/én del! usuario de red

Listas de privac/dad

Llamadas colecti/vas y prepagadas

Valores reversibles

Seleccion y poleo local

Acceso del usuario via menis
Dispositivos 16glcos

PAD HPAD
FUNCIONES :

Conversion del protoco/o X.25 <~-> HPAD

Conversién de velocldad

Concentraclén

Ensamblador y desensamblador de paquetes

Hantiene la Interfaz flsica con cada dispositivo 3270

Maneja Integridad de datos, control de flujo y tiempos fuera
localmente.

Maneja poleo en el computador y en la unidad de control de
Interfaces localmente.

CARACTERISTICAS:
Solamente hace |lamadas de autoconexién
Se pueden enviar mensajes de alarma al CCR

Cada /lnea del! dispositivo es conflgurable
Maneja el codigo EBCDIC o ASCI/
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Rotatividad de destino

Listas de privacldad

Llamadas colectivas o prepagedas

Valores reversibles

Modo de transmisién: half duplex o full duplex
Aplicaclones para Identificadores de usuarlos
Poleo local

-~ Dispositivos légicos

Conexliones computador-computador

- Soporte QLLC (Qualitified logical tink control)
- Un clrculto virtual por unidad de control

- PAD X780-2
FUNCIONES :

- Conversién de protocolo X.25 c¢~-> X780

—- Converslon de velocldad

Concentracién

- Ensamblador y desensamblador de paquetes

Mantiene la Interfaz flsica con cada dispositivo X780

Manejo de Integridad de datos, control de fiujo y tlempos
fuera localmente.

Selecclén y manejo de poleo localmente.

CARACTERISTICAS:

Liamadas manuales y de autoconexidn

- Pad Simétrico

- Pueden ser envi/ados mensajes de alarma al CCR
Cada !lnea de dispositivo es configurable
Capacidad para |lamadas de red conmutada
Los cbdigos EBCDIC, ASCI! son soportados
Rotatividad en el destino

Identificacidn de usuarlos de la red
Listas de privacidad

Llamadas colectivas y prepagadas

- Mezcla de reconocimientos

- Valores reversibles

1

1

4.3.2 Tabia de distribucidén y confliguracién de cada nodo de con-
centraclén

Las sigulentes tablas contlene Informaclon de cada nodo de conmu-
tacién y de los nodos de concentracion que estan conectados a
ellos, Los nodos de concentraclén tienen cada uno su nimero de
HAQ (maquina), el cual es una caracteristica de configuracién del
nodo. Tamblén se da la descripcién del tipo de equipo (TP 3325 6
3006) y, por iitimo, se dan el total de puertos de usuarios,
aslincronos y slncronos de cada nodo concentrador.
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NODO PUERTOS

SALANANCA HAQ. TP USUARIO  ASINCRONOS SINCRONOS
GUADALAJARA 101 3325 8 8 0
INFO. SALAMANCA 102 3325 4 14 o
QUERET ARO 103 3325 0 [} 4
LOCAL 1 201 3325 4 20 20
PUERTOS
WARINA NACIONAL HAQ. TP USUARIO  ASINCRONOS SINCRONOS
EJERCITO NAL. 418 101 3325 4 32 [
1BSEN 102 3325 4 24 o
EJERCITO N.436 103 3325 0 12 [}
CATALINA 104 3325 4 16 [4
HANGAR 105 3325 0 12 [
REVOLUCION 106 3325 0 36 o
REFINERIA TULA 107 3325 4 36 '8
VENTA DE CARPIO 108 3325 4 12 0.
REFINERIA AZCAP. 109 3325 4 12 4
SAN MARTIN T. 110 3325 [¢] 12 L 0;
ADQUISICIONES 111 3325 4 8. C
EJERCITO NAL. 112 3325 0 167 )
INFORMAT ICA 1 113 3325 4 24 16
CD. WENDOZA 114 3006 (4 0 4.
INFORMATICA 11 115 3325 4 24 1.8
INFORMAT ICA TULA 116 3325 4 16 w0
SPCO ATZCAP, 252 3006 0 4 o
GAUSS 117 3006 0 12 0
LABORATORIO 118 3325 4 16 [}
INFORMAT ICA A 119 3325 4 16 (]
PRUEBAS XEB 120 3325 4 12 24
LOCAL | 201 3325 [/ 36 [
LOCAL 11 202 3325 0 36 [4
LOCAL 111 203 3325 0 14 [4
LOCAL IV 204 3325 4 28 4
DESARROLLO 205 3325 4 24 4
NODO PUERTOS
CD. CARMEN NAQ. TP USUARIO  ASINCRONOS SINCRONOS
INFO.CD.C. 101 3325 4 36 [
D.8. TELECONS. 102 3325 4 12 4
D.B. CONTADURIA 103 3006 0 4 0
ALMACENES 104 3325
LOCAL 1 201 3325 [/ 16 4
LOCAL 2 202 3325 0 8 [}
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NODO PUERTOS

ViLLAHERMOSA NAQ. TP USUARIQ  ASINCRONOS SINCRONOS
COMACALCO 101 3325 4 17 4
CD. PEMEX 102 3325 4 17 4
CACTUS 103 3325 4 4 4
HUMANGUILLO 104 3325 4 4 4
PROV. ALWAC. 105 3325
REFORMA 106 3325 4] 14 [+
NUEVO PEMEX 107 3325 0 ] 4
SANARIA 109 3325 4] 17 o
CARDENAS 108 3325 0 4 0
INFO VHSA 110 3325 4 20 4

NODO PUERTOS
COATZACOALCOS ¥AQ. TP USUARIQ  ASINCRONOS SINCRONOS
MINAT ITLAN 101 3325 4 12 0
SALINA CRUZ 102 3325 4 12 4
AGUA DULCE 103 3325 4 12 0
EL PLAN 104 3325 4 12 o
NANCHIT AL 105 3325 [+ 12 0
PAJARITOS 106 3325 4 8 4
LA VENTA 107 3325 4 16 [+
CANGREJERA 108 3325 4 12 8
INFO.COATZA 109 3325 4 20 8
CONSOLEACAQUE 110 3325 4 12 0
MORELOS 11 3325 4 12 4
PRODUCC.P. 112 3325 o] 8 0
INFO.SALINAS C 113 3325 4 16 0
CUICHIAPA 114 3325 4 16 0o
INFO. MINATITLAN 115 3325
TERM. SALINAS C. 116 3325
oucros ¢ 117 3325 [o] 16 0
LOCAL 2 202 3325 4 24 4

NODO PUERTOS

TANPICO HAQ. TP USUARIO  ASINCRONOS SINCRONOS
CERRO A2UL 101 3325 4 12 4
NARANJOS 102 3325 4 4 0
ALTANIRA 103 3325 o 8 [+
CD. MADERO 104 3325 ] 12 4
PROD .TANPICO 105 3006 ] 4 2]
CADEREYTA 106 3325 4 16 (4]
HONTERREY 108 3325 4 16 8
REYNOSA T. 110 3325 4 12 8
INFO. TAMPICO 112 3325 4 16 0
INFO. MADERO 113 3325 4 16 [¢]
ARBOL GRANDE 114 3325
LOCAL 1. 201 3325 [¢] 24 4
PROD. PRIMARIA 251 3006 ] 4 0
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Nobo

VERACRUZ

TORRE VER.
POZA RICA
INFO. POZA R.
LOCAL 1
LOCAL 2
HATAPIO
CATALINA
TUXPAN

PUERTOS
HAD. TP USUARIO  ASINCRONOS SINCRONOS
101 3325 o 8 [+
102 3325 4 32 4
104 3325 4 16 4
201 3325 o 24 8
202 3325 0 4 4
3325
3325
252 3325 0 14 4

4.3.3 Relacion de Computadores conectados directamente a los Con-
centradores

Las sigulentes tablas nos proporclonan I[nformacién de cada
nodo conmutador, as| como de |os concentradores, espec!fl-
cando su locallzacibn y cual computador, con su respectiva
direccion, esth conectado a cada uno de éstos.

NODO NARINA NACIONAL

LUGAR COMPUTADOR CONCENTRADOR DIRECCION
WEXICO HPS000/848-1 INFORMAT ICA | 33409081123200
HEXICO HP9000/848-2 INFORMATICA 11 33409081125100
MEXICO HPY000/848-3 INFORMAT ICA | 33409081123400
MEXICO NCR32/850 INFORWAT ICA !} 33409081 124800
HEXICO SPERRY /800 INFORMATICA | 33409081123500
AZCAPOTZALCO NCR32 REFINERIA AZC. 33409081124100
AZCAPOTZALCO NCR32 REFINERIA AZC. 33409081125400
TULA NCR32 REFINERIA TULA
VENTA DE C. SPERRY /5095 VENTA DE CARPIO
CATALINA SPERRY /5095 REVOLUCION
1BSEN NCR32 1BSEN 33409081123700
COATZA HP9000Q/840 REFINERIA AZC. 33409082221000
AGUA DULCE NCR32/850 EJERCITO 436 33409081 1236800
CANGREJERA NCR32/850 VENTA DE CARPIO 33409081 124600
NANCHITAL NCR32/850 HANGAR 33409081124800
EL PLAN NCR32/850 CATALINA 33409081121500
SALINA CRUZ NCR32/850 1BSEN 33409081123400
MINATITLAN NCR32/850 EJERCITO 436 33409081123000
PAJARITOS NCR32/850 REVOLUCION 33409081124200
MHORELOS NCR32/850 ADQUISICIONES 33409081122200
CUICHAPA NCR32/850
COZOLEACAQUE NCR32/850 SAN MARTIN T. 33409081121000
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NODO CIUDAD DEL CARMEN

LUGAR COMPUT ADOR CONCENTRADOR DIRECCION
C. CARHEN HP9000/840 C. CARMEN 33409080124100
NODO TANPICO

LUGAR COMPUT ADOR CONCENTRADOR DIRECCION
TANPICO HPS000/840 INFO. TAMPICO 33409083127000
TAHPICO SPERRY INFO. MADERO
MONTERREY NCR MONTERREY
REYNOSA NCR12/850 INFO. REYNOSA 33409083124600
CADEREYTA NCR12/850 NARANJOS 33409083124100
C. MWADERO NCR12/850 C. WADERO
EBANO SPERRY 5095 EBANO
CERRO AZUL SPERRY CERRO AZUL
HODQ VILLANERMOSA

LUGAR COMPUT ADOR CONCENTRADOR DIRECCION
VILLANERMOSA HPS000/840 INFO. VHSA 33409088124400
CACTUS NCR/850 33409088123900
CIUDAD PEMEX NCR/850 33409088124800
NODO VERACRUZ

LUGAR COMPUT ADOR CONCENTRADOR DIRECCION
POZA RICA HPSO0O INFO. RICA 33409082124900
HOCAUBO NCR32 LOCAL 1
NODO SALAHANCA

LUGAR COMPUT ADOR CONCENTRADOR DIRECCION
SALAHANCA NCR32/850 INFO. SALANANCA
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4.4 SISTEMA DE CONTROL DE LA RED

4.4.1 Concepto de Contro! en una Red

Dada la cantidad de cons/deraciones y conceptos técnlicos que In-
tervienen en una red, asl| como /a cantidad de Informacién que se
debe controlar en una red de datos, es Imperioso contar con ele-
mentos de mediclén y monitoreo del desempeiio de la red, as! como
el control de este bajo reglas blen establecidas.

- Tipos de Contro!

Para Implementar las funclones de control es necesarlio utllizar
alguna de las técnicas que se comentan a continuacidn:

- Control Centrallzado:

La responsabllidad del control esta a cargo de un sblo nodo
de la red.

- Control! no Centrailizado:
Tamblén se le Ilama Distribuldo, aqul el proceso de control
es as/gnado a varios nodos de la red, cada nodo regula el
trafico que pasa a través de é/ y del trafico que entra a Ia
Red .
-~ Control Activo o Dinamico:
Los el/ementos de control estan contlnuamente eva/uando el
func/onami/ento de /a red y tomando acciones en el tiempo
real, para asegurar que /a red esté operando éptimamente.
- Control Pasivo o Estatico:
En este t/po los elementos de control estan fuera de /a red,
observando el funclonamiento de /a misma. En este si/stema la
Red no puede reacc/onar en forma réplda, ya que los parame-
tros so/o pueden camb/arse en perlodos del tl/empo real.
- Funci/ones de Control
Dentro de las principales funciones de control podemos cltar:
a) Ei asegurar la Integridad de la red en:
- Conect/vidad
~ Confiabl!idad/Dlsponibliidad

- Restaurac!/én
~ Expansién o extensién
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b) Haximlzar el paso del trafico por medlo de:

~ Enrutamiento
~ Control de flujo

c) Monltorear abusos y mal funclonamiento para:
~ Proporcionar privacidad
~ Evitar pérdlda de ruta
~ Aseguram/ento de datos

d) Proveer bases para el costoy la tariflcaci/én en cuanto a: A

~ Cuantificar el trafico :
~ Retraso en los datos (d/stancia de transporte) -

e) Proveer datos para la planeacidén en:

- Crecimlento del trafico
- Neces/dades espec|ficas
~ Patrones de trafico

La Integridad de /a Red asegura que los usuarl/os puedan comuni-
carse uno con otro, y puede ser mane/ada por uha estructura de
control! centralizado y activo. Un control centralizado permite
una méx/ma visibllidad de las condiclones de operaci/én de la red
Yy un control act/vo permite que /a Red se adapte rapldamente a
camblos en las fac/lidades, condi/clones o demandas de /os usua-
rlos. La aproximac/én de control menos deseada, para |levar a
cabo esta func/én, es una estructura de control descentrall/zado y
pasivo. EI control! pasivo no tliene, la capacidad de salvar los
problemas de la red répldamente, y una estructura descentrallzada
requiere de un tl/empo mayor para que las d/rectl/vas de control
sean propagadas entre /os elementos de la red.

El maximo trafico a través de /a Red puede ser mejorado medl/ante
un control/ actl/vo descentrall/zado. Para lograr esto, cada conmu-
tador debera contar con la capac/dad para encontrar disponibili-
dad en /a Red y poder aceptar & un nuevo usuarlo clrculando en
ella. Por lo tanto es requerido un control acti/vo y un control
centrali/zado es deseable, ya que las condic/ones de carga pueden
camblar raplidamente la Informacién.

E! moni/toreo de abusos /ntenclonales o Ilnadvertidos y el control
del mal funcionaml/ento del protocolo puede me/orar Impl/ementando-
se un control pasivo centrallzado. La centrallzacl/én puede apli-
car una adecuada cant/dad de potencla para acumular los datos ne-
cesarios en la act/vidad del usuario y en la acclén de! protoco-
lo. Ademas, !a operacién pasiva permite un clerto grado de ano-
nimato en /a ver/flcacién por el propio usuario y la operacién de
la Red. Esto hace al s/stema de control diflcll a engafos, ya que
un usuari/o no autorizado no puede observar a la red para el con-
tro! de sus elementos. Un control pasivo centrall/zado es mas
eficlente y tiene un menor costo en su /mplementac/én.
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Un modo eficlente de reallzar esta funcldn es con una facilidad
de centralizacidn, que colecte la Informacién, pues ésta es medi-
da y retrasada por cada uno de los conmutadores. La facilidad de
descentral izacién actlva deberla ser la menos preferente por |las
mlsmas razones que son para el monltoreo de abusos.

La coleccidn de datos para la planeaclén es similar al monitoreo
de abusos y la colecclén de Informacidén para costos y tarifica-
cldén. Aunque las funciones de control activas son mas deseables
en este caso que las acclones que puedan ser reconocl/das en tiem-
po real. Una facll/idad activa centralizada es preferibie ya que
el uso de datos de Ingenlerla requiere de una considerable mani-
pulacién de la Informacidn recolectada.

- Costo de Control

La estructura de control menos cara es la pasiva descentrallza-
da. Tal eproximacibébn permitiria que las funciones de control
sean Incorporadas en pequehos Incrementos adicionales al soft-
ware y posiblemente al hardware, en cada conmutador de la red.
La aproximacibén mas cara en términos de costo Inicial y opera-
clén es un control centralizado activo. Esta requerirla recur-
sos suficlentes para manejar |a operacl/én de la red en tlempo
real, tendria que ser redundante para su confiabl/idad y usarla
alguno de los recursos de |a red para colecclonar y diseminar
el control de /a Informacibn.

Impactos Adversos

La aproximacién con los menores Impactos adversos corresponde a
un control descentralizado pasivo. Con un control pasivo, el
mantenimiento operativo de /a red no se degrada en ti/empo real,
por alguna falla en los elementos de control. Ademas, las res-
ponsabl ! idades en un contro! descentralizado compartidas por un
gran niumero de facll/dades., La aproximecién menos deseable se-
ria la centralizada activa, /a cual harla una red iInoperable.

Cuadro de aproximacibn de evaluaciones de control

En la sigulente tabla se ponderan las diferentes caracteristi-
cas de los tipos de control antes mencionados. S/ dichos ele-
mentos fallan en Ia operacién, se manejan las funciones comen-
tadas anterl/ormente evaluando con un “1° la aproximacién al me-
Jor desempeiio de la funcién y con un *4° al peor desempeno de
la funclén.

-92 -



CENTRAL 1ZADO DESCENTRAL1ZADO

CARACTERISTICA PASIVO ACTIVO PASIVO ACT IVO
Integridad de la Red 2 ! 4 3
Paso de Trafico 4 2 3 1
Honitoreo de Abusos 1 3 2 4
Costos y Tarificacién 1 3 2 4
Datos de Ingenleria 2 1 L 4!‘ 3.
Costo del Contro! 3 4. .- 1. ;;z— »
Impacto Adverso 3 _ﬁ_ P 1 ' i.

TOTAL: 16 18 17 19

~ Papel del Centro de Controi

La experiencia, es la Instalacién y opereclén de sistemas rea-
les, ha demostrado que el mejor sistema de control y de monito-
reo del funclonamiento total de /a Red, se alcanza con una com-
binacibn de un Centro de Control centrallzado y escencialmente
pasivo, complementado con un software activo que opera interna-
mente y lo enlaza con cada conmutador, gue es a su vez Intell-
gente.

Ponlendo funcliones de control! dentro de los mismos conmutadores
se logra un control distribuldo, que hace /nmune ia Red a fa-
I1as que dependerlan de un sblo elemento de control.

4.4.2 Descripclén del Centro de Control de la Red

Bajo el nombre genérico de TP5 se engloba a ia familia de los
equipos utilizados como Centro de Control de Red (CCR) en una red
TELENET, los cuales son elementos esenclales para la operacldn en
conmutaci/én de paquetes.

E! TP5 esta basado en computadores marca PRIMNE de diferentes mo-
delos, que van desde 2 Wb a 8HB en memoria principal, 258 Wb a
1.56b en disco, mas los periféricos tales como I[mpresoras y uni-
dades de cinta magnética.
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En cuanto al software de los TP5, TELENET aprovecha al Sistema
Operativo de PRIME(PRINOS), as| como todas las facl!lidades del
computador, tales como: complladores, bibliotecas, utllerlas,
lenguajes de programacidn, etc. Para Incorporar estos TP5 a la
red X.25 se aprovecha tamblén la arquitectura de Red de PRIME
(PRIMENET) (Filgura 4.12) que maneja X.25 en su Ultima versién
cCITT.

Sobre el sistema opertivo PRINOS, TELENET Instala el software NMS
(NETRORK MANAGMENT SYSTEM) que modifica ligeramente a PRINOS y es
e/ elemento principal de control de la red de conmutac/én de pa-
quetes.

Dada la experiencia en sistemas reales, TELENT ofrece un s/stema
de control y monitoreo, que es una comb/nac/bn de un CCR, centra-
11zado y pasivo, complementado por un software activo que opera
Internamente enlazando a cada conmutador o concentrador que es a
su vez Intelligente, obteniéndose asl un control distribuido que
hace al sistema en general [nmune a fallas.

Las funclones principales del CCR son (figura 4.13):

- Conflguraclén y carga de los equlpos de /a red. EI CCR provee
a los teleprocesadores (TP's) con todo el software, cddigos e
Informacién necesaria de la conflguracién.

Nonitoreo del estado de /a red y diagndsticos remotos.

- Recopllacién de datos estadisticos y alarmas para propdsitos de
tarificacién, etc.

- Software del centro de control

A) Caracterlsticas del Sistesa Operativo
E! sistema Operativo de Prime denominado PRINOS es el utlliza-
do por TELENET en el TP5 y tlene las sigulentes caracteristi-
cas:
- Manejo de Recursos

- El sistema operativo PRINOS estad disefado para amblentes
multiusuario y multiproceso.

- Se puede manejar hasta dos procesadores en equipos de la
serie 6000 de PRIME. EI sistema operativo reside en cada
procesador y dependiendo de la configuracién éste puede
residir en un equipo central operando en red.
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- PRINOS cuenta con una serie de microdiagnbsticos resliden—
tes que hacen una ver!flcacioén de todos los componenetes
del equipo al momento de encender /& maquina. S| exlste
una falla al verificar alguno de estos componentes, el
sistema se autoprotege cancelando la operacién y envlando
el codigo de error & /a consola.

- El requerimiento minimo de memoria es de 512k, para todas
las rutlnas residentes y el manejo de tablas de control en
forma global y de 148 para atencldén a usuarios y procesos.
La memoria puede crecer dependiendo dei modelo del equipo
que se tenga, pero existen tarjetas de hasta 16M8.

- MKaneja una sola consola por sistema, pero en las (it/mas
versiones de sistema operat/vo puede manejar y tener el
control! de consolas remotas dentro de la red de comunica-
clén.

- Se cuenta con monitoreo en Ilnea:

De ejecuci/dn de funclones, de programas, etc.

De recursos consumidos (desplegados en porcentajes de
uso): CPU, E/S, paginacibn de programas, etc.

De fallas, éstas son grabados en unos archivos con sus coé-
dlgos respectivos, dependiendo de lo que se esta anallzan-
do.

Inicial lzacibn (BOOT)
El método para Iniclallzar un equipo es de dos maneras:

~ Desde Cinta o Cartucho: este proced/miento se reallza ge-
neralmente al momento de Jla Instalacion y confliguraclbn
del equipo. Para este método, /a cinta debe contener una
serle de archivos y directorios necesarios para la reall-
zaclbén del boot. Una vez reallzada la conflguracién del
equipo, esta quedara grabada en forma permanente en el
disco.

- Desde Disco: ésta forma de Inicilallzar es automatica al
encender el equipo y sélo funclonard sl se ha realizado el
paso anterlor.

- la forma de modificar los parametros de configuraclién del
PRIME son estaticos y tomaran efecto solamente si se rea-
l1za un boot al equipo. Existen boots parciales y se
apllcan solamente a periféricos del sistema; por ejemplo,
controladores de comunlicaclones, terminales, discos etc.
Es Importante mencionar que los 4nicos parametros que se
podran cambiar a estos dispositivos son los perfilles de
operacloén mas no la cantidad de perl/féricos soportados.
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- Las versiones del sistema operativo se respaldan tanto en
cinta magnética como en cartucho.

- El tiempo de generacién del sistema operativo dependera
directamente de la confliguracl/én deseada, esto podrla to-
mar desde 45 minutos hasta varias horas.

- El operador podra reallizar un boot remoto siempre y cuando
la version del sistema operativo y la conflguraclién del
mismo lo permlita.

-~ Tolerancia a Fallas

E! PRIME en su conjunto no es tolerante & fallas; sin embar-
go, es capaz de detectar problemas en alguno de sus per|fé-
ricos y reportario Inmed!/atamente a la bltacora del! operador
para su correcclén Inmediata. En el caso de discos se cuen-
ta con el concepto de MIRROR (espejo), que ie permite al
sistema una mayor conflabllidad en el almacenamiento de In-
formacién.

B) Software NMS (Network MNanagment System)
-~ General idades

La funcion primaria de un centro de control TELENET es la
construccién, mantenimiento y carga de tablas que deflne los
componentes que Interactian en una red. Un TP tlene tres
grandes componentes: hardware, software y tablas. Estos
tres elementos son combinados para que un TP forme parte de
una red de conmutaciédn de paquetes de TELENET.

Mientras que el mismo hardware y software pueden ser utfli-
zados como entidades de una.red, las tablas del TP deben ser
confliguradas individuaimente. Cada TP en la red es unico de
esta manera ningin otro TP en la red tendrd Ia misma fun-
clén.

TELENET ha desarroliado una serle de Programas, los cuales
serdn ut]lizados para los procesos de construcclén y carga
de tablas.

El software NNS de TELENET, utllerias, programas y subsiste-
mas que funcionan en el TP5 estan divididos basicamente en
tres categorias:

~ UTILERIAS PARA LA ADHINISTRACION DE ARCHIVOS: son utlle-
rlas y comandos a nivel de PRINOS que permlten al operador
del CCR el manejo de la estructura de arbol de los archi-
vos y directorios.
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~ SOFTWARE PARA EL MANEJO DE CONFIGURACIONES: son los pro-
gramas usados para crear y mantener las dlferentes bases
de datos que describen la conflguracién de cada red.

- SOFTWARE DE CARGA EN LINEA, DE DIAGNOSTICOS Y ESTADISTI-
CAS: Estos mbdulos del! CCR soportan Ia operaclén en |lnea
de! control y administracibn de ia red.

— Programas de Conflguracibn y Generaclén de perfiles

A contlnuaclén se presenta una descripclédn breve de los pro-
gramas que forman parte en la configuracldn y generacibn de
los perfiles de operaciédn de una entidad en /a red.

- CONFIG: Este programa es utl/lizado para crear y editar
una serl/e de datos en la base de datos que Informa los
elementos de que se compone el TP, asl copo la versién y
protocolo que operara en el hardware. Esta Informacién en
conjunto con el programa generador de perflies es utlliza-
da para la generacién de tablas. CONFIG es ut!llzado cuan-
do una red de datos es creada por primera vez o para ac-
tuailizaria.

PGP (PROFILE GENERAT ION PROGRAM): E! programa generador de
perflies (PGP), es uti/lizado para definir y configurar los
componentes de una red (TP, HOST), su funcibdn principal es
adaptar el perfll de operacidn que tendra esa entidad den-
tro de /a red (protocolos, umbrales, timers dispositivos,
velocidades, etc.) PGP utlliza formatos (templates) que
habllitan al usuario para especlificar caracter|st/cas ope-
rativas de cada puerto dentro de la red. Cada formato
(template) es una rut/na espec/al e Interactiva que con-
ti/enen preguntas relac/onadas a protocolos, componentes de
hardware, procedimientos de acceso a disposi/tivos conflgu-
rados, velocidades de Ilnea y otras caracteristicas que el
operador asigna a un puerto de la red.

Formatos (TEMPLATES) para Configuracién del TP4

- TSYSP: Pardmetros del sistema

~ TXTRKS y TXTRKD: Parametros de Ilneas troncales

~ TXDTES y TNDTED: Parametros para DTE's X.25

- TCTDB, TASYNC, TTID: Parametros para los puertos de de-
bug.

- TCTDB Y TX780D. Termlinales, Hosts X780

- TCTDB y TASYNC; Puertos asincronos
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Formatos (TEWPLATES) de Conflguracibn para el TP3:

CYSPR: Parametros del s/stema TP 3006, TP3010, TP3025
CSYSPX: Parametros del sl/stema TP3325

CTHIT! y CTPROF: Parametros asincronos: host y termina-
les

CHPADL y CHPADD: Aplicaciones SDLC

CX7808: Configuraciones X70, host y term/nal

CTHDSP, CDEV y COPROF: Conflguracibn BSC3270 host y
terminal

LN 3

LR 2

Archivos Actual/zados

~ TPLBASE: Contl/ene /a bibl/loteca de templates.

~ PORTBASE, SITIFIL, XLBASE, SYSPARM: contlene Informacién
de la conflguraclon de los TP4's.

~ C3BASE: Contlene perfiles de configurac/én de fos TP3.

CODE-EDITOR

Este programa actualiza e Identi/fica el cbdigo o software
que seré& cargado por un TP, éste dependera directamente de
las caracter|sticas de confliguraci/bn antes programadas por
CONFIG y PGP.

Archivo actualizado: TPCONFIG (TP4)
T3CONFIG (TP3)

AUTOROUTER

La funcidn que desempena este programa es /a de generar
las tablas de enrutam/ento primarias y secundar/as que re-
s/diran en Jos TP's de la red. Cada TP recibe espec!flca-
clones Unicas que deflnen rutas para el establec/miento de
clrecultos virtuales, esta Informac/én es de suma Importan-
cla para el buen func/onamlento de la red y dependera del
operador /a cantidad y tipo de rutas que seran [mplementa-
das en el equipo.

Archivo de Acceso: NETWRK.DYN
DBUILD (DYNAMIC BUILDER)

Este programa hace /as veces de un compllador, ya que toma
toda /a Informacl/én de configuracién de un TP, actuallzada
por los programas antes mencl/onados (CONFIG, PGP, CODE-~
EDITOR AUTOROUTER, etc). Tamblén reallza una ver!flcacién
de la configuracidén y genera un archivo (TABLA) que es el
que sera cargado por un TP,
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~ SAVE_TABLE y RESTORE_TABLES

Estos programas leen la Informacidn generada por DBUILD y
fo pasan a archivos individuales por TP. Estos archivos
son transferidos al directorio de cada TP y su configura-
cldén anterior es respaldada. Se cuenta con tres respaldos
de conflguraclén por TP y residen en los directorios con
1a slgulente estructura:

TABLES.00>PSE . XXX>HACHINE . XX ~-> version Prim.
TABLES.01>PSE . XXXOMACHINE XX —-> ler. respaldo
TABLES .025PSE . XXX>MACHINE XX —--> 2do. respaldo

En la figura 4.14 se muestra la estructura que describe
estas cadenas. £n este caso TABLES.0O estard a nivel del
directorio de usuario, PSE.XXX y MACHINE XX a nivel de
subdirectorio y abajo de ellos los archivos.

Tamblén es actualizado el archivo TPSCODE, que es el que
contiene el directorio de /a red.

- Control de Acceso y Seguridad

Para que un usuario tenga /a capaci/dad de crear tablas en
la red necesita que el administrador del sistema haga lo
sigulente:

~ Crear un USER-ID con el programa EDIT_PROFILE.

- Dar de alta su lIdentificador en el archivo HELLOLUSER_
LIST, este archivo contiene las prioridades de acceso a
los programas de red que el usuarlio tendra.

~ Dar de alta sus ACL"S (ACCESS CONTROL LIST) a los archi-
vos de la base de datos de la red. Un usuario dado de
alta en el sistema estara totalmente controilado por es-
tos tres niveles de acceso y prioridad deflnidos por el
administrador del sistema.

— Procesam/ento de Carga de Software en los TP's
Exlste un procesamiento de carga blen establecido por TELENET
para que un TP de |a red obtenida su software de conflguraclén
y es el sigulente:

- E! administrador activa el cargador (LOADER), que estara eje-
cutandose en el puerto 16glico numero 46 del CCR (PRIME).

- Al encender el TP, éste genera un paquete de peticion de [la-
madas, (CALL REQUEST PAQUET) al PRIME con la direccidn de
puerto 46, ejemplo:

33409081140046 ---> direccidn de red del centro de control.
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- Ei cargador (LOADER) acepta |a |lamada y envia el software en
el sigulente orden:

* CODIGO CLOAD MWODULES, a esta carga se le |lama estatica, la
Informacién es obtenida del archivo TPSCOD y carga ademas
el archivo MAP.WHOLE.

* TABLAS (Configuraclbén), esta carga es la dinamica, la In-
formacién ia obtiene del archivo TABLES.00 y carga los ar-
chivos ROUTING, PYC, NUI/CUG, XLBFILE.

- Procesami/ento de Registro de Alarmas y Contabllldad

Cuando un TP en la red tiene un mal funclionamiento, envia un
registro de alarmas al CCR, a la direccién de alarmas confi-
gurada en sus tablas. Lo Importante de este registro es que
la direcclén debe terminar con un puerto 51 & 52, que es don-
de se ejecutan /os procesos del subs/stema de Alarmas y Con-
tabl/lidad en el CCR. De Igual manera, los registros de con-
tabllidad son enviados al CCR, sblo que éstos se diferencian
en lo siguiente: iniclaliza un registro de contabllidad por
circuito virtual establecido en dos puntos de la red; el pri-
maro es en el TP4 de origen y el segundo en el TP4 de desti-
no, a estos registros se /es |lama HALF RECORDS y permiten al
CCR obtener con toda seguridad |a cantidad de trafico que un
usuario generd durante su sesibn en la red.

-~ Hardware del Centro de Control

E! centro de control de Ia red PEMEXPAQ esth constituido por el
TP5250 de la |lnea TELENET, el cual se basa en el computador
PRIME modelo 2450, con sus respectivos periféricos.

A) Caracter|sticas del! Hardware

El sistema 2455 Incluye un procesador central de 32 bits, con
un arreglo de compuertas y una |[mplementacién avanzada
Schottky, con clrculteria TTL (transistor transistor logic)
para [ncremetar la densidad de los circulftos. Esto proporcio-
na un s/stema de gran funclonalldad, en una presentaclén para
su Instalscién en oficina.

El sistema 2455 también consta de una memorla cache de 64 K8,
que reduce grandemente el tiempo de acceso de memoria efecti!-
va. Los componentes de alta velocidad y el disefio de su cir-
cuiterla, proporclonan un tiempo de acceso cache de solo 60
nanosegundos. Ademas, posee une memoria principal de 8 W8 y
un procesador de diagndstico que tamblén actia como un sistema
de Interfaz de consola. Este procesador tlene un control de
almacenam/ento recargable, lo cual capacita al sistema 2455
para tener una gran !ibrerla de diagnbsticos microcodificados.
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Haneja hasta 40 terminales, aunque en la Red PEHEXPAQ sblo se
usan 16 terminales en un medio Interactivo.

Disefiado para que sea adaptable a un medio de oficina, los
sistemas standard tienen la presentaclén de un gabinete de 29
pulgadas de alto que Incluye una estructura para nueve tarje-
tas, con dos fuentes de poder y dos tarjetas procesadoras, un
procesador de dlagndstico, una unidad de distribucién de ener-
gla y un procesador de comunicaciones.

E! gabinete contlene el CPU con 8 HB de memorla, controlador
de comunicaciones inteligente con una capacl/dad de expansién
de hasta 40 !lpeas asincronas, combinadas con un controlador
de disco y cinta, la cinta de cartucho es de 60 MB y tl/ene dos
discos Winchester de 258 MB cada uno. También se Incluye un
sistema de consola PT200.

4.5 DESCRIPCION DE LA TOPOLOGIA

4.5.1 Plan de Numeracién de Ia Red

Con objeto de configurar la topologla de ia Red PEMEXPAQ y defi-
nir todos sus elementos, se elabord el sigulente plan de numera-
clén, siguiendo el formato de Ia recomendacién X.121 (definido en
el capltulo 1).

Direccidn en la red de 14 dlgitos:

DNIC XXXYYYYYYY

Dande: DNIC = 3340 Namero correspondiente a MNéxico.

XXX = 908 Numero correspondiente a la Red PENEXPAQ,
asignado por Secretarla de Comunicacliones y
Transportes.

YYYYYYY = Nimero de mhquina y puertos.

Pemex definibé 8 areas a saber:

México -1
viiiahermosa - 81
C. Carmen - 01
Veracruz - 21
Coatzacoalcos ~ 71
Tampico - 31
Salamanca - 51
Houston - 46
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Por lo que todas las direcclones en la Red PEMEXPAQ estaran con-
flrmadas como sigue:

3340 908 XX YYYYY
Donde: XX = 11, 81, 01, 2t, 71, 31, 51 & 46,

Dependl/endo de la zona de /nfluencla y el conmutador al
que se conectaré e! equl/po de acceso.

YYYYY = 908 Numero especlfico de equipo y puertos.

4.5.2 Tablas de Configuracién de 1a Red

La estructura de Ja red es tal! que cada nodo esta definldo por el
nimero de LPU (unidad de procesamiento en Ilnea) y el nimero de
puerto al que estz conectado el equlpo remoto. Las tablas si-
guientes descri/ben el nimero de LPU, el numero de puerto (PTO),
los nodos origen y destino, el tipo de equ/po (TP Teleprocesador
4000, 3325 & 3006), asl| como el tipo de enlace (troncal o X.25) y
su velocidad.

Por ejemplo, de la tab/a 4.5.1 y del diagrama de la topologia;
(flgura 4.15) para el caso especifico para Coatzacoalcos y Marina
Nacfonal, se encuentra un eniace que va de la (PU 2, Puerto o del
conmutador de Coatzacoalcos, a /a LPU 8, Puerto 0, de! equipo de
Marina Nactonal, el cual es un conmutador (TP4000). E£E! tipo de
enl/ace en troncal, ya que se encuentra entre dos equlros conmuta-
dores, y su velocidad de transmisién es de 9.6 Kbps. Para el ca-
so de eniaces entre equipo conmutador (TP4000) y concentrador
(TP3325 o TP3006) el enlace se define como un eniace X.25.

TABLA 4.5.1

NODO ORIGEN “COATZACOALCOS” TP4000

LPU-PTO HNODO DESTINO TP LPU-PTO DESCRIPCION VELOCIDAD
2-0 HARINA NACIONAL 4000 8-0 TRONCAL 9.6 Kbps
2-1 HARINA NACIONAL 4000 1-1 TRONCAL 14.4 Kbps
2-2 VILLAHERNOSA 4000 2-2 TRONCAL 9.6 Kbps
2-4 MORELOS 3325 1-1 Xx.25 9.6 Kbps
2-5 LOCAL 2 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
2-6 WINATITLAN 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
2-7 SAL INA CRUZ 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
3-0 VILLAHERNOSA 4000 5-0 TRONCAL 9.6 Kbps
3-2 MARINA NACIONAL 4000 §-2 TRONCAL 9.6 Kbps
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TABLA 4.5.1

LPU-PTO NODO DEST INO

(continuacion)

TP_ LPU-PTO DESCRIPCION VELOCIDAD

3-3 TAWPICO 4000
3-4 AGUA DULCE 3328
3-5 EL PLAN 3325
3-6 NANCHITAL 3325
3-7 PAJARITOS 3325
4-1 PRODUC. PRINARIA 3006
4-2 TAUPICO 4000
4-3 INFO. SALINA C. 3006
4-4 CONSOLEACAQUE 3325
4-5 LA VENTA 3006
4-6 CANGREJERA 3325
4-7 INFO, COATZA. 3325
17-0 VILLAHERMOSA 4000
17-4 TERM. SALINA C. 3325
17-5 INFO. WINATITLAN 3325
17-6 DUCTOS. C. 3006
17-7 CUICHAPA 3006
TABLA 4.5.2
NODO ORIGEN “SALAMANCA® TP4000

-
F R SE VYN RO I XY

) L T I L L U L R L T e )
OO~ =02 20O~ 0ONO~w~w~=0O

TRONCAL
X.25
X.25
X.25
X.25
X.25
TRONCAL
X.25
X.25
X.25
X.25
X.25
TRONCAL
X.25
X.25
X.25
X.25

Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps

LYowoowVwoOVwOOYDo

o -
DAL OO

ANOVO

LPU-PTO NODQ DEST INO TP LPU-PTO DESCRIPCION VELOCIDAD
2-0 MARINA NACIONAL 4000 2-0 TRONCAL 9.6 Kbps
2-1 HARINA NACIONAL 4000 10-2 TRONCAL 14.4 Kbps
2-2 MARINA NACIONAL 4000 5-2 TRONCAL 9.6 Kbps
2-3 LOCAL 1 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
2-4 INFO. SALAMANCA 3006 1-0 X.25 2.4 Kbps
2-5 QUERET ARO 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
2-6 GUADALAJARA 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps

17-0 MARINA NACIONAL 4000 17-2 TRONCAL 64 Kbps
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TABLA 4.5.3

NODO ORIGEN “TAMPICO" TP4000

LPU-PTO NODO DESTINO TP_ LPU-PTO DESCRIPCION VELOCIDAD
2-0 MARINA NACIONAL 4000 1-0 TRONCAL 9.6 Kbps
2-1 INFO. WADERO 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
2-2 INFO. TAMPICO 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
2-4 LOCAL 1 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
2-5 CERRO AZUL 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
2-6 NARANJOS 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
2-7 ALTA WIRA 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
3-0 COATZACOALCOS 4000 3-3 TRONCAL 9.6 Kbps
3-2 HARINA NACIONAL 4000 2-2 TRONCAL 9.6 Kbps
3-4 CD. WADERO 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
3-5 P. PRIHARIA TAM. 3006 1-0 X.25 9.6 Kbps
3-6 CADEREYTA 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
3-7 CADEREYTA 3325 1-2 X.25 4.8 Kbps
4-2 COATZACOALCOS 4000 4-2 TRONCAL 9.6 Kbps
4-4 MONTERREY 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
4-5 INFO. REYNOSA 3325 1-1 X.25 2.4 Kbps
4-6 REYNOSA TELECOM 3325 1-2 X.25 9.6 Kbps
4-7 WARINA NACIONAL 4000 10-6 TRONCAL 14.4 Kbps

17-0 MARINA NACIONAL 4000 17-0 TRONCAL 64 Kbps
TABLA 4.5.4

NODO ORIGEN “VERACRUZ= TP4000

LPU-PTO NODO DESTINO TP_ LPU-PTO DESCRIPCION VELOCIDAD
2-0 HARINA RACIONAL 4000 9-0 TRONCAL 9.6 Kbps
2-2 VILLAHERNOSA 4000 4-3 TRONCAL 9.6 Kbps
2~3 MARINA NACIONAL 4000 8-1 TRONCAL 14.4 Kbps
2-6 LOCAL 1 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
2-7 LOCAL 2 3006 1-0 X.25 9.6 Kbps
3-0 VILLAHERMOSA 4000 §-2 TRONCAL 9.6 Kbps
3-1 VILLAHERMOSA 4000 5-4 TRONCAL 9.6 Kbps
3-2 MARINA NACIONAL 4000 1-2 TRONCAL 9.6 Kbps
3-3 INFO. POZARICA 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
3-4 POZARICA 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
3-6 CATALINA 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
3-7 TORRE VERACRUZ 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps

17-0 MARINA NACIONAL 4000 18-0 TRONCAL 64 Kbps
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NODO ORIGEN “MARINA NACIONAL"

LPU-PTO

TABLA 4.5.5

NODO DESTINO

TP4000

TP LPY-PTO DESCRIPCION VELOCIDAD

[ AR L UL A U
“ONOIRNS-ONOOOMWONAONIIURKNNOAONONION~O

AR S SRR DRI S A SR S S S S SRR
(LN

6

©
]
~N

10-0
10-2
10-3
10-4
10-6
10-7

TAWPICO
COATZACOALCOS
VERACRUZ
INFORMAT ICA 1
REFINERIA A.
1BSEN
SALAMANCA
TANPICO
EJERCITO 216
SAN NARTIN T.
EJERCITO 436
SALAMANCA
ADQUISICIONES
CATALINA

LOCAL 1
VILLAHERNOSA
HANGAR

LOCAL 2

CD. DEL CARMEN
VILLAHERNOSA
INFORMAT ICA 1
REVOLUCION
LOCAL 3
COATZACOALCOS
VERACRUZ

CD. DEL CARMEN
REFINERIA TULA
LOCAL 4
VERACRUZ

CD. DEL CARMEN
COATZACOALCOS
INFORMAT ICA 2
VENTA DE CARPIO
EJERCITO 438
GAUSS
SALAMANCA
VILLAHERMOSA
CD. DEL CARMEN
TAWPICO
LABORATORIO

4000
4000
4000
3325
3325
3325
4000
4000
3325
3325
3325
4000
3325
3325
3325
4000
3325
3325
4000
4000
3325
3325
3325
4000
4000
4000
3325
3325
4000
4000
4000
3325
3325
3325
3325
4000
4000
4000
4000
3325

- 105 -

2-0
2-1

ﬂ
3 I R R
-t N O RO RO mO o w ) - RO

L L T L L L L

NaﬁaaummuammmnnTuN-.N-~.N-ﬂuN~ﬂ

1

n W
1)
W

7
1-1

A
]

TRONCAL
TRONCAL
TRONCAL
X.25
X.25
X.25
TRONCAL
TRONCAL
X.25
X.25
X.25
TRONCAL
X.25
X.25
X.25
TRONCAL
X.25
X.25
TRONCAL
TRONCAL
X.25
X.25
X.25
TRONCAL
TRONCAL
TRONCAL
X.25
X.25
TRONCAL
TRONCAL
TRONCAL
X.25
X.25
X.25
X.25
TRONCAL
TRONCAL
TRONCAL
TRONCAL
X.25

-

NAAA&OOO‘OW‘OQ'O'O’O&O'O'OOOQ‘OI\)VJ'ONN‘ON'O‘O‘O‘O'D'ON@.A"O

- -

PO R A R - N N - S S . A A A A AR N Y G A R R SR - NN A N

Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps
Kbps



NODG ORIGEN “MARINA NACIONAL*

LPY-PTO NODO DESTINO

TABLA 4.5.5

(cont /nuaciodn)

TP4000

TP LPU-PTO DESCRIPCION VELOCIDAD

17-0 TAWPICO 4000 17-0
17-2 SALAMANCA 4000 17-0
17-4 PRUEBAS XEB 3325 1-2
17-8§ EJERCITO 438 3325 1-2
17-7 INFORMATICA TULA 3006 1-0
18-0 VERACRUZ 4000 17-0
18-4 HOUSTON 4000 2-0
18-5 DESARROLLO 3006 1-0
21-4 INFORMATICA 11 3325 1-1
21-5 PRUEBAS XEB 3325 1-2
21-7 INFO. AT2CA. 3325 1-1
23-6 CD. WENDOZA 3325 1-1
TABLA 4.5.6
NODO ORIGEN “CIUDAD DEL CARNEN® TP4000

LPU-PTO NODO DEST!NO

2-0
2~1
2-2
2-3
2-4
2-6
2-7
3-0
3-2
3-3
3-5
3-6
3-7
17-0

TRONCAL
TRONCAL
X.25
X.25
X.25
TRONCAL
TRONCAL
X.25
X.25
X.25
X.25
X.25

64 Kbps
64 Kbps
14.4 Kbps
9.6 Kbps

14.4 Kbps

64 Kbps
14.4 Kbps
9.6 Kbps
14.4 Kbps
14.4 Kbps
14.4 Kbps
9.6 Kbps

TP LPU-PTO DESCRIPCION VELOCIDAD

MARINA NACIONAL 4000 7-0
MARINA NACIONAL 4000 9~71
VILLAHERMOSA 4000 4-2
D.B, CONTADURIA 3006 1-0
WARINA NACIONAL 4000 10-4
LOCAL 1 3325 1-1
INFO. C. CARMEN 3325 1-1
VILLAHERNOSA 4000 3-0
MARINA NACIONAL 4000 8-2
VILLAHERKOSA 4000 5-3
ALMACENES 3325 11
LOCAL 2 3325 1-1
D.B. TELECOMS 3325 1-1
VILLAHERMOSA 4000 17-0
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TABLA 4.5.7

NODO ORIGEN “VILLAHERMOSA™ TP4000

LPU-PTQ NODO DESTINO TP LPU-PTO DESCRIPCION VELOCIDAD
2-0 NARINA NACIONAL 4000 6-0 TRONCAL 9.6 Kbps
2-1 CACTUS 3325 1-2 X.25 4.8 Kbps
2-2 COATZACOALCOS 4000 2-2 TRONCAL 9.6 Kbps
2-3 NUEVQ PEMEX 3325 1-2 X.25 4.8 Kbps
2-4 PROV. Y ALK, 3006 1-0 X.25 4.8 Kbps
2-5 LOCAL 1 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
2-6 LOCAL 2 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
2-7 COMALCALCO 3325 1-1 X.25 14.4 Kbps
3-0 CD. DEL CARMEN 4000 3-0 TRONCAL 9.6 Kbps
3-2 HARINA NACIONAL 4000 8-2 TRONCAL 9.6 Kbps
3-3 MARINA NACIONAL 4000 10-3 TRONCAL 14.4 Kbps
3-4 COMALCALCO 3325 1-2 X.25 4.8 Kbps
3-5 CD. PEMEX 3325 -1 X.25 4.8 Kbps
3-6 CACTUS 3326 1-1 X.25 9.6 Kbps
3-7 HUIMANGUILLO 3006 1-0 X.25 9.6 Kbps
4-1 VILLAHERKOSA 4000 1-2 TRONCAL 14.4 Kbps
4-2 CD. DEL CARKMEN 4000 2-2 TRONCAL 8.6 Kbps
4-3 VERACRUZ 4000 2-2 TRONCAL 9.6 Kbps
4-4 {NFORMAT iCA 3325 1-2 X.28 14.4 Kbps
4-6 REFORMA 3006 1-0 X.25 2.4 Kbps
4-7 NUEVO PEMEX 3325 -1 X.25 9.6 Kbps
5-0 COATZACOALCOS <4000 3-0 TRONCAL 9.6 Kbps
5-2 VERACRU2Z 4000 3-0 TRONCAL 9.6 Kbps
5-3 CD. DEL CARMEN 4000 3-3 TRONCAL 14.4 Kbps
5-4 VERACRUZ 4000 3-1 TRONCAL 14.4 Kbps
5-8 CARDENAS 3006 1-0 X.25 9.6 Kbps
5-6 SANTA WARIA 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps
5-7 INFORMAT ICA 3325 11 X.28 14.4 Kbps

17-0 CD. DEL CARMEN 4000 17-0 TRONCAL 64 Kbps
17-4 COMNPRAS 3006 1-0 X.25 2.4 Kbps
18~0 COATZACOALCOS 4000 17-0 TRONCAL 64 Kbps

De acuerdo a las tablas anterjores se tiene, el sigulente dfagra-
ma (figura 4.15) que corresponde a la topofogla total de la Red
PEMEXPAG.

~- 107 -



RED PEMEXPAR

10 Ejercita Nacwnal [Hl=L 96
418 u2 losen [T 96
m  Ejerato Naconal [—I= = 4 Satananca
436 =
w4 Catalna = 24
10 Hangar o m
™ Dl .
wRefrerta 1o
g Venta de L 1= Tuta
Carpio is Refinerta n 1
Azcapatzaico
10 San Martin p—i= L \
e Dttt
ue Ejercito Nacionat py—L] 26
2i6 miormatas N
114 Informatice I > &
us Informatica 11 > &
4 Informatica , {0 4
w7 Gouss (o1t Tule

s Laboratorio D4
115 Infornatica =

AzCopotzalcd o b igpas o

= Local I D= 26
202 Local 2 DA
203 Locol 3 >—Lcd 9.6
204 Local 4 95 /

205 De desarrollo

[P
1-1 144

252 Informatica
Azcapotzalco
114 Cd. Mendoza [hicl 396/ Infarmatica

Co. Cormen in

115 Informatica I1[n 1=l 144 / Dos Boces

Telecomunicacionss

NOMENCLATURA Dos Bocas

(O CONMUTADGR TE PAGUETES Contadurio
TP4000

A CONCENTRADOR DE PAQUETES
TP3325 , TP3006

== ENLACE

(CEY
- Conacaica g

Co Panex [>

182

-

B

IljCerro At 101

11 Naran jos 12

-' K) n‘:
N e
N TN

30
2
ot Je-q "
s Ll TN Atmaceves’
s gJLecal U
> ooz
2 -1 B
ol Kok Loea
> 103

ni{q

LELQ Infarmatics Vilaharnosa ¢
Canpres Viahaenosa
= Local 1

e ——

o1 ] Prasucocs Prisar
Villahernosa

Locas 2
Cartienas

56

g%
A

= o
24 Alfuz-u w

Cd Madero 1

; 5 L] Produsccics Prvare Tongcs 18
—Sga——— w7
5 ue
Reyoasa 1o
24 ;- Talecomun
56 Mq Informatica Reynasa 11
B 1nformatica Tampico 1z
e < trformatica Maders 1
61l Qiocal 1 m

local 2z
6“ Tarre Veraonz 101
. L Poza Rica 102
Informatica Poza Rica 104
21l Jlocat 1 am
54 catatna

9.
% x1q]

L] Minatitlan - 1011
>, Salina Cruz ]
Agua

L 04
B ey Ranchital ws

102
Dulce 103

o i

106
Q La Venta 107
1] Cangreera 108
Infornatica Coatzacoalcos
% = e
q= onsoleacaque
--s‘\Marelos m
I~ N
o) *{\24 Producclon Primoris 12
de

Informatica Salina Cruz
us3

<] Pa jarit

108
10

Culchapa

251
Ductos Consoleccaque psz
\ 1 dlocal 2 a2
t
\*‘L‘l—d Informatica Minatitlan
us ¢

Term. Salina Cruz . ug




CAPITULO &

-SERVICIOS PROPORCIONADOS POR LA RED Y

CONCLUSIONES SOBRE EL SISTEMA
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5.1

CAPITULO §

INTRODUCC ION

Los serviclos proporcionados por la Red de Transmisidn de Datos
PEUEXPAQ son varlos y de diversa naturaleza, basada en la técnica
de conmutac/én de paguetes ofrece serviclos de valor agregado,
ad/clonales a su funcidén basica de permitir la transferencla de
datos entre dos o mas usuarlos de la Red.

Algunos de estos valores agregados de los slstemas de conmutacldn
de paquetes son servic/os especlales ofrecidos a sollcitud del
cliente, otros en cambio, son beneficlos que caracterizan /a ope-
racién de los s/stemas de comunicaclones, como es el caso de /a
detecc/én y correccién de errores.

En general los servicios que ofrece la Red PENEXPAQ, son los es-
pecificados y detal/ados en el capltulo 3 y tienen que ver con
los nlveles de acceso, transporte, operacidn y mantenimiento del
sistema.

SERVICIOS DE ACCESO A LA RED

Esta funcién permite la conexién de un dispositivo de usuario fi-
nal a /a red. Los dos métodos bAs/cos de acceso usados son:

- Acceso Conmutado
- Acceso Dedicado

a) Accesc Conmutado

Este serviclo consiste en permitir el acceso a la Red a través
del conmutador telefdnico local utlllzando modems de respuesta
automét/ca. Para hacer uso de este serviclo, el usuarfo utlli/za
una extens/én telefénica para conectar un modem para |lnea conmu-
tada. Tamblén se conectan modems de respuesta automhti/ca a otras
extens/ones locales dentro de la red. Cuando un usuari/o desea
hacer uso de la red, sblo tendrk que marcar un nimero de exten-
s/én local y asl conectarse al punto mds cercano de la red, E!
nitmero de puertos del lado de ia red es generalmente menor que el
nimero de usuarios a conectarse. Lo anterior esté basado en la
probabl!/dad de que no todos los usuarios requieren conectarse
simulténeamente.

Una ventaja de este t/po de acceso es de que no se requlere de
Instalaciones especiales como es el caso de [a conex/dén en |lneas
dedicadas y en muchos de los casos es pos/ble utlllzar la misma
extensidn telefénica con la que ya cuenta el usuario.
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Aunque el uso de la red telefbnica no ofrece una alta conflablili-
dad en |a Integridad de los datos transmitidos al no contar con
serviclos como el de detecclén y correccidn de errores, esta des-
venta/a se reduce al min/mo al requerirse, en la mayorla de los
casos, una comunicaclién local para accesar a |a& red y no una co-
municacién de larga distanclia. Una vez conectado a la red, el
usuari/o puede establecer comunicacidn con el computador de dest/-
no, contando con todas las venta/as que ofrecen los sistemas de
conmutaci/dn de paguetes.

Cuando el usuario ha concluldo su comunicacibn, cortara su enlace
con el puerto de acceso y el modem de respuesta automat/ca aso-
clado a &/, por lo que el enlace quedarid disponible para ser ac-
cesado por un nuevo usuario.

Con el fin de evitar un uso [nadecuado de este servicio, la Red
PEMEXPAQ cuenta con la posibliidad de deshacer el eniace conmuta-
do en los sigulentes casos:

- Cuando después de un perlodo de tlempo conflgurable entre “X* y
°Y* minutos de accesar al puerto de la Red, el usuario no ha
astablecl/do ninguna conexlén.

Después que el usuario ha recibido el mensaje de desconex!bén al
haber concluldo, la seslién establecida orlginalmente

~ Cuando estando en una comunicac/én estableci/da, transcurra un
lapso de tilempo programable entre "X~ y “Y~ minutos sin activi-
dad de datos.

La Gerencia de Ingenieria de Telecomunicaciones ha establecido
dos tipos de acceso conmutado:

- Acceso Conmutado General.- Este serviclo es ofrecido pare
aquel/los usuarlos que no requleren de conflgurac/ones espe-
c/ales y que hacen uso de /a Red en forma ocasional. Este
servicio utlliza puertos aslncronos conflgurados a 7 bits de
tamaiio de palabra y un bit de parada, la velocidad y la pari-
dad seré& detectada y conflgurada automit/camente por el puer-
to de /a red en e/ momento de ser accesado.

Los modems de respuesta automat/ca que se han Instalado en
los puertos de los concentradores de la red cumplen con la
norma V.22 Bis del CCITT y permiten establecer conexl/ones de
2400 bps, 1200 bps y 300 bps dependiendo de la velocl/dad del
modem origlnador (/ado usuario).
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~ Acceso Conmutado Particular.- En este caso, los puertos co-
nectados a los modems de respuesta automética son conflgura-
dos especlalmente para e! soporte de dispositivos especlfi-
cos.

Un ejemplo de este tipo de serviclo, es el ofrecido para la
Coordinacién Ejecutiva de Comercio Interlor (Subdireccién Co-
merclal) en el cual los puertos accesados estan conflgurados
para soportar equlpos |BM 3270 espec!ficamente. Otro ejemplo
es el caso la Subdirecclén de Producclién Primaria, donde los
puertos de acceso conmutados son conflgurados para soportar
dispositivos aslncronos con 8 bits y una serie de adecuacio-
nes para el éptimo funcionamiento de sus sistemas, con base
en computadores Data General.

b) Acceso Ded/cado

En el acceso dedicado, el usuario se encuentra permanentemente
conectado a fa Red. Se asigna un puerto exclusivo, configurado
especlalmente con las caracter|sticas especlficas requeridas por
el usuario.

Este serviclo esta enfocado a usuarios que requieren de un uso
constante de la Red.

La conex/én puede ser reallzada en dos formas:

- A través de Nodems.~ Ut!li/zando el cableado de la Red telefé-
nica focal existente en cada uno de los centros de trabajo. En
este caso se asi/gna uno o dos pares, dependiendo del tipo de
modem empleado. Consliderando que |as conex/ones son estableci!-
das en /a mayorla de los casos dentro de los |imites de las re-
des telefdnicas locales, el uso de modems banda base es muy re-
comendable, ya que ofrece las mismas ventajas que /os modems
trad/cionales, en cuanto a velocidad y conflabllidad con un
costo mas bajo.

-~ Cableado Directo.- En los casos en que el equipo del usuario
se encuentra en una distancla corta del! concentrador de la red,
Ia conex/bn se establece a través de un cable directo, conflgu-
rado adecuadamente con los conectores digitales requer/dos en
ambos extremos.

Como se indicéd anteriormente, el servicio de acceso ded/cado es
utl/!izado por usuarios que requleren de un uso cont/nuo de la
red, pero también es ut/lizado en todos los puertos asignados
para acceso a computadoras, ya sean puertos aslncronos, X.25 o
de algin otro tipo de los protocolos soportados por /a Red.
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E! método de acceso directo es el mas empleado en /a Red PEMEX-
PAQ, alguno de los ejemplos caracterlst/cos de usuarlios de este
serviclo son los usuarios de los Sistemas Instituclonales de
Informatica, los cuales se encuentran conectados dlrectamente a
la Red y los puertos han sido conflgurados especlficamente para
el tipo de terminales y el tipo de puertos de los computadores.

5.3 SERVICIOS DE SOPORTE A DISPOSITIVOS CONCENTRADORES (PAD'S)

La transmislén de los datos, enviados por los usuarios a través
de /a red, comienza con Ia conversién de la Informacibn del modo
nativo al modo paquete, esta funcidon es habllitada por el PAD
(Packet Assembler/D|/sassembler).

Estos dispositivos, ademas de reallzar su funcién principal de
ensamblar y desensamblar en paquetes la Informac/én de los usua-
rlos, ofrecen serviclos de valor agregado, los cuales permiten
superar algunas Incompatibliidades existentes entre los equlpos
de los usuarios finales.

a) Conversidn de Velocidad

Un sistema de conmutacidn de paquetes permite superar la Incompa-
tibilidad de veloc/dades entre dos dispositivos que desean comu-
nicarse entre sl; por ejempio, uno transmitiendo y reciblendo a
1200 bps y el otro a 4800 bps.

E! Ensamblador/Desensamblador de paquetes reclbe los datos de /a
terminal en su velocidad “nativa®. Los datos transmiti/dos son
capturados y posteriormente transmitidos a la red en forma de pa-
quetes a una velocldad mayor, compartiendo las !lneas de la red a
9600 bps o quizé a una velocidad mayor, como 19.2 & 64 Kbps.
Los paquetes son recibidos por el dispositivo ensamblador/desen-
samblador de paquetes de! destino, aqul son desempaquetados y son
transmitidos al destino final en su velocidad “nativa~, es decir,
4800 bps. NI la terminal nl Ia computadora necesl/tan reconocer
la velocidad de transmisidn del otro dispositivo con el que se
estan comunicando, sblo el PAD necesita reconocer la velocidad
nativa de los respectivos equlpos conectados directamente a é&l.

Una facl!idad de los puertos de la Red es la detecc/én automat/-

ca de la velocldad usada por el dispositivo conectado a &I, y
adaptarse as| a l{a velocidad adecuada.
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b) Conversibn de Cbdigo

Otra causa de [ncompatibllidad entre los equipos de los usuarios
es el cddigo de transmisidn usado. De una manera similar a la In-
dicada en la conversibn de velocidades, Ia Red permite la comuni-
cac/bn entre un dispositivo que este empleando un cbdigo de
transmision ASCII de 7 bits con otro que emplee cddigo ASCI! de 8
bits, o con otro que emplee cddigo ASC!! de 7 bits pero con pari-
dad diferente (par o Impar).

La faclildad de fos puertos de !a Red para detectar la velocidad
automat /camente, tamblén permite detectar el cbédigo y la paridad
empleada.

En e! caso particular de la Red PEMEXPAQ, existe también la con-
versién de cddigo ASCI! de 7 & 8 bits a cddigo BAUDOT, permitien-
do as| que las terminales aslncronas conectadas a la Red puedan
enviar y recibir mensajes Telex. Esto es posible al contar con
un Sistema de Correo Electrénico, el cual cuenta con dispositivos
que realizan esta conversién. (Ver flgura 5.1).

Otro caso particular de la Red PEHEXPAQ es la conversién de cddi-
go EBCDIC a cddigo ASCI!!. En este caso se cuenta con un producto
de software aediclonal el cual reside en el computador EBCDIC
(IBK) y permite a los dispositivos conectados a este computador
comunicarse con cualquler otro dispositivo en /a Red que use cb-
digo Ascl!.

Esta facllidad permite a los dlspos/tivos EBCDIC accesar el Sis-
tema de Correo Electrbénico y con esto el uso del servicio Telex,
por lo cual, se puede consfderar que la red PEMEXPAQ permite tam—
blén la conversidn de cddigo EBCDIC a cbédigo BAUDOT. (ver punto
5.7).

C) Conversibn de Protocolos

Una de las principales caracteristicas de los PAD's es el permi-
tir /a comunicacién a través de Ia Red de dispositivos con dife-
rentes protocolos de comunicacién. Basicamente es posible dis-

tinguir dos tipos de protocol/os soportados por la Red.

A nivel de acceso los concentradores TELENET ublcados en /a red
ofrecen el servicio de conversién de protocolo sigulente:

- PROTOCOLO NATIVO ~ TRONCAL

ASINCRONO - X.25
3270 BSC - X.25
SNA 3270 - X.25
X.25 USUARIO - X.25
X780 - X.25

y viceversa
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5.4 SERVICIOS DE SOPORTE A DISPOSITIVOS ASINCRONOS

Un di/sposi/tivo aslncrono es aquel cuya transmi/sién es controlada
por pulsos de arranque y parada al principio y al flnal de cada
caracter. (Tamblén conocida como transm/sion “arranque-parada”,
start-stop).

En la Red PEMEXPAQ el PAD que soporta la comunicacidn de disposi-
tivos aslincronos es conocido como PAD ITI (Interactive Terminal
Interface). Las caracteristicas especlficas para un dispositivo
aslncrono, ya sea terminal o computador, estan determinadas por
un conjunto de parametros definidos por el CCITT en su recomenda-
c/én X.3 mas un conjunto de parémetros adl/cl/onados por TELENET.

Estos parametros son definidos en el Centro de Control de Red,
cuando se conflgura el puerto para la conexlén de un dilspositivo
especlfico, pero en el caso de los parametros X.3, el usuario
puede reconfigurarl/os temporalmente de acuerdo a sus necesl/dades.

El PAD IT! proporciona los procedimientos para establecer una co-
nexién flsica y légica adecuada para la transmisién de datos. El
PAD IT! cumple con lo espec/ficado en el Capltulo 3.

Ex/sten dos mbdulos diferentes para este PAD, uno para el soporte
de Terminales y otro para el caso de los puertos aslncronos de
los computadores:

a) PAD-Terminal

E! PAD proporciona todo el soporte requerido para el manejo de
una terminal no-inteligente, Normalmente, en una conexién di-
recta, e/ computador remoto proporciona este soporte; sin em-
bargo, en una conexibn a través de la Red, el PAD se encargara
de estas funcl/ones, !l/berando al computador de ellas permi-
tiéndole mas tlempo para el procesamlento de los datos.

Las funciones que tradi/cionalmente son programadas para estas
conexiones son:

- Eco
- Monitoreo /as sehales de /a conexl!én flsica.

~ Proporcl/onar los retardos de t/empo requer/dos por los com-
probantes mecanicos de la terminal para su correcta opera-
clédn,

- Mane)ar el control de fiujo para controlar la veloclidad de
la entrega de datos a la terminal.
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b) PAD-Computador

c

~

Hay dos tipos de computadores que pueden ser conectados a la
Red: Computadores X.25 y Computadores NO-X.25. Cada uno de
esos dispositivos tienen su propla conflguracién tanto en
hardware como en software, por lo que la Interfaz entre el
PAD-terminal y el computador puede ser diferente en cada caso.

Cuando una terminal asincrona coloca una Ilamada a un computa-
dor X.25, una conexién lbgica es establecida entre el PAD de
la terminal y el computador. £l computador [nternamente en-
sambla los datos di/rectamente del! proceso del usuario en un
paquete X.25 para ser transmitidos a la terminal. Los mensajes
de control son transmitidos directamente entre el PAD-Terminal
y el Computador X.25 en forma de mensajes X.29.

Un computador no-X.25 no soporta ni{ el protocolo X.25 nl! el
protocolo X.29; por lo tanto, no puede tener una Interfaz di-
recta al PAD- terminal. Este tipo de computador esta Interco-
nectado a la Red a través de un PAD-Computador similar al PAD-
Terminal,

El PAD-Computador generalmente usa miltiples |lneas para co-
nectarse al Computador. Los datos enviados por el computador
no-X.25 son ensamblador por el PAD-Computador en paquetes para
transmitirios al PAD-Terminal. E! PAD-Computador tamblén ge-
nera los mensajes X.29 requeridos por PAD-terminal.

Tablas de Conflguracién

Ef PAD usa los parametros X.3/1T!, locallzados en sus tablas
para soportar una terminal o un computador aslncrono.

Hay tres tipos de tabias requeridas:

- Tablas de suscripcién

- Tablas actlivas

- Tablas de Identificaclbdn del tipo de terminal (esta tabla es
sélo para las terminales ya que el tipo de puerto del compu-
tador no cambia, no asi en el caso de Ia terminal).

La tabla de suscripciédn contiene un conjunto de parametros y
un valor Inicial para cada uno de ellos. Esta tabla es cons-
truida en el Centro de Control! de Red en el momento en que el
puerto es Inicialmente configurado para el usuario.

Después de que la tabla de suscripcion es construlda, se carga
el TP donde el puerto es localizado, cuando el dispositivo del
usuarlo establece una conexidn fisica con el puerto, el puerto
carga la tabla de suscripcibén en la tabla activa, la cual es
empleada por el PAD para establecer la comunicacién.
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d)

El valor de los parametros en /a tabla act/va puede ser modl-
ficado por el usuarl/o estando en el modo de comando del PAD.

Estos parametros pueden ser tamblén modificados por un compu-
tador X.25 o un PAD-computador aslncrono por medi/o de mensajes
X.29.

La tab/a de Identificaclén de terminal contiene un indice com-
pleto de todos los tipos de terminales soportadas por TELENET.
Estas tabias tamblén contlenen una |[sta de pardmetros X.3/IT!
y valores asoclados con el tipo de dispositivo. Esta tabla es
lelda por el PAD después de reclbir la identificaclén de |a
terminal por parte de! usuario. Una vez que el PAD ha leldo
la llsta de los parametros asoclados con el tlpo de terminal,
estos valores son escritos en [a tabla acti/va para ser usados
por el PAD durante |as prbéximas comuni/caciones.

Los computadores X.25 o el PAD-computador, cuentan con una ta-
bla de parametros de proced/m/ento de acceso (APP), esta tabla
contienen todos los parametros requeridos por el PAD-terminal
para que se comunique adecuadamente con el computador.

La tabla de identificacién de terminal puede estar asoclada
con el acceso a! computador o con el acceso a un proceso de-
terainado. Cuando una |lamada es establec/da al computador,
este o el PAD~computador transmite el contenldo de la tabla de
parametros de acceso (PAD) en un mensaje x.29 a la terminal.
Cuando recibe este mensaje, el PAD-terminal escribe el valor
de cada uno de los parametros en su tabla activa. Después de
desconectarse, el PAD-terminal escribe de nuevo el valor de la
tabla de suscripci/on en su tabla act/va.

Estados de Operacién del PAD

El PAD puede estar en diferentes estados de operacién durante
e! soporte de dispositivos aslncronos. En forma general los
estados mas I/mportantes son:

- Estado de comandos
- Estado de transferenci/a de datos

El PAD entra en el estado de comandos tan pronto como un dis-
positivo establece conexién flsica con él. En este estado la
comunicacidn toma lugar (nicamente entre el PAD y el disposi-
tivo asincrono. La terminal transmite caracteres o cadenas de
caracteres especlficas que son lIdentiflcadas por el PAD como
comandos .
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La relacién de los comandos y su accibdn correspondiente estan
especificados por la recomendac/oén X.28.

El PAD entra en el estado de transferencla de Informacién des-
pués de que un circulto virtual es establecido entre el usua-
rio asincrono y el DTE remoto. En este estado, e! PAD maneja
los datos env!ados por la terminal! como datos de usuarios, en-
samblandolos en paquetes para ser transmitidos a través de la
red.

Después de establiecer un clrculto virtual, el usuario puede
desear regresar al estado de comandos del PAD. El parametro
de escape de! estado de transferencla de datos permite al
usuario sallr del estado de transferencl/a de datos y regresar
al estado de comandos. Una vez en el estado de comandos, el
usuarlo puede modificar leer o modiflcar algunc de los paréame-
tros y regresar al estado de transferenc/a de datos con el co-
mando CONTINUE. -

El PAD también ejecuta otras funciones tales como el manefo de
Interrupciones (BREAK), control de flujo (XON/XOFF) y edicién.

5.5 SERVICIOS DE SOPORTE A DISPOSITIVOS SINCRONOS *

Los PADs slncronos convierten las entrades dlgitales slncronas
nativas en una salida digital X.25, haclendo ia funcidén de iInter-
faz con la red de conmutac/dn de paquetes. EI propdsito del PAD
es el de habilitar los dispositivos slncronos para utilizar las
ventajas de costo-eficlencia de la tecnologla de la conmutaci/én
de paquetes (X.25), por medio de las conversliones necesarias para
habllitar a un dtspositivo basado en un protocolo diferente para
que este pueda accesar una red de conmutaci/bn de paquetes.

Dentro de este contexto los PADs reallzan las sigulentes funcio-
nes:

1. Hablliten las Ilneas de dispositivos slncronos para ser esta-
disticamente muitiplexados en un enlace X.25.

2, Ensamblan grandes bloques de caracteres de datos en paguetes,
para la transmisién en la red, y desensamblan paquetes en blo-
ques de datos para la transmisibn al dispositivo slncrono.

3. Mantienen la Interfaz flsica con cada dispositivo slncrono co-
nectado a é!.

4. Procesan [os comandos de !/a red y despliegan mensajes de esta-
do.
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Localmente manejan la Integridad de los datos, controlan el
flujo, verifican redundancia clclica, (CRC, cyclical redun-
dancy cheking), efectiian funciones de temporizacioén y solici-
tud de retardos por los dispositivos sincronos.

6. Efectlan conversiones de cbéd/gos de caracteres ASCI! y EBCDIC.
7. Iniclalizan y terminan conexiones virtuales de /a Red.

8 Procesan y envlan al centro de control de Red (CCR) varlos ti-
pos de alarmas ocurridas en la |lnea del dispositivo.

Adlclonaimete, cada PAD slncrono soporta necesldades especlficas
de! protocolo o dispositivo soportado.

5.5.1 Los Protocolos Nativos

Los protocolos slncronos pueden dividirse en dos catego-
rlas:

-~ Dependiente del! enlace
- Dependiente del dispositivo

El protocolo dependiente del! enlace, usado en conjunto con el
protocolo dependiente del dispositivo, constituye un protocolo
slncrono complato. Por ejemplo, el protocolo X.25 es dependiente
de! dispositivo porque el protocolo define i{a Intaraccl/én entre
un equipo terminal de datos (DTE) y un equipo terminal de clrcul-
to de datos (DCE). E! protocolo de enlface de alto nivel (HDLC)
(High level Data Link) es dependiente de! enlace porque HDLC de-
fine las reglas de control de flujo en un enlace. Los dos proto-
colos usados en conjunto representan un protocolo slncrono
X.25/HDLC completo.

- Protocolos Dependientes del Eniace Soportados

Los dos entaces a nilvel de protocolos soportados por los
TP3000, son los protocolos BSC (Bi-Synchronous) y SDLC
(Syncronous Data Link Control). Ambos son protocolos de !8M,

Protocolo BSC

BSC es un protocolo orlentado a caracter, el cual controla el
flujo de datos en enlaces half-duplex solamente. AlUn cuando
en la actualldad no es muy utlllzado, es el mas antiguo de los
protocolos basicos de eniace de IBM. Slendo orlentado a ca-
racter y requlriendo un nimero de secuenclas de control espe-
clfico, B8SC utiliza una cant/dad considerable de enmascara-
miento para el Intercamblo de datos.
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Protocolo SDLC

SDLC es un protocolo de enlace orientado a bit, de el cual
HDLC fue desarroillado. El! protocolo SDLC controla el flujo de
datos en enlaces medl/o duplex y duplex, pero TELENET solamente
soporta la comunicaclén SDLC medio duplex. La ventaja princi-
pal del protocolo orlentado a bit sobre el orienado a caracter
es que /os octetos en SDLC pueden ser subdivididos en campos
de control, algunos tan pequenos como un bit, para efectuar
funclones de control, las cuales pueden requerlr todo un ca-
racter en el protocolo BSC. Por lo tanto el enmascaramiento
usado en SDLC es mas pequeio que el usado para BSC. Existen
simliitudes entre HDLC y SDLC tales que conocliendo HDLC es fa-
cl! interpretar SDLC.

Protocolos Dependientes del Dispositivo

Los protocolos dependientes del dispositivo, estan asoclados
con el modo de la configuraclion especifica de! equlpo de comu-
nicaciones enlazado a otros; ésto es, asignacion de primario,
secundario, maestro, esclavo, tamaho del blogque de Informa-
clbn, procesamiento de comando-repuesta, etc.

Los protocolos de este tipo soportados por [a Red PEMEXPAQ
son:

- Protocolo X780
- Protocolo 3270

Protocolo X780

Este protocolo es del tipo "Remote Job Entry” (RJE) el cual es
conoclido como de “Procesamiento en Lotes™ - un flujo contlnuo
de grandes cant/dades de datos de alguna estacidén X780 a un
computador o alguna otra estacibén. La transmisién comin ori-
ginalmente fue de tarjetas perforadas, conoc/da como tarjeta
Hollerith. La evolucldn del protocolo en otros equlpos de co-
municaciones, |lamados “compatibles”, ha resultado en la gene-
racion de datos de otras fuentes que no son tarjeta perforada.
Lectores de disco y clnta magnética son ejemplos X780, esta
basado en el protocolo de enlace BSC.

Protocolo 3270

Este protocolo define procedimientos de Intercamblo de datos
entre un computador y controladores multipunto. Un controla-
dor consiste de una unidad de control, el cual proporciona la
Interface y control de flujo de datos entre terminales Impre-
soras especificas y el computador. EI IBM 3270 puede ser usa-
do tanto con e! protocolo de enlace BSC o con SDLC.
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Adembs de /os protocolos natlvos caracteristlicos descritos an-
ter/ormente, /a Red PENEXPAQ, soporta algunas varlantes espe~
clficas de los equlpos TELENET que ofrecen faclll/dades distin-
tas en la operacl/dén normal de los dlspositivos sincronos. Es-
tos protocolos especlficos de PEREXPAQ son:

- BPAD
~ DSP
- HPAD

£1 protocolo BPAD soporta X780 BSC con el PADX780-2. Este so-
porte Incluye conexiones X780 punto a punto, half-duplex, |la~
madas de conex!/én por usuario o autoconexién, Ilnea dedi cada
y conmutada.

Los tipos de enlace empleados por ambos, [BM BSC y SDLC son
conexiones punto a punto y multipunto. Cada t/po tiene consi-
deraciones especlales para configuracién 8SC y SDLC.

En amblente 8SC ambos lados IBM, BSC y SDLC de la conexidn
punto a punto, pueden Iniclar la comunicacién, Uno de los la-
dos es designado como primario y el otro como secundario para
resolver la contencibn en Ia |lamada. La contencién de |lama-
da es /a situac/én cuando ambos /ados Intentan ganar el con-
trol de la llnea s/multancamente. LOs dos extremos esperaran
un perlodo de tlempo antes de relntentar; sin embargo, el
tiempo fuera del! primario tiene menor duracidén que el del otro
extremo. Por lo tanto el primario ganara el control de la /-
nea.

La designaclén del primario y secundario toman d/ferente con-
notacidn en el amblente SDLC. EI SDLC primario controla todas
las comunicaciones; éste levanta la [lnea, envia datos a, o
sol/icita datos del secundario.

La conexidn multipunto (tamblén conocida como multidrop), ba-
sicamente opera /gual en ambos ambientes BSC y SDLC. £l dis-
positivo de control goblerna comp/etamente el uso de /a linea
de enlace. Los datos son sollcitados por cada usuario por me-
dio de una secuencla de polling, los datos son tranm/tidos via
una seleccién de secuenc/a.

En el amblente |8M 3270 el dispositivo de control, es el pro-
cesador frontal del computador principal 1BM.
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FACILIDADES X.25

La Red PEMEXPAQ cumple con todas las facllidades de conmutac/én
espec/ficadas en el capltulo 3, ya que el protocolo de transporte
de datos es el X.25 en su versidén CCITT 1984, el cual entre otras
tiene las sigulentes facllidades:

- Numeracibn extend/da de secuencia de paquetes
- Tamano de ventana no estandard

- Tamafio de paquete no estandard

~ Asignacién de clase de flujo de datos

- Negoclaclbdn del parametro de control de flujo
- Negoclacién de clase de flujo de datos

- Retransmisién de paquete

- Monltoreo de |lamadas entrantes

- Monltoreo de |lamadas sallentes

~ Canal lbgico de salida de un solo sentlido

-~ Canal lbégico de entrada de un solo sentldo

- Grupo cerrado de usuarlos

- Grupo cerrado de usuarios con acceso de sallda
- Grupo cerrado de usuarios con acceso de entrada
- Grupo cerrado de usuarios bilaterales

~ Aceptacién de cargos reversibies

- Aceptaclén de “fast select”

- Procedimientos multienlace

~ Informacién de tarificacion

- Liamadas directas

- ModIficacidn del bit - D

- Prevenclén de cargos locales

- Redlrecclén de |lamadas

- ldentificaclbn de usuario de red

~ Secuencia de numeracién de trama extend/da

SERVICIOS DE ACCESO A OTRAS REDES

Dentro de los serviclos ofrecidos por PENEXPAQ se tiene el acceso
a otras redes de transmisién de Informacién tales como:

~ Red Telex

-~ Red Pibiica de Transmisién de Datos (TELEPAC)
~ Redes Internacionales (TELENET via TELEPAC)

-~ Serviclo de Correo Electrbnico

La manera de accesar a estos serviclos agregados se muestra en la
figura §.1. Cualquie usuario de la Red PEMEXPAQ que accesa la
red con una terminal aslncrona puede conectarse a las redes antes
mencionadas.
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5.8 CONCLUNIONES.

Del presente trabajo podemos concluir varias cosas, algunas muy
genarales y otras especificas, entre la genera se tienen:

- Una red de transmision de datos es un sistema complejo que
ofrece snormes ventajas a la Institucion o pais que la tiene ope-
rando.

- Un sistema de este tipo requiere para asu planeacion de una
gran cantidad de consideraciones, asi como experiencia tanto de quien
Ja adquiere como guien la provee.

- Un proyecto de este tipo lleva mucho tismpo desde su copcepcion,
plansacion, instalacion,operacion y sxplotacion. Ademas requiere de
de un equipo humano de trabajo altamente capacitado y multidisciplinario.

~ La inversion y las consideracicnes de costo son importantes y
normalmente impactantes a la Institucion que adguiere el sistema.

Zn cuanto & conclusiones espaclficas de este trabajo, podemos
decir que PEMEX tiene actualaente un sistema de transporte de datos
para todos los usuarios de Intitucion, ado en la tecnologia
estandar y mas adecuada para ello, gue ofrece todos lom servicios
requerlidos tanto & nivel troncal, accesoc y control de la misma.
Asimismc ne cumplio con law especificacionses rsqueridas por PENEX
on el capitulo 3.
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6.~-GLOSARIO

ARPA

ASCIT

BUFFER

BUs

BYTE

ccITT

CCR
CIRCUITO
DEDICADO
CONPUSRTA
CONGESTIONA~
NISNTO

[ 2:]
CRIPTOGRAFIA

DATAGRANA

DATO

bCcx

DIBITS

DNIC

Agencia de Proyectos e Investigacion A--
vanzada.

Codigo Estandar Americano para el Inter-
cambio de Informacion.

Reglatro de almacenamiento usualmente a-
sociado con un dispositivo periferico o
una linea de comunicacion.

Via comun de paso pare la Jinformacion
procedente de una o varias fuentes con
destino,a uno o varios puntos de racep~~
clon.

Grupo pequeno de datos (8 bits), que ex
manejado como unidad,tambien llamado oc~
teto.

Comite Consultivo Internacional de Tele-~
grafia y Telefonia

Centro de Control de la Red.

Circuito de comunicacion para uso exclu~
sivo del usvario.Puede ser punto a punto
o multipunto.

Punto de acoplamiento de dos redes.

Bs la condicion de una red de comunica-~

ciones gue mobrepasa el limite de trafi-
co gque puede manejar.

Unidad de Frocesamiento Central.

Tecnica que permite *ocultar* el conte--
nido de un mensaje mediante una transfor
macion secret. acifrable solo para el
receptor.

Un pagquete gque es transportadoc por la
red independientemente de otros paquetes

Informacion sxpresada de una manera for-
malizada en forma digital pars su proce-
samiento, almacenamiento ¢ transmision.

Bguipo de terminacion de circuitos de da
tos.

velocidad de conversion de dos bits por
aimbolo en la modulacion por fase.

Codigo de identificacion de la red de da
tos, en Mexico es el 3340.



DTE

DUPLEX
CONPLETC

BBCDIC

FRANE
r8x

GIARDA
REEXPIDE

HARDWARK

HosT
Is0
ITI

Icn

LINEA
MULTIPUNTO
LpU

NBDIO DUPLEX

MENSAJE

MNULTIACCESO

NPL

osI

PAD
PENEX
PENEXPAD
PSE

Equipo terminal de datos.

Transmision en ambas direcciones y al
mismo tiempo,

Codigo de Informacion Decimal Extendido
a Codigo Binario.

Trama o Formato.

Tecnica de modulacion por frecuencia.
Nanejo de mensajes o paquet en una red
aceptandolos completamen registros

de almacenamiento antes de enviarlos al
conmutador siguiente.

Son los componentes fisicos y permanen--
tes de un egquipo, ya sea del tipo elec--
trico, electronico o mecanico.

Computador anfitrion.

Organizacion Internacional de Estandares
Interfaz de Terminal Interactiva, es un
PAD para soportar el acceso de termina--
les asincronas en una red.

Numero de canal logico.

Es un circuito al que se conectan varias

terminal en puntos diferentes a lo lar
go de su trayectoria.

Unidad de Procesamiento en Linea.

Es ls transmison en ambas direcciones pe
ro no al mismo tiempo.

Bz un blogque de texto o de datos que el
usuario de una red desea transportar.

Es la habilidad de un sigstema de compu--
tacion para servir a mas de un usuario
al mismo tiempo.

Laboratorio Nacional de rimica (Ingla---
terra)

Interconexion de Sistemas Abiertos.
Ensamblador/Desensamblador de Paquetes.
Petroleos Nexicanos

Red de Transmision de Datos de PEMEX.

Conmutador Intercambiador de Paguetes.



PSK

PUERTO

QUAN

REDUNDANCIA

RESBT

RS 232
SITA

sLor

SOFTWARE

TDT2

TELENET

TELEPAC

TRANPARENCIA

TRANSPAC

TYMNET

Modulacion por cambio de fase.

Lugar de acceso por el cual un eguipo pe
riferico se puede conectar al teleproce-
sador para recibir o enviar informacion.

Nodulacion por Cuadratura de Amplitud y
fase.

Se refiere a las unidades adicionales o
de respaldo de un equipo de transmision
de datos.

Reegtablecer o reiniciar un sistema o e-
quipo.

Interfaz estandar entre un DTE y DCE.

Sociedad Internacional de Telecomunica--
ciones Aeronauticas.

Ranuras en gque esta dividida la estruc--
tura del teleprocesador, en las ranuras
van montadas las tarjetas.

Programas, procedimientos, reglas y docu
mentacion asoclada que concierne con la
operacion de un sistema de procesamiento
de datos.

Modulo de software, para 1 supervision
y operacicn de la red de paguetes,confi-
gurada con teleprccesadores TELENET.

Red Publica de Transmision de Datos de
Estados Unidos de Norteamerica.

Red Publica de Transmismion de Datos de
Nexico.

Se dice que una trayectoria de transmi--
mion es transparente sobre alguna propie
dad de un flujo de datos, si este flujo
pasa a traves de la trayectoria sin cam-
bio alguno.

REd Publica de Transmision de Datos de
Francia.

Red Publica de Transmision de Datos de
Estados Unidos do Norteamerica.
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