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PROLOGO 

El objeto de este trabajo es ofrecer una gula práctica que abar

que todos los aspectos escenclales para el diseño e /mp/ementacl6n 

de una "Red de Comunicaciones de Datos" ut //Izando la técnica de 

Conmutac/6n de Paquetes. SI bien esta tecno/ogla fué desarrollada 

durante /a década de /os 70's, es en los so·s cuando se tiene /a 

dlsponlbl/ ldad de equipos suficientemente probados y confiables 

para establecer sistemas que ofrecen servicios de transm/slon de 

datos a un gran número de usuarios con distintas marcas y tipos de 

equipo de c6mputo. 

Este trabajo abarca en detalle,los aspectos técnicos conceptuales, 

de diseño, de adopc/6n de estándares Internacionales, de /mplemen

tac/6n. de operac/6n y servicio, legales y comerciales. 

Lo anterior apoyado en el caso particular de un proyecto de red de 

este tipo /11p/antado a nivel nacional, en /a primera empresa del 

pals en el ra/llO del petr6/eo, Petr6/eos llexlcanos. 
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CAPITULO 

1.1. /NrRODUCCION A LAS COllUHICACIONES DE DATOS 

A relz de le Invención de /es comunicaciones eléctricas, ut///za
des prl110rdlelmente pare /e transmisión de /e voz humane, se ori
ginaron /es redes de comunicaciones; estas redes están actualmen
te d/fundldes en todo el mundo y son parte de la Infraestructura 
de cl!de pels en este cempo. Posterior e le Invención y desarro
llo de les co•putl!dores, se hizo neceser/a la transmisión y mane
jo de /a lnfor•61C/Ón entre éstas. en forme remota, y en diferen
tes lugares, esto dio origen e I as redes de datos o rectes de com
putadoras. 

El auge en el deserrol lo de fundamentos y tecno/ogles para estas 
redes ocurrió en /e década de los 70's e Inicios de /os BO's, pa
ralelo al avance de la computación, de tal suerte que existe ac
tualmente une profunda mezcle de estas ramas de la ciencia, en 
donde les Telecomun/cec/ones y la Computación ven tomadas de la 
llUtnO. 

Le •lslón de /es redes de detos es Interconectar diferentes equi
pos ter•lnales pare que compartan recursos, Intercambien datos y 
se apoyen •utueaente, ye que gracias e e/ los los empleados o 
miembros de une empresa u orgenlzeclón pueden /levar e cebo su 
trebejo sin Importar el lugar geográfico donde se encuentren. 

El mene/o de le Información debe ser confiable y altamente dispo
nible, por lo que les redes en genere/ deben ser seguras y contar 
con métodos pare recuperación de error y fa/ las. 

Por lo enterlormente expuesto. se hizo lnd/spensable el utilizar 
une técnica de mu/t/plexaJe o conmutación pare permitir que va
rios usuarios compartieren los recursos dlsponlbles. Por tales 
motivos se hen llevado e cebo el diseño e Implementación de ln
freestructures que le permiten e/ usuario contar con estas fac/-
1/dedes e través de redes de datos, /as cuales permiten la Inter
conexión de sistemas Informáticos heterogéneos, apegados a dife
rentes necesidades de transmisión, e la mejor utlllzaclón de los 
recursos de trensporte y procesamiento de la Información, ofre
ciendo f/exlb//ldad y seguridad. 
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Dentro de las tecnologlas surgidas para et mmeJo de las comuni

caciones de datos se creó la Conmutación de Paquetes (Packet 

SW/tchlng) que aprovecha la capac/cJacJ de proceso lntel /gente de 

Información para usar de una manera eficiente los medios de comu

nicación, esto se lograr bajo dos principios fundamentales: 

- Compartir los medios de transmisión y 

-1/ezclar los datos de diferentes fuentes, en una sola tlnea de 

comunicación. 

En la actual /ciad, una Red de Datos es la Infraestructura que per

mite un Intercambio de Información de múltiples servicios telemá

ticos, que ya consideramos parte de nuestras vicias, como lo son 

los ca} eros automáticos bancar los, I a compra a través de termina/ 

de datos, la difusión de publlclciacJ mediante teletexto, lastran

sacciones bancarias a través de un teléfono termina/, los citarlos 

electróntcos ci/spcn/bles en algunas áreas con te/evlslón Por ca

ble, los Juegos, la Información financiera, el correo electróni

co, la telemetrla, etc. En los últlmos diez años, la tecno/ogla 

de conmutación de paquetes ha conseguido un éxito extraordinario, 

la mayorla de los paises tncJustrlallzados cuenta ya con un siste

ma de este t/pc, tal como se describe en el Inciso siguiente. 

En el caso de lléxlco, existe desde 1981 la Red Públ lea de Trans

misión de Datos (TELEPAC), que utl/lza la técnica de conmutación 

de paquetes, siendo una de las primeras redes en el mundo de este 

t/pc. Esta Red es administrada pcr el Gobierno Federal. Asimis

mo varias empresas públlcas y privadas. de diferentes t/Pos, es

tán Implantando estos sistemas. una de estas empresas es Petró

leos llex/canos. 

El presente trabajo describe en detalle, la red de conmutación de 

paquetes de PEllEX, desde su origen hasta el establee/miento riel 

sistema. 

1.2 EVDLUCIOH DE LA TECHDLOG/A DE COHllUTACIOH DE PADUETES 

La tecnologla de Conmutación de Paquetes surge en los 60's, y es 

una consecuencia de la baja en el costo de la tecno/ogla cilgltal 

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

un Invento de esa épcca, sino que es una apl/caclón de la técnica 

"Asignación dinámica de Recursos·. conocida varios años atrás. 

Normalmente se han manejado dos tendencias para el uso de los ca

nales de comunicación: 



- La preaslgnaclón de recursos: que asigna un ancho de banda fijo 

Y permanente en el canal de comunicación durante et establee/

miento de una llamada. Esta técnica se usa normalmente con tos 

sistemas de conmutación de circuitos, teléfono, telex, etc. 

- La asignación dinámica: que ut/ /Iza et canal de comunicación 

sólo cuando la Información estÍI lista para ser enviada, para 

el lo se manejan bloques o "Paquetes· de Información en forma 

discreta. 

El avance de la tecnologla en computación, en las dos últlmas dé

cadas, permitió el manejo eficiente de la asignación dinámica, 

que es la base de la conmutación de paquetes, de ahl ta acepta

ción mundial de esta técnica para el transporte de datos a dis

tintas velocidades en Redes Públlcas o Privadas. 

La primera publicación que describe la técnica hoy conocida como 

Conmutación de Paquetes, fue preparada por Pau/ Baran de la RANO 

CORP .. en agosto de 1964, en una obra de 11 volúmenes llamada 

"OH DISTR/BUTEO COllllUNICATIONS". Este estudio fue desarrollado 

para ta Fuerza Aérea Norte111arlcana (USAF) y describe un sistema 

de Conmutación de Paquetes distribuido para todas tas comunica

ciones 111///tares de voz y datos. El estudio Incluye también una 

red de microondas digitales y capacidad de crtptogrttfla Integra

da. El proyecto era económicamente muy ambicioso y la tecnologla 

no estaba totalmente desarrollada, por to que ta USAF no continuó 

con él. 

De 1962 a 1964 ta Agencia de Proyectos de Investigación Avanzada 

(ARPA), promovió ta tnvesttgactón de sistemas de computación de 

tiempo compartido, con la Idea de enlazar estos sistemas en una 

gran red de computadoras. Esto motivó el Inicio de dos proyectos 

de redes de computadoras, el primero dirigido por Donald Davts en 

el Laboratorio Naclonal de Flstca (NPL), en et Reino Unido en 

1965, y el segundo dirigido por Laurence G. Roberts en 1967, co

nocido como ARPANET. El proyecto del Reino Unido fue et que pro

puso el término "PN:lUETE", consistente de un bloque de 128 bytes 

que utilizaba cooo unidad para circular en la red. 

Por otro fado, en el año de 1967, fue anunciado el proyecto AR

PANET y cuyo objeto era des ar rol/ ar una red de en/ ace de todas 

las computadoras que tnterventan en los proyectos de esta Agencia 

de Investigación. El diseño conststln en utilizar mtcrocomputa

doras en cada nodo como conmutadores. todos Interconectados por 

/ lneas dedicadas trabajando a 50 kbltls. 
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En 1969, un grupa de Cambridge desarrolló, para ARPANET. la mayor 

parte del software necesario para enrutam/ento, control de flujo 

Y control de la red. En diciembre de 1969 se Instalaron 4 nodos 

de la red operando eficientemente. La red creció a sopartar 23 

compUtadoras en 1971. 62 en 1974 y 111 en marzo de 1977. 

La red trabajaba con proceso distribuido en cada nodo, utilizando 

paquetes de 128 bytes y la técnica de asignación dinámica. LB 

conmutación de paquetes fue demostrada públ /camente par primera 

vez en /a conferencia Internacional de comunicaciones y Computa

doras en Washington o.e .. en octubre de 1972, aqul se Instaló un 

nodo de ARPANET con 40 terminales que permtt lan el acceso del pú

bl leo a docenas de computadoras remotas en E .u. 

Esta demostración y pub/ /caclones anteriores despertaron una 

oleada de Investigación en el mundo acerca del uso de técnicas de 

asignación dinámica. entre las que se encuentran: 

- SITA. Asociación Internacional de Te/ecomunlcaclones Aeronáu

ticas. En 1969 cambió el diseño de sus nodos en sus sistema de 

conmutación de mensajes. organizándolos para actuar como conmu

tadores de paquetes. usando paquetes de 240 bytes y usando tam

bién tablas de enrutamlento alterno. 

- TYMNET. También en 1969, se Inicia el servicio de tlempa com

partido par la empresa TYMSHARE CORP. con una red que usaba 

mlntcomputadoras para conectar terminales aslncronas. La red 

usaba bloques de 66 bytes. 

- CYCLADESICIGALES. La técnica de conmutación de paquetes (CP) 

se desarrolló en Francia al Inicio de los 70's. En 1973 Inicia 

e/ servicio de la Red CYCLADES, que enlaza tos principales cen

tros de cómputo de Francia, esta red está compuesta de dos 

grandes secciones; Ja red de comunicaciones y la red de compu

tadoras. La red de comunicaciones sólo transparta los paque

tes. sin ejercer control alguno (esta técnica es llamada 

DATAGRAMAS). Quienes se encargan del ensamble y desensamble de 

paquetes. la secuencia, el control de flujo y las conexiones 

virtuales son los computadores. este sistema es bastante más 

complejo que el ambiente de una red de CP común y requiere una 

coordinación eficiente entre los computadores. 

- RCP (RESEAU A CONMUTAT/ON PAR PAQUETES). 

En 1974 se Inicia el servicio de las redes de paquetes en Fran

cia, promovida par ta Administración Pública y que llegarla a 
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convertirse en la Red Pública de Paquetes TRANSPAC. Esta a di

ferencia de CICLADES está diseñada sobre la base de uso decir
cuitos virtuales (no Datagramas), Introduciendo el concepto de 

control de flujo de circuitos virtuales. 

- Redes Públ leas de Datos. En 1966 el Reino Unido fue el primer 

pals en anunciar una red Pública de Paquetes e través de /a 
Oficina Postal Británica y en los Estados Unidos ta Comlst6n 

Federal de Comunicaciones (FCC), encargada de regular les comu
nicaciones en U.S., estlmu/6 nueves po/lttces competitivas y 

esl Bolt Berank y .Vewman, contratistas de ARPANET, formaron la 

Corporac/6n de Telecomunicaciones TELEHET, estableciendo la Red 

Públ lea de Conmutact6n de Paquetes en 1973. En Francia se es

tablece la Red Pública TRANSPAC en 1974 y en Canadá la red 

DATAPAC. 

Las cinco redes públicas de paquetes construidas en el periodo 

de 1974 a 1975 vienen a significar un fuerte Incentivo para 

llegar a un acuerdo entre naciones y asl normalizar las Inter

faces de las redes de datos, estableciendo en 1976 el protocolo 

X.25 para redes públ teas de datos. y más tarde el protocolo 

X.75 para Interconexiones Internacionales entre redes públicas 

de paquetes. 

En esta última década la conmutación de paquetes vla saté//te se 
ha desarrollado rápidamente, llegando actualmente a la construc

c/6n de redes VSAT (Termina/es de apertura muy pequeña), las cua

les son controladas tnte/ tgentemente manejando una arquitectura 

abierta. moviendo los datos m8s riJpldo y conflablemente y a un 

costo efectivo menor con respecto a las t lneas terrestres. En este 

tipo de red VSAT es posible manejar, con la técnica de conmutac/6n 
de paquetes, voz digitalizada. 

Además otra de tas pos lb/ l tdades de apl lcacl6n de la técnica de 

conmutact6n de paquetes, es la utlllzac/6n de éstos para compartir 

un canal de ancho de banda entre muchas estaciones. 

Actualmente tenemos avances tecnológicos como RDSI (Red de Servi

cios Integrados), ta cual ofrece una gama de servicios como: au

dio, video y datos, abriendo aún más la potencialidad de la técni

ca de conmutación de paquetes. 
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1 • 3 CONCEPTOS FUNOAJIENT ALES 

Co/IO tOdos los sistemas de comunicaciones, una red de transm/s/6n 

de datos tiene /a flnalldt1.d de transferir e Intercambiar lnforma

c/6n entre usuarios de lt1. •lsma, sin que esta lnformacl6n sufra 

de t1.ltert1.clones o errores. En el caso particular de una red de 

datos, es necesario compartir recursos de d/spas/t/vos automáti

cos que se encuentren ubicados en local ldt1.des remotas 

(Impresoras, ter•lnt1.les, computadoras, etc.). 

Al tratar ti.QUI de /a técnica de Conmutt1.c/6n de Paquetes pt1.rt1. Im

plantar una red de datos, debemos mencionar una serle de concep
tos Que son básicos para comprender el desarro//o pasterlor de 

este trt1.bt1.jo, In/ciaremos describiendo que es un paquete de ln

formt1.c/6n. 

Paquete: Es una secuencia de BITS ordenada bajo un formato espe

cl flco, que contiene generalmente campas de control e lnformac/6n 

y es utlllzado como /a unidad de transmisión de Jnformacl6n den

tro de una red de datos. 

Con11Utac/6n de Paquetes: Es una técnica para transmitir datos 

mediante el uso de paquetes de lnformac/6n, debidamente ordena

dos. La técnica toma la lnformt1.cl6n del dispositivo origen y la 

fragmenta en varios paquetes de lnformac/6n a /os cuales adiciona 

lnformacl6n de control y dlrecc/6n. 

ConlHltedor de Paquetes: Es un dlspasltlvo flslco que ejecuta las 
tareas necesarias pt1.rt1. manejar el tráfico de paquetes ti. través de 

él. En el Inicio de las técnicas de transmls/6n de datos, éstas 

se rea/Izaban de una manera muy simple y paco controlada, usando 

Jos formatos de las primeras máquinas telet/pa, posteriormente se 

crearon algunas normas o protocolos para el envio y recepción de 

lnformt1.cl6n, esto dio origen a otros conceptos: 

Protocolo: Es un conjunto de reglas que norman el establee/mien

to de una comun/cac/6n entre computadoras, asl como el flujo e 

Jnterclllllblo de Jnformt1.c/6n. Un protocolo es un ente Que puede 

/legar t1. ser bastante co•plejo en su estructura, dependiendo de 

/a cantidad de parámetros que debe contener. 
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ConVersl6n de Protocolo: Es la acción de un dispositivo flslco 
que puede traducir un protocolo recibido por un equipo de datos y 
entregar la Información al destino en otro formato de protocolo 

diferente. 

E•paquetador/Dese•paquetador (PAJJ-PN:ICET ASSEllBLY DISASSEllBLY): 
Es un dispositivo flstco con un programa especia/ Interno, capaz 

de convert 1 r un protocolo nat tvo en un protocolo que maneje 

"paquetes· como unidad de Información. 

Para ta conexión flstca/lóglca de los dispositivos que conforman 

una red de este tipo se requiere un Interfaz cuya forma y carac
terlst lcas dependen de la tecnologla a utilizarse. 

Otros conceptos Importantes son: el control de flujo y el enru

tamlento. 

Control de Flujo: Es un mecanismo para prevenir la congestión en 

una red, la cual surge cuando el dispositivo transmisor excede la 

capacidad del dispositivo receptor para procesar o reenviar In

formación. El control de flujo se logra regulando la velocldad 

de transmisión y también se utlllza para distribuir el tráfico 

entre nodos. 

El control de flujo es un parámetro básico, ya que el congestlo

namtento degrada el funcionamiento de una red hasta consecuencias 

desastrosas. Una red se cons ldera congest tonada cuando los mensa
jes experimentan un retardo mayor que el esperado en ellos. Las 

redes en general tienen recursos finitos, tales como las memorias 

(buffers) que residen en los nodos; un control de flujo de Infor

mación, no restringido, puede llevar a la red a una calda total 

del servicio. 

El comportamiento del tráfico se esquematiza en la Figura 1.1. 
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Enrutulento: Es una función de la red que permite elegir la ru

ta más adecuada para enlazar el origen de una //amada con su des

tino, la técnica o técnicas de enrutamlento a ut///zar para la 
red afectan el retardo en e/ /a e Impactan en la cant /dad de re

cursos requeridos para el procesamiento y /a transmisión de In
formación. 

Los algorlt1110s de enrutamlento se clasifican dependiendo de si 

las rutas son f/ fas o se adaptan a los patrones de tráfico de la 
red. Horma/mente existe un compro11/so entre ef/c/e,1c/a del enru

tamlento tolerante a fallas y et costo de la red. 

Enrutulento Fijo o Deteralnlstlco: En este tipo de enrutamlen

to se establece la ruta del mensa/e basado en la topo/ogla de la 
red, el retardo prolledlo por mensa/e o ambos factores. El enru

tamlento de tos mensa/es es establecido como parte del diseño de 
/a red y usualmente no cambia durante la operación de la misma. 

En et caso 11ás sene// to, tas rutas pua tos mensa/es pueden ser 

las que ofrezcan ta distancia mlnlma, éstas no toman en cuenta 
sobrecarga en la red o sus troncales. otra posibilidad es utili
zar algoritmos para calcular el camino con el mlnlmo retardo. 

Enrutaalento Adaptativo: En este caso la ruta del mensa/e es de
ter•lnada durante /ti trans.,lslón para adaptarse a las condiciones 

de la red en el 1110mento, tales como: tráfico. fallas de un nodo o 
troncal, retardos, etc. 

El enrutMlento fijo, puede ser ut//lzado en redes con cargas 
controladas o predecibles, el adaptativo en redes Impredecibles, 

también es posible usar esquemas hlbrldos. Por otro lado es un 

hecho que el Control de Flujo y el Enrutam/ento deben coordinarse 

adecuadaaente en una red, ya que /a operación de uno Influye en 

el dese•peño del otro. 

Dada /a evolución en los equipos de datos y /a complejidad en /a 

Interconexión de los mismos, es dlflc// que esto pueda ser mane
jado por un solo protocolo de comunicaciones, as 1 surge el con

cepto de JlJIQUITECTURA DE COllUHICACIOHES DE COMPUTADORAS, que es 

biislcamente un grupo estructurado de protocolos que /levan a cabo 

dlst lntas funciones para lograr una comunicación completa de 

equl pos de datos. 
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Estas arquitecturas de computadorns normalmente son estandariza

das, para unlformlzar el desarrollo de equipos de co111unlcaclones 

de datos. Los estándares son propuestos por distintas organiza

ciones entre /as que destacan: El Comité Consultivo Internacional 
de Te/efonla y Telegrafla (CCITT) que es miembro de la Unión In
ternacional de Telecomunicaciones (UIT), organismo de cooperación 
Internacional. El CCITT ha apoyado numerosos estándares, sobre 

todo en el campa de las redes de comunlcaclbn de datos, sistemas 

digitales, termina/es, etc. La Organización Internacional de 
Hormal /zaclón (ISO). que es un cuerpo de voluntarios, Integrado 
por los organismos normallzadores de Jos diferentes paises miem

bros. En /SO Intervienen principalmente los comités de usuarios y 

los fabricantes, a diferencia del CCITT en que están representa
dos mayoritariamente las compañlas telefónicas. 

Algunas de las ventajas de la estandarización son: 

- Un estándar asegura un gran mercado para un equipo o software 
particular. Esto /111pU/st1. /a producción masiva de ciertas tec

no/oglas (LSI ó VLSI), obteniéndose una reducción en los cos
tos. 

- Un estándar permite la co11unlct1.clón de múltiples productos de 
distintos orlgenes. dando al usuario •lis f/ex/bllldad en /a 
selección y uso de equipo. 

En e/ caso de la Organización Internacional de Estándares. ésta 
ha propuesto el llamado "Modelo de Interconexión ae ~istemas 

Abiertos· (OSI - OPEN SYSTEllS INTERCOHHECT/OH), e/ cua/ fue desa
rrollado en 1984 y está constituido por un grupo de protocolos 

estructurados en siete capas Jerarquizadas, cada una de el las 

cumple una función especl f/ca y es Independiente en su operación 

de /as demas, si bien cada una de e/las complementa a /as otras. 
La Organización Internacional de Estándares no especifica un pro
tocolo part /cu/ar para operar en cada capa del modelo, solo defi

ne /as funciones que debe cumplir el protocolo que se ubique en 

cada una de e// as. 

La definición de las capas del modelo OS/ se especifican en /a 

Figura 1.2. 
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Las Redes de Conmutación de paquetes están sustentadas en tas 

pr/11eras tres capas del modelo /SO y utlllzan aspeclf/camente el 

protocolo X.25 recomendado por el CCITT, que coincide con los 

tres niveles •lis bajos del IDOdelo antes mencionado. 

En et protocolo X.25 se definen tos procedimientos que real/zan 
el Intercambio de datos entre tos dispositivos de usuario 

COTE-Equipo Ter•lnal de Datos) y un nodo de red encargado de ma

nejar los paquetes (OCE-Equtpo de Comunicaciones de Datos), por 

lo que se define co1DO "Interfaz entre equipos termina/es de datos 

y equipo de ter•/nac/6n de circuito de datos. para termina/es que 

trabajen en 90do paquete sobre redes de datos·, en X.25 el OCE es 
en realidad un conmutador de datos. 

Tocios /os conceptos anteriores, en los que se basa 111 Conmutación 
de Paquetes, están sintetizados en dispositivos que operan con un 

software especl111/z11do, orientado 11 que cada equipo real/ce ta
reas de: verlf lcact6n de errores, control de f fujo, enrutamlen

to, empaquetado y desempaquetado de lnform11cl6n. etc., todo bajo 

el estándar X.25. Estos equipos deben cumpllr con c11r11cterlst/
c11s técnicas especificas que se definirán más ll.delante. 

1.4 UTILIDAD Y VENTAJAS DE UNA REO DE COH/IUTN:IOH OE PAQUETES 

El tener disponible una red de comunicaciones de datos p11r11 el 

transporte de Información, ya sea públlca o privada, representa 

una serle de beneficios para el usuario en general, estos benefi
cios pueden agruparse en dos grandes bloques: 

1 .4.1 Ventajas en et l!Jlblente operat lvo de los usu11r los. 

Generalmente quienes obtienen beneficios Inmediatos son las per

sonas que laboran en /as áreas de Informática o utilizan computa

doras p11r11 consulta o manejo de tnformact6n en forma remota, en
tre los beneficios podemos mencionar: 

- Dlspon/bllld11d de acceso 111 o los computll.dores de uso cotidia

no desde cualquier punto de la red, esto es, no necesariamente 

debe el usuario estar ubicado en una termina/ local del compu

tador. 

- Acceso 11 diferentes bases de datos de distintos equipos desde 

el mismo punto geográfico, esto es, múltlples servicios en un 

sólo punto. 
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- Diseño y uso de sistemas de /nformaclbn más eficientes, al 

tre.be.Je.r con lnforme.c/6n remoto. El sistema de lnformac/6n con 
e/ cue/ se trebeje deberá ser totalmente orientado el usuario 

en forme. lntere.ct/ve. 

- lleJore. en el método de tre.bejo el contar con una herramienta 
que permite d/sponlbl //dad de le lnformacl6n de menere /nme

dlete. 

Además de estos beneficios evidentes existen otros de tipo es
tructure/, que Impacten en el desempeño de le empresa o lnst1-
tuc16n que Implante une. red de datos privada. Normalmente, 

entes de le red de comunicaciones, el usuario utl/lze otros 
métodos pera adquirir le. Información necesaria pera llevar a 

cabo sus actividades cotidianas. Una vez que el servicio de la 
red empieza a operar y el usuario lo utll Iza, este servicio se 
vuelve /ndlspense.ble, ces/ sin que la ¡¡ente lo note. Esto 
trae en consecuencia que el área que Implante y generalmente 

opere. /a red, adquiere una Importancia relevante dentro de la 

empresa o Institución donde se ubique. 

1.4.2 Ventajas técnicas de le Conmutación de Paquetes respecto 

de otras técnlct13 de proceso de lnforaacl6n. 

En genere/ existen verles técnicas pere el manejo de lnformec/6n, 

éstas son: 

- Le conmutec/6n de paquetes 

- Le conmutac/6n de mensajes 
- Le conmutación de circuitos 

Cada une de estu técnicas ofrece ceracterlst/ces prop/es y fue
ron creedes pere resolver necesidades especificas de comunica

ción, sin entrar en detalle en cada técnica, diremos que le con

mutación de circuitos es /e base tecno/6¡¡/ca ,de la Red Telefónica 

Interne.clone/ y está orientada en primer lugar a les comunicacio

nes de voz. 

Por otro lado le conmutación de mensajes está orientada el manejo 
de datos escritos. be.Jo le Idea de d/sponlbllldad lnmedlete de 

los detos. mediante el e/mecenamlento de le lnformecl6n pera su 

posterior consulta. Estos sistemas operan bajo el concepto de 

almacenaje y retrensmlslbn (STORE ANO FORWARO). 
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La con•utec16n de paquetes está orientada lll manejo rte dlltos de 
una aanera eficiente y segura, Pllril to cual se ha desarro//tldo 
una tecnologla auy coap/eta y compleja que será descrita en el 
trll/lscurso de este trabajo. 

Las ventajas que podemos mencionar son: 

- Se hace eficiente el uso de Jos IOedlos de transmisión, co.nttles 
de todo tipo, IOedlante el mult/plexaje estadlsttco y asigna
ción dlnJHllca del recurso de coauntceclÓ/I al momento de reque
rirse, 

- El uso de un protocolo estándar de comunicaciones proporctonll 
una Interfaz única que ,,.rmlte el acceso de los usuarios de 
diferentes rectes, 

- Se ofrece conversión de código, ve/oc/dad, y/o protocolo, 

- Se tiene control estadlstlco del tráfico y desempeño generlll 
de la rect, 

Se tiene flextbllldad para elaborar una estructura tarifar/a 

- Etc. 

1 .5 ISl'ECTOS LEGALES Y #0/lllAT /VOS 

Dada fil carecterlstlca especia/ de tas Rectes de Con11utacl6n de 
Paquetes, /a lntroducc/6n y puesta en marcha de un sistema de es
te tipo, en un ublente públ/co o privado, requiere de ¡,,_ reg/a
aentecl6n adecuada, ptJ.rll noraar el uso y /8 coexistencia de miis 
de untJ. Red de Datos operando bajo este esquema. 

Dentro de los puntos a reglllJllBntar debemos distinguir dos aspec
tos fundllllentales, que son además complementar/os: 

a) Norao.s y estándares para /a compatlbl //dad en fil Interconexión 
y Ja nuaeracl6n rie los sistemas 

b) Reg/-ntecl6n del esquema opertJ.tlvo y de stJrvlclos a ofrecer 
a /a comunidad de usuarios 

1.5.1 NortMS para le OOlllJl!tlbl l ldacl de los Sistemas ritJ conauta
cl6n de Paquetes. 

Este aspecto tJstá orientado a resolver tJ/ problema técnico que 
represtJnta la tnterconexl6n dtJ diferentes rectes de transmisión de 
datos, en d/fertJntes ublentes operat /vos o en diferentes zonas 
geográficas y con equipos de diferentes marcas y tecnotoglas. 
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Existen varios organismos Internacionales dedicados al desarrol /o 
de estándares técnicos. En el caso de lléxlco, se siguen los es
tándares Internacionales dictados por el CCITT (Comité Consultivo 
/nternac/ona/ de Telefonla y Telegrafla) quien ha reglamentado a 
/as redes de este tipo en un con/unto de normas conocidas como 
"Recomendaciones de la serle x· que se detallan en el Tomo VIII 
de /OS llbros del CCITT. 

Dentro de este con/unto de normo.s, las principales orientadas a 
regir la coexistencia de varias redes dentro de una zona geográ
fica son: 

a) La Recomendación X. 121 
b) La Recomendación X.25 
c) La Recomendación X.75 

a) La Recomendación X.121 del CCITT.- Define un Plan de Humera
c/6n /nternac/ona/ para Redes Públlcas de Datos, para poslbl
//tar la /nterconex/6n y flujo de tráfico entre redes. Esta 
recomendac/6n considera entre otras cosas que: 

- Puede haber varias Redes Púb//cas en un pals o zona geogrii
flca. 

- Ho debe ser obl lgatorlo Integrar la numerac/6n de todas /as 
redes existentes. 

- La numeración debe permitir Identificar al pals y a cada red 
dentro de ese pals. 

- Un nú..ero asignado a una termina/ de datos debe ser único 
nacional e Internacionalmente. 

El plan de nu..erac/6n especificado por el CCITT Indica que /as 
direcciones de red estarán compuestas por 14 dlgttos, con e/ si
guiente formato: 

donde: 
DH I C XXXXXXXXXX 

DHIC - Es un bloque de 4 dlg/tos conocido como c6-
dtgo Identificador de Red (DATA HETWORK IDEHTIFIER 
CODE). Este código es e/ Identificador del pals 
donde se halla establee/da la Red. 

XXXXXXXXXX - Es un bloque de ID dlgltos denominados 
Húmeros de Terrilna/es de Red (HTH- HETWORK TERll/HAL 
HUllBER), la deflnlcl6n de estos números es dejada 
a/ criterio de cada usuario y varia de Red a Red. 
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b) La Recoriendac/6n X.25 del CCITT.- Define la estructura de un 
protocolo de comunicaciones común a todos tos elementos de ta 
red de paquetes, que establece en tres n/Vetes del modelo ISO 
(rienctonado anteriormente), los procedimientos para et esta
blecl•tento de las //amadas de tos equipos termina/es de datos 
(DTE) y el transporte de paquetes de tnformact6n del nodo ori
gen al dest /no. 

c) La Recomendac/6n X.75 del CCITT.- Define ta estructura de un 
protocolo de comunicaciones de tres ntvetes, stml/ar a X.25, 
con carecterlsttcas partlcutares orientadas a operar en comu
ntcectones entre redes de paquetes. Este protocolo es uttltze
do en enlaces lnternactonates ·compuerta• entre Redes Púbt t
cas. 

1.5.2 11eg1_,tacl6n del Esqu•a Operativo y Servicios ofrecidos 
e /e Co&Ulldad de Usuarios. 

El aspecto legal y reglamentacl6n en este sentido son neceser/os, 
dada /a existencia de verlas redes de transmls/6n de datos públi
cas y privadas que operan en el mundo, formando parte de /a In
fraestructura de telecomunicaciones de cada pals, en forma si mi
/ar a /as Redes Te/ef6n/ca y de Telex Internacionales. Todos es
tos sistemas operan bajo una serle de acuerdos en cuento el sis
tema de numeract6n, et tipo de servicios a ofrecer, los cargos 
por uso del s/ste•a, el método de acceso, los cargos por conver
sl6n de c6dlgo o ve/oc/dad, etc. 

En el caso de México, /a reglamentacl6n para /a lmp/antac/6n de 
un sistema de trans•ls/6n de datos en general, /a lleva a cabo el 
estado en forma .anop6//ca, a través de /a Secretarla de Comuni
caciones y Transportes. 

En el molllento de escribir este documento (1991), se ha generado 
una pollt/ca de descentrallzacl6n y apertura de los servicios de 
comunicaciones para que exista partlclpac/6n del sector privado. 
También en este momento ha cambiado et procedimiento de autor/ze
c/6n para Implantar una red de datos, haciéndolo más simple y en 
ciertos casos s6/o para registro de los sistemas en operac/6n. 

En el caso concreto de /a Red de Petr6leos Mexicanos, ésta fue 
Iniciada en 1986 y el periodo de /mplantac/6n tomo los años de 
1987 y 1988, por lo que fue necesario en esa époea pesar por el 
largo trámite anterior ente /a Secretarla de Comunicaciones. 

El aspecto jurld/co en un sistema de este tipo es bastante com
plejo y aún no existe una estructura Internacional que regule en 
su total/dad todos los aspectos y servicios. 
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En general, existe un retraso en /a ley con respecto a /a tecno
/ogla y servicios suministrados vla una Red de Transmisión de Da
tos, tanto públlca como privada: sin embargo, dada /a necesidad 
de los servicios y la relativa s/mp/eza operativa de /a red, el 
funcionamiento se lleva a cabo mediante acuerdos directos entre 
usuarios y oferentes del servicio. 

En el caso de PEllEX dado que la red es privada, et control opera
tivo y los servicios a usuarios son relativamente mÍls simples. Ho 
obstante se presentan rasgos caracter lst leos en estos sistemas, 
siendo básicamente: 

La falta de resPonsabl //dad oficia/ del área que ofrece el 
servicio de red, en caso de fallo de ésta. 

La fa/ta de resPonsabl //dad oficial del área que ofrece el 
servicio de red, con respecto a/ contenido de la Información 
transPortada. 

SI bien en el caso de PEllEX existe resPonsabl //dad operat /va para 
evitar fallas en /a red, no existe un mecanismo que penal/ce, con 
bt1se a un 1wt1lúo económico o de otro t/Po, t1 quien provee el ser
vicio en caso de unt1 fal/t1. Lo mismo ocurre con /a Integridad y 
seguridad de la Información, en donde es aún más complejo el de
terminar y reglamentar situaciones anormales. 

Otro ft1ctor lmPortante a considerar es /a Intervención de un ter
cer elemento que es el proveedor de tos equ/ PoS y programas que 
flslcamente configuran /a red, generalmente /a re/ación con el 
dueño de la red está reglamentada Por contratos de comprt1 que es
tablecen condiciones muy diversas en cuanto t1 Insta/ación, opera
ción, puesta en servicio, refacciones, mantenimiento, etc. Una 
vez establecido un slstemt1 de este tf Po la relación con el pro
veedor del equ/Po es cont lnua y /a dependencia entre él y el due
ño puede ser tan fuerte o l /gera como la capacidad de operación 
lo permita. 

- Conexión con /a Red Públ lea de Transmisión de Datos (TELEPAC) 
de /a Secretarla de Comunicaciones. 

Como último aspecto t1 comentar dentro de este punto, PEllEX tiene 
conectada su red privada a /a red públlct1 del pals TELEPAC, obte
niendo asl /ti capacidad de acceso Internacional con otras redes 
de datos. También t1qul Interviene /ti reg/t1mentaclón en cuanto al 
uso, tráfico, t/Po de llamadas, etc, que PEllEX hace de lt1 red pú
blica vlt1 /ti red pr/vt1dt1. 
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CAPITULO 2 

CONSIDERACIOHES PARA EL DISEÑO DE LA RED 
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CAPITULO 2 

2.1 /llTRODUCCIOH 

La Red de T r ansm Is/ ón de Datos de Pet ró I eos llex /canos es un ser
v l c /o especia/Izado de comunicaciones, cuya planeactón y diseño 
llevó alrededor de dos años, en un medio ambiente en donde la 
transmisión de datos se rea/Izaba sobre una red de circuitos de
dicados, utilizados Ineficientemente por las diferentes dependen
cias Internas de PEllEX y de una manera aislada. Los factores más 
Importantes que motivaron el establee/miento de ta red fueron: 

a) El crecimiento del volumen de Información manejado en tas di
ferentes áreas de PEllEX y /a necesidad de difusión de esa In
formación en forma rápida y eficiente. 

b) La expansión y difusión de la Informática y sistemas lnstttu
c/ons/es en todos los ámbitos de PEllEX. 

e) La descentral lzactón y autonomla operst /va de los centros de 
trabajo en provincia. 

d) La necesidad de una red especia/Izada, ya que los servicios de 
comun/cactones de datos demandados por los usuarios en distin
tos puntos geográficos se proporcionaban por los siguientes 
medios: 

- Canales dedicados del sistema de portadoras de la Institu
ción, lo que originó su saturación, /mposlb///tando Is aten
ción de tas nuevas necesidades. 

- Canales rentados a Teléfonos de lléxlco y a /a Secretarla de 
Comunicaciones y Transportes. El tiempo de atención prolon
gado que estas dependencias ten1an para proporcionar tas fs
cl lldades sol/citadas, ocasionó retrasos en las prioridades 
de tos usuarios, lo que a su vez provocó que se buscaran al
ternativas de servicio más oportunas. 

- Lineas privadas rentadas a Teléfonos de lléxtco, con una pro
b/emhtlca similar a /a planteada en el punto anterior. 

Lineas telefónicas dedicadas de la red privada de Petróleos 
l/exlcanos, de d/sponlb// /dad Inmediata y buena cal/dad de 
servicio. Se observó un gran crecimiento de la red de ca
bles telefónicos debido a ta fuerte demanda de servicios. 

Bajo este programa se tenlan que resolver tas necesidades de 
comunicaciones de datos de ta Institución, mediante una Red 
espec/ll.//zada para /a transmisión de datos, la cual debla 
cumplir varios requisitos. 
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2.2 OBJETIVOS GENERALES DE LA RED 

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

11) Incorporar todos tos servicios 11ctuates de tr11nsmls/6n de da
tos y satisfacer /11 demanda solicitada en ese momento por tas 
distintas dependencias de PEllEX, med/11nte cobertur11 nac/onat. 

b) Tener capacld11d flexlble de expans/6n a corto y largo plazo, 
lledlante conexiones de m6dulos o sistemas sin afectar el di
seño origina/ de la Red. 

c) Ofrecer conect/Vldad a una gran variedad de equipos de usua
rio, para compartir eficientemente una red común, de tal m11-
nera. que un usuario pueda establec.er un enlace con cualquier 
otro, sin Importar su ubtc11ct6n. 

d) Hacer uso eficiente de l11s facl l ldlldes de comunicaciones. 

e) Proveer att11 d/spon/b//ldad de servicio en 111 Red. 

f) Proveer Integridad en la lnformact6n del usuario 11 tr11vés de 
/a Red. 

g) Proveer herramtent11s de control y monltoreo p11r11 la oper11ct6n 
de /a Red. 

De tas técnicas mencionadas con anterioridad en el Inciso 1.3 del 
capitulo anterior (conmutact6n de circuitos, conmutact6n de men
sajes y con11utac/6n de p11quetes), PEllEX dec/d/6 11doptar la técni
ca de con•utac/6n de paquetes, dado que sat/sf11ce todos los obje
tivos planteados, en funct6n de sus meclllllsmos para ut//lzar efi
cientemente los canales de comunlc11cl6n (ASlgnact6n Dinámica), el 
control de flujo y enruta•lento, alta d/sponlbll/d11d, control de 
errores en la transmlsl6n, etc. Además de cumpllr con tos tres 
primeros ntvetes del modelo OSI y estar estandartz11do por et 
CCITT, perml t tendo esto conect /v/d11d y desarrollos futuros. 

Todo esto, Independientemente de que PEllEX cuenta con un servicio 
Interno de con11utact6n de mensajes (Ya obsoleto), y una Infraes
tructura propia de enlaces terrestres de microondas y conmutado
res telef6ntcos en todos sus centros de tr11ba}o. Infraestructura 
que sirve de base para el desarrollo y puesta en servicio de la 
red de paquetes. 

2.3 ANAL/SIS DE LA DEllAHDA 

Para lograr et detalle en et diseño de 111 red, se et11bor6 en PE-
1/EX un anátlsls de la de•anda del servicio, con objeto de ubicar 
el número de usuarios, ub/cact6n geográfica, tipo de ap//caclones 
y servicios deseados, tráfico estimado, etc. 
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El área de PEllEX, encargada de la p/aneactón y puesta en marcha 
de los servicios de comunicaciones en general, es ta Gerencia de 
lngenlerla de Tetecomunlcac/ones. Esta Gerencia rea/Izó un aná-
1/sts de ta demanda mediante una encuesta a nivel usuario, toman
do en cuenta elementos tales como: 

- Estado actual del servicio de transmisión de datos en el ámbito 
de PEllEX, en et momento de real/zar la encuesta, 

- Ubicación geográf lea de los usuar los, 

- Naturaleza de /as apl /cae Iones ut //Izadas en PEllEX, 

- Mejoras en el servicio ofrecido en ese momento. 

- Tráfico Interno, externo e Internacional, 

- Infraestructura de telecomuntcactones de la Institución, 

- Requerimientos a corto, largo y mediano plazo, 

- Etc. 

2.4 CUESTIOHNl/O TIPO 

La elaboración de un cuestionar/o como documento de encuesta, 
obllga a que dicho documento cumpla con una serle de requisitos 
para alcanzar el objetivo deseado. En el caso de la encuesta para 
diseñar una red de comuntcactones de este tipo, para PEllEX, se 
elaboró un documento que Incluye tos siguientes aspectos genera
les: 

a) Presentación: 

- El cuestionarlo se presenta como un documento que el usua
rio debe llenar sin ninguna ayuda directa por parte del 
itrea que encuesta. COlllO estll destinado a una amp/lslma ga
ma de usuarios debe tener una forma bastante sene/Ita. 

- Quien propone el cuestionarlo, visita al usuario y lo In
terroga directamente. Este método tiene la ventaja de que 
las respuestas serán por to general mits completas, precisas 
y homogéneas. su Inconveniente reside en la gran cantidad 
de personal que hay que movl/ Izar, lo que a su vez puede 
/Imitar el número de usuarios visitados, prolongar, bastan
te el periodo de recop/ faetón de Información y encarecer 
considerablemente el proyecto. 
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- Un representante del área qt10 encuesta real Iza ésta por 
teléfono. SI el cuestionarlo es muy sene// lo, este método 
puede resultar adecuado, pero si el mismo es compl /cado se
rla preferible enviar primero el cuestionarlo al cliente y 
tomar contacto después con el personal por teléfono. 

Para tener una lnformac/6n completa, serla conveniente que 
el usuario encomendase /a respuesta al cuestionarlo al perso
nal competente (es decir, miembros del departamento de Infor
mática o de comunlcacl6n de datos). 

b) Contenido del Cuestionarlo: 

El cuestionarlo debe constituir un documento de encuesta y 
ser lo •ás co•pleto posible. El primer punto debe referirse 
a /a Identidad de /a dependencia o lnstltuc/6n Investigada, 
su nombre, su actividad, el tamaño de ésta, su número de 
unidades Internas, e/ número total de empleados, el número de 
empleados por unidad, la ublcac/6n geográfica de su sede y de 
las diferentes plantas, los diferentes sectores de operac/6n, 
el volumen de negocios y el presupuesto anual para process-
111/ento de datos. 

El cuestionarlo puede utilizarse para trazar una Imagen lo 
más completa posible de Is red de comunicaciones de datos 
existentes o proyectada de cada usuario. Por lo que además 
debe reunirse la •ayor lnfor111ac/6n posible sobre el equipo de 
procesM/ento y de teleprocesam/ento de datos que posee o que 
proyecta poseer cada usuar /o. 

Otro aspecto /•portante serla deter•lnar que espera el usua
rio en /o que atañe a/ suministro y empleo futuros de una red 
de datos, co.a por ejemplo un mejoramiento de /as apl /cae Io
nes existentes, la creac/6n de nuevas aplicaciones, la lnfor
•atlzac/6n distribuida, etc. 

En •aterla de cuestionarlos y encuestas se pueden hacer aún 
•ás recomendaciones: sin embargo, como muestra, se anexa en 
las hOjas siguientes el cuestionarlo utilizado por PEMEX en 
el análisis de demanda para /a red de comunicaciones de da
tos. 

2.5 ANAL/SIS DE RESULTADOS 

La Gerencia de /ngen/erla de Telecomunlcaclones de PEMEX, rea/lz6 
e/ análisis de resultados mediante /a ayuda de programas de com
putadoras, obteniéndose datos que pueden dividirse como sigue: 

- Lista de usuarios actuales y futuros de la Red de Datos, del 
total de dependencias de PEMEX, 
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FO!t'IATO PAi(,\ LA ENCUESTA DE SERVICIOS TELEINFO~IATICOS EN 
PETROLEOS MEXICANOS 

EQUIPOS DE COMPUTO 
(CENTROS DE PROCESA.'IIENTO) 

.·\ 1 DATOS GENERALES 

~ombre de la Dependencia: 

~ombre de la Oficina: 

~ombre del Responsable:--------------------

Súmero Telert'inicu: -------'------,-'--'-------:--ll>il'ación: _______________ ...;_ _________ _ 

ll l DATOS DEL CCMPUTADOR 

~tarea v modelo: 

Procesador de COITUllicaciones: -----------------

Xúmer·o máximo de puertos: 
).'ÜJrero de puertos habilitados:--..,,----.,.----------
Súmero de usuarios que accesan en fonna renKJta: ---------

Permanentemente conectados: 

Acceso conmutado: --------:----------
So. de puertos para acceso connrutado: ---------

Súmero de usuarios que ilCCesan en forma local: 
Pennanentemente conectados: 

Acceso corurutado: -----------------
No. de puertos para acceso cannutado: 

C ) PROl'OCOLOS DE LINEA 

PROTOCOLOS DE LINEA No. PUERTOS No. DE USUARIOS 

!. _______ _ 

2. 3.-------
~--------s. _____ _ 
6. ______ _ 
7. ______ _ 
8. 
9.~-------

10. ______ _;__ 



FORmTO PARA 1.A ENCUESTA DE LOS SERVICIOS TELEINFORMATICOS 
EXISTENTES EN PETROLEOS MEXICANOS 

F.l prrsPntr. fnrm.1tn t icnc la finalidad de rr?cabar la infonnación 
r•pqucrida por· la Cc•rcncia de Ingeniería dP T1!lecomunicacioncs ~ 
ra la mi,L,'l'ilr.i<'in dt' lus servicios de ll?lt>infonnática actuales a-: 
la mH'va 1·1•d clt~ t ransmisiún dr. datos. El brrado ch~ servicio que 
..;e pr·c•st ará por Psta rrd, dependerá dr la oporttmidad y vcraci-
dad di' la información proporcionada en esta encuesta. 

Al DATOS GENERALES 

Norilrt• de la Dep<mdencia: ------------------

Soml>r·c• clt' la Oficina: 

Snmhrc• dc~l f<c•srxmsabl<~: 

lbic:.1citm: -------------------------
Sumcr·o l1•lcfonico: 
Equipo. ~t.1rc~1 y ~lodclo: 

B l DATOS DEL (LOS) ENLACE ( S) 

Velocidad de transmisión (bps): 
<J<>OO 4800 1-100 1200 300 OTRA 
Modode acccsO:- Conmutido --Dedicado ---,ful,.,-'"'t,..i,...p""'l,..e-x-a""'d,...o-
Modo de operación: Duplex -- Medio-dupie'X" Simplex --
~o dr. transmisión: Síncrrma- Asíncron_a_ --
Protocn)o de Líni>a: BSC SD¡:c- HDLC HASP OTRO 

Código de línea: ASCII EBCDIC BAUOOf OTRO 

C) EQUIPO DE CCMJNICACION l1l'ILIZADO 

~1odr.m: ~L1.rca Modelo 
~lultiplexor: ~-------- -----------~ 
~larca Modelo 
Ubicac~i~o-n-:----~----- -~---~-----

Controlador de com.micaciones: 

Marca .,-,-----------Modelo -----------
Ubicación: 

D) DISPONIBILIDAD REQUERIDA DEL SERVICIO 

a) 2.t horas diarias 
b) Horario hábil completo 
c) Horario Hábil tiempo parCial 1 hr_2hrs 4hrs 6hrs 
d) Horario fijo de las hrs a Ta5 -- hrs-

PORCENTAJE DE UTILIZACION -- %. 



E) '11!AF'ICO Y NIVEL DE SERVICIO 
{indicar va lores promedio y µico) 

~úmcro de aplicaciones: 

lndicm· líl !"oit.,'llientP infonnaciún de cada aplicación:, 

Snmhrr dP la Aplicación:-----------------
Tiempo de respuesta actual: 
l'iempo de conexión: 

Computador que se accesa: ----------------
Númer'O de registros de ~ntrada: ----------,---"'---,,
Número de caracteres por registro: 
Número de rr.gistros de salida: 
Número dt:> caracteres por registro: ------~--'----'---
Captura de datos batch "'" linea·;:__.....;....;._ __ 
ftmsulta ---
Prrn·1•s11 i~tivo 

Otro ---------------------------

Sumbn• de la Aplicación:-----------------
Tiempo de rPspucsta actual: 
Tiempo dr conPxión: 
Comp.1\.ildor que se accesa: 
Númi~·rn ,.~e r<?gist .. r'Js de entrada:--------------
Súmero de caracteres por registro: 
Número de registros de salida: 
Número de caracteres por registro: 
C.iptura de datos batch 
Consulta ---

en linea -----

Procc~o i~tivo 
Otro 

Nonbre de la Aplicación: -----------------
Tiempo de respuesta actual: ----------------
Tiempo de conexión:-------------------
Computador que se accesa: 

Número de registros de entrada:--------------
Número de caracteres por registro: ------------
Número de registros de salida: --------------
Número de caracteres por registro: -------------
Captura de datos batch 
Consulta ---

en linea -----

Proceso i~tivo 

Otro --------------------------,--



~1i!; ~::: !1·~~~!!~:c!~~~a•1-,----------------
I it~mpo de t•onexión: 
Cnmput aclm· quP. se acct"?sa: 
\1Í.mc.-•1·11 ch• 1·1•:.tist.rns de Pntrada: 
\1lmt-:1·0 dP t·;u·actPrPs por regiStr~: 
\l°LtTM."r·n tk~ r·t>gistros de ~alida: ---'----'-'-"--'-"'---'-. '"--'---'-'..;... 
StÍrnc~r·o dP t·.:1racterl!.s por registro:. _____ • __ ·:°'._··'!,.,. • .,..·_~'·-'-'-"-----,_-
Ct1ptura ch .. datos batch - :. .. t!n·;.l1nea _. __ _ 
C1msultn ---- ---.-.--º'' ;»~w;·:·:,;::;>·· 

Proct?su i~ivo ·(": -~"' --.·.~ ... ',~ .. ;,'.~.·.~.f.'.:~~:<,~';:f 
Otro -<';.;-!.;· .-;~~~i~:,·. --;--~~--.. 

Sombre de la Aplicación:.,----------------
l'iempo de respuesta actual:--------------
Tiempo de conexión: 

Computnr:lor que se accesa: ---------------
:\tírnc!ro du t·Pgistros de entrada:-------------
\úme·1·0 dt• c·,"\r,i.c:t.cr<'"s. por rPgistro: 
Súmcro du r·egistros de salida: 
~tímcro de caracteres por registro: 
Captura de datos batch 
Consulta ----

en linea 

Proceso interactivo 

cttrn --------------------------

Snmbre de la Aplicación: 
Tiempo de respuesta actual: 
Tiempo de conexión:---------------"--'--
Computador que se accesa: ---------------.,-. 
Súmero de registros de entrada: -------------
Súmero de caracteres p::tr registro: 
Número de registros de salida: 
Número de caracteres por registro: 
Captura de datos ---- batch 
Consulta 
Proceso iñtCra'Cti va 

en· 11nea 

Otro --------------------------



- Lista de centros de trabajo donde se requiere el servicio, del 
total de centros de PEllEX, 

- Tipo de tráfico y vefocldad requerida por usuario en cada cen
tro de trabajo, 

- Lista de ciudades prfncfpafes con zona de fnffuencfa, en donde 
se Instalarán los nodos prfnclpales de la red. 

2.5. 1 Lista de Usuarios Actuales y Futuros del total de Depen
detx:I as de PEllEX 

Lista de Usuarios. 

a) Dfreccf6n General 

b) Subdlreccf6n Comercio/ 

- Coordlnacl6n Ejecutiva de Transportes 
- Gerencia de Administración Portuaria 
- Gerencia de Admlnfstract6n y Control Comercia/ 
- Gerencia de Admfnfstracf6n y Control de Suministros 
- Gerencia de Adautsfcfones 
- Gerencia de Intercambio Comercl81 y representaciones 

en el ex ter for 
- Gerencia de Transporte ll8rltlmo 
- Gerencia de Transporte lluttlmodal 
- Gerencia de TrtJ.nsporte Terrestre 
- Gerencia de Ventas 8 Conceslon8r los 
- Gerencl8 de Vent8s al mayoreo y 8Slstencla técnlc8 

e) Subdtreccf6n de Fln8nzas 

- Gerencia de Audltor/8 
- Gerencl8 de Informática 
- Jefatura de Coords. Regfonafes de Finanzas y Control 
- Unidad Ff SC81 

d) Subdfreccf6n de Planeacl6n y Coordinación 

- Gerencf 8 de Estudios Econ6mfcos HacfontJ.fes 
- Gerencia de Evaluacl6n de Requerimientos 
- Gerencl8 de Protección Ambienta/ 

e) Subdfrecct6n de Producct6n Primaria 

- Gerencia de Expforacf6n 
- Gerencl8 de Explotacf6n 
- Gerencl8 de Perforación 
- Gerencl8 de Producción 
- Gerencia de Sistemas de Duetos 
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f) Subdirección de Proyectos y Construcción de Obras 

- Gerencia de Proyectos Industriales 
- Gerencia de Obras Socia/es y de Infraestructura 
- Gerencia de Programación y Evatuaclón 
- Gerencia de Proyectos de Explotación 
- Gerencia de Proyectos de Transwrte y Distribución 

g) Subdirección Técnica Administrativa 

- Gerencia de Información y Retaclones Públ teas 
- Gerencia de lngenlerta de Telecomunicaciones 
- Gerenc/tJ de Personal 
- Gerencia de Seguridad Industria! 
- Gerencia de Servicios llédlcos 
- Gerencia de Servicios Sociales 
- Gerencia de Servicios Técnicos Mmlntstrattvos 
- Gerencia de Transportes Aéreos 
- Gerencia Jurldlca 

h) Subdirección de Transformación Industria/ 

- Ge rene I a de Oper ac Iones de Ref I ner I tJS 

- Gerencia de Petroqulm/ca 

2.5.2 Lista de Centros de TrabtJ.}O donde se requiere el servicio 
de la Red de Datos, del total de Centros en PEllEX 

No. CENTRO 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 
12. 
13. 
14. 
15. 
16. 
17. 
18. 
19. 
20. 
21. 
22. 

LUGAR 

lléx/co, O.F. 
Reflnerla Tu/a 
Venta de CtJ.r p I o 
Hospital Central Norte 
Reflner la Atzcawtzalco 
Planta lletanol san llart In Texme/ucan 
Hangar PEllEX 
Hospital Central sur 
Cuenca Papa./ oapan 
San Juan I xhuatepec 
Poza Rica 
Campo San Andrés 
Distrito Catalina 
Barra Norte Tuxpan 
Centro llantenlmlento Veracruz 
Hospl tal Regional Poza Rica 
Distrito Chlcontepec "A" 
Distrito Chlcontepec "8" 
Distrito Chlcontepec ·c· 
Dlstr I to Chlcontepec 
Tamplco 
Ebano 
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No. CENTRO 

23. 
24. 
25. 
26. 
27. 
28. 
2!1. 
30. 
31. 
32. 
33. 
34. 
35. 
36. 
37. 
38. 
3!1. 
40. 
41. 
42. 
43. 
44. 
45. 
46. 
47, 
48. 
4!1. 
50. 
51. 
52. 
53. 
54. 
55. 
56. 
57. 
58. 
5!1. 
60. 
61. 
62. 
63. 
64. 
65. 
66. 
67. 

68. 
6!1. 

LUGAR 

Campa Tamaul /pas 
Cerro Azul 
Naranjos 
Ref/ ner la Uadero 
Hospital Regional Tamp/co 
Reynoss. 
Jlonctova 
Nuevo Laredo 
Poi/et lleno Reynosa 
Poi /et lleno Camargo 
Uonterrey 
Centro Jlantenlmlento San Fernando 
Hospital Regional Reynosa 
11/natltlán 
Ref/nerla Salina Cruz 
Termina/ Amonláco Sal /na Cruz 
Petroqulmtca Cozoleticaque 
Hospital Regional l/lnatlt/Éln 
Petroqulmtca llore/os 
Petroqulmlca Pajaritos 
Petroqulm/ca Cangrejera 
Petroqulmlca La Venta 
Coatzaconlcos 
El Plan 
Nanch/tal 
Agua Dulce 
Cd. PEUEX 
Nuevo Teaaa 
VI l lahermosa 
Reforma 
Petroqulmlca Cactus 
Petroqulmlca Tabasco I 
Petroqulmlca Tabasco 11 
Cárdenas 
Santa Uar la 
San llanuel 
Campeche 
Cd. del Carmen 
Oos Bocas 
AXAL ·e· 
AKAL "J" 
NO HOCH "A" 
ABKATUH "A" 
Plata formas 
Agencias de Ventas en tOda la Repú

bl lea. 
Pemex Houston 
Ofnas. Nueva York, Parls, Tokio. 

En total 6!1 centros de trabajo donde se requiere el servicio. 
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2.5.3 Tipo de trl!flco y ve/oclded requerida por usuario en ceda 
centro de trabajo. 

El siguiente cuadro es un resumen del tráf lco por subdi
rección de PEllEX hacia los centros de trebejo mhs Impor
tantes. 
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CUADRO 2.1 

RESUMEN DE TRAFICO Y VELOCIDADES 

Z O N A MEXICO SALANAHCA TAMPICO VERACRUZ COATZACOALCOS 

~ 
l 2 

ENLACES ENLACES 
S!NC, ASINC. 1 2 l 2 l 2 l 2 A 
KBPS KBPS 

(5) 
OIRECCION-GENERAL - 9.6 -- -- -- -- -- -- --

(3) (59) (Z) (2) (13) (Zl) (5) 
SUBDIRECCION COMERCIAL 9.6 1.2 -- 1.2 9.6 1.z -- 1.z -- l.Z 

SUBDIRECCION FINANZAS - ¡~~ -- -- -- -- -- -- -- --
SUBD!REC!ON DE PLANEA- (2) (20) 
CION Y COORDINACION 19.2 1.2 -- -- -- -- -- -- -- --
SUBDIRECCION DE PROYEC- (6) (5) (1) (10) (l) (2) (1) (9) (l) (2) 
TOS Y CONSTRUCCIOll DE 19.Z 1.2 19.2 l.Z 19.2 1.2 19.2 1.2 19.2 1.2 
OBRAS 

SUBDIRECCION DE (2) (36) (2) (18) (1) (55) (l) (10) 
PRODUCCIDH PRIMARIA 19.2 1.2 -- -- 19.Z 1.z 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 

SUBDIRECCIOH DE (10) (1) (30) (2) (6) (2) (20) 
TRAHSFORMACIOH -- 1.2 19.2 1.2 -- 1.2 -- 1.2 19.2 1.2 
INDUSTRIAL 

TOTALES 3- 9.6 5-9.6 2-19.2 47-1.2 2-9.6 2-19.2 4-19.2 
16-19.2 176-1.2 3-19.2 40-1.2 96-1.: 42-1.2 
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CUADRO 2.1 (Cont1nuac16n) 

RESUMEN DE TRAFICO Y VELOCIDADES 

Z OH A VILLANERMOSA CD. DEL CARMEN NUEVO LEON PUEBLA TULA 

~ 
1 2 

ENLACES ENLACES 
SINC, ASlNC. 1 2 1 2 1 2 1 2 D 
KBPS KBPS 

D 1RECC1 OH-GENERAL -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
(10) (J) (J) (4) (4) 

SUBOIRECCION COMERCIAL -- 1.2 -- 1.2 -- 1.2 -- 1.2 -- 1.2 

SUBOIRECCION FINANZAS -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
SUBOIRECION DE PLANEA-
CION Y COORDINACION -- -- -- -- -- -- -- -- -- --
SUBOIRECCION DE PROYEC- (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 19.2 1.2 19.2 1.2 -- 1.2 -- 1.2 -- --
SUBOIRECCION TECNICO (5) (5) 
ADMINISTRATIVA -- 1.2 -- 1.2 -- -- -- -- -- --
SUBDIRECCION DE (4) (2) (5) (5) (5) 
T RANSFORHAC 1 ON -- 1.2 -- 1.2 -- 1.2 -- 1.2 -- 1.2 
INDUSTRIAL 

TOTALES 3-19.2 1-19.2 27-1.2 1-19.2 20-1.2 2-19.2 14-1.2 
57-1.2 20-1.2 

.27 



ZONA 

~ A 

DIRECCION-GENERAL 

SUBDIRECCION COMERCIAL 

SUBDIRECCION FINANZAS 

SUBDIRECION DE PLANEA-
CION Y COORDINACION 

SUBDIRECCION DE PROYEC-
TOS Y CONSTRUCCION DE 
OBRAS 

SUBDIRECCION DE 
PRODUCCIOH PRIMARIA 

SUBDIRECCION TECNICO 
ADMINISTRATIVA 

SUBDIRECCION DE 
TRANSFORMACIOH 
INDUSTRIAL 

TOTALES 

CUADRO Z.I (Cont1nuac16n) 

RESUMEN DE TRAFICO Y VELOCIDADES 

OAXACA CHIHUAHUA SAN LUIS POTOSI 

1 z 
ENLACES ENLACES 
SINC. ASINC. 1 z 1 z 
KBPS KBPS 

-- -- -- -- -- --
(4) (5) (1) -- 1.z -- 1.Z -- 1.Z 

-- -- -- -- -- --

-- -- -- -- -- --
(1) (3) (1) 

19.Z 1.z -- 1.z -- --
(6) 

-- -- -- -- -- 1.z 

-- -- -- -- -- --
(3) (ID) 

-- l.Z -- 1.Z -- --
1-19.Z 10-1.z -- 16-1.Z --

7-1.Z 

GUADALAJAAA OTROS 

1 z 1 z 

-- -- -- --
(7) -- -- -- 9.6 

-- -- -- --

-- -- -- --
(Z) (4) 

19.Z 19.Z -- --

-- -- -- --
-- -- -- --

-- -- -- --
Z-19.: 4-1.Z -- 7-9.6 

.za 



2.5.4 Lista de ciudades principales con zona de Influencia 

Atendiendo a los resu/todos del anÍlllsls de trÍlflco de los 
cuodros onterlores y a /a zona de Influencia de cada ciu
dad listada en el punto 2.5.2, se tiene que las c/udodes 
donde conviene Instalar los nodos principales de la red de 
dotos son: 

lléxlco, D.F. 
Salamanca, Gto. 
Tamp/co, Tamps. 
Ver acruz. Ver. 
Cootzacoa/cos - 11/notltlán, Ver. 
V/llahermosa, Tab. 
Cd. Carmen, Camp. 
Reynoso, Tomps (zona de Influencio Huevo León) 
Tu/a, Hldo/go 

Los c/udodes como Pueblo, Ooxaca, Chihuahua, Son Luis Po
tosi, Guadal ajara y otras pueden contar con equipo de con
centración, dada la menor demanda de tráfico registrada. 

La zona de Influencia de las ciudades listadas, asl como 
centros de trabajo que deben contar con facl l ldades de 
transmisión de datos, se muestran en las figuras 2.1, 2.2, 
2.3 y 2.4. 
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CENTROS DE TRABAJO 
FACILIDADES DE 

QUE DEBEN 
TRANSlllSION 

Fnl\l 2.1 

CONTAR CON 
DE DATOS 



CENIBOS DE TRABAJO QUE DEBEN CONTAR CON 
FACILIDADES DE TRANSlllSION DE DATOS 

FUtERA '@ITA oe HOSPITAL 
fEFtE1'\ 

CENTRAL 
TULA CARPIO 

NORTE 
ATZCAPOTZAlCO 

HOSPITAL " HANGAR CUENCA 5111 J,Wj 

PEMEX 
CENTRAL 

PAPALOAPAN IXHUATEPEC 
SUR 

" " " CENTRO " CAMPO DISTRITO BARRA NTE MANTENIMIENTO 

SAN M1lES CATALINA TUXPAN STNG 
VERACRUl 

DISTRITO 11 DISTRITO " DISTRITO 11 " DISTRITO 
CHICONTEPEC CHICONTEPEC CHICONTEPEC 

CHICONTEPEC 
'A' '8' 'C' 

12 " " " CAMPO CERRO 
NARANJOS EBANO 

TAMAULIPAS AZUL 

" HOSPITAL 

REGIONAL 

''""' u 



ENTROS DE TRABAJO QUE DEBEN 

NUEVO 
TEAPA 

FACILIDADES DE 

" 
MONCLO\IA 

CENTRO " 

.. 

MANTENIMIENTO 

STNG 

REFINERIA 
SAUNA CRUZ 

PETROQUIMICA 
PAJARITOS 

a IVN 

" 

11 

" 

TRANSlllSION 

NUEVO 
LAREOO 

HOSPITAL 
REGIONAL 

TERMINAL 
AMONIACO 

SALINA CRUZ 

PETROQUIMICA 
CANGREJERA 

NANCHITAL 

CONTAR CON 

.. 

" 

" 

" 

11 

DE DATOS 

POLIETILENO 
REYNOSA 

PETAOOUIMICA 
COSOLEACAQUE 

PETROQUIMICA 
lA WTA 

AGUA 
DULCE 

11 

11 

" 

POLIETILENO 
CAMARGO 

HOSPITAL 
REGIONAL 

ce. !'Et.EX 

.. 

" 



1 CENTIIOS DE TRABAJO QUE DEBEN CONTAR CON 

FACILIDADES DE TRANSMISION DE DATOS 

" 11 " PETROQUIMICA 
REFORMA 

CACTUS 

" " SANTA SAN 
MARIA MANUEL 

" 11 .. 
co oa DOS 
CARMEN BOCAS 

.. " ABKATUN OTRAS 

'A' PLATAFORMAS 

TODA LA REPIJBUCA 

HOUSTON NUEVA YORK PARIS TOKIO 

'""" u 



CAPITULO 3 

CCNFIGIJR,f/;/0# Y NIQUITECTURA DE LA RED 

- 30 -



CAPITULO 3 

3. 1 I KTllODIJCC /OH 

En base en /as consideraciones de los copltulos anteriores y 
atendiendo• las necesidades concretos de los usuarios, lo Geren
cia de teleco11un/coclones de Petróleos llexlcanos elobor6 los es
pec/f/coclones técnicos generales para la odqu/slcl6n de los 
equl pos de comunicaciones que forman lo red de paquetes de PEllEX. 
EstZJs especificaciones toman en cuenta aspectos diversos aue son 
deseables para el diseño de lo red y son descritos con detalle o 
cont lnuocl6n. 

Dentro de los aspectos Importantes, ademl!s de los coracterlstlcos 
técnicos de los equipos, debe considerarse lo parte de servicios 
tales como: soporte técnico local, /nstolocl6n, gorontlo, 11ante
nl•lento. copocltocl6n, explotocl6n. operocl6n, etc. 

En este rubro la experiencia del proveedor del equipo Juego un 
papel decisivo pMa lo eleccl6n de uno u otro sistema. 

Una vez concluido el proceso de seleccl6n del equipo, PEllEX deci
dió la adqu/slc/6n de lo tecnologlo TELEllET, e1Jpresa nor
teamericana pionera en sistemas de este tipo, surgid• 
directamente de la red ARPANET, mencionada en el Inciso 1.2 del 
capitulo primero; el detalle de lo propuesta técnica se menciona 
más adelante en este capltulo. Todo el proceso de adQulslcl6n 
conc/uy6 en septiembre de 1986, lnlc/Ílndose lo lnstolacl6n del 
s/ste.a en •arzo de 1987, el s/ste•a co•pleto se describe en el 
capitulo siguiente. PEllEX decld/6 //D!ilar a la red do datos, 
"PEllEXPAQ" atendiendo a /o tecnologlo de conmutecl6n de paQuotes. 

3. 2 ELEllEKTOS DE LA RED 

Antes de entrar en el detal /e de las especificaciones t :N1·· 

t/nuocl6n se /lston algunos de los elementos prlnclpoles Que for-
11an porte de to red, os I colllO el concepto bojo el cual se tomarÍ!n 
en este copltulo, Figuro 3.1. 

- Equipo Ter•tnel de Datos (DTE) 

Este equipo genero y reciba, según seo el caso, las señales 
digitales de lnformac/6n Que se desean transmitir, pudiendo ser 
el DTE un co•putador, un procesador frontal de comunicaciones, 
un concentrador. uns Impresora, una ter•lnal lntellgente, etc. 

- EQU/po de Ter•lnacl6n de Circuitos (DCE) 

En el contexto de X.25, el ec¡ulpo de termlnocl6n de circuitos 
se refiere al ec¡ulpo de conmutocl6n de poQuetes. 
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- Interfaz 

Se define como /a frontera entre dos equipos, a través de /a 
cual se efectúa el Intercambio de señales. Desde el enfoque de 
/a CCITT, debe cuapl/r con el funcionamiento y /as carac
terl.!t/cas fls/cas, /6g/cas y de procedimientos de /os elemen
tos, pr/nc/palmente en lo que se refiere a /os conectores, como 
son; los nlveles de las seña/es, Impedancia, tempor/zaclbn, 
significado y secuencia de les señales. 

- /ledlos de Trtlll!lalslón 

Se refiere a /as / lneas fls/cas y cana/es de comunicaciones. 

Circuito lógico entre un DTE y un DCE en una red de conmutac/6n 
de paquetes, peralte /a comun/cac/6n sobre su circuito flslco. 

- llodtlll 

El término aodem es un ecr6n/mo de /a palabra llodulador / 
Deaodu I ador. 

Los pulsos de datos generados !IK>du/an a una seña/ de eudlofre
cuencle (portadora), de tal manera que en el extremo de recep
ción, /a seña/ modulada es demodulada, permitiendo asl 
recuperar los pulsos de datos transmitidos. 

- Nodo 

Es un punto en un11 rttd en donde se unen verles / lneas y siendo 
edeaás un centro de conmutec/6n dentro de una red de conmute
c/6n de paquetes. También puede ser considerado coao un centro 
concentrador de datos. 

- Con-.itedor de P-tos (CP) 

Es un equipo que proporcione todas les fecllldades de los con
centradores, pero además tienen /e heblllded de establecer d/
nblcllJ!Jente circuitos entre ellos mismos, o con un concentra
dor, transfiriendo //amadas y paquetes de datos de acuerdo con 
/es recoaendaclones X.25, X.75 y con los protocolos Internos de 
/e red. 

- llu/tlplexor 

Es un dispositivo de conmutac/6n, de acceso e/estor/o, que se
leccione uno de entre un cierto número de cana/es a é/ concen
trador. Los cene/es pUeden llevar seña/es ene/6glcas o dlglta
les, e /e entrada de un compUtador seleccione une de las varias 
seña/es de entrada y e /e se/Ida comunica ésta al cana/ de se
l/da epropl edo. 
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Los Multiplexores son un elemento de la Red que sirve de punto 
de ecceso económico para las terminales de usuario que se en
cuentran geogrM/camente distantes del CP. Hay dos tipos de 
Multlpiexores, los Multiplexores por división de tiempo y los 
Concentradores que utilizan un multlplexaje estadlstlco. 

- Concentradores 

Los concentradores son equipos que transfieren el tráfico de 
cierto número de 1 lneas de velocidad baje y media hacia cierto 
número de l lneas de velocidad medie o e/te, que tienen une ve
loclded total Inferior a la anterior y distribuyen el tráfico 
en el sentido Inverso. Son ut//lzados como Interfaz entre los 
dispositivos que no son x.zs y la red de conmutación de paque
tes. Realizan las funciones de 
empequetamlentoldesempaquetamlento de datos, conversiones de 
código, de protocolo y modos de trensmlslón (slncrone y 
as lncrona). 

Existen dos tipos fundamentales de concentrtldores, el estedls
tlco y el de entrelazado de paquetes. Le elección de cuelqule
re de estos se efectúe en función de les cerecterlstlces del 
tráfico, le construcción, el menten/miento y les posibilidades 
de expansión de le red. 

- Teraln11l 

Les termine/es son dispositivos que permiten el acceso e los 
usuarios e un sistema de cómputo. Son mecanismos en los cuales 
se Introducen y/o recuperan datos, hacia o desde un procesador 
principal. Pera poder transmitir esos datos, les terminales 
efectúen une conversión de /11 Información en combinaciones de 
pulsos de corriente e/éctr/ce y viceversa, de acuerdo e un có
digo est11blecldo. 

3.3 PARAJIETROS Y ESPECIFICACIONES PARA LA COHFIGURJC/OH DE LA RED 

Lll Red proporc/onerÍl e PETROLEOS MEXICANOS (PEllEX) un servicio 
con un nivel de eflclencle necesario per11 cubrir una oper11clón 
lnlnterrumplde de 24 hores. Los dispositivos e ut//lzer en le 
red, slncronos o eslncronos, operarán bajo les recomendec/ones 
x.zs. X.3, X.ZB y X.29 del CCITT menclonedes más edelente en este 
cepltulo (Inciso 3.3.5). 

En cu11nto e servicios de /11 red de transporte, le especlflceclón 
es e/ proporc/oner circuitos vlrtue/es conmutados Y permanentes, 
grupos cerrados de usuarios (descritos e dete/le en el Inciso 
3.3.1) y fec///dedes Inherentes 11/ protocolo de transporte como 
el d/recclon11m/ento, enrutem/ento, control de flujo, secuencie de 
paquetes, numeración de paquetes, etc., descritos en el Inciso 
3.3.2. 
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Por otro lt1do lt1 red aceptará los modos aslncrono y slncrono, la 
convers/6n de velocidades, los accesos por red conmutada y enla
ces pr/Vt1dos descritos todos en los Incisos 3.3.3 y 3.3.4 del 
presente ct1pl tufo. 

3.3.1 Servicios Ofrecidos por lt1 Red 

Lt1 red de Petr6/eos llexlcanos (PEllEXPAQ), utl 11 zando I a técnica 
de conmutt1c/6n. Y en su caracter de red privada, dará servicio 
lt1s 24 lloras del dla. 

Puesto que lt1 red es comp/ett1mente transparente es pes/ble acce
s11rlt1., ya sea directamente, en caso de tener et protocolo norma
l Izado, o bien por medio de una conversión de protocolos aue pue
den estt1r lnstt1/tJdos en el punto de acceso a /a red. 

El protocolo normal de acceso a /a Red X.25 permite Igualmente el 
mutt/p/extJje de vnrlos circuitos v/rtut1les, Yt1 sea conmutados o 
permt1nentes, en el mismo enlace flstco, lo c¡ue permite por ejem
plo a un11 computadora comunicarse simultáneamente con un número 
elevado de termina/es, repartidas en el territorio nacional, 
usando s6to una linea de a/ta velocidad para conectarse a /a red. 

- Circuito Vlrtut1/ 

Un circuito virtual necesltt1 un procedimiento para establecerlo 
o terminar/o y debe tener un registro de almacenamiento en am
bos extremos mientras que el circuito vlrtut1/ exista. 

El circuito es establee/do por un procedimiento de llamada muy 
parecido ti/ de lt1 red telef6ntca. De esta manert1 un circuito 
vlrtut1f conmutado es esttJblecldo cuando el usuario hace una 
//t1mada vtrtutJ/. Al Igual que el circuito te/ef6nlco esta 11a
madt1 es bidireccional o full-duptex. 

Los circuitos virtuales pueden ser conmutados o permanentes. 
Lt1 transmls/6n de datos se efectút1 de la mlsmt1 manera en ambos 
ct1sos. El enlt1ce entre abont1dos puede establecerse permanente
""nte o bien tiene lt1 pos/bllldad de conectarse o Interrumpirse 
a lnlc/tJtlvt1 de cut1/c¡u/ert1 de tos dos. 

El servicio t1 base de circuitos vtrtut1/es permanentes es bas
tt1nte más simple c¡ue tos conmutados, ya c¡ue se asemeja más a 
los enlt1ces especlallzt1dos y la transmlsl6n puede establecerse 
en cualquier momento. 

Un circuito de unt1 red de conmutact6n de paquetes tiene las 
ventt1jt1s de efectut1r cambios de velocidad e Intercalado de pa
quetes. De estt1 mt1nera el circuito vlrtut1/ tiene t1/gunas ca
rt1cter lst lct1s de la conmutt1cl6n de pt1c¡uetes y t1grega unt1 carac
ter lstlca útil de un circuito real, conservar lt1 secuencia de 
los paquetes. 
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- Lll!lla.da Vlrtua/ 

Es la facilidad del usuario en la que, un procedimiento de es
tablee/miento y un procedimiento de l lberaclón de la comunica
ción determinan un periodo de comunicación entre /os dos DTE'S. 

- Esta facl //dad requiere del control de la transferencia de 
paquetes de extremo a extremo. 

Los datos no se entregarán en la dirección de destino si la 
opción de establee/miento de la comunicación es Infructuosa. 

Los DTE's de acceso múltiples pueden efectuar varias llama
das virtuales al mismo tiempo. 

Cuando se adoptó la llamada virtual y se decidió que la princi
pal forma de servicio serla de esta clase. se necesito de un 
nombre para dlst /ngulr la versión más simple y primaria de la 
conmutación de paquetes, por lo que se describió a esto como un 
servicio DATAGRAJIA. 

El DATAGRAllA no es más que el paquete común, y un servicio da
tagrama no es otra cosa que el simple transporte del paauete. 
Esto no necesfta un nuevo nombre excepto para distinguirlo de 
la facl //dad de la //amada virtual. Un DATAGRAJIA es una enti
dad de datos autocontenida e lnde¡¡end/ente. que lleva Informa
ción suficiente para ser encaminada desde el DTE origen al DTE 
destino, sin que tenga relación con Intercambios de datos ante
riores, entre el DTE origen o destino y la red de transporte. 

- Establecl•lento da una / ll!lla.da Virtual 

Conceptualmente, el camino más fácil oara construir una red con 
llamadas virtuales, es comenzar por construir una red aue 
ofrezctJ transporte simple de caquetes y añadir como caracter1s
t lca extra la secuencia. 

La figura 3.2, Ilustra este principio. En el centro se encuen
tra una red capaz de tr8nsp0rtar paauetes entre los usuarios 
·A" y ·e·. Los paquetes que esta red transporta son de dos 
clases, algunos son paquetes de datos que viajan entre "A" y 
·s· y otros son paquetes especia/es para astablecer. controlar 
y terminar la 1 lamada. Las fases de Inicio y terminación ele la 
llamada se muestran en la figura 3.Z 

El procedimiento empieza con un paquete de sol lcltud de //amada 
del usuario "Aº espaclflcacto el destino ·e·. Este paquete de 
solicitud de //amada lo recibe y reconoce el conmutador local y 
lo envla a través de la red de paquetes al conmutador remoto. 
Una solicitud de //amada ha vla)acto entonces hasta el usuario 
·s·. conteniendo la dirección ele este. SI el subscriptor ·e· 
acepta la llamada, envla un paquete de aceptación de llamada, 
el cual es enviado al subscriptor "A" a través de la red. 
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IMPLEMENTACION DE UNA LLAMADA 
VIRTUAL 

FASE DE INICIO 

PETICION DE UAMAOA 

N'RVD DE u.AMADA 

LLWAOAACEPTADA 
CON'IAMACION DE Ll.AMADA 

A 

PROTOCOLO PROTOCOLO 

CELl..AMACA CE LLAMADA 

wmJAL Wl'TUAL 

FASE DE TERMINACION 

SOUCIT1.JDDE TERMINACION 

iet.llNACION CONFIRMADA 

ARAl\IO DE LA PE11CION 

CE TERMNACION 

TEIMNACIONCONFIRMADA 

FIGURA3.2 
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En todos estos Intercambios el establee/miento de la llamada ha 
sido 1110nltoreado por los dos centros de conmutación, lo que les 
per•lte establecer los procesos de cómputo necesarios, el alma
cen,,.lento para paquetes, y los números de serle para Implemen
tar el circuito vlrtual. La parte Importante de ta llamada co
mienza ahora en el Intercambio de paquetes, mantenidos estric
tamente en secuencia por los mecanismos de protocolo de la lla
•ada vlrtua/. Al fina/ de la conversación uno de los subscrip
tores envla un paquete de solicitud de terminación de llamada, 
el otro subscriptor confirma la terminación y envla un paquete 
a través de la red para Informar al otro extremo, el cual da 
por terminada la llamada. 

la Implementación de una llamada vlrtual, de esta manera, le 
proporciona a la red de paquetes las ventajas de ser muy senc/-
1/a y le da a las alternativas de enrutamlento ta posibilidad 
de ser usadas al máximo. 

Una Implementación alterna se Ilustra en la Figura 3.3. La red 
simplemente transporta paquetes, pero es capaz de mantener re
gistros de las trayectorias a través de la red para cada una de 
las //aRJadas virtuales que real Iza. Para cada //amada que es 
establee/da se encuentra una trayectoria a través de la red, y 
un registro de ésta se mantiene en cada uno de los nodos de 
conmutación Intermedios, de tal manera que los paquetes si
guientes de la misma llamada puedan seguir la misma trayecto
ria. 

- Grupo Cerrado do Usuarios 

Todos aquellos, usuarios que deseen reunirse en grupos, y que 
slste•/Jtlca.ente rechacen la aceptación de cualquler comunica
ción que no provenga de alguno de e/tos, tendrá ta posibilidad 
de hacerlo. El control de acceso, de un usuario al grupo será 
efectuado de •anera autom/Jt /ca por la red, la cual deberá tener 
al dla las listas de los miembros de los distintos grupos. 

Los usuarios que no deseen pertenecer a un grupo cerrado, per
•anecerán en el grupo de //bre acceso. Un usuario podrá sol/
citar Ja pertenencia a varios grupos cerrados. Existiendo 
/gua/mente ta poslbllldad de poder llamar a los usuarios del 
grupo de libre acceso. 

- ClJnllers/6n de Protocolos 

El protocolo normal de acceso a /a red (X.25) permite Igualmen
te el •Ult/plexaje de varios circuitos virtuales, ya sea conmu
tados o per•anentes, en el •lsmo enlace flslco, lo que permite, 
por ejemplo, a una computadora comunicarse simultáneamente con 
un número elevado de termina/es repartidas en el territorio na
cional, usando solo una linea de alta ve/oc/dad para conectarse 
a ta red. 
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En la red PEllEXP,dQ, se properclonaril facl //dad de transparencia 
en el acceso. Consecuentemente deberá dar cabida a tos princi
pales tlpes de terminales y/o computadoras que se encuentren 
contempladas en el diseño de la red a nivel nacional. Es decir, 
se ofrecerá el servicio ele conversión de protocolos, en tos ca
sos en que tas termina/es tengan un protocolo diferente al pro
tocolo X.25 normalizado par el CCITT. 

3.3.2 Fecll ldades 

- Dlrecclon1JJ1lento y EnruttJJtlento 

En ta práctica las decisiones de enrutamlento son tomaclas se
cuencia/mente en cada nodo par donde pasa el paquete. cuando 
las decisiones en enrutamlento son hechas Individua/mente, cada 
nodo deberá contener, una tabla de enrutamtento que muestre pa
ra cada Último destino, ta dirección en la cual et paquete de
berá ser enviado. 

La figura 3.4 /lustra una tablll de enrutamtento para dos nodos 
en una red compleja, también muestra una ruta alternativa única 
en caso de que te. primera este congestionada o presente fallas. 
ASI, par ejemplo, un paquete que urtva al nodo "A" y es desti
nado para ·p· tendrá como su elección principal et enlace t, el 
cual ta /leva al nado "8", y como su segunda elección el enlace 
2, el cual lo lleva directamente al nodo ·r. y asl sucesiva
mente hasta llegar al nodo destino. 

- control de Flujo 

Las t lneas de comunicación entre nodos y las t lneas de las 
subscriptores en ta red pueden operar a diferentes velocidades 
de transmisión de datos. como los paquetes san almacenaclos en 
cada conmutador na hay razón para que /tis velocldtides de las 
1 lneas deb/ert1n ser las mlsmt1s. En partlcUltJr, tas conexiones 
de los usuarios son generalmente a velocidades diferentes y /t!J. 
red opertJ para ellos como un cambiador de vetocldsdes, ya que 
en 11!1. mayorl11 de los casos /os equipas termina/es operan a ve
locidades mÍls bajas Que las computt1daras. 

ASI, pangamos per ejemplo el flujo de datos que entra tJ una 
computadora de una termina/ de pantal /a, los paquetes de esttJ 
termina/ generalmente serÍln /ntercamb/aclos con los de otras 
termina/es. la velocidad real a la que et dato es enviada de
pende de la frecuencia con Ja que los paquetes san transmitidos 
y recibidos. La libertad para variar el flujo de d11tos corre 
un pe/ lgra. ya que el transmisor puede crear p11quetes mils rópl
dos que los que el receptor es c11psz de recibir. Esto Implica 
una necesidad de CONTROL PE FLUJO, lo cu11/ significa que el re
ceptor de tJ/guna manera controle la ve/oc/dad de transmisión. 
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( TABLAS DE ENRUTAMIENTO ) 

DESTINO RUTA ALTERNATIVA DESTINO RUTA ALTERNATIVA 
B 1 2 A 1 2 
e 1 2 B 1 2 
o 2 1 o 4 3 
E 2 1 E 4 3 
F 3 2 F 3 4 
G 3 2 G 2 3 
H 3 2 H 2 1 
J 2 3 J 2 3 
K· 2 3 K 3 2 

TABLAOERUTEOPARA'A' TABLAOERUTEO PARA 'C' 

FIGURA3.4 



cualquier sistema de comun/cactones puede ser sobrecargado y 
eata sobrecarga se manifiesta par si misma a los usuarios en 
dlferentea 11aneras, En algunos ti pes de redes de datos, los pa
quetea flulrÁn, pero el retardo se Incrementará de manera que 
el usuario experimentará una Interacción mhs lenta que la que 
el desea. Por otro lado, como la capacidad de comunicación esta 
ll•lttJdtJ, es obvio e Importante usarla a su máximo /Imite, sóJo 
que en una red mal diseñada, la congestión /levará a una situa
ción en la que la capacidad de transmisión total sea gradual
mente reducida. Por lo tanto, se requiere de un diseño tal que 
tN/te eate fenbmeno de desaprovechamiento. 

- ~la de Paquetes 

Cuando los paquetes viajan Independientemente a través de la 
red, éstos pueden arr/var fuera de su secuencia verdadera. llu
chas comunicaciones Interactivas se efectúan por medio del In
tercambio alternado de mensajes en un sólo paquete. SI cada 
parte eapera hasta que sea recibido un paquete del otro, antes 
de contestar, generalmente no hay pérdida de secuencia. 

El proble11a de secuencia surge cuando una parte envió más de un 
paquete Y la otra parte no contesta a cada uno de ellos. Es 
entonces Importante tener un medio de recuperar la secuencia 
correcta. En la práctica este tnecan/smo puede ser /necesario 
culJlldo la velocidad de transmisión es baja, sin embargo, se re
comienda tenerlo Implementado. 

La 11ayor 1 a de I aa redes de paquetes pr lvadas operan bajo el 
principio de que la secuencia de t11ensajes puede ser manejada 
por los usuarios como parte de un protocolo de reensamble que 
e/loa proporcionan. 

CUIJ/ldo ae propuao la Implantación de la red PEllEXPAQ de conmu
tación de paquetes, se tuvo preferencia par un sistema de con
autaclón de paquetes de conservar la secuencia de ellos. El 
resultado de ésto llevó a la utilización del CIRCUITO VIRTUAL. 

Cada paquete de datos, transmitido por la Interfaz DTEIDCE, pa
ra cada sentido de transmisión en una llamada virtual o circui
to virtual permanente, se numera secuencialmente. El plan de 
numeración secuencial de los paquetes se realiza en módulo B. 
Los números secuencia/es de los paquetes ocupan el ciclo com
pleto comprendido entre O y 7. 

- LOllfl/tUd del Cupo de Datoa del Usuario en los Paquetes de 
Datos 
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L11 longitud máx/m11 norma/ lz11da del campa de d11tos de usuario es 
de 128 octetos. Además, las administraciones pueden ofrecer 
otras longitudes máximas de campa de datos de usuario de entre 
/a siguiente / lsta: 

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

Puede elegirse una longitud máxima del campa de datos de usua
rio, durante un periodo de tlempa, para cada circuito virtual 
permanente. Lll negociación de las longitudes del campa de da
tos de usuario, en el régimen de l /11mada par I /amada, puede 
efectuarse en la fac/ I /dad de negociación del parámetro de con
trol de flujo. 

El campa de datos de usuario en los paquetes de datos transmi
tidos par un DTE o DCE puede contener cuafqufer número de bits 
hasta el máximo convenido. 

3.3.3 Tipos de Accesos 11 111 Red 

- Acceso L 1 ne11 Con.ut ada 

Refiriéndose al canal de comunicación, se habla de un enlace 
par 1 lne11 conmutada, cuando dos termina/es d/st /ntas (o una 
termina/ con una comput11dor11) se comunican a través de una 11-
nea telefónica que pas11 par centrales de conmutación telefónica 
públ lea. En este caso el en/11ce se hace m11rc11ndo en un extremo 
el número telefónico y 111 dirección de lll term/n11f o computado
'" remot11. 

Lll l lne11 se ocupará sol11mente el tlempa que dure la conexión. 
Un11 vez termlnlldll ésta, ta/ llnea Podrá ser ut/flz11dt1 par otros 
usuarios. En cad11 nuev11 conexión de /lis termln11/es, 111 llnell 
telefónica 11 tr11vés de /a cu11/ se conectan serli diferente de /11 
del enlace 11nter/or. 

- Acceso L 1 nea Pr /Vllda 

P11r11 conect11r ter111/n11fes y computadoras pueden utl 11z11rse dife
rentes t I pes de l lne11s de comun/c11c/ón. Todll 1 lnea empfead11 
como conexión en un11 conf/gur11c/ón fl)ll de dos termfn11/es (o 
comput11dor11s) se denomln11 1 lnea pr /Vt1d11 o 1 lne11 punto 11 punto. 

La cone~·lón entre term/n11fes 11 través de /11 / lne11 prlvad11 se 
/ lev11 11/ c11bo cu11ndo dlch11s / lne11s se han rentado 11 111 compañl11 
te/efónlcll p11ra uso exclusivo del usuario. Esta 1 lnea no p11sa 
Por centros de conmut11clón púbf lc11 Y par lo tanto no está su)e
tll 11 las degr11d11clones 11 que estÍln propens11s las / lne11s conmu
t11d11s en los centros de conmutación. Llls 1 lneas prfv11d11s pro
Porcfonan un tr11yecto permanente entre las terminales o compu
t11doras, estén o no en 11ct /v/dt1d. 
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3.3.4 llod~ de Tram•lstón de ta lled 

- TrtJll:J•lstón Aslncrona 

Los da.tos a.slncronos son producidos normalmente por termina/es 
de baja velocidad. En los sistemas aslncronos, cuando ta 1 lnea 
de transm/slón está en reposo, se encuentra. en et estado co
rrespand/ente "' bfntJrlo 1 (ver flgurtJ 3 .5). LtJ transmisión de 
cada ctJrtJCter es precedida. de un bit de arranque, paso del es
ta.do de ·reposo· a/ esttJdo de ·a.cttvtdad" (binario cero), que 
lnd/CtJ a /a term/ntJI receptora. que se está trtJnsmttlendo un ca.
rtJCter. 

El receptor detecta e/ bit de arranque y los bits de da.tos que 
forman el ca.rtJCter. Al final/zar la transmisión de éste, tndl
ctJdo por algunos bits de partJda, se vuelve a cotoctJr /a linea 
en esta.do de ·reposo·, con to cual se está en condiciones de 
envttJr el cara.cter siguiente. Los bits de arranque y parada 
permiten que ltJ termlntJ/ receptora se sincronice con el trans-
111/sor pa.rtJ la recepción de cada caracter. 

- TrtJ11:J•lstón SlncrontJ 

La transmtstón slncrona. (ver flgurtJ 3.6) se sirve de un reloj 
'Interno con QUe cuenta el mociem para sincronizar el transmisor 
y el receptor. Una vez que la terminal receptora detecta un 
ctJra.cter de stncron/ztJcfón, /tJ trtJnsmlstón se efectúa ctJracter 
por CtJrecter sin necesidad de bits de arranque y parada. 

El tJPa.ra.to receptor acepta tos datos del modem hasta que detec
ta. un ctJra.cter especial de term/ntJctón o hasta el fin del cóm
puto de los ctJra.cteres, lo que le Informa que el mensaje ha 
concluido. El bloque de 11enstJjes se compone normalmente de uno 
o d~ cartJCteres de sincronización y uno o dos caracteres de 
control de errores. 

3.3.5 Est6ndare:s CCITT 

Los protocolos de Red están diseña.dos de tal manera Que son Inde
pendientes de los componentes flslcos usa.dos en ésta (la topolo
gla de /a red y los equipos que la compone). Asimismo, la conf l
guraclón de la red puede ser modifica.da. rea/Izando cambios en tas 
tablas de software, cada nivel de protocolos puede ser cambia.do 
(conforme a nuevos estándares /nterna.ctonales) sin afectar los 
otros niveles de protocolos. Las termina/es de usuarios Y compu
ta.doras pueden ser Interconecta.das a las redes usando algunos 
•protocolos· de Interfaz. 

Existen las siguientes Interfaces de protocolos: 

- el "modo paquete• Interfaz X.25 y 
- el "modo no paquete• (PAJJ). 
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- X.25 Interfaz llodo Paquete 

La operación de una red de conmutación de paquetes Involucra /a 
adhesión de varios protocolos de red. Un protocolo de red es 
un acuerdo en el formato, significado y tiempo relativo de In
formación Intercambiada entre dos dispositivos de comun/cacl6n. 

La recomendación X.25 especifica la Interfaz entre el equipo 
termina/ de datos (DTE) y e/ equipo circuito terminal de datos 
(DCE), donde el DTE está operando en modo paquete en /a red. 
En el contexto, el DTE X.25 se refiere al equipo computador del 
el lente, tales como un host, un procesador frontal, un concen
trador o una terminal lntel /gente, y el DCE se refiere a los 
nodos de la red o equipo de conmutación de paquetes. 

La Interfaz modo paquete habl lita al usuario DTE a usar una 11-
nea fls/ca de acceso a /a red, para establecer llamadas virtua
les múltiples y s/multimeas a través de /a llnea, a diferentes 
equipos remotos conectados a ésta. 

La recomendación está dividida en tres nlveles: 

/llvel 1 /lfvel Flslco 
11/vel 2 /llvel Enlace 
/llvel 3 11/vel Paquete 

Cada nivel es funciona/mente Independiente de los otros, con la 
excepción de que una fa/ la en un nivel puede afectar la opera
ción de los niveles más altos. Los nlveles Interactúan en 
áreas claramente definidas. Esto permite que sean hechas alte
raciones a un nlvel sin afectar otros niveles. Estas tres ca
pas proveen una base s61 Ida para el diseño de procedimientos 
DTE a DCE de nlveles altos. 

- Hlvel Flslco 

El primer nivel define la Interfaz eléctrlca y los procedimien
tos para establecer una ruta de comunicación y control eléctrl
co. El nlvel flslco entre la red y el DTE del usuario consiste 
básicamente en el uso de señales de datos describiendo las ca
racter lst leas mecánicas y eléctricas. 

Este nivel define la Interfaz eléctrlca necesaria para la 
transmisión de bits a través de un circuito punto a punto sin
crono full-duplex, entre el DTE y el DCE, definido por las re
comendaciones de la serle ·v· de CCITT, estos estándares Inclu
ye: 

- tipo y tamaño de Interfaz, 
- niveles de voltaje e 
- Intercambio de señales 
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- N/Vel Trua 

El nivel trama define la Interfaz lógica entre el DTE y el DCE, 
y consiste en procedimientos para controlar el flujo de lnfor
•ac/6n, a través del enlace de acceso (nivel flslco). Este ni
vel provee un transporte controlado, l lbre de errores en 
•tramas· de Información. a través de ta Interfaz DTE-DCE. 

El nivel trama ejecuta su propia detección de errores, de tal 
manera. que añade estos errores como Información dentro de ta 
trama, para POster/ormente recobrarlos, controlando asl la 
trans•lslón exacta sobre la conexión f lslca entre la red y et 
DTE. En este nivel se Incluyen procedimientos para el estable
e/miento del enlace, la transferencia de Información (paquetes) 
y la desconexión del en/ ace. 

En este nivel se especifican los procedimientos para controlar 
el llOVfmlento de tos paquetes a través de la t lnea de acceso 
entre el DCE y el DTE. Cuando es visto como un protocolo en 
capas, el nivel de trama provee un vehlcu/o para transmitir la 
Información, desde la Interfaz del DTE al nivel paquete. Las 
funciones de la Interfaz del nivel trama son las siguientes: 

- - establee/miento del enlace, 
- transferencia de datos a través del enlace en una forma 

oportuna y eficiente, 
- sincronización del enlace, 
- desconexión del enlace, 
- detecct6n de errores de transml sl6n e 
- Identificación y reporte de los procedimientos de errores 

para tos niveles mhs altos para su recuperación. 

La Interfaz de nivel trama usa los procadlm/entos compatibles 
con el procedl•lento HDLC (Hlght leve/ data link control- con
trol de enlace de alto nivel), especificado POr ISO, el cual 
proporciona una ampl la variedad de funciones y cubre un ampl lo 
espectro de apllcaclones. 

El for•ato de la trama recomendado por CCITT es el procedimien
to HOLC. 

- Forsato de la Trua 

Toda la Información enviada a través del enlace es organizada 
en truas. El for•ato de la trama esta especificado en la fi
gura 3.7. En seguida se describe cada uno de tos campos que la 
coaponen: 

- 42 -



(FORMATO DE TRAMA HDLC J 

1 
INFORMACION 

1 
N BITS 

.... .... ... ······ ... . .. .... ... . .. .... ····· ... . .. .... .. .... .. . .. 
BANDERA DIRECCION CONTROL FCS BANDERA 

F F 
8 BITS 8 BITS e errs 16 errs 8 BITS 

.. ··········· ······· ....... ······ ··········· ······· 
·············· ······ .... ········ ....... ······ ....... ........ ····· ······· ······ . ....... 

IDENTIFICADOR ~ ce TfO ce DATOS ce 
DEL Fa:M\TO 

GENERAL 
CANAL LOGCO PAQUETE USUARIO 

4 errs 12 BITS 8 errs N BITS 
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- secuencia de Encuadre 

La secuencia de bandera (01111110) es usada para definir et 
principio y el final de una trama. Una sola bandera puede ser 
ut///zada co/IO /a bandera de cerrado pt1.rt1. una trama y /ti. aper
tura pt1.rt1. ta próxt•a. 

cualquier ocurrencia de /a secuencia 01111110 en ta cadena de 
datos será reconocida co/IO una bandera, pero puede suceder una 
falsa señal de fin de la trama: para prevenir ésto, e/ nivel de 
encuadre usa una thcn/ca l/1JJ1t1.dt1. bit de relleno (bit stufftng). 
El •anejador de encuadre Insertará un cero después de cinco 
unos consecutivos en tos datos. El receptor, t1.I recibir cinco 
unos consecutivos, to•ará una de tas cuatro acciones dependien
do del estado de tos próxt110s dos bits. 

Los siguientes ejemplos Indican tas acciones a ser tomadas en 
cada uno de los cuatro casos: 

8/sts recibidos 1 2 3 4 5 6 7 B Pos/ble secuencia de bandera, 
o 1 1 1 1 1 1 1 verificar et próximo bit. 

Acción 1 

Acción 2 

Acción 3 

Acción 4 

o 1 1 O Remueve el cero / nsert ado y 
contlnue. 

O 1 1 1 1 1 1 1 Verifique el próximo bit pt1.rt1. 
secuencia de bandera. 

O 1 1 1 1 1 1 O Secuencl a de bandera detec
tada. 

O 1 1 1 1 1 1 1 Aborte secuencia, descarte 
encuadre. 

- CMpo de Dtrecc/6n 

cuando /as tr1JJ1t1.s son Intercambiadas entre et DCE y et OTE, és
tas son co•l!l.ndos o respuestas. Un comando manda Información o 
requiere una acción a ser tomada. Una respuesta es mandada para 
verificar el reconocl•tento del comando. Como HDLC es un proto
colo fU//-duptex, e/ DTE puede mandar un comando at DCE en et 
•/sao t/eapo en e/ que et DCE está mandando un comando t1.I DTE. 
Para fac/lltar este flujo bldlrecctonat en comandos y respues
tas, e/ DTE y e/ DCE tienen /as funciones combinadas del prima
rio y secundarlo. Et prl•t1.r/o es usado para mandar comandos y 
recibir respuestas y el secundarlo para recibir comandos y man
dar respuestas. 

Hay únlcMente dos direcciones sobre el enlace X.25 (figura 
3.8), y pueden tener los valores: 
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SI el DTE es llt1mt1do desde et DCE, lt1 dirección que se utlltz6 
es lt1 A, ese es un comt1ndo desde el DCE hacfll DTE. Lt1 respuestt1 
desde el DTE hacft1 et DCE puede ust1r lt1 mlsmt1 dirección "A". 

A • 03 • 00000011 
16 2 

SI el DCE es //limado desde el DTE, se ut///z6 lt1 dlrecct6n B, 
ese es un comando desde el DTE ht1cf t1 el DCE. Lt1 respuestt1 
desde el DCE hacia et DTE puede usar /a misma dirección B. 

B • 01 • 00000001 
16 2 

- Cupo de Control 

Este ct1mpo Indica el tipo de trt1mt1, y contiene los números de 
secuencia necest1r/os para ltJ transferencia de tramas. Los ti
pos de tramt1s se dividen en: 

- trt1mas de Información, 
- tramas de supervisión y 
- trt1mt1s no numert1dt1s 

A contlnut1ct6n se describen los campos del formt1to del ct1mpo de 
control mostrado en fll ftgurt1 3.9 N(S). 

Es el número de secuenc/t1 de trt1ma que esttJ siendo transmitido. 
Este número puede ser entre o y 7. Lt1 pr/mert1 trt1mt1 mandt1da 
tendriJ N(S)• O, ft1 segundll tendrll N(S) • 1, y t1sl sucesivamente 
htJStll que N(S). 7. 

N(R). Es el número de secuenclt1 del próximo encut1dre envllldo 
del otro lt1do. Por ejemplo, mt1ndt1ndo un N(R) • 3, se está tn
dlct1ndo lt1 recepción correctt1 de lt1s trt1mt1s 0,1 y 2, prev/t1men
te mt1ndt1dos por et /t1do remoto del enlt1ce, es por tt1nto un me
dio de reconocimiento de recepción de los encut1dres previos. 

P/F. Es et bit polllflnt1I, es ust1ndo pt1rt1 requerir unt1 res
puestt1 tnmedlt1tt1 t1 unt1 trt1mt1 trt1nsmttldt1. Cuando unt1 trll/Dt1 es 
mandt1do con el poi/ bl t puesto en 1, el l t1do remoto responderiJ 
tnmedlatt1mente con unt1 trtJma lndlct1ndo su recepción. 

s. Bit de supervisión. 
11. Bit de mod/flct1clón. 

- secuencie de Verificación de True 

FSC (Frame Check Sequence) es unt1 secuencl e de 16 bl ts ust1dt1 
pt1ra verificar tos errores de transmisión t1 trt1vés del enlace. 
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~ORllATO DEL CAMPO DE CONTROL ) 

1 
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TRAMA DE 
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El lado transmisor calculará el valor de FCS y lo colocará en 
la trama. En el otro lado del enlace, el receptor calculará un 
FCS en los datos de /legada. SI la transmls/6n está l lbre de 
errores, el FCS enviando correspanderá con el FCS calculado par 
el receptor. 

- N /ve/ Paquete 

Este nivel define como se establece una llamada de datos, como 
se transfieren Jos datos, y como se /Impla una //amada. Usa un 
número de reglas definidas, que especifican como se estructuran 
los paquetes de control y de Información. Los paquetes son 
puestos en niveles de enlace y en tramas de Información. En 
cada trama, únicamente se transfiere un paquete. 

En este nivel se definen los procedimientos de: 

- control de Intercambio de paquetes 
formato de los paquetes 
establecimiento de una conexl6n vlrtua/, entre el origen y 
el destino, 

- establee/miento de //amadas virtuales, 
transferencl a de datos y 
limpiado de llamadas virtuales 

Cuando se genera un requerimiento de conexl6n, par un proceso 
de nivel más alto, un circuito virtual es establee/do entre los 
DTE' s. El el rculto vi rtua/ es ldent 1 flcado en I a Interfaz 
DCEIDTE local par un número de canal J6glco (LCH). 

El nivel paquete provee la operac/6n concurrente de //amadas de 
múttlples usuarios sobre un s6/o circuito de acceso flslco. 
Cada llamada es Identificada par un número de canal 16glco 
(LCH) que se ap/ lea durante la duracl6n de la //amada. Este 
nlvel gobierna ta manera en la cual las //amadas entre DTE's 
son estab/ecldas, mantenidas y //mpl adas. 

Un simple acceso del canal entre el DTE Y DCE puede teóricamen
te sopartar arriba de 4095 circuitos virtuales. Sin embargo. 
basado en un ancho de banda y consideraciones de almacenamien
to, un conmutador puede sopartar arriba de 512 llamadas virtua
les simultáneamente par J lnea de acceso. A cada /Jamada vir
tual se le asigna un número de canal J6glco durante la //amada. 
Este número de canal 16glco es entonces usado par el DTE Y el 
DCE para Identificar el paquete que colabora a formar un mensa
je. 
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Los paquetes pueden ser transferidos en dos tipos de llamadas 
virtuales, por una llt1111adt1 virtual conmutada o una llamada vir
tual permanente. En la figura 3.10 se describe el formato del 
paquete. 

- tnteracct6n de tos Niveles X.25 

Los niveles de X.25 son funciona/mente Independientes y sota-
11ente Interactúan en áreas claramente definidas. Como el pro
tocolo está estructurado en capas, cada nivel más atto debe re
cibir una lndlcact6n de que el nivel pr6xlmo, más bajo, está 
operando, antes de que él mande ta lnformac/6n a /a capa más 
baja para su transmls/6n (figura 3.11). 

El nivel paquete 
blando paquetes. 
est il et hecho de 
vetes mlis al tos. 

Interactúa con los niveles más a/ tos lntercam
/mp//cado en la aceptact6n de la transmlsl6n 

que el nivel paquete está disponible a /os ni-

El nivel paquete Interactúa con el nivel trama Intercambiando 
paquetes y una lnd/cac/6n de que el nivel encuadre está dispo
nible (enlace up/down). También existe un mecanismo por medio 
del cual /a longitud de cada paquete Intercambiado puede ser 
determinada. 

El nivel trama Interactúa con et nivel fls/co Intercambiando 
trt1111as de lnformac/6n, en /a forma de bits transmitidos o recibi
dos a través del circuito flstco. El nivel fls/co Indica la dls
ponlbll ldad del circuito cuando las funciones de transmitir y re
cibir adecuadas estiin presentes a través del circuito. 

- Ensltllbl ador y Desensobl ador de Paquetes 

Muchos dispositivos de usuario, Incluyendo termina/es y compu
tadoras no requieren todas tas fac/ l ldades provenientes del mo
do paquete X.25, por lo que no son capaces de Incorporarse a ta 
Interfaz de software X.25 directamente. Como resultado de és
to, no serla posible conectar terminales aslncronas o slncronas 
ordinarias a /a red directamente. 

La conexl6n de una terminal aslncrona hacia una red de paquetes 
puede ser hecha a través de un PAD, (Packet Assembty/ 
Dlssasembly), el cual consiste escencla/mente de software para 
convert / r de un protocolo, (semejante al nat /vo o terminal 
particular), al X.25, tmp//cando el formateo de datos aslncro
nos ht1c/t1 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, /a Interfaz es referida como una •emu/ac/6n·, de la red a 
una termina/ particular hacia el computador. 
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&oRMATO DE PAQUETE J 

TRAMA 

BANDERA DIRECCION CONTROL FCS BANDERA 
F F 

8 9fTS 8 9fTS 8 lm 16 BITS 8 lm 

PAQ~ -------------IDENTIFICADOR N.M:RO DE ~DE IDENTIFICADOR 

DEL FCR.IATO oo..PO DE DEL 1PO DE 

GENERAL ANAL LOCJCO CANAL LC>:lK:O PAQUETE 

4 srrs 12 9fTS 8 9fTS N 9fTS 

FXl.llA 310 



( NIVELES DE X. 25 ) 

1 
NIVEL ALTO 

1 

1 

1 PAQUETE 1 

1 

T 
1 

NIVEL PAQUETE 
1 

l NIVEL TRAMA 
1 

DISPONIBLE 1 PAQUETE 1 

l 
X.25 1 

NIVEL TRAMA 
1 

1 l 
1 

NIVEL TRAMA 1 BIT DE 
1 DISPONIBLE INFORMACION 

1 
1 

NIVEL FISICO l 
RECEPCION 1 TRANSMISION j l 

DE FUNCIONES DE FUNCIONES 1 INFJ~1~BION 1 

FIGUV<3.11 



Lo que se necesita para conectarlas es una clase especial de 
concentrador, que congregue tos caracteres /ndtvtduates de un 
conjunto de terml na/ es y, pes ter /ormente, produzca un paquete 
formateado, conteniendo los caracteres que se han producido más 
recientemente par el equipo termina/. La operación Inversa 
consiste en dividir ese paquete enviado par et computdor en ca
racteres /ndlv/duates. Puede ser pes/ble que et PAD agrupe ca
racteres de varias terminales y tos coloque en un mismo paque
te. 

Cuando una termina/ Inicia/mente establece contacto con un PAD; 
el operador, la termina/ o el computador, establece ciertos pa
rámetros describiendo la conversación entre la terminal y el 
PAD (los parámetros son numerados). 

Tetenet ofrece un PAD para terminales aslncronas //amado /TI 
(Interfaz Terminal lnteract /va), 

- Procedlalento /TI (lnterfllZ Teratnal Interactiva) 

Los parámetros de /TI proveen espectflcactones detallados de 
como el PAD permite manejar el Intercambio de datos sobre una 
llamada virtual, entre ta termina/ y el DTE remoto. donde el 
DTE remoto puede ser un computador X.25, un computador aslncro
no, u otra terminal. A cada parámetro de /TI se le ha asignado 
un /dentff/cador y un valor. 

Un parámetro del /TI es mantenido par et TP, ya que es almace
nado en tas tablas de éste, para cada tipa de puerto de termi
na I as 1 ncrona. 

Después de establecer una conexión fls/ca hacia la red, una 
terminal puede estar en cada uno de los modos descritos abajo. 

- /lodo Coaanc/o de Red 

La terminal en modo comando se define cuando usa comandos hacia 
ta red para: 

- establecer, 
- /Implar un circuito o llamada virtual, y 
- examinar y/o cambiar tos parómetros del PAD. 

Por ejemplo, una termina/ que esta conectada a un TP es Inicia
/ Izada en modo comando, para que paster/ormente real Ice una 
llamada virtual hacia el computador. En suma, el modo comando 
puede ser Introducido en aglún tiempo durante /a activación de 
dicha llamada virtual. 
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- llodo Tr1t11Sferencla de Datos 

El lllOdo transferencia de datos significa que el PAD acepta ca
racteres de entrada y tos envla como paquetes de datos a la 
red. La termina/ está en modo de transferencia de datos cuan
do una //IJ.Jllada virtual es establee/da con un DTE remoto y la 
ter11/na/ de usuario est/J comunicada directamente con el sistema 
computador. 

El PAD convierte /os caracteres recibidos desde la termina/ en 
paquetes, hacia /a red acorde con /os parámetros especificas 
por el PAD. 

El ITl-PAD, usa los niveles definidos par las recomendaciones 
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 
a/to nivel, definen procedimientos para la operac/6n de ci/spa
sltlvos aslncronos (efe bajas velocidades) •start-stop·. 

Estas recomendaciones forman una descrlpcl6n efe las funciones y 
efe los .proceci/mlentos para comunlcac/6n entre una termina/ 
aslncrona y un DTE X.25. 

X.3 define los parámetros efe/ PAD pera DTE's aslncronos 

X.28 defina /a Interfaz de la termine/ al PAD 

X.29 define /a Interfaz del PAD a un DTE X.25 

- Rect»endacl6n X.3 

La recomendac/6n X.3, del CCITT, describe las funciones básicas 
del PAD, las cuales pueden ser seleccionables par el usuario. 

Las funciones básicas efe/ PAD son: 

- enslJ.Jllble efe caracteres en paquetes destinados al DTE X.25, 
- desensamblar los ca11pas de datos del usuario de los paquetes 

destinados a/ DTE modo start-stop, 
- manejo del establee/miento y l lberacl6n efe //amadas vir

tuales, reinicio e lnterpretect6n. 
generacl6n de señales de servicio, 

- 11eCanls11e para el manejo efe una señal de ruptura (break) 
desde un DTE start-stop. 
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- Recomendoclón X.28 

La recomendación X.28, del CCITT, describe la Interfaz para 
terminales modo start-stop accesando el PAD en una red y está 
especificada par: 

- procedimientos para el establecimiento del acceso de Infor
mación entre el DTE start-stop y el PAD. 

- 1Jrocedlmlentos para el Intercambio de caracteres y servicio 
de lnlcla/ lzaclón entre un DTE modo start-stop y un PAD, 

- procedimientos para el Intercambio de Información de control 
entre el DTE modo start-stop y el PAD, y 

- un conjunto de comandos del PAD y señales de servicio 

- RecoEndtJC Ión X. 29 

La recomendación X.29, del CCITT, describe /os procedimientos 
para e/ Intercambio de Información de control y datos de usua
rio entre un DTE X.25 y el PAD. Estos procedimientos comple
mentan al protocolo X .25 para el Intercambio y control de datos 
con el PAD. 

Las facilidades de X.29 son: 

La pas/bll ldad de que un DTE modo paquete establezca una 
llamada virtual a un DTE modo no paquete, 

- usar la facll/dad de circuito virtual permanente y 
la operación entre DTE's modo no paquete, usando un servicio 
de transmisión de datos par conmutación de paquetes. 

- Co•tJ.J'ldos y Paráltetros da/ PAD 

Los comandos del PAD son comandos que son enviados par dlspas/
tlvo aslncronos, del usuario hacia el PAD. Estos habl/ltan 
funciones talas como: 

- modificar o establecer los parámetros del PAD, 
- desplegar los parámetros del PAD, 
- desplegar, modificar o establecer perfiles del PAD, 
- l lberar, establecer o verificar las conexiones lógicas del 

puerto, 
- reiniciar canales lógicos y 
- transmitir paquetes de Interrupción. 

- Co•andos da/ PAD 

Hay nueve comandos sopartados par el PAD, como está citado en 
la recomendación X.28 del CCITT, entre los cuales se encuentran 
PROF, PAR, SET, ST AT, RESET. 
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Los com11ndos PROF, PAR, SET y STAT, definen y leen la lnforma
c/6n, d11ndo las c11r11cter lst/cas per tenec/entes únicamente a /os 
puertos aslncronos del usu11r/o, estos comandos son referenc/a
dos como comandos de usuario y pueden ser suministrados mien
tras el usuario se está comunicando en modo comando o en modo 
de transferencia. 

Las c11racterlstlcas del dispositivo del usuario están definidas 
en el PAD por un conjunto, de 18 parámetros, estándar X.3 del 
CCITT ( l /11m11dos p11r/Jmetros del PADJ. cuando son establee/dos 
los p11rlimetros del PAD definen /a operación de éste. 

Los p11rámetros se componen de un número decimal de referencia y 
un valor de uno ll tres decimales. 

- 18 Parluletros de X.3 

A cont/nuac/6n se describen los 78 parámetros del X.3 y los 
valores en declm11/ que pueden ser aslgn11dos a cada parámetro. 

No es recomendable cambl ar los valores de los parámetros, una 
vez que el PAD este /nst11/11do y oper11ndo. Sin embargo, si es 
neces11rlo se pueden hacer cambios. 

PARAJIETRO X.3 HUI/. 1: LLAMADA AL PAD 

Indica el c11r11cter de esc11pe que fil terminal del usuario envla 
11/ conaut11dor, desde el IDOdo de transferenc/11 de datos a modo 
comando. 

VALORES: 
O Esc11pe no permitido 
1 Esc11pe permitido (defau/t 64•fl) 
2-126 Equivalente decimal 11/ c11racter de escape 

PARAJIETRO X.3 HUI/. 2: ECO 

El valor 11s/gnado 11/ ECO, lndlcll si el PAD puede regresar los 
d11tos 11/ dispositivo que transmite. Los dispositivos ful/- du
p/ex gener11/mente requieren ECO, los dispositivos ha/f-dup/ex 
usu111mente no. 

VALORES: 
1 Eco habll ltado 
O Eco no habilitado 
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PARAllETRO X.3 HUI/. 3: SEÑALES DE ENVIO OE DATOS 

En el modo de transferencia, el TP acumula caracteres recibidos 
desde el dispositivo, hasta que una de tos siguientes con
diciones es reconocida: 

- Un caracter reenviado es recibido desde ta termina/ 
- El paquete esta t teno 
- La /lave break es presionada 
- El timar ha expirado 
- El Intervalo de tiempo ha expirado 
- E I PAD modo comando es re// amado 

VALORES: 

o No hay seña I es de env 1 o reconoc /da 
1-255 Caracter con et cual puede ser reenviado 

PARAllETRO X.3 HUll. 4: SELECC/OH DEL TEllPOR/ZADOR 

En el modo de transferencia de datos, el TP acumula caracteres 
definidos desde et dispositivo, hasta que una condición de tas 
siguientes es reconocida: 

- Un caracter ·reenviado" es recibido desde la termina/ 
- El paquete esta //eno 
- E I break es pres I onado 
- El tlmer ha expirado 
- El modo comando del PAD es rellamado 

SI el t/mer expira mientras el PAD esta esperando un caracter, 
el paquete va a ser automáticamente reenviado en ta red. 

VALORES: 
o t / mer deshab/11 t ado 
1-255 longitud del tlmer en unidades de 0.05 segun

dos. 

PARAllETRO X.3 HUll. 5: T/EllPO DE OCIO PARA EL CONTROL DE 
DISPOSITIVOS 

El valor asignado aqul especifica si el PAD puede ejercer con
trol de flujo sobre los dispositivos para enviar caracteres X
OH y X-OFF. Habl 11 t ando este parilmet ro perml te que el PAD regu
le el flujo de datos desde el dispositivo. El control de flujo 
es út 11 para manter espacios en el buffer, cuando et TP, la red 
o el DTE X.25, no puede aceptar datos tan rápido como el dispo
sitivo esta enviando. 

VALORES: 
D Control de flujo entre el PAD y el dispositivo 

deshabl t ltado. 
Habl l ltado 
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PARAJIETRO X.3 NUll. 6: CONTROL DE LAS SEÑALES DE SERVICIO DEL 
PAD 

Indica si el usuario quiere que el PAD le envle mensajes de 
servicio. 

VALORES: 

O Ninguna señal de servicio enviada al usuario 
Sólo señales de servicio del PAD son enviadas al 
usuario 

4 Sólo el prompt de señal de servicio es enviada 
11./ usuario. 

PARAllETRO X .3 NUll. 7: SEÑAL DE BREAK. 

Indica como el PAD puede responder cuando una señal de break es 
recibida desde el dispositivo. 

VALORES: 
o NlnguntJ respuesta del PAD en la recepelón de la 

señal de ruptura 
El PAD envla un paquete de lnterrupelón al lado 
remoto 

2 El PAD reesttl.blece la llamada virtual 
4 El PAD envla Indicación del mensaje de ruptura 

11./ lado remoto 
B El PAD responde saliendo del modo trtl.flsferencla 

de datos y entra a modo comando 
16 El PAD descarta todos los dtJtos recibidos del 

dispositivo del usuario. 

PARAJIETRO X.3 NUll. 8: DESCARTE DE SALIDA 

Este parámetro se coloca 11.utomiitlcamente en • 1 ·, cutl.lldo se 
recibe un break, como resultado /os datos para el dispositivo 
son temporalmente descartados. 

VALORES: 
O El PAD envla los datos 11./ dlsposlt/Vo del 

usuario. 
El PAD descarta los datos pendientes para el 
dispositivo del usuario. 
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PARAJIETRO X.3 NUll. 9: RELLENO DESPUES DEL CARRIAGE RETURN 

Indica si el PAD puede Insertar caracteres nulos después de 
carrlage return (CR), transmitido al dispositivo. Para habili
tar este, el usuario especifica el número de caracteres nulos 
que son Insertados. 

VALORES: 
o 
1-255 

El PAD no Inserta caracteres de re/ leno 
El PAD Inserta el número especificado del 
(os) caracter(es) de re/ leno 

PARAJIETRO X.3 NUll. 10: DESPLEGADO DE LINEA 

Indica el máximo número de caracteres, que pueden ser desplega
dos en una terminal antes que el TP pueda enviar un CR. 

VALORES: 
o El PAD no Inserta el Carrlage Return y el 

//ne feed (LF) 
1-255 El PAD Inserta el CR y el LF después del 

número de caracteres especificados. 

PARAJIETRO X.3 NUll. 11: VELOCIDAD DEL PUERTO DEL USUARIO 

VALORES: 
1 110 BPS 
2 300 BPS 
3 1200 BPS 
4 600 BPS 
5 75 BPS 
6 150 BPS 

12 2400 BPS 
13 4800 BPS 
14 9600 BPS 

PARAJIETRO X.3 NUll.12: CONTROL DE FLUJO DEL PAD POR EL 
D/SPOSIT /VO DEL USUARIO 

Define el valor asignado al Control de Flujo de PAD por dlsw
slt /vo, Indica si el dispositivo puede ejercitar el control de 
flujo sobre el TP enviando X-ON y X-OFF. 

VALORES: 
o El dlspost/vo del usuario no transmite carac

teres de control de flujo al PAD. 
El dispositivo del usuario transmite carcteres 
de control de flujo al PAD. 
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PARAllETRO X.3 NUll. 13: INSERCION DEL LF DESPUES DE UN CR 

ln<llco. si el PAD puede /nserto.r un LF seguido de un CR, el cuo./ 
es envio.do hacia el dispositivo y recibido desde el dispositi
vo. 

VALORES: 
O Sin Inserción de LF 
1 El PAD Inserto. LF después de /11 tro.nsmlslón del 

CR en el flujo de do.tos recibidos de /11 red 111 
puerto del usuario 

2 El PAD Inserto. un LF en el flujo de do.tos 11 ser 
transmitidos sobre la Red después de recibir un 
CR desde e/ puerto de usuar lo 

4 E/ PAD tro.nsml te un LF al puerto del usuar lo 
después de ho.cer ECO a un CR. 

PARAllETRO X.3 NUll. 14: RELLENO DESPUES DEL LF 

Indica si el PAD puede Insertar caracteres nulos después de 
cado. LF transmitido hacia el dispositivo. 

VALORES: 
O El PAD no Inserta co.ro.cteres de relleno 

después de un LF 
1-255 El PAD Inserta el número especifico.do de ca

racteres de relleno después del LF 

PARAllETRO X.3 NUll. 15: EDIC/ON 

Indico. si lo. termino./ de usuario puede editar lo. Información 
0./1110.ceno.do. en e/ TP, o.ntes que los datos sean envio.dos o. través 
de /a Red. 

VALORES: 
O Sin edición durante el modo de transferencia de 

do.tos 
Edición permitido. durante el modo de transferen
cia de do.tos. 

PARAllETRO X.3 HUM. 16: BORRADO OE CARACTER 

Indico. el co.ro.cter con el cual lo. termino./ del usuo.r/o puede 
usar el borrado del co.ro.cter 11/mo.ceno.do en 111 edición del buf
fer. 

VALORES: 
0-255 Dec/1110./ equivalente 11/ c11r11cter ASCII, 

representando el co.ro.cter de borrado 
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PARAllETRO X.3 NUll. 17: BORRADO DE LINEA 

Indica el caracter con el cual /a termina/ de usuario puede ser 
usada para borrar la / lnea de almacenamiento en el buffer. 

VALORES: 
0-255 Caracter de borrado representado 

PARAllETRO X.3 NUll. 18: DESPLIEGUE DE LINEA 

Indica el caracter con el cual /a termina/ de usuario puede 
desplegar la linea de almacenamiento en el buffer. 

VALORES: 
0-255 Caracter de despl /ege de / lnea represen

tado 

- Recoaend11Clones de la serle V (CCITT) 

La red de transmisión de datos de PEllEX y los equipos que /a 
conforman deberán cumpl/ r con /as normas del CCITT, dada /a 
conveniencia del uso de estándares y debido al cumpllmlento de 
la reglamentacl6n existente en lléxlco. Dichas normas se dividen 
de la siguiente manera: 

A) Nor•llS para los D/spOSltlvos DCE 

Se listan /as normas orientadas a/ acceso e Interconexión de 
los dispositivos de comunicaciones de datos: 

- Reco.en<l11Cl6n v.22 

- Recomendación orientada a modems 
- Velocidad de transmisión a 1200 bps 
- Tipo de modulación PSK. (modulación de fase) 
- Tipo de transmisión aslncrono o slncrono 
- llodo de operación Ful/ Dup/ex 
- Linea conmutada y linea privada a 2 hitos 

- Recomendación V .22 Bis 

La diferencia que existe entre /a recomendación V.22 con res
pecto a /a v.22 bis es que ésta última tiene /a fac///dad de 
/ lnea conmutada a 2400 bps a 2 hl/os. 
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-~aclónV.26 

- Reco11endac / ón or /entada a modems 
- Ve/oc/dad de transmisión a 2400 bps 
- llodo de operación Ful/ dup/ex a 4 hilos y Half Duplex a 2 

hl los 
- llodo de transmisión slncrono 
- Linea privada 4 hilos 
- L lnea conmutada 2 hilos 
- Codificación por dlblts 
- Tipo de modulación PSK. 4 fases 

- ll«:Oaendaclón V.26 Bis 

- llodem para uso en la red telefónica general con conmutación 
- Velocidad, frecuencia portadora, modulación y codificación 

acorde con la recomendación V.26 
- Posibilidad de una ve/oc/dad reducida a 1200 bps, codifica

ción bivalente (90 y 2700) 
- Igualador fijo de compromiso 

- llecoaendacl ón V. Z7 

- Recomendación orientada a modems 
- llodem normal Izado de 4800 bps con Igualador automático para 

uso en el rcul tos arrendados de t I po telefónico 
- llodo de operación Ful I Duplex 4 hl los y Ha/ f Dup/ex 2 hl los 
- Tipo de modulación PSK. B fases 
- Codificación por trlblts 
- Pos/bllldtJd de velocidad de repliegue a 2400 bps 

- ll«:Oaendac Ión V. 29 

- Reco111tJndaclón orientada a modems 
- llodem normal Izado de 9600 bps para uso en circuitos arrenda-

dos de tipo telefónico. 
- Velocidades auxl /lares de 7200 a 4800 bps 
- llodo de operación Ful I Dup/ex 4 hl los y Hafl Duplex 2 hl los 
- llodu/aclón combinada de amplitud y fase QAJI 
- /gua/tJdor de adaptación automática 
- Frecuencia portadora de 1700 Hz 
- llodo de transmisión slncrona 

- Reco.andaclón V.32 

Esta recomendación se ha/ la dest /nada al uso en conexiones a 
través de /a red telefónica conmutada (RTC) y en el rcul tos 
arrendados de tipo telefónico punto a punto. Sus principales 
caracterlst/cas son las siguientes: 
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- Recomendacl6n orientada a modems 
- llodo Ful I Dup/ex de funcionamiento en la red conmutada y en 

los circuitos arrendados de tipo telefónico punto a punto. 
llodulac/6n de amp/ ltud en cuadratura para cada canal con 
transmlsl6n slncrona en / lnea a 2400 /Jaud/os. 
El modem puede com/Jlnar /as siguientes velocidades /Jlnarlas: 
9600, 4800 y 2400 /Jps 

A 9600 /Jps, la presente recomendac/6n proporciona dos 
pos//J/es esquemas de modulacl6n, uno utiliza 16 estados de 
portadora y otro emplea una cod/flcac/6n en rejilla con 32 
estados de portador. 

8) Horaas Orltmtadas a Interfaces 

A contlnuacl6n se listan las normas orientadas a las Inter
faces de conex/6n entre dispositivos de la red. 

- Recoaendac/6n V.24 

Esta recomendac/6n es una l lsta de definiciones acerca de los 
circuitos de enlace entre el equipo terminal de datos (DTE) y 
el equipo de terminación de circuito de datos (DCE), entre los 
cuales existe una transferencia de datos /Jlnarlos, señales de 
control y temporlzac/6n y señales /6glcas. 

Las señales de Interfaz son agrupadas en las 4 categorlas 
siguientes: 

- Señales de Tierra 

Tierra de Proteccl6n 
T /erra de Señallzac/6n 

- Seña/es de Datos 

Datos Transml t Idos 
Datos Recl/J/dos 

- señ8/es de Control 
Pet/c/6n para transmitir (Request to Send) 
Listo para tranmsltlr (Clear to Send) 
llodem //sto (Data Set Ready) 
Detector de Portadora (Carr fer Detector) 

- Seña/es de Reloj 
Reloj para transmls/6n 

• Reloj para recepcl6n 
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Esta recomendt1cl6n se emplea pare: 

a) TrlJflsm/s/6n de dt1tos en for111t1 slncrona y aslncrona 
b) Transm/s/6n de dt1tos por / lneas arrendadas, con explota

c/6n a 4 y 2 hilos punto t1 punto o mult/punto 
c) Trllllsmls/6n de datos por /a red conmutada a dos y a cuatro 

hl los 
d) Ct1b/es cortos de /nterconex/6n entre DTE y DCE 

PRESENTACIOH DE LOS CIRCUITOS DE LA RECOllEHDACIOH V.24 

illh 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
11' 
113 
114 
115 
118 

119 

120 

121 
122 

125 
140 
141 

142 

RS-232 DIRECCIOH 
eJ.!!§.§_ DTE DCE 

1 PGHD <-------> 
7 GHD <----> 
2 TXD ---> 
3 RXD <-------
4 RTS -------> 
5 CTS <-----
6 OSR <-----

20 DTR -----> 
8 co <----

23 SEL -----> 
24 TCK. ------> 
15 XCK. <----
17 RCK. ----> 
14 SXJ/T --~> 

16 SRCV <----
19 SRTS ---> 

3 SCTS <---
12 soco <------
22 RHG <---
21 ----> 
18 ----> 
25 <-----

9 <-----
10 <---
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DEHOlllHACIOH 

Tierra de proteccl6n 
Tierra de señal /zac/6n 
Trt1nsm/s/6n de dt1tos 
Recepc/6n de datos 
Petlcl6n para transmitir 
Prepart1do part1 trensml t Ir 
A,ot1rt1to de dt1tos prept1rado 
Termina/ de datos preparado 
Detector de señt1/ 
Selector de velocidad binaria 
Reloj externo pt1rt1 señal de Tx 
Reloj Interno pt1rt1 señt1/ de TX 
Reloj Interno part1 seña/ de Rx 
TrMsm/s/6n de datos (cant1/ 
retorno) 
Recepc/6n de datos (canal re
torno) 
Petlcl6n de Tx (ct1nal de re
torno) 
Cant1/ de retorno preparado 
Detector de señal (ct1na1 re
torno) 
Indicador de llamt1da 
Petlc/6n de bucle dlgltt1I 
Petlcl6n de bucle ana/6g/co 
loct1/ 
Indicador de prueba 
+ V 
- V 



- Reco111endac/6n V .28 

Define las caracterlst/cas eléctricas de los circuitos de 
enlace para trnnsmls/ón por doble corriente asimétrica. 

Niveles significativos: V < -3 volts ·1· abierto 
V > +3 volts ·o· cerrado 

- Reco...ndac/6n V .35 

Recomendación para manejar una transmisión de datos a 48 kbps 
por medio de circuitos en Grupo Primario de 60 a 108 khz. Te
niendo como caracter lst leas pr/ncl pales, las siguientes: 

- llodem de Banda Ancha 

- Ve/oc/dad de transmisión en modo slncrono de 40 800 +1 bps, 
cuando lo exlgan las necesidades de la explotación. 

- Deben preverse medios para fac/ l ltar la Inyección de una 
señal pi/oto de referencia de grupo primario a 104,08 khZ de 
una fuente externa al modem 

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

Circuitos de la Recomendación V.35 

102 
103• 
104• 
105 
106 
107 
109 

115• 

FUNCION 

T /erra de señat /zaclón o retorno común 
Transmisión de datos 
Recepción de datos 
Petición de transmitir 
Preparado para transmitir 
Aparato de datos l lsto 
Detector de señales de t lnea recibidas por el 
canal de datos 
Temporización para los elementos de señal en la 
transmisión 
Temporización para los elementos de señal en la 
recepción. 

Las caracterlst/cas eléctricas de tos circuitos de enlace que 
/levan la Indicación • deben ajustarse a los requerimientos que 
establece el apéndice 11 del l lbro Rojo fase. VI 11.1 del CCITT 
referente a Cable, Generador, Carga, Seguridad de funcionamiento 
del equipo eléctrico etc. Los demás circuitos mencionados se 
ajustan a la recomendación V.28. 
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- Recomndacl 6n V. 36 

Reco.ndt1.cl6n pt1.rt1. /ti. trt1.11sm/s/6n slncront1. de dt1.tos, utilizando 
Circuitos en Bt1.11dt1. de Grupo Primario de 150 t1 108 kHz. 

- Pt1rt1 este modem sblo pOdrli ut// Izarse la frecuenclt1 pi/oto de 
referenclt1 de grupo primario de 104.0B kHz 

- Lt1 trt1nsm/sl6n de dt1tos entre los usuarios será por circuitos 
t1rrendt1dos. 

- Trt1.11sm/sl6n de un tren de bits global mú/t/plex por redes 
públ lct1s de dt1tos 

- Pro/ongt1c/6n de un canal 11/C t1 64 Kbits por sistemas t1naloglcos 
- Pro/ongt1clón de un circuito de un sólo canal por portadora a 

pt1rtlr de unt1 estt1cl6n terrena de telecomunicaciones por 
satél /te. 

- Velocidad recomendt1dt1 es de 48 kbps, aunque part1 ciertas apl 1-
ct1clones pueden usarse I as velocidades de 56, 154 y 72 kbps 

- Circuitos de En/t1.ce de /ti Recomendt1c/6n V.36 

~ FUHCIOH 

102 T /errt1 de señt1l /zac/6n o retorno común 
102A Retorno común del DTE 
1D2b Retorno común de I DCE 
103 Trt1.11smls/6n de datos 
104 Recepe/6n de dt1tos 
105 Pet /c/6n de trt1nsm/tl r 
1015 Prept1rado pt1rt1 trt1nsm/tlr 
107 Apt1rt1to de datos l lsto 
109 Detector de señales de l lnet1 recibidas por el 

Ct1.11t1/ de dt1tos 
113 Tempor/zt1c/6n pt1rt1 los elementos de señt1/ en /ti 

trt1.11smls/6n (origen DTE) 
114 Temporlzt1c/6n pt1rt1 los elementos de señt1/ en /8 

trt1.11s11/s/6n (origen DCE) 
115 Tempor /zt1c/6n po.rt1 los o./ementos de señal en /ti 

recepelbn (origen DCE) 
140 Conex/6n en buc/e!Pruebt1 de mantenimiento 
141 Conex/6n en bucle loct1/ 
142 I nd I ct1dor de prueba 

Respecto t1/ cuadro t1.11terlor, cabe mencionar c¡ue t1/gunos equipos 
pueden no contener los circuitos 102, 140, 141 y 142. Los cir
cuitos 102t1 y 102b utl/lzt1.11 las co.racterlstlcas eléctr/ct1s de la 
recomendacl6n v.10 del libro RoJo de /ti CCITT. Por último, men
clont1remos c¡ue cut1ndo el ll<Xlem estli lnstt1lt1do en lt1 estt1cl6n de 
repetidores, la /nterft1ce en lt1s estt1c/ones de abonado no debe 
estt1r su}ett1 t1 restricciones relativas a la ve/oc/dad binar/ti ni 
ti /ti provlsl6n de ct1nt1./ telefbnlco. El método ut//lzt1ble para 
tal efecto depende de lt1 reg/amentt1cl6n nac/ont1/. 
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Para tener una Información más detallada acerca de cada una de 
/as recomendaciones mencionadas, tomar como referencia el Libro 
Rojo Tomo VI 11 - fasclcu/o VI 11.1 del CCITT. 

3.4 PROPUESTA TECHICA 

La propuesta técnica para /a Implementación de /a Red de Transmi
sión de Datos (PEllEXPAQ) considera los siguientes aspectos: 

- Proporcionar a Petróleos //ex/canos un sistema de transmisión de 
datos mediante la conmutación de paquetes, con un nivel de efi
ciencia que cubre una operación Ininterrumpida las 24 horas del 
dla, /o cual se logra mediante la redundancia total en los con
mutadores de datos y enlaces principales, y una redundancia 
parcia/ en los equipos concentradores. 

- La propuesta se basa en un diseño de red de tres niveles, el 
nivel de acceso, el de transporte y el de control y administra
ción; tal como se anotó en capitules anteriores. A continua
ción se da una descripción breve de la arquitectura de /a red 
basada en esos tres niveles: 

3.4.1 Hlve/ de Acce.so 

Acceso por canal dedicado o por red conmutada, slncrono o asln
crono, a velocidades de 1.2 kbps hasta !1.6 Kbps para dispositivos 
termina/es, y a 7!1.2 kbps hasta 64 Kbps para el caso de computa
dores anfitriones o concentradores en modalidades ha/f y ful/ du
plex. En cuanto a /os protocolos aceptados se soportan los reco
mendados por el CCITT: X.25, X.3, X.28 y x.2, además de protoco
los slncronos no normal Izados ta/es como BSC 3270, SNA 3270 y 
X780 para dispositivos 1811 o emuladores. 

Para logar lo anterior se propone el uso de concentradores/PADS, 
TELENET modelos TP3006 y TP3325. El primero de 4 y 8 puertos de 
usuario y un enlace troncal, con capacidad de manejo de un PAD; 
el segundo, hasta con 48 puertos de usuario y dos enlaces tronca
les, con capacidad de manejo de cinco PAD's s/multiineos. Además 
modems que cumplen /as recomendaciones del CCITT mencionadas en 
el Inciso 3.3.5 anterior. 

3.4.2 Hlvel de Transporte 

La Infraestructura de transporte está basada en conmutadores de 
paquetes TELENET, modelos TP4255 y TP4855, con capacidad de mane
jo de flujo de datos de 300 a 2000 paquetes por segundo, estos 
equipos sólo manejan el protocolo X.25 y tienen de 32 a 280 puer
tos, /as velocidades de conexión van desde 2.4 Kbps hasta 64 
Kbps. 
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La red de transporte es del tipo malla aunque no con el cien por 
ciento de redundancia en enlaces, tiene como elemento central el 
conautador de México, que es el equipo de mayor capacidad de trá
fico, los conmutadores tienen enlaces redundantes entre si a ve
locidades de 9.6, 19.2 y 64 Kbps (111 topo/ogla definitiva se 
muestra en el capitulo siguiente). Los conmut11dores son cien por 
ciento redundantes en el hardware operativo a nivel tar Jetas 
electrónlc11s y fuantes de a//mentaclón para lograr una alta con
f/8bll ld11d operatlv11. 

3.4.3 Nivel de Control y Ad•lnlstraclón de 111 Red 

L11 red es contro/ad11 y 11dm/nlstrada por dos centros de Control de 
Red, bas11dos en equipos TELENET, modelos TP5245, conectados al 
slstem11 con protocolo X.25, los cu11/es se ubican flslcamente en 
loc11/ld11des diferentes, los equipos son de configuración Idéntica 
y tr11b11Jan en conf lguraclón de respaldo uno del otro (el centro 
de control y su oper11clón se describe con todo det11/le en el si
guiente c11pl tu/o). 

El nivel de softw11re de red (X.25 y PAD S) que se ofreció 11 PEllEX 
es el 3.31 que fue la versión desarrollad11 para operar en 1987. 
Este softw11re opera en el Centro de Control y es cargado remota
mente a todos los dispositivos TELENET mencionados anteriormente. 

3.4.4 Servicios 

La propUesta Incluyó además una serle de servicios Importantes, 
entre los que cabe mencionar 111 capacitación del personal de PE
llEX, de las áreas oper11tlva y de p/11ne11clón en la tecnologla 
X.25, y especlf/camente en c11d11 uno de los equipos de la red. 
AslmlslllO, se re11/lzaron pruebas de revisión y aceptación de equi
pos en fábrica y a /a puesta en servicio de los mismos, est11s 
pruebas /11s /levaron 11 cabo conjuntamente el personal de PEllEX y 
del proveedor. 

Se contrató 11demiis /11 /nstal11clón del sistema con participación 
de ele11entos de PEllEX, ésto Incluyó /11 especificación p11ra el 
1JCOndlclon11mlento de los lug11res de Instalación, Incluyendo espa
cios, requerimientos eléctricos, de temperatura, de Iluminación, 
etc. Esta especificación, as 1 como el acondlclon11mlento de estos 
sitios, fue re11/lz11da en form11 con}unt11. 

Se contrató 11demiis 111 gar11ntla del sistema por un año, posterior 
11 la puesta en servicio del mismo, 111 llcencl11 por uso de softwa
re y la asesorla técnlc11 sin costo por ese mismo espacio de tiem
po. 
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3.4.5. Otros 

Cabe mencionar, por su /mportancl a que dentro de esta propuesta 
PEllEX adquirió, como un valor agregado un servicio de correo 
electrónico a nivel lnstttuclonal, que se montó en ta red de da
tos, ofreciendo además Interface con la red TELEX públ tea. Este 
sistema opera bajo la técnica STORE AJID FOffW)JID y ofrece la comu
nicación con otros sistemas privados o públicos bajo la recomen
dación X.400 del CCITT. El detalle de este sistema no es motivo 
de este trabajo. 

La propuesta técnica en general fue un trabajo de especificación 
de detalle de cada uno de tos niveles de la red, asl como de los 
servicios Incluidos. Por otro lado, dado el tipo de equipo pro
puesto la red puede crecer en cada uno de los niveles menciona
dos, de una manera modular sin tener que modificar el diseño o el 
software de la misma, asimismo puede modernizarse para Incluir 
nuevas Interfaces. ap/lcactones, facilidades, etc. La propuesta 
origina/ fue de una red con al rededor de 2500 puertos de usuario 
destinados a cubrir los centros de trabajo de PEl/EX listados en 
el capitulo 2. 

3.5 TOPOLOG/A PROPUESTA 

Dado el análisis del capitulo 2, en cuanto a las ciudades pr/ncl
pales para ubicar un nodo de la red PEllEXPAD. se propuso una pri
mera topologla de la red de transporte que consideraba los nodos 
según la figura 3.12. 

Sin embargo, al afinar aspectos técnicos, financieros, po/ltlcos 
y de facilidades de Instalación, la topologla de /a red quedó en 
forma definitiva como se describe en el capitulo 4. 

3.6 COHSIDER.ICIOHES DE COSTOS 

3.6.1 Aspectos Generales 

Uno de los aspectos más Importantes en cualquier proyecto de gran 
escala es, en general el económico, tanto en costo del sistema 
como en rentabl //dad del mismo. Por lo que consideramos que este 
punto no debe faltar en el análisis de la Red de Datos de PEl/EX, 
s/ bien en el caso de Petróleos l/exlcanos, no se hizo un análisis 
concienzudo de rentablltdad en un principio ya que esto se consi
deró para una etapa subsiguiente. 

En general, el fenómeno observado es el decremento en el costo de 
los elementos de hardWare (procesadores, tarjetas de circuitos, 
etc) y el Incremento en et costo del uso de tos canales de comu
nicación, por lo que es de especia/ Interés el estimar con preci
sión la utll/zactón eficiente de éstos, en cuanto a cantidad, ve
locidad de transmisión, tiempo de uso, distribución entre los 
elementos de la red, redundancia, etc. 
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FIGURA l12 



En el caso partlcu/ar cte PEllEX, !u red <fe <fatos es un servicio 
pr/Va<fo que descansa a su vez en una rect privada <fe microondas y 
no opera ni ut/llza enlaces arrenctacios de n/ngun tipo (salvo el 
caso <fe los enlaces vla saté//te, que son mln/mos). De cualquier 
modo, se han hecho estudios serlos con objeto <fe determinar un 
modelo <le comportamiento general cte/ costo <fe un sistema, contra 
el uso <fe los canales <fe comun/cac/6n, especlflcamente la ve/oc/
dact <le transm/sl6n. Estos modelos suponen la existencia cte una 
rect <fe gran esca/a con Cflst/ntos tipos <fe ap//cac/ones y tráfico, 
<f/stru/cta geográficamente en una amp//a zona, tal es el caso <fe 
'" rect <fe PEl/EX. 

Para el caso <fe una rect tipo malla, totalmente Interconectada, se 
t lene que el número de enlaces esta <lacta por: 

L • Ns (Ns -1) 
2 

ctoncte: L • numero <fe enlaces total. 
N • numero <fe swltcheslconmutactores. 

PEllEX cuenta con ocho conmutadores, por lo que teóricamente el 
numero <fe enlaces totales debe ser L • 28, para lograr la /nter
conexl6n completa <fe todos los conmutadores. Sin embargo, dadas 
las restricciones reales del sistema y tomando en cuenta /a prác
tica, se optimizaron los enlaces con L • 16, que aseguran rectun
dancla, rutas alternas, y un máximo <tos saltos entre conmutado
res, en cualquier trayectoria. 

Bajo el esquema anterior, en donde tenemos una rect con alto trá
fico, diferentes ap//caclones, amp//amente ctlstrlbulcta, que cuen
ta con una estructura troncal, una <fe acceso y un numero conslcte
rab/e de canales de comun/cac/ón, podemos considerar que la red 
PEllEXPAQ sigue el comportamiento de un sistema representado por 
/lis figuras 3.13 y 3.14 siguientes: 
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RESPUE~TA EN TIEMPO DE LA 
VELO IDAD EN EL CANAL 

1.0 

RETARDO EN UNA CONEXION 
0.8 

PUNTO A PUNTO 

0.6 

0.4 

0.2 

o 
"'"u 

4 8 16 ~ 64 

FIGUAA 3.13 



~OMPARACION DE COSTO CONTRA 
VELOCIDAD DEL CANAL 

50 (MUSO) 

«J COSTO PROYECTADO A 10AÑOS 

20 

10 

o 

COSTO TOTAL 

RED DE ACCESO 

ENLACES TRONCALES 
CONMUTADORES e__ ____________ _,. 

4 B 16 32 64 KBPS 

FIGURA3.14 



La evaluación del costo en función de la ve/oc/dad del canal de 
comunicación, es una tarea compleja, sin embargo el proyectar por 
un periodo largo de tiempo, ayuda a tener una buena visión del 
comportamiento real (con a/ta probabl //dad) del costo de los ele
mentos Involucrados en el sistema de comunicaciones. 

Como nota fina/ a /as figuras, Indicaremos que el uso de los ca
nales con una velocidad de transmisión un poco abajo de 32 Kbps, 
asegura la eficiencia de la red en términos de mlnlmo costo. 

Otro aspecto económico Importante a considerar, es la poslbll ldad 
de tarlf/car y repercutir el costo del servicio de comunicaciones 
a /os usuarios del mismo, para el lo deberá estructurarse una ta
rifa de acuerdo al monto de las Inversiones rea/Izadas y al tiem
po en el que estas deberán recuperarse. Existe toda una técnica 
para el análls/s de este aspecto en las redes de datos, en el ca
so de PEllEX no se ap/ lea este concepto dado que e/ servicio es 
privado; sin embargo PEllEX considera la ap//cac/ón de tarifas o 
al menos el Impacto de los costo a sus diferentes dependencias 
usuarias en un futuro cercano. 

3.6.2 Costo de la Red PEllEXPNJ 

Anal Izando la propuesta técnica seleccionada por Petróleos llexl
canos, que cumple con los requerimientos llstados en los Incisos 
anteriores de este capitulo, a continuación se resumen el costo 
de los equipos de comunicaciones, atendiendo los niveles de red 
Involucrados en el diseño de la misma y los servicios 
requer 1 dos: 

- Red Troncal 

a) Costo promedio de cada nodo de 
conmutación redundante con 
accesor I os : 

b) costo total de la Red Troncal: 
(7 conmutadores) 

- Red de Acceso 

a) Costo total promedio por puerto 
de usuario: 

b) Costo total de /a Red de Acceso. 

Incluye: multiplexores PAD's, 
sistema de monltoreo de modems 
y modems par a en I aces tronca I es 
y de concentración. 
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15g,500.oo uso 

S 1'116,500.00 USD 

$ 1 ,750.00 USD 

S 2'000,000.00 USD 



- Centro de Control de Red 

costo del sistema redurnlante. 

Incluyendo: sl:.tem11 especial de 
/l/On/toreo software y mantenl-
111/ento por un año. 

- servicios 

11) Entrenamiento, operativo y 
teórico para 8 Ingenieros 

b) lngenlerla e Instalación 

c) Refacciones 

• Costo total aproximado de los equipos de 

$ 430,000.00 uso 

$ 

$ 

$ 

30,000.00 uso 

65,000.00 uso 

183,000.00 uso 

comunicaciones de datos de la red PEllEXPAQ. S 3'824,500.00 USO 

Este aniil /sis de costos no Involucra, aspectos Importantes como: 
costo de acondicionamiento de sitios, para los nodos de conmuta
ción (lnstalaclón eléctrica, sistemas NO-SRAK.E, plantas de ener
gla da emergencia, aire 11cornllclonado, etc.), plantllla de perso
nal operativo (salarlo). capacitación básica antes del proyecto y 
costo de los canales de comunicaciones 11 usar. 

Co.o fue 11notado al principio, un sistema de comunicaciones en 
general es una Inversión cuantiosa, que requiere de cuidadosos 
dat11lla:. en su planeaclón, asl como una estimación acertada el 
Impacto del sistema en /a comunidad de usuarios para lograr una 
B1110rtlzaclón conveniente o una recuperación eficiente del cap/tal 
Invertido. 

En el caso de PEllEX el sistema fue concebido para ofrecer servi
cios de transporte de datos, a toda Ja comunidad de usuarios de 
esa Institución con un plan de B1110rtlzaclón y vida del equipo a 
10 años. El costo total aproxlm8.do de la Red Pemexpaq Involu
crando servicios durante los dos primeros años de vida se calcula 
en aproxlaadl!llente 10 mi/ Iones de dólares. 
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CAPITULO .f 

11/PLEllENTJCIOH DE LA RED PEllEXPNJ 
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CAPITULO 4 

4. 1 I NTROOIJCC / ON 

De /tJ.s espec/f!ctJ.c/ones eltJ.boradas en /os Capltulos 2 y 3 se ob
tiene la estructura de la Red de Datos de Petróleos //ex/canos. 
"PEllEXPAQ". Esta red estÍI estructurada principalmente alrededor 
de los siguientes sistemas: 

- Red Troncal o de Transporte 
- Red de Acceso 
- Sistema de Control de la Red 

La Red ofrece una araultectura compuesta de dos niveles principa
les la Red de transporte y la Red de acceso, basadas en la técni
ca de Conmutación de Paauetes. 

la pr/.era nos permite el transporte de citJ.tos tJ. través de 1 lneas 
tronctJ./es, Interconectando los diferentes tJ.QUlpos conmutadores 
aue componen I tJ. Red; I a segunda, provee e/ acceso concentre.do de 
la Información generada por los eaulpos terminales de usuario. 

De acuerdo a la arQultectura propuesta de ltJ. Red, descrita en el 
capitulo anterior, la Red PEllEXPAQ Que aaul se describe, se com
pone tJ.ctutJ./1J1ente de 8 conmutadores de paQuetes y 91 concentrado
res de dtJ.tos, teniendo 2240 puertos de usuarios. Con una topo/o
gla de red tipo malla, permite aue se efectúen comunlctJ.clones de 
datos entre los principales centros de trtJ.bajo de la Institución, 
entre los cuales se encuentrtJ.n Cd. del Carmen, Camp., V//lahermo
sa, Tab., Coatzacoalcos, Ver., Veracruz, Ver., TtJ.mplco, TtJ.mps., 
Salamanca, Gto., y Houston, Tex. Cuenta con enlaces tJ./ternos en
tre /os nodos de V// lahermosa-Veracruz y Tamp/co - Coatzacoalcos, 
estos enlaces permiten el establee/miento de rutas alternas, en 
caso de falla de los enlaces principales. Se tienen generalmente 
tres enlaces entre nodos, dos con velocidades de 9600 bps (cada 
uno) y uno con ve/oc/dad de 64 kbps. Se cuenta con uno y htJ.sta 
dos enlaces entre los nodos (depend/endo de la capacidad y trh.fl
co) y los concentradores de datos, a una ve/oc/dad de 9600 bps 
cada uno. 

la red provee fac/ //dades centralizadas de telecontrol, teledlag
nóst/co y monltoreo remoto, e Inclusive tiene /tJ. captJ.cldad de re
cibir ltJ. lnformtJ.clón suficiente para realizar una administración 
correcta de los servicios de transmisión de datos y control de 
tJ.cceso efe usuarios autorizados, a través de un Centro de Control 
de Red. Este último es el vehlculo de colección de datos de toda 
ltJ. Información de contabilidad de la Red, es también una fuente 
para construir y cargar tabltJ.S aue describen la configuración de 
cada nodo de ésta, y para cargar nuevas versiones de software. 

- 68 -



La Red "PEllEXPAO" está supervisada por dos centros de Control de 
Red (CCR), cuya operación se real Iza a través de uno mlntcomputa
dora. Estos sistemas fueron diseñados especlflcamente, conside
rando las normas Internacionales de conmutación de paquetes, y 
ofrecen modular/dad, total con fines de conftabl fldad y conserva
ción. 

4.1.1 Descripción de /11 Red de Transporte 

La conmutación de paquetes permite que fa Red de Tranporte real I
ce el envio de datos cumpf fendo con las recomendaciones o están
dares /nternaclonales, que para este objetivo se tienen. Por /o 
anterior, es factlble /a Interconexión con diversos equipos, en 
otras redes públ feas o privadas ut //Izando el protocolo de comu
nicaciones X.25. 

Los pr/nc/pates componentes de la red de transporte son los con
mutadores (TP4000), que son conectados v la 1 lneas troncales 
(X.25) (figura 4.1 ). Los conmutadores son la parte medular de ta 
Red de Datos, actúan como dispositivos DCE y proveen tas funcio
nes de conmutación y enrutamlento para la Red. 

La Red de Transporte de PEllEXPAQ, también 1 /amado Red Troncal, 
está compuesta por conmutadores de datos enlazados entre si, bajo 
un protocolo Interno. diseñado por TELEllET (THIP - Telenet Het
work Interna/ Protocot ), los cuales, como se mencionó anterior
mente, son los que constituyen la espina dorsal de ta red. Estos 
no ejecutan labores de empaquetamiento ni de conversión de proto
colos, salvo conexiones X.25 a computadores anfitriones, compuer
tas X. 25 y conex 1 ones de concentradores de /a Red de Acceso. 

La Red Troncal de PEllEX (PEllEXPAO) está formada por ocho conmuta
dores de datos, distribuidos en: 

- lléxlco, D.F. 
- VII fahermosa, Tab. 
- Ciudad del Carmen, Camp. 
- Veracruz, Ver. 
- Coat zacoa 1 cos , Ver . 
- Tamplco, Tamps. 
- Salamanca, Gto. 
- Houston Tx. (USA) 

Estos conmutadores son los encargados de controlar el flujo de 
tráfico y tas llamadas en /a Red, tienen la capacidad de recibir 
paquetes enviados por otros nodos o equipos termina/es de datos y 
de enrutorlos a los equipos correspondientes, conectados a ésta. 
El protocolo entre nodos establece un control de flujo y un es
quema para detectar errores. 
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Todos los conmutadores estM enlazados vla la red de microondas 
propia da PEllEX, asl como enlaces vla satéllte como es el caso de 
Cd. del Carmen y Houston Texas. 

4.1.2 Descrlpe/6n de la Red de Acceso 

La Red de Acceso se encuentra compuesta par concentradores de da
tos, los cuales real/zM, ademils de su función bilslca de mu/tl
p/exaJe lógico, las conversiones requeridas par la Red de Trans
parte. desahogMdo las tareas asociadas con cambios especia/es, 
como la conversión de errores. Asimismo, mediante esta red, se 
consigue ahorrar t/empas lmpartMtes de utll /zactón de lineas 
troncales. lo cual es re/evMte para el caso de ap/ lcaclones en 
lllodo de trMsmls/ón slncrona. 

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

La Red de Acceso de PEllEXPAQ está constituida par 91 concentrado
res de datos, que eJecutM funciones de conversión de protocolos. 
e11paquetado y desempaquetado de Información. concentración de 
pUertos de usuario en un solo dlspasltlvo y mult/p/exaJe de puer
tos de usUl!rlO, par uno o dos enlaces troncales. También. está 
compUesta par mociems en configuración de 1 lneas dedicadas o acce
so conmutado, vla la red de microondas propia de PEllEX, vla la 
red Interna de conmutadores de voz de PEllEX o vla la red telefó
nica pública conmutada. 

4.1.3 Descrlpel6n del Slste.a de Control 

El sistema de telecontrol, teledlagnóstlco y monltoreo remoto de 
la Red, se lleva a cabo par medio de un Centro de Control de Red 
(CCR). 

Para lograr una operación confiable de la red el CCR real/za tres 
funciones especificas: 

- Detección de Fallas: Es un centro de comando y control al cual 
son automáticamente repartadas las fallas de la red, o bien el 
punto /ocal para aislar problemas e Iniciar las acciones de re
-lo necesarias. 

- Contabl l ldad: Es un vehlcu/o de colección de datos de toda la 
Información de contabll ldad y estadlstlcas de la Red. 

- Configuración de Nodos: Es la fuente para construir y cargar 
tablas que describen la configuración de cada nodo de la red y 
para cargar nuevas versiones de software. 
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El sistema de control de PEllEXPAQ está constituido por dos nodos, 
que trabajan en configuración de respaldo IODX el uno del otro, 
con hardWare y software Idéntico, uno Instalado en lléxlco D.F., y 
el otro en Vlllahermosa (Figura 4.2). Los sistemas de control 
ejecutan tareas de monltoreo, diagnóstico, tarlflcaclón, estadls
tlcas de uso de la red, configuración de tablas y perfiles de ca
da equipo. 

El sistema de control de la red PEllEXPAQ es uno de los dispositi
vos más complejos de toda la red. 

En el Inciso 4.4 se decrlblrán con mayor detalle estos aspectos. 

4.1.4 O/agra.a de la Estructura de la Red PEllEXPAQ 

En la figura 4.3 se muestra el diagrama general de la estructura 
de la red (PEllEXPAQ). 

4.2 EQUIPO DE LA RED TRONCAL 

El equipo utll Izado, en la Red Troncal de "PEllEXPAQ" es básica
mente el TP4000 (TP-Teleprocesador de la serle 4, de TELENET). 
Su función primordio/ es la de un controlador de comunicaciones, 
sirviendo como conmutador a través de la Red. 

4.2.1 Descripción y caracterlst leas del Teleprocesador. 

El multiprocesador TP4000 fue Introducido por TELENET en 1977. 
En adición al equipo requerido en Redes de Paquetes, el TP4000 
ofrece Interfaces de conexión de computadores (DTE) y concentra
dores a una Red de Conmutación de Paquetes. 

El hardWare estli diseñado para slmpllflcar el desarrollo del 
software y para proveer ayuda de diagnósticos. El diagnóstico de 
software está también provisto para atender rut lnas de manteni
miento. 

Algunas de las caracterlstlcas del equipo son: 

- Capacidad de procesamiento modular, 

- redundancia (Incluyendo buses, fuentes, memoria y procesador), 

- tarjetas de Interfaz eléctricamente Independientes, 

- manejo de protocolos, 
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- pruebas de memoria, 

- velocidades de transmisión del orden de 110 bps a 64 kbps, 

- capacidad hasta 240 puertos, 

- diagnóstico de ayuda, etc. 

- Funclom,.tento del TP a nivel de Red 

Dependiendo de su configuración y del software ut //Izado, un TP 
puede funcionar en una Red de paquetes como: 

- Concentrador 
- Punto fina/ de conmutación (Endpalnt switch) 
- Conmutador de trÍJnslto 

En el caso de PEMEXPAQ, el TP se usa como Punto fina/ de conmuta
ción (ENDPO/lfT SWITCH), el cual conmuta el tráfico proveniente de 
los concentradores y de el lentes de computadores X.25. Cuando se 
usa este t I Po de TP se provee una comunicación descentra/ Izada, 
enrutando sistemas que conectan dlsPosltlvos de usuarios a través 
de una serle de decisiones de enrutamlento, hechas Por el TP ln
d/V/dualmente. Para e/ enrutamlento de llamadas virtuales entre 
TP's, el TP4000 esta equipado con software de conmutación della
madas y tablas de enrutamlento. cuando el TP recibe un requeri
miento de llamada desde una terminal de usuario, este va a reen
viar el requerimiento par la ruta óptima a su destino. SI una 
/!nea sobre la cual es la ruta óptima esta realmente utilizada, o 
hay un mal funcionamiento a /o largo de la ruta de llamadas, el 
TP selecciona /a siguiente ruta óptima. 

El requerimiento de lltJ.mada establece un circuito virtual entre 
el usuario y el computador, que va a ser seguido par todos los 
paquetes subsecuentes en la sesión de comunicación. 

En cada nodo deben conocerse los datos acerca de cada paquete que 
se maneje, el nÚllero de canal /Ót¡/co (NCL) y el número de enlace. 
El NCL, del pequete de solicitud de llamada, es elegido par el 
nodo de origen al momento de establecer la llamada, este número 
se graba en e/ registro del paquete. El nodo et/ge pasterlormen
te el enlace par el que va a transmitir/o. En el siguiente nodo 
a lo largo del enlace puede grabarse un nuevo NCL en el paquete y 
transmitir/o a/ siguiente, y asl sucesivamente hasta llegar al 
nodo destino. En cada nodo se graba el NCL y el número de enlace 
de ceda paquete Ingresando a este, en tablas de enrutam/ento. 
Después de que el paquete Inicia el tránsito par ta red, todos 
los paquetes adiciona/es de la misma llamada seguirán la misma 
ruta que se grabÓ en las tablas de enrutam/ento hac/e cada nodo, 
hasta llegar al nodo destino. 

- 72 -



A cont/nuac/6n se proporciona una secuencia de operación, para 
establecer comunicación entre dos nodos. 

En ta red que aparece en la Figura 4.4, la llamada virtual 1 
(CVt) se hizo desde la termfnaf que aparece en el nodo A, linea 
X, hacia el computador X.25 del nodo e, 1 lnea s. Lo datos asln
cronos desde la termina/ A, nodo A, entran al PAD y ah1 se ensam
blan en paquetes. El registro de paquetes registra la lnforma
c/6n contable del paquete y lo envla al conmutador para su enru
tam/ento. En /ti operación de conmutación se relaciona el enlace 
adecuado (1) y el número de canal lógico (33) para dar sal/da al 
paquete hacia el siguiente nodo, el conmutador registra la ublca
c/6n en /a que CVI Ingreso al nodo (linea x) y el enlace y el nú
mero de canal lógico seleccionados para dar sal Ida al paquete 
(t-33). El HCL también se registra en el registro de paquetes; a 
continuación se envia el paquete al registro de cuadros para su 
transmisión a través del enlace de la red hacia el nodo B. El 
procedimiento se repite en los nodos B y e y los datos se regis
tran en la tabla de enrutamlento en cada nodo por el que pase 
CVt. 

La llamada virtual 2(CV2) se establec/6 entre la termina/ B, li
nee Y, nodo A y el computador anfitrión aslncrono en la linea A 
del nodo c. Al CV2 se le puede apreciar en las tablas de enruta
mlento de los nodos o través de los cuales se hizo la llamada. 

4.2.2 Descripción funciona/ del h11.rctw11.re 

En las F/g. 4.5 y 4.6 se muestran los pr/nc/pales componentes del 
harctware (tar Jetas de el rcul tos electrónicos) del TP4000, y son: 

- El árbitro • 
- /a unidad de procesamiento central (CPU) y de procesa-

miento en /lnea (LPU), y 
- la 111emorlt1 compartida. 

El árbitro actúa como un controlador de acceso para la memoria 
principal. permitiendo al CPU el 50% del acceso de memoria, mien
tras que /as LPU's comparten el otro 50%. También, es responsa
ble del manejo de Interrupciones en el proceso Interno. Está 
compuesto por una memor /a ROll de 4K. bytes, 1 a cua 1 es accesada 
por una única CPU o LPU, h/l.bl/ltando le /nlc/al/zac/6n del siste
ma. Permite cargar 16 bytes de configuración del nodo, la cual 
básicamente consiste en: 

- Identificar la dirección del TP, 
- Identificar las lineas de cargado primario y secundar/o, 
- Identificar el cargado del nodo, 
- Identificar el tamaño de ventana, 
- establecer la versión de CCITT X.25, 
- Identificar el bus redundante. 
- tdent/f/car el código de la Red (D/llC) 
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Lll CPU Y /as LPU's son realmente pequeñ11s computadoras por si 
mismas. Cada una cont lene un microprocesador (JIP) y una pequeña 
memoria local, que flstcMente reside en la tarjeta. 

La CPU contiene un microprocesador 6502, memor/11 de 5121< toca/, 
hay dos memorias ROJI, una es usada para operac/6n y otra para 
dtagn6stlco del sistema. Contiene el programa de enrutamtento o 
conmutact6n, el Sistema Operat /vo (TPOS) y el manej11dor de 
paquetes (PH) (Figura 4.7). 

Esta tar Jeta cuenta con B /ects y 3 Interruptores tos cuales lnctl
c11n su estado, cada uno tiene una función especia/. 

La memor/11 comparttd11 es de 25611: bytes, es us11d11 pr/nclpa/mente 
para tener copl11s maestras de c6dlgos ejecutables, como t11blas 
del sistema (tablas de enrutamlento) y trÍJflco de datos (datos de 
usuario). 

S/ la memoria del TP neces/t11 ser carg11da con un progrl!J/Da, este 
es cargado a través de ta red desde el CCR. Los accesos a ésta, 
son controlados por el árbitro. 

La memoria pr/nclpa/ está dividida en 5 áreas: 

- Area de comuntcact6n: permite la comunlcact6n entre el CPU y 
las LPU's, es usada para Intercambio de comandos entre tos 
mutt /procesadores. 

- Area de c6dtgo: donde son guardadas coplas de los programas 
cargados en t11s LPU's, est11 área, es recargada cuando una LPU 
es relnlclal/z11da, o una LPU de respaldo es conmut11da a servi
cio, lnterc111Dbla todos tos c/xtlgos ejecutables entre el CPU y 
I as LPU's. 

- El ilrea del TPOS (TELEPROCESSOR OPERATING SYSTEll), sistema ope
rat tvo del procesador TELEHET y otros programas eJecutado;; e,·· 
rectamente fuer11 de la memoria prtnclpa/. 

- Una área de tablas que contiene lnformact6n del sistema al 
Igual que una tabla de enrutMlento. de conflguracl6n e tnfor
mac/6n estadlst lea. 

- Una área de datos donde los paquetes, son almacenados temporal
mente. antes de su trans11/st6n y recepe/6n. Conocido también 
como área del buffer, usada para el Intercambio tempara/ de 
tráfico de usuarios, tablas dlná.mtca.s e lnformtJclón de contabl-
1/dad. 

La unidad de entrada y sal/da ha sido subdividida en unidades muy 
pequeñas //amadas LPU o untd11des de procesM/ento en / lne11, estas 
LPU's proporcionan todas /11s entradas y s11//das del TP. C11da mi
croprocesador de t11s LPU's esta equipado con Bk o 161< bytes de 
memoria local dedicada, ta cual es usada para almacenamiento de 
Información. 
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Lu LPU's tienen núlDffros diferentes de lineas que salen de ellas, 
hay una variedad de llOdelos de LPU's que pueden ser usadas para 
soportar de 1 a 8 / lneas de coaun/cac/onas, con une. variedad de 
ve/oc/dadas y protocolos. Termina/es, computadoras y / lneas 
troncales de le. red son conectadas a /as LPU's. 

Las LPU's contienen el software a usar por los DTE's X.25 y /a 
Interfaz de las 1 lneas troncales hacia la red. 

En los nodos que conforman la Red PEllEXPNJ se Instalaron LPU's 
tipo HS (HIGH SPEED). Esta unidad consiste de un microprocesador 
65-02, con eaorla /oca/ de 16k bytes, soporta 8 / lneas de comun1-
cac/6n slncrona, son tota/ente Independientes (respecto a ve/o
c/dad, longltud de caracteres, paridad, etc.), trabajando con el 
encuadramiento HDLC (HIGH DATA LINK. CONTROL). 

La HS tiene dos Interfaces diferentes: la primera, penn/te comu
nicarse con el resto del TP vla 2 buses (DAB DATA ADDRESS 
BUSSES): la segunda, per•lte a los puertos slncronos X.25 de 
usuario ser conectados con la 1 lnea de comunlcacl6n, mediante el 
eódulo Interfaz, el cual contiene le. Interfaz V.24/V,35, esta úl
t/"8 pare. / lneas de 641Cbps y le. otra pare. / lnee.s de 9.6 kbps. 

4.2.S De3Cr/pcl6n del Software 

Algunas de las funciones prlnc/pales del sistema operativo TPOS 
son la de detectar fallas dentro del sistema TP4000, y acumular 
eventos, alarmas y demás estadlst/cas, para transmitir/as per/6-
dlc81118nte a/ Centro de Control de Red (CCR), mediante circuitos 
virtuales. 

Atendiendo a la f/ /osofla de TELEHET. cada TP (TP4 6 TP3) requie
re de un software especia/ para rea/ lzor la función asignada en 
la red. 

Existen dos tipos de software usados por los TP's: Programas y 
Tablas (perfiles). 

PROGRAMAS: Es un conjunto de Instrucciones necesarias para defi
nir una función especifica de la red, gobiernan las funciones bá
sicas del TP y controlan sus comunicaciones a trtJvés de sus In
terfaces externas. Los PROGRAllAS Incluyen: S/ste•e. Operativo, 
•anejadores X.25, aane}adores aslncronos, soporte de protocolos, 
códigos de switch, etc. 

TABLAS: Son caracter lst/cas que deben cargarse remotamente en 
los TP's, e.demils de los PROGRAllAS. Las TABLAS se cargan desde el 
Centro de Control de la Red. En general, son una lista de pará
etros definidos para detallar el func/ona11/ento de los TP's. En 
TABLAS se definen parámetros como tipo de hardware, ve/oc/dad, 
código, par /dad, dirección, password, heraldos, umbrales del buf
fer, Identificadores de termina/es, control de flujo, direcciona
miento remoto, enlaces primarios, alternos, etc. 
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El software del TP4000 está com;J<1esto por dos subsistemas, et 
subsistema de conmutación del CPU mcestro (CPllSJ y el subsistema 
HDLC/BSC (HBS), los cuales realizan tas siguientes funciones: 

- CPllS: Esta compuesto de tres programas principales: 

PROTO: Es et convertidor de protocolos, es una familia de ruti
nas de :software que permiten ta Interfaz de los PAD's del TP4 con 
el software de conmutación y el HBS.PROTO. Provee cal /dad en el 
control de protocolos, fac// I de.des en el procesamiento y formateo 
de paquetes además del procesamiento para autoconnect y rotary. 

TPOS: Es el sistema operativo del TP, existen dos tipos, el llAS
TER que opera en el CPU y es parte de CPllS y el SLAVE que reside 
en cada LPU. TPOS controla los procesos de secuencia operativa, 
las comunicaciones entre tar Jetas (hardware), la administración 
de la 111emor/t1 y de los buffers y el control de tas configuracio
nes; además, se comunica con el CCR vla el puerto de debug. 

Sll/TCH: Este componente de CPllS maneja el procesamiento a nivel 
paquete para X.25, X.75 y T/NP (TELENET Interna/ NETWORK 
Protocol). SWITCH realiza el Inicio de llamadas, llamadas de 
servicio, de limpieza, transferencia de datos, contabilidad, en
rutam/ento, reinicio y reconextón entre otras. 

- HBS: Este subsistema es el que maneja el nivel dos de ente.ce 
para X.25 y X.75. sus funciones Incluyen la stncronlzaclón del 
enlace, asl como la detección y recuperación de errores. 

Las tarjetas de circuitos Impresos LPU y CPU contienen un micro
procesador tipo 6502, cada uno de los cuales corre en forma Inde
pendiente. El CPU es el responsable de ejecutar el sistema opera
tivo, del procesamiento del nivel tres de CCITT, y del protocolo 
X.25, paro. todos tos circuitos virtuales manejados por el TP. 

Las LPU's proveen acceso a t lneas de comunicación y procesan en 
nivel dos (nivel de enlace) de X.25. Diferentes niveles de enla
ce de X.25 HDLC y BSC pueden ser Implementados sobre tarjetas se
paradas LPU's, usando la misma Interfaz hacia el software del ni
vel paquete en la CPU. 

4.2.4 Configuración de elida Nodo de Con•utaclón 

En le tabla 4.2 se definen 7 nodos conmutadores que constituyen 
la red PEMEXPAQ, en la cual se especifica el nombre de cada nodo, 
su di rece Ión, /a cual es una di rece Ión lógica que se asigna al 
equipo pare su reconocimiento dentro de ta red, el PSE. que es un 
área /Óg/ca que permite dividir una red de conmutación de paque
tes Telenet en zonas de conmutación, el número de Maquina (MAQ), 
el cual es un número asignado por la administración de la red pa
ra Identificar et equipo Te/eprocesador, tos campos siguientes 
espec/f/can: tos números de tarjetas (LPU's) y puertos (PTOS) 
que contiene cada nodo. 
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4.2.4 Confl1111rer.!6n de r.ede Nodo de Con•uter.16n 

--
NU!I. LPU'S NUMERO DE PUERTOS TOTAi. 

NODO DlRECCION PSF. MAO. PTOS. 
HS REDUNDANCIA K.25 TRONCALES TP3325 TP3006 

TAMPICO 33409083101000 TA31 10 3 1 4 6 12 1 23 

COATZACOALCOS 33409087101000 CZ71 10 3 1 2 8 11 3 24 

CD. CARMEN 33409080101000 CCOl 10 3 1 8 3 3 o 14 

VILLAHERMOSA 33409088101000 VH81 JO 4 1 4 13 3 5 25 

SALAMANCA 33409085101000 SA51 10 2 1 o 3 2 1 6 

VERA CRUZ 33409082101000 VZ21 to 2 1 o 7 4 2 13 

MARINA NAC. 33409081101000 MNll 10 8 1 26 19 18 3 66 

·-

TABI.A 4.2 



4.2.5 Relaclbn de C011putedores Co.16Ctedos Directamente a /os 
eon.ut adores. 

En cada nodo conmutador se describe el número de LPU (tar Jeta de 
circuitos Impresos) y el número de puerto (puerto de la LPU) en 
donde se encuentran conecte.dos los computadores. Para cada com
putador se describen su dirección y ve/oc/dad a la que trabajan. 
En la Figure. 4.8 se muestra un diagrama de d/str/bUclón de los 
computadores en tos diferentes nodos. 

NODO llARIHA NACIONAL 

~ D/RECCION COMPUTADOR VELOCIDAD 

6-4 33409081152000 8URROUGHS 14.4 kbps 
9-3 33409081151000 8URROUGHS 9.6 kbps 
6-3 33409081145000 CDC 2.4 kbps 

10-5 33409081145100 CDC 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 HP9000 2.4 kbps 
8-3 33409081171000 1811 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 33409081140000 NCC 9.6 kbps 
5-1 33409081129000 SPERRY 9.6 kbps 
6-1 33409081129500 SPERRY 2.4 kbps 
2-1 33409081133500 TANDEM 9.6 kbps 
2-4 33409081150000 TANDEM 9.6 kbps 
6-5 33409081150000 TANDEM 9.6 kbps 

10-1 33409081132500 TANDEM 9.6 kbps 

NODO CD. CARllEH 

~ DIRECCION COllPUTADOR VELOCIDAD 

3-4 33409080141000 DATA GRAL 9.6 kbps 

NODO COATZACOALCOS 

~ DIRECCION COMPUTADOR VELOCIDAD 

4-0 33409087151000 8URROUGHS 9.6 kbps 
2-3 33409087140800 DATA GRAL. 9.6 kbps 
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DISTRIBUCION DEL EQUIPO 
DE COMPUTO 

FIGURA4.8 
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PRIME2450 



NODO T AJIP I CO 

~ D/RECC/ON COl/PUTADOR 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 IHFOHET 2.4 kbps 

NODO VILL,IJIERllOSA 

~ D/RECCIOH COllPUTADOR VELOCIDAD 

3-1 33409088151000 BURROUGHS 9.6 kbps 
4-5 33409088141 ººº 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 te/eprocesadores TP3325 y los TP3006 (de la ser/e 3000 de 
Telenet), y los modems GDC Hl/S 9600, 4800 y 2400 son el equipo 
que conforma la Red de Aeceso de PEllEXPAQ, los primeros tienen 
como funciones primordiales, la concentración de puertos de usua
rio, /8 conversión de protocolas y el acceso por medio de confi
guraciones de modems y / lneas de comunicación. 

4.3.1 oescrlpcl6n Funciona/ dtt los Concentradores 

En este nivel los TP3's real Izan la función de concentradores pa
ra accesar a la Red PEllEXPAQ por unl! variedad de dispositivos 
slncronos y aslncronos. Efectúl!n funciones de ensamblado y de
sensamblado de paquetes y mult/p/exa}e. Los datos son concentra
dos desde dispositivos slncronos y aslncronos hacia una o más 11-
neas dedicadas de comunicaciones slncronas de alta ve/oc/dad de 
la Red. 

- oescr/pc/6n y Caracterlstlcas de los Tp's 3325 y 3006 

Los equipos TP3's que conforman la Red de Acceso normalmente 
concentran el acceso de diferentes termina/es y computadores 8 
'"Red X.25 además, efectúan la conversión de protocolos y de 
velocidades requeridas para un óptimo funcionamiento de un sis
tema de transporte de datos. 

Estos equipos pueden manejar acceso aslncrono y slncrono en di
ferentes combinaciones. En el caso especifico de la Red de Da
tos de PEllEXPAQ el acceso se efectuará ut //Izando TP3' s de dos 
tipos: 

A) TP 3325 
8) TP 3006 
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A) Teleprocesa<Jor 3325 (TP 3325) 

El TP 3325 es un concentrador mu/tlpad 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 sencl//o que soporta 4 puertos de 
usuario slncronos o aslncronos y una troncal X.25. 

- Ceracter lst leas del Hardll!are 

A) TP 3325 

El eqU/Po TP3325 esta basado en /a tecnologla ZBO y esta com
puesto de las tarjetas: 

AXPB: (Nivanced X.25 Processor Board) tarjeta pr/nc/pa/ quema
neja /as troncales X.25 con Interfaz V.24 y/o V.35 

XEB: (X.25 Expanslon Board), tarjeta X.25 de expansl6n (4 
puertos), pus usuarios no/ !neas tronca/es. 

APB: (Accos.s Processor Board), tar Jeta procesadora de acceso 
con 4 puertos. 

AEB: (Accoss Expans/on Board), tarjeta de Expansl6n de puertos 
(4 puertos) de usuario. 

El equipo TP3325 puede presentar las siguientes configuraciones 
en cuanto a sus tarjetas: 

- una tarjeta AXPB +una tarjeta APB (conf/gurac/6n mlnlma) 
- una tar Jeta AXPB + una tar Jeta XEB + cuatro tar Jetas APB + 

cuatro tar Jetas APB + ocho tar Jetas AEB (configuración 
•/Jxlma) 

Las tarjetas se agrupan en grupos (LPU's) de 12 puertos, cada 
LPU maneja un tllX> de protocolo. El TP 3325 tiene el aspecto 
de /as figuras 4.9 y 4.10. 

De /a Flgurt1. 4.9 f)Odemos apreciar en el panel frontal LEO's 
(LIGHT EMISS/OH DIODES) Indicadores, e Interruptores 
(51\'ITCHES), /os cuales se Identifican a continuación: 
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(vtSTA POSTERIOR DEL TP3325) 

LPU 5 LPU 4 LPU 3 LPU 2 LPU 1 

8~~~~~~~~~~~~~ ~ 
~~~~~~~~~~~~~~ 
~~~~~~~~~~~~~íl 
~~~~~~~~~~~~~~ 

~ DONDE• 

L - # LPU 

P - #PUERTO 

FIGl.flA 4. 1 O 



PWR LED':¡ 

SYS LED's 

Tx Local LED's 

TX(1) LED 

Rx(t) LED 

RX Local LED' s 

TX(2) LED 

RX(2) LED 

llaster Reset 

AP8 Resets 

DLL Resets 

D/AG LED' s 

CONFIG RUN SWITCH 

8) TP 3006 

Luces Indicadoras de energla en las tar
jetas. 

Luces I nd I cador as de que I as t ar Jet as 
estan en operación. 

Indica la actividad de transmisión de 
datos en las 1 lneas Internas de X .25. 

Indica ta transmisión de datos en ta pri
mera / lnea de red. 

Indica ta recepelón de datos en la pri
mera i lnea de red. 

Indica Ja actividad de transmisión de 
datos en las t lneas Internas X.25. 

Actividad de la transmisión en Ja segunda 
t lnea de red. 

Indica la recepetón de datos en ta 
segunda t I nea de red. 

Interruptor maestro de reestab/ectmtento 
en la tarjeta AXP8. 

Interruptores de reestabteclmlento en 
AP8's. 

Interruptor de reestabtectmtento de carga 
en AXP8. 

Luces Indicadoras de d/agnóst leo de 
error. 

Interruptor para seleccionar modo comando 
o modo comunicaciones. 

El equipo TP 3006 también esta basado en ta tecnologla Z80, su 
estructura es básicamente una clrcutterta de control y manejo 
de ta troncal X.25, además de tos puertos de usuario. 

En el panel frontal de ta figura 4.11 se pueden apreciar las 
siguientes operaciones. 

- Un Interruptor de reestabteclmlento (Reset) 

- Cuatro luces emisoras de luz (LED' s) 
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VISTA FRONTAL 

PANEL DE 

TPS/11-3008 

CONTROL 



- PONER OH: Iluminado, Indice quo /a energla esta siendo re
cibida por /a Unidad de procesamiento central (CPU). 

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

- RO: LEO que Indica /a recepción de datos con encendido In
termitente. 

- TX: LEO que Indica /a transmisión de datos, con encendido 
/ nterml tente. 

- Un Interruptor con selección de función. 

- lnlc/allzacl6n y Conflgurac/6n 

La /n/c/a//zac/ón y configuración de los equipos TP3325 y 
TP3006 se real/za mediante el acceso de los mismos en forma lo
cal usando una terminal aslncrona /nteract/Va. Los equipos des
p//egan un menú de configuración que contiene diferentes pará
metros. 

Los procedimientos del sistema de Inicialización son usados en 
/a Instalación para preparar /a unidad para que reciba la carga 
de las Tablas de Configuración y SOFTWARE. La petición para 
Iniciar /a carga debe especificar valores para aquel /os paráme
tros necesarios para Inicia/Izar /a unidad y sus 1 lneas X.25 a 
/a Red PEllEXPNJ. 

A continuación se muestra el l/enu del Sistema de Conflgurs.cl6n 
pera Inicializar: 

llEHU DEL SISTEMA 

A) Direccionamiento de /a Red 
8) Direccionamiento del CCR 
CJ Nivel 1976 
O) l/enu de la Red para la / lnea 
E) Fin de Configuración 

/a selección de /a opción o es usada para //amar al SUBllEHU: 

llEHU de la Red para la / lnea 

A) DI recclón 
B) Velocidad (19.2K) 
C) Protocolo (LAPB) 
0) LOGH (O) 
E) Transmite llamadas (Prepagadas) 
F) Acceso a lineas (dedicadas) 
G) Retornar a/ llenu Previo 
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- Descrlpcl6n del SOFTWARE 

Los TP3's pueden manejar diferentes métodos de acceso a la Red 
dependiendo del protocolo requerido para e/ /o, además se pueden 
manejar uno o varios protocolos simultáneamente como los que se 
/Is tan a cont /nuaclón: 

EQUIPO A CONECTAR 

Interactivo Aslncrono 

Termina/es 3270 

HOSTS 3270 

DI spos/ tlvos 2780/3780 

SDLC 8/drecclonal 

SOFTWARE PAD 

IT 1 /1 

Termina/ 8SC 3270 DSPI I 
Termina/ SNA 3270 DSPI I 

Host 8SC3270 DSPll 

X-780-2 

HPAD 

- FUNCIONES Y CARACTERISTICAS DE LOS PAD's 
(Pac/Cet Asse•bler/D/sasse•bler) 

- PAD BSC3270 DSP 

FUNCIONES: 

- Conversión del protocolo x.zs <----> 8SC 
- Conversión de ve/oc/dad 
- Concentración 
- llantlene la Interfaz flstca con cada dispositivo 3270 
- lle.neja Integridad de datos, control de flujo, y tiempos fuera 

localmente 
- //aneja poleo y se/ecc/ón en e/ computador y una unidad de 

control de Interfaces localmente. 

CARACTERIST ICAS: 

- Llamadas de autoconextón y manuales 
- /lensajes de a/arma que pueden ser enviados al Centro de 

Control 
- Cada / lnea del dispositivo es configurable 
- Fuente y destino rotativas 
- /dentlf/cact6n de usuarios de red 
- Listas de privacidad 
- Llamadas co/ecttvas y prepagadas 
- Valores reverslbles 
- Dispositivos /Óg/cos 
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- PAD SNA3270 DSP 

FUNCIONES: 

- Conversión de Protocolo X.25 <---> SDLC 
- Conversión de velocidad 
- Concentración 
- Ensamblador y desensamb/ actor efe paquetes 
- Uant/ene la Interfaz flslca con cacta uno efe tos dispositivos 

SDLC. 
- Uaneja Integridad efe datos, control de flujo y tiempos fuera 

localmente. 
- Uaneja poleo y selección en el computador y unidad de control 

de Interfaces localmente. 

CARACTERIST /CAS: 

- llamadas manuales y de autoconex/ón 
- Pueden enviarse mensajes de alarma al CCR 
- Cada l lnea de dispositivo es configurable 
- Uane}o efe códigos EBCDIC y ASCII 
- Rotatlvldad en fuente y destino 
- Identificación del usuario de red 
- Listas de privacidad 
- Llamadas cotect /vas y prepagadas 
- Valores reversibles 
- Selección y poleo local 

Acceso de I usuar to v 1 a menús 
- Dispositivos lógicos 

- PAD HPAD 

FUNCIONES: 

- Conversión del protocolo X .25 <--> HPAD 
- Conversión de ve/oc/dad 
- Concentración 
- Ensambl actor y desensambl actor de paquetes 
- Uantlene la Interfaz flslca con cada dispositivo 3270 
- Uaneja Integridad de datos, control de flujo y tiempos fuera 

localmente. 
- llaneja poleo en el computador y en la unidad de control de 

Interfaces localmente. 

CARACTERIST JCAS: 

- Solamente hace llamadas de autoconextón 
- Se pueden enviar mensajes cte alarma al CCR 
- Cada J lnea del dispositivo es configurable 
- llaneja el código EBCDIC o ASCII 
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- Rotetlvldad de destino 
- Listas dt> privacidad 
- Llamadas co/..ct/vas o prepagedas 
- Valort>s r..vers/bles 
- llodo dt> transmisión: half duplex o ful I duplex 
- Apl/cac/ones pera Identificadores de usuarios 
- Poleo local 
- Dispositivos lógicos 
- Conexiones computador-computador 
- Soporte QLLC (Qual/tlfled loglcal link control) 
- Un circuito virtual por unidad de control 

- PAD X'f 80-2 

FUNCIONES: 

- Conversión de protocolo X.25 <--> X'TBO 
- Conversión de veloclded 
- Concentreclón 
- Ensamblador y desensamblador de paquetes 
- llantlene la lnterfez fls/ca con cada dispositivo X'TBO 
- llenejo de Integridad de datos. control de flujo y tiempos 

fuera local1J1ente. 
- Selección y menejo de poleo localmente. 

CARACTERIST /CAS: 

- Llemedas manuales y de eutoconexlón 
- Ped Simétrico 
- Pueden ser enviados mensajes de alarma al CCR 
- Cada 1 lnee de dispositivo es configurable 
- Cepec/dad para llamadas de red conmutada 
- Los c6cl/gos EBCDIC, ASCII son soportados 
- Rotatlvlded en el dest lno 
- Identificación de usuarios de la red 
- Listas de prlvecldad 
- LI emedes co/ect /ves y prepagadas 
- l/ezc/a de reconocimientos 
- Valores reversibles 

4.3.2 Tabla de distribución y configuración dt> cada nodo de con
centración 

Les siguientes tables contiene Información de ceda nodo de conmu
tec/ón y de los nodos de concentración que están conectedos e 
ellos. Los nodos de concentración tienen cada uno su número de 
JIAQ (máquina), el cuel es una caracterlstlca de conflgureclón del 
nodo. También se de la descripción del tipo de equipo (TP 3325 ó 
3006) y, por Último, se dan el total de puertos de usuarios, 
eslncronos y slncronos de cada nodo concentredor. 
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NODO PUERTOS 
SAL Al/ANCA ...!!!!J..:.. _I!_ ~ AS I NCRONOS SI NCRONOS 

GUADALAJARA 101 3325 B B o 
/NFO. SALA.llANCA 102 3325 4 14 o 
QUERETARO 103 3325 o o 4 
LOCAL 7 201 3325 4 20 20 

NODO PUERTOS 
llAR/NA NACIONAL ...!!!!d:... _I!_ ~ AS I NCRONOS SI NCRONOS 

EJERC /TO NAL. 41 B 707 3325 4 32 o 
IBSEN 102 3325 4 24 o 
EJERC /TO N. 436 703 3325 o 12 o 
CATALINA 104 3325 4 16 o 
HANGAR 105 3325 o 12 o 
REVOLUC/OH 106 3325 o 36 ·o 
REF 1 HER/ A TULA 107 3325 4 36 8 
VENTA DE CARPIO 108 3325 4 12 o 
REF 1HER1 A AZCAP. 109 3325 4 12 4. 
SAN llARTIH T. 7 70 3325 o 12 o 
AOQIJISIC IONES 111 3325 4 B o 
EJERCITO HAL. 112 3325 o 75· ·o 
1 HFORllAT /CA 1 773 3325 4 24 16 
CD. llEHDOZA 114 3006 o o 4 
INFORllAT /CA 11 775 3325 4 24 8 
/HFORllAT/CA TULA 116 3325 4 16 o 
SPCO ATZCAP. 252 3006 o 4 o 
GAUSS 777 3006 o 12 o 
LABORATORIO 778 3325 4 16 o 
IHFORllAT /CA A 779 3325 4 16 o 
PRUEBAS XEB 120 3325 4 12 24 
LOCAL 1 201 3325 o 36 o 
LOCAL // 202 3325 o 36 o 
LOCAL ,, 1 203 3325 o 14 o 
LOCAL IV 204 3325 4 28 4 
DESARROLLO 205 3325 24 4 

NODO PUERTOS 

CD. CARllEN ...!!!!d:... _I!_ ~ AS I NCRONOS SI NCRONOS 

/HFO.CD.C. 707 3325 4 36 o 
D.B. TELECOllS. 102 3325 4 12 4 

D.B. COHTADURIA 103 3006 o 4 o 
ALllACEHES 104 3325 

LOCAL 7 201 3325 o 16 4 

LOCAL 2 202 3325 o B o 
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NODO PUERTOS 
V/LLAHERllOSA ..!!!!l..:.. 2L ~ AS I NCRONOS SI NCRONOS 

COllACALCO 101 3325 4 17 4 
CD. PEllEX 102 3325 4 17 4 
CACTUS 103 3325 4 4 4 
HUllANGUILLO 104 3325 4 4 4 
PROV. ALMAC • 105 3325 
REFORMA 106 3325 o 14 o 
NUEVO PEMEX 107 3325 o o 4 
SAllARIA 109 3325 o 17 o 
CARDE NAS 108 3325 o 4 o 
INFO VHSA 110 3325 4 20 4 

NODO PUERTOS 
COATZACOALCOS ..!!!!l..:.. 2L ~ AS I NCRONOS SI NCRONOS 

M/NATITLAN 101 3325 4 12 o 
SALINA CRUZ 102 3325 4 12 4 
AGUA DULCE 103 3325 4 12 o 
El PLAN 104 3325 4 12 o 
NANCH/TAL 105 3325 o 12 o 
PAJARITOS 106 3325 4 8 4 
LA VENTA 107 3325 4 16 o 
CANGREJERA 108 3325 4 12 8 
INFO.COATZA 109 3325 4 20 8 
CONSOLEACAQUE 110 3325 4 12 o 
MORE LOS 111 3325 4 12 4 
PRODUCC.P. 112 3325 o 8 o 
INFO.SALINAS C 113 3325 4 16 o 
CU/CHIAPA 114 3325 4 16 o 
INFO. MINATITLAN 115 3325 
TERM. SALINAS C. 116 3325 
DUCTOS C 117 3325 o 16 o 
LOCAL 2 202 3325 4 24 4 

NODO PUERTOS 
TAllP/CO ..!!!!l..:.. 2L ~ AS I NCRONOS SI NCRONOS 

CERRO AZUL 101 3325 4 12 o 
NARANJOS 102 3325 4 4 o 
ALTAlllRA 103 3325 o 8 o 
CD. MADERO 104 3325 o 12 4 
PROD.TAllPICO 105 3006 o 4 o 
CADEREYTA 106 3325 4 16 o 
MONTERREY 108 3325 4 16 8 
REYNOSA T. 110 3325 4 12 8 

INFO. TAllPICO 112 3325 4 16 o 
INFO. MADERO 113 3325 4 16 o 
AR BOL GRANDE 114 3325 
LOCAL 7. 201 3325 o 24 4 
PROD. PRIMARIA 251 3006 o 4 o 
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NODO PUERTOS 
VERICRUZ ~ _!!__ ~ AS/NCRONOS SINCRONOS 

TORRE VER. 101 3325 o 8 o 
POZA RICA 102 3325 4 32 4 
/NFO. POZA R. 104 3325 4 76 4 
LOCAL 1 201 3325 o 24 8 
LOCAL 2 202 3325 o 4 o 
llATAP/O 3325 
CATALINA 3325 
TUXPAN 252 3325 o 14 4 

4.3.3 Relacton de Co•put/ldores e<>nectlldos dlrecttutente a los Con
centrlldores 

Las siguientes tablas nos proparctonan Información de cada 
nodo conmutador, as 1 co"'° de tos concentradores, especifi
cando su local lzactón y cual computador, con su respect /va 
di recctón, está conectado a cada uno de éstos. 

NODO MARINA NICIONAL 

LUGAR COllPUTADOR COHCE HTR ADOR D/RECCIOH 

llEXICO HP9000/ 848-1 I HFORllAT /CA 1 33409081123200 
llEXICO HP9000! 848-2 1HFORllAT1 CA 11 33409081125100 
llEX/CO HP9000/848-3 1 HFORllAT /CA 1 33409081123400 
llEXICO HCR32!850 INFO!?llAT'CA !/ 33409081124800 
llEXICO SPERRY 1800 1 NFORllAT /CA 1 33409081123500 
AZCAPOTZALCO HCR32 REFIHERIA AZC. 33409081124100 
AZCAPOTZALCO NCR32 REF/NERIA AZC. 33409081125400 
TULA NCR32 REFIHERIA TULA 
VENTA DE C. SPERRY 15095 VENTA De CARPIO 
CATALINA SPERRY 15095 REVOLUCIO// 
/8SEN HCR32 IBSEH 33409081123700 
COATZA HP9000/840 REF/HERIA AZC. 33409082221000 
N;IJA DULCE HCR321850 EJERCITO 436 33409081123800 
CANGREJERA HCR32/850 ~'ENT.~ f>F. CARP 10 33409081124600 
NANCH/TAL NCR32/850 HANGAR 33409081124800 
EL PLAN HCR32/850 CATALINA 33409081121500 
SALINA CRUZ NCR32/850 IBSEH 33409081123400 
11/NAT/TLAN NCR321850 EJERCITO 436 33409081123000 
PAJARITOS HCR32/850 REVOLUCIOH 33409081124200 
llORELOS HCR32/850 ADQUISICIONES 33409081122200 
CU/CHAPA HCR32!850 
COZOLEICAQUE HCR32/850 SAN llARTIH T. 33409081121000 
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NODO CIUDAD DEL CARMEN 

LUGAR COllPUTADOR CONCENTRADOR DIRECCION 

c. C.4111/EN HP9000/840 C. CARllEN 33409080124100 

NODO T AMP ICO 

LUGAR COllPUTADOR CONCENTRADOR DIRECCION 

TAMPICO HP9000/840 INFO. TAMPICO 33409083127000 
T AMP ICO SPERRY INFO. llADERO 
llONTERREY NCR llONTERREY 
REYNOSA NCR121850 1 NFO. REYNOSA 33409083124600 
CADEREYTA NCR121850 NARANJOS 33409083124100 
C. MADERO NCR121850 C. llADERO 
E8ANO SPERRY 5095 EBANO 
CERRO AZUL SPERRY CERRO AZUL 

NODO VILLAHERllOSA 

LUGAR COllPUTADOR CONCENTRADOR DIRECCION 

VILLAHERllOSA HP9000/840 INFO. VHSA 33409088124400 
CACTUS NCR/850 33409088123900 
CIUDAD PEllEX NCR/850 33409088124800 

NODO VERICRUZ 

LUGAR COllPUTAOOR CONCENTRADOR DIRECCION 

POZA RICA HP9000 INFO. RICA 33409082124900 
llOCAl/80 NCR32 LOCAL 

NODO SALAJJ,IJICA 

LUGAR COllPUTADOR CONCENTRADOR DIRECCION 

SALAMANCA NCR32/850 INFO. SALAMANCA 
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4.4 SISTEMA DE CONTROL DE LA RED 

4.4.t Concepto de Control en una Red 

Dada 111 cantidad de consideraciones y conceptos técnicos que In
tervienen en una red, asf como /a cantidad de Información que se 
debe controlar en una red de datos, es Imperioso contar con ele
mentos de medición y man/toreo del desempeño de la red. asl como 
el control de este bajo reglas bien establee/das. 

- Tipos de Control 

Para Implementar las funciones de control es necesario utlllzar 
alguna de las técnicas que se comentan a continuación: 

- Control Centralizado: 

La responsabilidad del control esté a cargo de un sólo nodo 
de la red. 

- Control no Centra/Izado: 

También se le llama Distribuido, aqul el proceso de control 
es a&lgnado a varios nodos de la red, cada nodo regula et 
tráfico que pa&a a través de él y del tráfico que entra a /a 
Red. 

- Control Activo o Dlnémlco: 

Los e/e11ento& de control están cont lnuamente evaluando el 
funclonu/ento de la red y tomando acciones en el tiempo 
real, pera a&egurar que la red esté operando óptimamente. 

- Control Pasivo o Estático: 

En e&te tipo lo& elementos de control estén fuera de /11 red, 
observendo el funcionamiento de la misma. En este sistema la 
Red no puede reaccionar en for1111 rápida, ya que lo& peréme
tro!J so/o pueden camb/ar&e en periodos del tiempo real. 

- Funciones de Control 

Dentro de la& pr/nc/pe/es funciones de control podemos citar: 

a) El a&egurar la Integridad de la red en: 

- Conectividad 
- Conflabl l ldlld/Dlsponlbl l /dad 
- Restauración 
- Expansión o extensión 

- 90 -



b) llaxlmlzar el paso del tráfico par medio de: 

- Enrutamlento 
- Control de flujo 

e) llonltorear abusos y mal funcionamiento para: 

- Proporcionar privacidad 
- Evitar pérdida de ruta 
- Aseguramiento de datos 

d) Proveer bases para el costo y la tarlflcaclón en cúanto a: 

- cuantificar el tráfico 
- Retraso en los datos (distancia de transparte) 

e) Proveer datos para la planeaclón en: 

- Crecimiento del tráfico 
- Necesidades especificas 
- Patrones de tráfico 

La Integridad de la Red asegura que los usuarios puedan comuni
carse uno con otro, y puede ser manejada por una estructura de 
control centra/Izado y act/Vo. Un control centra/Izado permite 
una máxima v/slbllldad de las condiciones de operación de la red 
y un control activo permite que la Red se adapte rápidamente a 
cambios en las facl l ldades, condiciones o demandas de los usua
rios. La aproximación de control menos deseada, para llevar a 
cabo esta función, es una estructura de control descentra/Izado y 
pasivo. El control pasivo no tiene, la capacidad de salvar los 
problemas de la red rápidamente, y una estructura descentra/Izada 
requiere de un tiempo mayor para que las directivas de control 
sean propagadas entre los elementos de la red. 

El máximo trÍlflco a través de la Red puede ser mejorado mediante 
un control act/Vo descentralizado. Para lograr esto, cada conmu
tador deberá contar con la capacidad para encontrar d!sponlbl //
dad en la Red y poder aceptar a un nuevo usuario el rculando en 
ella. Por lo tanto "s requerido un control activo y un control 
centra/Izado es deseable, ya que las condiciones de carga pueden 
cambiar rápidamente la Información. 

El man/toreo de abusos Intencionales o Inadvertidos y el control 
del mal funcionamiento del protocolo pued" 111ejorar lmplementÍlndo
se un control pas/Vo c"ntrallzado. La centralización puede apli
car una adecuada cantidad de potencia para acumular los datos ne
cesarios en fa actividad del usuario y en la acción del protoco
lo. Además, la operación pasiva permite un cierto grado de ano
nimato en la verificación par el propio usuario Y la operación de 
la Red. Esto hace al sistema de control dificil a engaños, ya que 
un usuario no autorizo.do no puede observar a /a red Para et con
trol de sus elementos. Un control pasivo centra/Izado es más 
eficiente y t lene un menor costo en su /mplementtJclón. 
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Un moda eficiente de real Izar esta función es con una fac/ //dad 
de central lzaclón, que colecte la Información, pues ésta es medi
da Y retrasada por coda uno de los conmutadores. La focll ldod de 
descentral/zact6n activa deberla ser ltt menos preferente por tas 
mismas razones que son para el monltoreo de abusos. 

La colección de datos para lo planeaclón es similar al man/toreo 
de abusos y la colección de Información para costos y tarlflca
clón. AUnque las funciones de control activas son mós deseables 
en este caso que las e.cclones que puedan ser reconocidas en tiem
po real. Una facll tdad activa centra/Izada es preferible ya que 
e/ uso de datos de lngenlerla requiere de una considerable mani
pulación de la Información recolectada. 

- Costo de Cont ro 1 

La estructurtJ. de control menos ctJra es la pasiva descentral lztJ.
da. Tal aproximación permitirla que las funciones de control 
sel!.n Incorporadas en pequeños Incrementos adiciona/es al soft
ware y posiblemente al hardware, en cada conmutador de ltJ red. 
La aprox/11aclón mlis cara en términos de costo Inicial y opera
ción es un control centra/Izada activo. Esta requerirla recur
sos suficientes para manejar I• operación de la red en tiempo 
real, tendrla que ser redundante para su conflablltdad y usarla 
alguno de los recursos de la red para coleccionar y diseminar 
el control de la tnfarmaclón. 

- /•pactos k/Ver$0S 

La aproxt111acl6n con los menores Impactos adVersos corresponde a 
un control descentra/Izado pasivo. con un control pasivo, el 
mantenimiento operat /vo de la red no se degrado en tiempo real, 
por alguna fa/ la en /os elementos de control. Además, las res
ponsabl l/dades en un control descentra/Izado compart Idas por un 
gran número de facl l/dades. La aproximación menos deseable se
r la /a centralizada activo, la cual /larla una red Inoperable. 

- Cuadro de aprox/JMCl6n de evaluaciones de control 

En la siguiente tabla se ponderan las diferentes caracterlst/
cas de /os tipos de control antes aenclonados. SI dichos ele
mentos ftt/ lan en la operact6n, se manejan tas funciones comen
t1J.das 1mtertormente evtJluando con un ·1· la aproxlmac/bn al me
jor desempeño de I• función y con un •4• a/ peor desempeño de 
/a función. 

- 92,.. 



CEHTRAL IZADO DESCEHTRAL 1 ZADO 
CARACTER/STICA PASIVO ACTIVO PASIVO ACTIVO 

Integridad de la Red 2 4 3 

Paso de Tráfico 4 2 3 

llon I toreo de Abusos 3 2 4 

Costos y Tar / f/cac/6n 3 2 4 

Datos de lngen/erla 2 4 3 

Costo del Control 3 4 1· 2 

Impacto Adverso ....L _j,_ ..L 2.... 

TOTAL: 16 18 17 19 

- Papel d9/ Centro de control 

La experiencia, es Ja /nsta/ac/6n y operac/6n de sistemas rea
les, ha demostrado que e/ mejor sistema de control y de monlto
reo del funcionamiento total de la Red, se alcanza con una com
b/nac/6n de un Centro de Control centralizado y escenclalmente 
pasivo, complementado con un software activo que opera Interna
mente y lo enlaza con cada conmutador, que es a su vez Inteli
gente. 

Poniendo funciones de control dentro de los mismos conmutadores 
se logra un control distribuido, que hace Inmune la Red a fa
llas que dependerlan de un s6/o elemento de control. 

4.4.2 Descrtpc/6n del Centro de Control de la Red 

Bajo el nombre genérico de TP5 se engloba a /a fa.mi /la de los 
equipos utl/lzados como Centro de control de Red (CCR) en una red 
TELEHET, tos cuales son elementos esencia/es para /a operacl6n en 
conmutación de paquetes. 

El TP5 está basado en computadores marca PRlllE de diferentes mo
delos, que van desde 2 llb a 8118 en memoria principal, 258 llb a 
1 .5Gb en disco, miis los periféricos tales como Impresoras Y uni
dades de cinta magnética. 
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En cuanto a/ software de los TP5, TELENET aprovecha al Sistema 
Operativo de PR/llE(PR/llOS), a.si como todas las facllldades del 
computador, ta/es como: complladores, bibliotecas, utl/erlas, 
lenguajes de programaclbn, etc. Para Incorporar estos TP5 a ta 
red X.25 se aprovecha también /a arquitectura de Red de PRlllE 
(PRlllENET) (Figura 4.12) que maneja X.25 en su última verslbn 
CCITT. 

Sobre el sistema operttvo PRlllOS, TELENET Instala el software NllS 
(NETWORK llANAGllENT SYSTEll) que modifica ligeramente a PRlllOS y es 
el elemento principal de control de la red de conmutac/6n de pa
quetes. 

Dada /a experiencia en sistemas reales, TELENT ofrece un sistema 
de control y 1110nltoreo, que es una comblnaclbn de un CCR, centra
/Izado y pasivo, complementado por un software activo que opera 
Internamente enlazando a cada conmutador o concentrador que es a 
su vez Inteligente, obteniéndose asl un control distribuido que 
hace a/ sistema en general Inmune a fallas. 

Las funciones principales del CCR son (figura 4.13): 

- Conf/guraclbn y carga de los equipos de /a red. El CCR provee 
a /os teleprocesadores (TP's) con todo el software, cbdlgos e 
/nfor•aclbn necesaria de /a conf/guraclbn. 

- llon/toreo del estado de la red y d/agnbstlcos remotos. 

- Recop//ac/6n de datos estadlst/cos y alarmas para prop6s/tos de 
tarlflcaclbn, etc. 

- software del centro de control 

A) caracterlstlces del S/st"8 Operat/Vo 

El s/ste•a Operativo de Prime denominado PRIMOS es el utiliza
do par TELENET en e/ TP5 y tiene /as siguientes caracterlst/
cas: 

- El sistema operativo PRIMOS estli diseñado para ambientes 
mu/ t /usuar to y mu/ t /proceso. 

- Se puede manejar hasta dos procesadores en equipos de la 
serte 6000 de PRIME. El sistema operativo reside en cada 
procesador y dependiendo de /a conf/guractbn éste puede 
residir en un equipa central operando en red. 
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- PRlllOS cuentt1 con unt1 serte de mtcrodtagnósttcos residen
tes que ht1cen unt1 ver/ffct1ctón de todos tos companenetes 
del equipa t1f momento de encender /ti máquina. SI existe 
unt1 fafft1 t1/ verificar alguno de estos companentes, el 
sistema se autoprotege cancelando ta operación y enviando 
el código de error a /a consola. 

- El requerimiento mlntmo de memorlt1 es de 512k, part1 todt1s 
tas rutinas residentes y el manejo de tt1blas de control en 
formt1 globt1/ y de 1118 para atención a usuarios y procesos. 
La memor/t1 puede crecer dependiendo del modelo del equipa 
que se tenga, pero existen tt1rjetas de hasta 16118. 

- llaneja una so/t1 consola par sistema, pero en lt1s útt/mt1s 
versiones de sistema opert1tlvo puede manejar y tener el 
control de consolt1s remotas dentro de ta red de comun/ct1-
clón. 

- Se cuenta con monltoreo en J lnea: 

De ejecución de funciones, de programas, etc. 
De recursos consumidos (desptegt1dos en parcentt1jes de 
uso): CPU, EIS, pt1glnt1clón de progrt1mas, etc. 
De ft1/ /t1s, éstt1s son grabt1dos en unos t1rchtvos con sus có
digos respect /vos, dependiendo de to que se estii t1nt1/ lzt1n
do. 

Inicial lzacl6n (BOOT) 

El método pt1rt1 lnlclt1//zt1r un equipa es de dos mt1nert1s: 

- Desde Ctntt1 o Ct1rtucho: este procedl•lento se ret1/ lzt1 ge
nert1lmente t1l lllOmento de /ti lnstt1lt1ctón y conftgurt1clón 
del equipa. Pt1rt1 este lllétodo, lt1 clntt1 debe contener unt1 
serte de t1rchtvos y directorios necest1rfos pt1rt1 /ti ret1/l
zt1clón del boot. Unt1 vez ret1t/zt1dt1 lt1 conf/gurt1clón del 
equipa, estt1 quedt1rli grt1bt1dt1 en fon•a permanente en el 
disco. 

- Desde Disco: ésta for•a de lnlc/al Izar es automát /ct1 a/ 
encender el equipa y sólo functont1rÍI si se ha real Izado el 
paso anter lor. 

- La forma de modtf/ct1r tos parlvtetros de conftgurt1cfón del 
PRlllE son estáticos y tomt1riin efecto solt1mente si se re11-
lfzt1 un boot t1/ equipa. Existen boots pt1rclates y se 
ap//can solamente a periféricos del sistema: par ejemplo, 
controladores de comunicaciones, termtnt1tes, discos etc. 
Es tmpartante mencionar que los únicos pt1rámetros que se 
padrán cambiar t1 estos d/spastttvos son tos perff/es de 
operación más no /a cantidad de periféricos sopartados. 
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- Las versiones del sistema operat lvo se respaldan tanto en 
cinta magnética como en cartucho. 

- El tlempa de generación del sistema operativo dependerá 
directamente de la configuración deseada, esto padrla to
mar desde 45 minutos hasta varias horas. 

- El operador Podrá realizar un boot remoto siempre y cuando 
/a versión del sistema operativo y la configuración del 
mismo to permita. 

- To/erlJl>C/11 a Fa/ las 

El PRlllE en su conjunto no es tolerante a fallas; sin embar
go, es capaz de detectar problemas en alguno de sus perifé
ricos y repartarlo Inmediatamente a /a bitácora del operador 
para su corrección tnmedlt1tt1. En el caso de discos se cuen
ta con e/ concepto de 11/RROR (espejo), que le permite a/ 
sistema una mayor confiabilidad en el almacenamlento de In
formación. 

B) Software HllS (Hetwork llanagaent Syste•) 

- General ldl!ldes 

La funclon primaria de un centro de control TELENET es la 
construcción, •antenlmlento y carga de tablas que def lne los 
co11panentes que Interactúan en una red. Un TP tiene tres 
grandes comf;>Onentes: hardware, software y tablas. Estos 
tres e/eaentos son combinados para que un TP forme parte de 
una red de conmutación de paquetes de TELENET. 

11/entras que el mismo hardware y software pueden ser utili
zados COMO entidades de una.red, las tablas del TP deben ser 
configuradas Individua/mente. Cada TP en /a red es único de 
esta manera ningún otro TP en /a red tendrá la misma fun
ción. 

TELENET ha desarrollado una serle de Programas, los cuales 
serán ut //Izados para los procesos de construcción y carga 
de tablas. 

El software NllS de TELENET, utllerlas, programas y subsiste
mas que funcionan en el TP5 estiin divididos bitslcamente en 
tres categorlas: 

- UT/LERIAS PARA LA ADll/HISTRACION DE ARCHIVOS: son ut //e
rlas y comandos a n/vel de PRIMOS que permiten al operador 
del CCR el manejo de la estructura de árbOI de tos archi
vos y directorios. 
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- SOFTJ(NlE PAAA EL llAHEJO DE COHFIGURJCIOHES: son los pro
gr1JJ11as usados para crear y mantener las diferentes bases 
de datos c¡ue describen la configuración de cada red. 

- SOFTWAAE DE CARGA EH LINEA, DE DIAGHOSTICOS Y ESTAD/STl
CAS: Estos abdulos del CCR sopartan la operación en 1 lnea 
del control y 111.dmlnlstraclón de la red. 

- Pror;iruas de Configuración y Generación de perfiles 

A continuación se presenta una descripción breve de los pro
grtJ111as c¡ue for11111.n parte en la configuración y generación de 
los perf/les de operación de una entidad en /a red. 

- COHFIG: Este ·programa es utilizado para crear y editar 
una ser le de datos en la base de datos c¡ue Informa los 
ele11entos de c¡ue se compane el TP, 111.sl COlpO la versión y 
protocolo c¡ue operará en el hardware. Esta Información en 
conjunto con el programa generador de perflles es utlllza
dl!I. para 1111. generación de tablas. CONFIG es utlllzado cuan
do una red de datos es creada por primera vez o para 111.c
tut1.llzt1.rla. 

- PGP (PROFILE GENERATIOH PROGRAll): El programa generador de 
perflles (PGP), es utlllzado para definir y configurar los 
componentes de una red (TP, HOST), su función prlnclpal es 
adaptar el perfl 1 de operación c¡ue tendrá esa ent /dad den
tro de la red (protocolos, umbrales, tlmers dispositivos, 
velocidades, etc.) PGP utlllza for•atos (templetes) c¡ue 
habllltan al usuario para especificar c111.r111.cterlstlc111.s ope
rat /vas de cada puerto dentro de 1111. red. Cada formato 
(tHplate) es una rutina especia/ e Interactiva que con
t lenen preguntas re/ 111.clonadas a protocolos, companentes de 
h8rdll!are, procedl•lentos de acceso a dispositivos configu
rados, velocidades de 1 lnea y otras caracterlstlcas c¡ue el 
operador 111.slgna 11 un puerto de la red. 

- For•atos (TEllPLATES) para Configuración del TP.f 

- TSYSP: Parámetros del sistema 
- TXTRKS y TXTRKD: Pt1.r/J.etros de 1 lneas troncales 
- TXDTES y TNDTED: Parámetros para DTE' s X.25 
- TCTDB, TASYNC, TTID: Parámetros para los puertos de de-

bug. 
- TCTDB Y TX7BOD. Terminales, Hosts X780 
- TCTDB y TASYHC: Puertos aslncronos 
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- For.,atos (TEl/PLATES) de Configuración para el TP3: 

• CYSPR: Parámetros del sistema TP 3005, TP3010, TP3025 
• CSYSPX: Parámetros del sistema TP3325 
• CTHIT/ y CTPROF: Parámetros aslncronos: host y termina-

/es 
• CHPADL y CHPADD: Apllcaclones SDLC 
• CX7BOS: Configuraciones X70, host y termina/ 
• CTHDSP, CDEV y CDPROF: Conflgurac/6n BSC3270 host y 

terminal 

- Archivos N;tual Izados 

- TPLBASE: Contiene la blb//oteca de temp/ates. 
- PORTBASE, SIT/F/L, XLBASE, SYSPARll: contiene Información 

de la configuración de los TP4"s. 
- C3BASE: Contiene perfiles de configuración de los TP3. 

- CODE-EDITOR 

Este programa actual Iza e Identifica el código o software 
que será cargado por un TP, éste dependerá directamente de 
las carscterlst/cas de conf/guraclbn antes programadas por 
CONF/G y PGP. 

Archivo actual 1 zadO: TPCONF /G (TP4) 
T3CONF /G (TP3) 

- IOTOJIOOTER 

La función que desempeña este programa es I a de generar 
las tab/a!I de enrutamlento primarias y secundarlas que re
s/dirán en tos TP's de ta red. Cada TP recibe especifica
ciones únicas que definen rutas para el estabteclmlento de 
circuitos virtuales, esttJ Información es de suma Importan
cia para el buen funcionamiento de la red y dependerá del 
operador la cantidad y tipo de rutas QUe serán Implementa
das en el equipo. 

Archivo de Aeceso: NETWRK .DYN 

- DBUILD (DYN.AJllC BU/LDER) 

Este programa hace las veces de un compt tador, ya que toma 
toda la Información de configuración de un TP, actualizada 
por los programas antes mencionados (CONFIG, PGP, CODE
EDITOR Al/TOROUTER, etc). También real Iza una verificación 
de la conf/guract6n y genera un archivo (TABLA) que es et 
que seriJ cargado cor un TP. 
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- SAVE _TABLE y RESTORE _TABLES 

Estos programas leen /a /nformac/6n generada Por DBUILD y 
lo pasan a archivos individuales por TP. Estos archivos 
son transferidos al directorio de cada TP y su configura
ción anterior es respaldada. Se cuenta con tres respaldos 
de configuración por TP y residen en los directorios con 
/tJ siguiente estructura: 

TABLES.OO>PSE.XXX>ilACHINE.XX versión Pr/m. 
TABLES.Ol>PSE.XXX>UACH/NE.XX --> ler. respaldo 
TABLES.02>PSE .XXX>UACHINE .XX 2do. respaldo 

En Ja figura 4.14 se muestra la estructura que describe 
estas cadenas. En este caso TABLES.DO estará a nivel del 
director/o de usuario, PSE.XXX y UACHINE.XX a nivel de 
subd/ rector lo y abajo de el los los archivos. 

También es actuol Izado el archivo TPSCODE, que es el que 
contiene el director/o de In red. 

- Control d" Acceso y Segur/dtJ.d 

Para que un usuario tenga ta capnc/dad de crear tablas en 
Ja red necesita que el administrador del sistema haga Jo 
siguiente: 

- Crear un USER-ID con el programa EDIT_PROFILE. 

- Dar de o/ta su ldentlf/codor en el archivo HELLO>USER 
LIST, este archivo contiene las prioridades de acceso 8 
los programas de red que el usuario tendrá. 

- Dor de a/ta sus ACL"S (ACCESS CONTROL LIST) B /OS arc.~/
vos de la base de datos de la red. Un LJsuarto d1Jdo de 
alta en el slsteml! estari• totalmente controlado por es
tos tres niveles de occeso y prioridad definidos Por el 
administrador del sistema. 

- Procesu/ento de Carga de Softwor" en los TP's 

Existe un pro:esam/ento de corgo bien establee/do por TELENET 
para aue un TP de la. red obtenida su software de configuración 
y es el siguiente: 

- El administrador octlva el cargador (LOADERJ, que estará eje
cutÍ!ndose en el puerto lógico número 46 del CCR (PR/UE). 

- Al encender el TP, éste genera un paquete de petición de 1 la
madas, (CALL REOUEST PAQUET) al PRlllE con /a dlrecc/6n de 
puerto 46, ejemplo: 

33409081140046 ---> dlrecc/6n de red del centro de control. 
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- El cargador (LOADER) acepta le llamada y envla el software en 
el siguiente orden: 

• CODIGO CLOAD llODULES, a esta carga se le llama estática, la 
lnfor•ac16n es obten/de del archivo TPSCOD y carga además 
e/ archivo 11.AP .WHOLE. 

•TABLAS (Conflgurecl6n), esta carga es le dinámica, /a /n
forHci6n /a obtiene del archivo TABLES.OO y carga los ar
chivos ROIJTIHG, PVC, HUl/CUG, XL8F/LE. 

- Proce:su/911to dtl l/tlfllstro de • .Uar•es y Contabll /dad 

cuando un TP en /a red tiene un •el funcionamiento, envle un 
registro de eler•es el CCR, a /a dlreccl6n de e/armes confi
gurada en sus tables. Lo /mpartente de este registro es que 
/a dlrecc/6n debe terminar con un puerto 51 6 52, que es don
de se ejecuten /os procesos del subsistema de Alarmes y Con
teblllded en e/ CCR. De Igual manera, los registros de con
tabilidad son enviados el CCR, s6/o que éstos se diferencien 
en lo siguiente: Inicia/ /za un registro de conteo/ l lded par 
circuito virtual esteblecldo en dos puntos de /a reá; el prl
.ero es en e/ TP4 de or /gen y e/ segundo en e/ TP4 de dest 1-
no, a estos registros se /es / la•a HALF RECORDS y per•lten el 
CCR obtener con tocia seguridad le cent/dad de tráfico que un 
usuerlo generó durante su ses/6n en la reá. 

- Herctware de/ centro de Control 

El centro de control de le reá PEllEXPNJ está constituido par el 
TP5250 de la 1 lnee TELEllET, el cual se bese en el computador 
PRlllE llOdelo 2450, con sus resoect/Vos periféricos. 

A) Ceracter lst leas del Herdwere 

El s/ste•e 2455 Incluye un procesador centre/ de 32 bits, con 
un arreglo de compuertas y une lmplementacl6n evanzede 
Schottky, con clrculterle TTL (trens/stor trenslstor /oglc) 
pare lncre.eter le densidad de los circuitos. Esto proparclo
na un slste•a de gran funcione/ /dad, en una presentec/6n pere 
su /nstalac/6n en oficina. 

El slste•e 2455 también conste de una memoria cache de 64 1(8, 
que reduce grande/ffente el tlempa de acceso de memorle efecti
va. Los co•ponentes de a/ta velocidad y el diseño de su c/r
culterle, proporcionen un tlemPo de acceso cache de solo 60 
nenosegundos. Además, posee una memor I a pr 1 ne I pe I de 8 118 y 
un procesador de dlegn6st leo que también actúa colllO un sistema 
de lnterfez de consola. Este procesador tiene un control de 
al•acena•lento recergable, lo cual capee/ta a/ sistema 2455 
pera tener una gran //brerle de d/egn6stlcos m/crocod/flcedos. 
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llaneja hasta 40 termina/es, aunque en la Red PEllEXPAQ s61o se 
usan 16 termina/es en un medio lnteract lvo. 

Diseñado para que sea adaptable a un medio de oficina, los 
sistemas standard tienen la presentac/6n de un gabinete de 29 
pulgadas de alto que Incluye una estructura para nueve tarje
tas, con dos fuentes de peder y dos tarjetas procesador as, un 
procesador de diagnóstico, una unidad de distribución de ener
gla y un procesador de comunicaciones. 

El gabinete contiene el CPU con 8 118 de memoria, controlador 
de comunicaciones /ntel /gente con una capacidad de expansión 
de hasta 40 1 lneas aslncronas. combinadas con un controlador 
de disco y cinta, la cinta de cartucho es de 60 118 y tiene dos 
discos W/nchester de 258 118 cada uno. También se Incluye un 
sistema de consola PT200. 

4.5 DESCRIPCIOH DE LA TOPOLOGIA 

4.5.1 Plan de Numeración de la Red 

Con objeto de configurar la topclogla de la Red PEllEXPAQ y defi
nir todos sus elementos, se elaboró el siguiente plan de numera
ción, siguiendo el formato de la recomendación X.121 (definido en 
el capitulo 1). 

Dirección en /ti red de 14 dlgltos: 

DHIC XXXYYYYYYY 

Donde: DHIC • 3340 Húmero correspondiente t1 México. 

XXX • 908 Húmero correspcndlente a /ti Red PEMEXPAQ, 
t1slgnado por Secrett1rlt1 de Comunicaciones y 
Tr11nspcrtes. 

YYYYYYY • Húmero de mhqu I nt1 y puertos. 

Pemex definió 8 áret1s t1 st1ber: 

México - 11 
Vlllt1hermosa - 81 
e. carmen - 01 
ver acruz - 21 
Coatzt1cot1lcos - 71 
Tt1mp/co - 31 
Sal amanea - 51 
Houston - 46 
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Por lo que todas ltJ.s direcciones en /t1 Red PEllEXPAQ estt1riin con
flrmt1das como sigue: 

3340 908 XX YYYYY 

OOnde: XX • 11, 81, 01, zt, 71, 31, 51 6 46. 

Dependiendo de ltJ. zona de lnfluenclt1 y el conmutt1dor al 
que se conectt1rl! el equipa de acceso. 

YYYYY • 908 Húmero especifico de equipo y puertos. 

4.5.2 Tt1blt1s de Configuración de la Red 

La estructura de la red es ta/ que cada nodo está definido par el 
número de LPU (unidad de procesamiento en 1 lneaJ y el nú111ero de 
puerto al que está conectado el equipa remoto. Las tablas si
guientes describen el número de LPU. el número de puerto (PTO), 
los nodos origen y destino, et tipo de eau/IJO (TP Teleprocesador 
4000, 3325 6 3006), asl como el ti/JO de enlace (troncal o X.25) y 
su velocidad. 

Por ejemplo, de la tabla 4.5.I y del dlegrama de la tOIJO/ogla: 
(figura 4.15) para el caso especifico para CoatzacotJ./cos y llar/na 
Haclonal, se encuentra un enlace que va de la LPU 2, Puerto o del 
conmutador de Coat zacoa I cos, t1 1 a LPU B, Puerto o, de I equ 1 po de 
Marina Haclonal, el cual es un conmutador (TP4000). El tipo de 
enlace en troncal, ya aue se encuentra entre dos equipos conmuta
dores, y su velocldad de transmisión es de 9.6 Kbps. Para el ce
so de enlaces entre eqUf/JO conmutador (TP4000) y concentrador 
(TP3325 o TP3006) el enlace se define como un enlace X.25. 

TABLA 4.5. f 

NODO OR /GEN ·coAT ZACOALCOS" TP4000 

~ NOl>O DESTl/10 E_ ~ DESCRIPCION VELOCIDAD 

2-0 MARINA NACIONAL 4000 8-0 TRONCAL 9.6 Kbps 
2-1 MARINA NACIONAL 4000 1-1 TRO/ICAL t4.4 Kbps 
2-2 V 1 L LAHERllOSA 4000 2-2 TRONCAL 9.6 Kbps 
2-4 l/ORELOS 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 
2-5 LOCAL 2 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
2-6 1/1/IATfrLAH 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 
2-7 SALINA CRUZ 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 
3-0 VIL LAHERl/OSA 4000 5-0 TRO/ICAL 9.6 K.bps 
3-2 llARl/IA NACIONAL 4000 9-2 TRONCAL 9.6 Kbps 
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TABLA 4.5.1 (cont/nuticl6n) 

f:!J!:.!12. NODO DEST 1110 ..IL ~ DESCR/PC/011 VELOCIDAD 

3-3 T AJIP ICO 4000 3-0 TRONCAL 9.15 Kbps 
3-4 AGUA DULCE 3325 1-1 X.25 9.15 l<bps 
3-5 EL PLAN 3325 1-1 X.25 9.15 Kbps 
3-15 //Al/CH/TAL 3325 ,_, 

X.25 9.15 Kbps 
3-7 PAJARITOS 3325 1-1 X.25 9.15 Kbps 
4-1 PRODUC. PRlllARIA 30015 1-0 X.25 9.15 Kbps 
4-2 TAJIPICO 4000 4-2 TRONCAL 9.15 l<bps 
4-3 ///FO. Sf.L///AC. 30015 1-0 X.25 9.15 Kbps 
4-4 CO//SOLEACAOUE 3325 1-1 X.25 9.15 Kbps 
4-5 LA VE//T A 30015 1-0 X.25 9.15 Kbps 
4-15 CANGREJERA 3325 1-1 X.25 9.15 Kbps 
4-7 ///FO. COATZA. 3325 1-1 X.25 9.15 Kbps 

17-0 VILLAHERllOSA 4000 18-0 TRONCAL 154 Kbps 
17-4 TERll. SAL/HA C. 3325 1-1 X.25 9.15 Kbps 
17-5 ///FO. 111//ATITLA// 3325 1-1 X.25 9.15 Kbps 
17-15 DUCTOS. C. 30015 1-0 X.25 2.4 Kbps 
17-7 CU/CHAPA 30015 1-0 X.25 4.8 Kbps 

TABLA 4.5.2 

/IODO ORIGEN "SALAllAllCA" TP4000 

!:f!l=!1.Q /IODO DEST 1110 ..IL ~ DESCR/PC/011 VELOCIDAD 

2-0 llAR///A //ACIO//AL 4000 2-0 TRONCAL 9.15 Kbps 
2-1 llARl//A //ACIO//AL 40DO 10-2 TRONCAL 14.4 l<bps 
2-2 llARl//A //AC/0//AL 4000 5-2 TRONCAL 9.15 l<bps 
2-3 LOCAL 1 3325 1-1 X.25 9.15 Kbps 
2-4 11/FO. SALAJIA//CA 30015 1-0 X.25 2.4 Kbps 
2-5 OUERETARO 3325 1-1 X.25 9.15 l<bps 
2-15 GUADAL AJARA 3325 1-1 X.25 9.15 Kbps 

17-0 llAR///A //ACIO//AL 4000 17-2 TRONCAL 154 Kbps 
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TABLA 4.5.3 

NODO ORIGEN "TAMPICO" TP4000 

!:f!HI2. NODO OESTIHO ..lL !:f!HI2. DESCRIPCIOH VELOCIDAD 

2-0 IJAR/HA NACIONAL 4000 1-0 TRONCAL 9.6 K.bps 
2-1 /HFO. llADERO 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
2-2 IHFO. TAMPICO 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
2-4 LOCAL 1 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
2-5 CERRO AZUL 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
2-6 NARANJOS 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
2-7 ALTA /JIRA 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
3-0 COATUCOALCOS 4000 3-3 TRONCAL 9.6 K.bps 
3-2 IJAR/HA NACIONAL 4000 2-2 TRONCAL 9.6 K.bps 
3-4 CD. llADERO 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
3-5 P. PRlllAR/A TAll. 3006 1-0 X.25 9.6 K.bps 
3-6 CADEREYTA 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
3-7 CADEREYTA 3325 1-2 X.25 4.B K.bps 
4-2 COATZACOALCOS 4000 4-2 TRONCAL 9.6 K.bps 
4-4 llONTERREY 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
4-5 INFO. REYNOSA 3325 1-1 X.25 2.4 K.bps 
4-6 REYNOSA TELECOll 3325 1-2 X.25 9.6 K.bps 
4-7 IJAR/HA NACIONAL 4000 10-6 TRONCAL 14.4 K.bps 

17-() IJAR/HA NACIONAL 4000 17-0 TRONCAL 64 K.bps 

TABLA 4.5.4 

NODO ORIGEN "VERACRUZ" TP4000 

LPU-PTO NODO DESTINO ..lL !:f!HI2. DESCRIPCION VELOCIDAD 

2-0 IJAR/NA NACIONAL 4000 9-0 TRONCAL 9.6 K.bps 
2-2 VI LLAHERllOSA 4000 4-3 TRONCAL 9.6 K.bps 
2-3 IJAR/HA NACIONAL 4000 B-1 TRONCAL 14.4 K.bps 
2-6 LOCAL 1 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
2-7 LOCAL 2 3006 1-0 X.25 9.6 K.bps 
3-0 VI LLAHERllOSA 4000 5-2 TRONCAL 9.6 K.bps 
3-1 VILLAHERllOSA 4000 5-4 TRONCAL 9.6 K.bps 
3-2 IJAR/NA NACIONAL 4000 1-2 TRONCAL 9.6 Kbps 
3-3 IHFO. POZARICA 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
3-4 POZARICA 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
3-6 CATALINA 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 
3-7 TORRE VERACRUZ 3325 1-1 X.25 9.6 K.bps 

17-0 IJAR/NA NACIONAL 4000 18-0 TRONCAL 64 K.bps 
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TABLA 4.5.5 

NODO ORIGEN "IJAR/HA NACIONAL• TP4000 

LPU-PTO NODO DEST 1 HO ..1L ~ DESCR 1 PC /OH VELOCIDAD 

1-0 T AJIPICO 4000 2-0 TRONCAL g,6 Kbps 
1-1 COATZACOALCOS 4000 2-1 TRONCAL 14.4 Kbps 
1-2 VERACRUZ 4000 3-2 TRONCAL g, 6 Kbps 
1-5 l NFORllAT /CA 1 3325 1-2 X.25 2.4 Kbps 
1-6 REF/NERIA A. 3325 ,_, X.25 g,6 Kbps 
1-7 IBSEN 3325 ,_, X.25 g,6 Kbps 
2-0 SALAJIAHCA 4000 2-0 TRONCAL g,6 Kbps 
2-2 TAJIPICO 4000 3-2 TRONCAL g,6 Kbps 
2-5 EJERCITO 216 3325 ,_, X.25 g,6 Kbps 
2-6 SAN llART IN T. 3325 ,_, X.25 g,6 Kbps 
2-7 EJERCITO 436 3325 1-1 X.25 2.4 Kbps 
5-2 SALAJIAHCA 4000 2-2 TRONCAL g,6 Kbps 
5-5 ADQUISICIONES 3325 1-1 X.25 2.4 Kbps 
5-6 CATALINA 3325 

,_, X.25 2.4 Kbps 
5-7 LOCAL 1 3325 

,_, X.25 9.6 Kbps 
6-0 VI LLAJIERllOSA 4000 2-0 TRONCAL g,6 Kbps 
6-6 HANGAR 3325 1-1 X.25 2.4 Kbps 
6-7 LOCAL 2 3325 ,_, X.25 g,6 Kbps 
7-0 CD. DEL CARllEN 4000 2-0 TRONCAL g,6 Kbps 
7-3 V/LLAJIERllOSA 4000 3-2 TRONCAL g,6 Kbps 
7-5 l NFORllAT /CA 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 
7-6 REVOLUCION 3325 1-1 X.25 g,6 Kbps 
7-7 LOCAL 3 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 
8-0 COAT ZACOALCOS 4000 2-0 TRONCAL 9.6 Kbps 
8-1 VERACRUZ 4000 2-3 TRONCAL 14.4 Kbps 
8-2 CD. DEL CARllEN 4DOO 3-2 TRONCAL g,6 Kbps 
8-6 REF/HERIA TULA 3325 1-1 X.25 g,6 Kbps 
8-7 LOCAL 4 3325 ,_, X.25 9.6 Kbps 
9-0 VERACRUZ 4000 2-0 TRONCAL 9.6 Kbps 
9-1 CD. DEL CARllEH 4000 2-1 TRONCAL g,6 Kbps 
9-2 COAT ZACOALCOS 4000 3-2 TRONCAL 9.6 Kbps 
9-5 IHFORllATICA 2 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 
9-6 VENTA DE CARPID 3325 

,_, X.25 9.6 Kbps 
9-7 EJERCITO 438 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 

10-0 GAUSS 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 
10-2 SALAJIAJICA 4000 2-1 TRONCAL 14.4 Kbps 
10-3 V 1 LLAJIERllOSA 4000 3-3 TRONCAL 14.4 Kbps 
10-4 CD. DEL CARllEN 4000 2-4 TRONCAL 14.4 Kbps 
10-6 TAJIPICO 4000 4-7 TRONCAL 14.4 Kbps 
10-7 LABORATORIO 3325 ,_, X.25 2.4 Kbps 
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TABLA 4.5.5 (continuación) 

NOOO ORIGEN "MARINA NACIONAL• TP4000 

!&=fl2. NOOO DE Sri NO ..E_ !&=fl2. DESCRIPC/ON VELOCIDAD 

17-0 TAllP/CO 4000 17-0 TRONCAL 64 Kbps 
17-2 SALAMANCA 4000 17-0 TRONCAL 64 Kbps 
17-4 PRUEBAS XEB 3325 1-2 X.25 14.4 Kbps 
17-5 EJERCITO 43B 3325 1-2 X.25 9.6 Kbps 
17-7 INFORMAT /CA TULA 3006 1-0 X.25 14.4 Kbps 
18-0 VERACRUZ 4000 17-0 TRONCAL 64 Kbps 
18-4 HOUSTON 4000 2-0 TRONCAL 14.4 Kbps 
18-5 DESARROLLO 3006 1-0 X.25 9.6 Kbps 
21-4 INFORMATICA 11 3325 1-1 X.25 14.4 Kbps 
21-5 PRUEBAS XE8 3325 1-2 X.25 14.4 Kbps 
21-7 INFO. ATZCA. 3325 1-1 X.25 14.4 Kbps 
23-6 CO. MENDOZA 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 

TABLA 4.5.6 

NODO ORIGEN "CIUDAD DEL CARMEN" TP4000 

l:!J!.=fI2. NODO DESTINO ..]!_ !&=fl2. DESCRIPCION VELOCIDAD 

2-0 l/ARINA NAC.IONAL 4000 7-0 TRONCAL 9.6 Kbps 
2-1 MARINA NAC./ONAL 4000 9-1 TRONCAL 9.6 Kbps 
2-2 VI LLAHERMOSA 4000 4-2 TRONCAL 9.6 Kbps 
2-3 D.B. CONTADIJRIA 3006 1-0 X.25 2.4 Kbps 
2-4 l/ARINA HAC.IONAL 4000 10-4 TRONCAL 14.4 Kbps 
2-6 LOCAL 1 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 
2-7 IHFO. C. CARMEN 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 
3-0 V 1 LLAHERMOSA 4000 3-0 TRONCAL 9.6 Kbps 
3-2 11.ARINA NACIONAL 4000 8-2 TRONCAL 9.6 Kbps 
3-3 VI LLAHERMOSA 4000 5-3 TRONCAL 14.4 Kbps 
3-5 ALl/ACEHES 3325 1-1 X.25 4 .8 Kbps 
3-6 LOCAL 2 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 
3-7 O.B. TELECOMS 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 

17-0 V 1 LLAHERMOSA 4000 17-0 TRONCAL 64 Kbps 
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TABLA 4.5.7 

HODO ORIGEH "VI LLAllERllOSA" TP4000 

~ HODO DEST I HO ...I.L ~ DESCRIPCIOH VELOCIDAD 

2-0 llARIHA HACIOHAL 4000 6-0 TRONCAL 9.6 K.bps 
2-1 CACTUS 3325 1-2 X.25 4.8 l(bpS 
2-2 COATZACOALCOS 4000 2-2 TRONCAL 9.6 Kbps 
2-3 NUEVO PEllEX 3325 1-2 X.25 4.8 Kbps 
2-4 PROV. Y ALll. 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 COllALCALCO 3325 1-1 X.25 14.4 Kbps 
3-0 CD. DEL CARllEN 4000 3-0 TRONCAL 9.6 Kbps 
3-2 llARINA NACIONAL 4000 8-2 TROi/CAL 9.6 Kbps 
3-3 llARlllA llACIDllAL 4000 10-3 TROi/CAL 14.4 Kbps 
3-4 COllALCALCO 3325 1-2 X.25 4.8 Kbps 
3-5 CD. PEllEX 3325 1-1 X.25 4.8 Kbps 
3-6 CACTUS 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 
3-7 HU l llAHGU I LLO 3006 1-0 X.25 9.6 Kbps 
4-1 VI LLAllERllOSA 4000 1-2 TROi/CAL 14.4 Kbps 
4-2 CD. DEL CARllEH 4000 2-2 TRONCAL 9.6 Kbps 
4-3 VERACRUZ 4000 2-2 TROi/CAL 9.6 Kbps 
4-4 11/FORllAT /CA 3325 1-2 X.25 14.4 l(bpS 
4-6 REFORllA 3006 1-0 X.25 2.4 l(bps 
4-7 NUEVO PEllEX 3325 1-1 X.25 9.6 11.bps 
5-0 COAT ZACOALCOS 4000 3-0 TROi/CAL 9.6 /l.bps 
5-2 VERACRUZ 4000 3-0 TROi/CAL 9.6 Kbps 
5-3 CD. DEL CARllEll 4000 3-3 TROi/CAL 14.4 Y.bps 
5-4 VERACRUZ 4000 3-1 TRONCAL 14.4 Y.bps 
5-5 CARDE NAS 3006 1-0 X.25 9.6 l'.bps 
5-6 SANTA llARIA 3325 1-1 X.25 9.6 Kbps 
5-7 I NFORllAT I CA 3325 1-1 X.25 14.4 Kbps 

17-0 CD. DEL CARllEN 4000 17-0 TRONCAL 64 Kbps 
17-4 COllPRAS 3006 1-0 X.25 2.4 Kbps 
18-0 COAT ZACOALCOS 4000 17-0 TROi/CAL 64 Kbps 

De acuerdo a las tablas anteriores se tiene, el siguiente el/agra-
ma (figura 4.15) aue corresponde a /tJ topologla total de la Red 
PEllEXPNJ. 
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CAPITULO 5 

·SERVICIOS PROl'ORCIONADCS POR LA RED Y 

CONCLUSIONES SOBRE EL SISTEMA 
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CAPITULO 5 

5. 1 INTROOOCCIOH 

Los servicios proparclonados par In Red de Trnnsmlslón de Datos 
PEllEXPAQ son vnrlos y de dlversn naturnlezn, basndn en In técnica 
de conmut11clón de p11r¡uetes ofrece servicios de v11/or agreg11do, 
adlclonntes a su función bástcn de permitir In transferencln de 
datos entre dos o mb usuarios de In Red. 

Algunos de estos vn/ores agregados de los sistemas de conmutnclón 
de paquetes son servicios especiales ofrecidos a sot lcltud del 
el lente, otros en cambio. son beneficios que cl!.racterlzan /a ope
rac/6n de los sistemas de comunicaciones, como es el caso de ltJ 
detección y corrección de errores. 

En genernl los servicios r¡ue ofrece la Red PEllEXPAQ, son tos es
peclf/cndos y detal /11dos en el capl tu/o 3 y tienen r¡ue ver con 
los niveles de 11cceso, transpcrte, opernctón y mnntenlmlento del 
s/stemn. 

5.2 SEINICIOS DE JCCESO A LA RED 

Est11 funct6n per111/te /11 conexión de un d/spas/tlvo de usu11rlo f/
nnl n In red. Los dos métodos básicos de ncceso us11dos son: 

- Acceso Con111ut ado 
- Acceso Dedlcndo 

a) Acceso eonautltdo 

Este servicio consiste en per•ltlr el acceso a la Red a través 
del con11ut11dor telefónico local utilizando modems da respuesta 
11uto11iitlc11. Pnr11 hacer uso de este servicio, el usu11rto utlllzn 
un11 extensión telefónica p11r11 conectnr un tn0Cle11 para 1 lnen conmu
t11dn. Tnmblén se conectnn tnOCJems de respuestn 11utomlittca 11 otrns 
extensiones loen/es dentro de /11 red. Cuando un usuario desea 
hacer uso de /11 red, sólo tendrá r¡ue marcar un número de exten
sión local y nsl conectarse 111 punto 111/is cercano de In red. El 
número de puertos del /11do de la red es gener11/mente menor r¡ue e/ 
nú111ero de usuarios a conectarse. Lo o.ntertor está btJstJ.do en /11 
prob11bll /dnd de r¡ue no todos los usuarios requieren conect11rse 
s/111u/ tline11mente. 

Un11 venta}n de este tipa de 11cceso es de r¡ue no se requiere de 
lnst11/11ctones espec/11/es como es el cnso de /11 conexión en t lneas 
dedtcad11s y en muchos de los c11sos es pasible ut // tznr 111 mlsmn 
extensión telefóntcn con la r¡ue yn cuenta et usuario. 
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Aunque el uso de /a red telefónlca no ofrece una a/ta conf/ab/11-
dttd en /a Integridad de los datos transmitidos al no contar con 
servicios co110 el da detección y corrección de errores, esta des
venta} a se reduce al mlnlmo al requerirse, en la mayorla de los 
ca.!os. una comun/cacl6n toctJ.I para accesar a /a red y no una co
municación de larga distancia. Una vez conectado a /a red, el 
usuario puede establecer comunicación con el computador de desti
no, contando con todas las ventajas que ofrecen los sistemas de 
conmutación de paquetes. 

Cuando el usuario hll concluldo su comunicación, cortará su enlace 
con e/ puerto de acceso y el modem de respuesta automática aso
ciado a él. por lo que el enlace quedará dlsponlble para ser ac
cesado por un nuevo usutJ.rlo. 

Con el fin de evitar un uso Inadecuado de este servicio, ta Red 
PEllEXPAQ cuenta con la posibilidad de deshacer el enlace conmuta
do en /os siguientes casos: 

- Cuando después de un periodo de tiempo conf/gurable entre ·x· y 
·y· minutos de accesar al puerto de la Red, el usuario no ha 
establecido ninguna conexión. 

- Después que el usuario ha recibido el mensaje de desconexión al 
haber conc/u/do, la sesión establecida originalmente 

- Cuando estando f!Jn una comun/ctJ.Cfón establecida, transcurra un 
/ap.so de tiempo programable entre ·x· y ·y· minutos sin actlv/
ded de datos. 

La Gerencia de tngf!Jnferta de Telecomunlcactones ha establecido 
dos t I pos de acceso conmutado: 

- Acceso Conmutado General.- Este servicio es ofrecido para 
aquel los usuarios que no requieren de configuraciones espe
clalf!Js y quf!J hacen uso df!J ta Red en forma ocasiona/. Este 
servicio utlllza puertos aslncronos configurados a 7 bits de 
tamaño de palabra y un bit de parada, la ve/oc/dad y la pari
dad será detectada y configurada automáticamente por el puer
to de /a red en el mo111ento de ser accesado. 

Los llOdems de respuesta automática que se han Instalado en 
los puertos de los concentradores de la red cumplen con /a 
norma V.22 Bis df!JI CCITT y permiten establecer conexiones de 
2400 bps, 1200 bps y 300 bps dependiendo de la ve/oc/dad del 
modem originador (lado usuario). 
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- Acceso Con•utado Particular.- En este caso, los puertos co
nectados a los modems de respuesta automática son configura
dos especia/mente para el soporte de dispositivos especifi
cas. 

Un ejemplo de este tipo de servicio, es el ofrecido para ta 
Coordlnact6n Ejecutiva de Comercio Interior (Sutxttrecctón Co
mercial) en el cual Jos puertos accesados están configurados 
para soportar equipos 1811 3270 especlf/camente. Otro ejemplo 
es el caso la Sutxflrecct6n de Producción Primaria, donde los 
puertos de acceso conmutados son configurados para soportar 
dispositivos aslncronos con B bits y una serle de adecuacio
nes para el óptimo funcionamiento de sus sistemas, con base 
en computadores Datn General. 

b) Acceso Dedicado 

En el acceso dedicado, el usuario se encuentra permanentemente 
conectado a la Red. Se asigna un puerto exclusivo, configurado 
especia/mente con las caracterlstlcas especificas requeridas por 
el usuario. 

Este servicio está enfocado a usuarios que requieren de un uso 
constante de /a Red. 

La conexión puede ser rea/Izada en dos formas: 

- A travhs de llodfJ9S.- Utilizando el cableado de la Red te/ef6-
n/ca local existente en cada uno de los centros de trabajo. En 
este caso se asigna uno o dos pares, dependiendo del tipo de 
modem empleado. Considerando que /as conexiones son establee/
das en /a mayorla de los casos dentro de los /Imites de las re
des telefónicas /ocales, e/ uso de modems banda base es muy re
comendable, ya que ofrece /as 11/smas ventajas que los modems 
tradlc/ona/es, en cuanto a velocidad y confiabilidad con un 
costo mÍls bajo. 

- Cableado Directo.- En los casos en que el equipo del usuario 
se encuentra en una distancia corta del concentrador de la red, 
ta conexión se establece a través de un cable directo, configu
rado adecuadamente con tos conectores dlgltates requeridos en 
ambos extremos. 

Como se Indicó anteriormente, el servicio de acceso dedicado es 
utilizado por usuarios que requieren de un uso continuo de la 
red. pero también es utilizado en todos los puertos asignados 
para acceso a computadoras, ya sean puertos aslncronos, X.25 o 
de algún otro tipo de tos protocolos soportados por la Red. 
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El método de acceso directo es el más empleado en la Red PEllEX
PNJ, alguno de los ejemplos caracterlstlcos de usuarios de este 
servicio son /os usuarios de los Sistemas tnstttuctonates de 
lnformiitlca, tos cuales se encuentran conectados directamente a 
la Red y los puertos han sido configurados especlflcamente para 
e/ tipa de termina/es y el tipa de puertos de los computadores. 

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

La transmisión de los datos, enviados par /os usuarios a través 
de la red, comienza con la conversión de la Información del modo 
nativo al modo paquete, esta función es habilitada par el PAD 
(Packet Assemb/er /DI sassembler). 

Estos d/spas/t/vos, además de real/zar su función principal de 
ensamblar y desensamblar en paquetes la Información de /os usua
rios, ofrecen servicios de valor agregado, los cuales permiten 
superar algunas /ncompat lb// tdades existentes entre los equl pos 
de los usuarios fina/es. 

a) Conversión de Velocidad 

Un sistema de conmutación de paquetes permite superar la lncompa
tlbll ldad de velocidades entre dos d/spas/t/vos que desean comu
nicarse entre si; par ejemplo, uno transmitiendo y recibiendo a 
1200 bps y e/ otro a 4800 bps. 

El Ensa•blador/Desensamblador de paquetes recibe /os datos de /a 
ter•lnal en su ve/oc/dad ·nat /va·. Los datos transmlt Idos son 
capturados y paster/or.ente transmitidos a la red en forma de pa
quetes a una ve/oc/dad mayor, compart lende las t lneas de /a red a 
91500 bps o quizá a una velocidad mayor, como 19.2 ó 154 K.bps. 
Los paquetes son recibidos par el d/spaslt/vo ensamb/adorldesen
SIVlblttdor de paquetes del destino, aqul son desempaquetados y son 
transmitidos al destino fina/ en su ve/oc/dad ·nativa·, es decir, 
4800 bps. H/ la ter111/nal ni la computadora necesitan reconocer 
/a ve/oc/dad de transmisión del otro dlspas/ttvo con e/ que se 
están co11untcando, sólo el PAD necesita reconocer /a ve/oc/dad 
nativa de /os respectivos equipas conectados directamente a él. 

Una facilidad de los puertos de la Red es /a detección automáti
ca de la ve/oc/dad usada par el dlspaslt/vo conectado a él, y 
adaptarse asl a la ve/oc/dad adecuada. 
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b) Conversión de C6dlgo 

Otra causa de Incompatibilidad entre tos equipos de tos usuarios 
es el código de transmisión usado. De una manera similar a Ja In
dicada en la conversión de velocidades, la Red permite Ja comuni
cación entre un dispositivo que este empleando un código de 
transmisión ASC/ / de 7 bits con otro que emplee código ASCI t de 8 
bits, o con otro que emplee código ASCII de 7 bits pero con pari
dad diferente (par o Impar). 

La facl //dad de tos puertos de 1 a Red para detectar ta ve/oc/dad 
automáticamente, también permite detectar el código y la paridad 
empleada. 

En el caso particular de la Red PEllEXPAQ, existe también ta con
versión de código ASCII de 7 ó 8 bits a código BAIJDOT, permitien
do asl que las termina/es aslncronas conectadas a ta Red puedan 
enviar y recibir mensajes Telex. Esto es pos/ble al contar con 
un Sistema de Correo Electrónico, el cual cuenta con dispositivos 
que rea/Izan esta conversión. (Ver figura 5.1). 

Otro caso part/cutar de la Red PEllEXPAQ es ta conversión de cÓdt
go EBCDIC a código ASCI 1. En este caso se cuenta con un producto 
de software adiciona/ el cual reside en et computador EBCDIC 
(IBll) y permite a tos dispositivos conectados a este computador 
comunicarse con cuatquter otro dispositivo en ta Red que use có
digo ASCI 1. 

Esta facl 1 /dad permite a tos dlsposlt /vos EBCDIC accesar el Sis
tema de Correo Electróntco y con esto et uso del servicio Telex, 
por lo cual, se puede considerar que ta red PEllEXPAQ permite tam
bién la conversión de código EBCDIC a código BAIJDOT. (ver punto 
5.7). 

C) Conversión de Protocol~ 

Una de tas pr/nclpates caracterlsttcas de tos PAD·s es e/ permi
tir ta comunicación a través de ta Red de dispositivos con dife
rentes protocolos de comunicación. Básicamente es posible dis
tinguir dos tipos de protocolos soportados por la Red. 

A nivel de acceso tos concentradores TELENET ubicados en la red 
ofrecen el servicio de conversión de protocolo siguiente: 

- PROTOCOLO NATIVO - TRONCAL 

ASINCRONO 
3270 BSC 
SNA 3270 
X.25 USUARIO 
X780 

y viceversa 

- X.25 
- X.25 
- X.25 
- X.25 
- X.25 
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5.4 SEINICIOS DE SOPORTE A DISPOSITIVOS ASlllCRONOS 

Un dispositivo aslncrono es aquel cuya transmisión es controlada 
por pU/sos de arranque y parada al principio y al final de cada 
caracter. (También conocida como transmisión ·arranque-parada·, 
start-stop). 

En la Red PEIJEXPAQ el PAD que soporta la comunicación de disposi
tivos as lncronos es conocido como PAD /TI (lnteract /ve Terminal 
Interface). Las caracterlsttcas especificas para un dispositivo 
aslncrono. ya sea termina/ o computador, están determinadas por 
un conjunto de parámetros definidos por et CCITT en su recomenda
ción X.3 más un conjunto de parámetros adicionados por TELENET. 

Estos parámetros son definidos en et Centro de Control de Red, 
cuando se configura el puerto para la conexión de un dlspas/tlvo 
especifico, pero en e/ caso de tos parámetros X.3, et usuario 
puede reconfigurarlos tempera/mente de acuerdo a sus necesidades. 

El PAD /TI proporciona los procedimientos para establecer una co
nexión flslca Y lógica adecuada para la transmisión de datos. El 
PAD /TI cumple con lo especificado en et Capitulo 3. 

Existen dos 11/Ódulos diferentes para este PAD. uno para et soporte 
de Terminales y otro para el caso de los puertos as lncronos de 
tos compUtadores: 

11) PAD-Term/nal 

El PAD proporciona todo el soparte requerido para el manejo de 
una termina/ no-Inteligente. Normalmente. en una conexión di
recta, el computador remoto proparc/ona este soparte: sin em
bargo, en una conexión a través de la Red, el PAD se encargará 
de estas funciones, liberando al computador de ellas permi
tiéndole más tlemp0 para el procesamiento de los datos. 

Las funciones que tradlclonal.,,nte son programadas para estas 
conex Iones son: 

- Eco 
- IJonltoreo las señales de la conexión flstca. 

- Proporc I onar /os retar dos de t I empo requer Idos par I os com
probantes mecánicos de Ja termina/ pera su correcta opera
ción. 

- IJanejar el control de flujo para controlar ta velocidad de 
la entrega de datos a la ter•lnat. 
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b) PAD-COllputador 

Hay dos tipas de computadores que pueden ser conectados a /a 
Red: Computadores X.25 y Computadores HO-X.25. Cada uno de 
esos dlspas/ tlvos tienen su propia configuración tanto en 
hardware como en software, por lo que la Interfaz entre el 
PAD-term/nal y el computador puede ser diferente en cada caso. 

Cuando una termina/ aslncrona coloca una //amada a un computa
dor X.25, una conexión lógica es establee/da entre el PAD de 
/a termina/ y el computador. El computador Internamente en
sambla los datos directamente del proceso del usuario en un 
paquete X.25 para ser transmitidos a /a termina/. Los mensajes 
de control son transmitidos directamente entre el PAD-Term/na/ 
y el Computador X.25 en forma de mensajes X.29. 

Un computador no-X.25 no soporta ni el protocolo X.25 ni el 
protocolo X.29; por lo tanto, no puede tener una Interfaz di
recta a/ PAD- termina/. Este tipo de computador esta Interco
nectado a /a Red a través de un PAD-Computador s/ml/ar al PAD
Termlnal. 

El PAD-Computador generalmente usa múltiples lineas para co
nectarse a/ Computador. Los datos enviados por el computador 
no-X. 25 son ensamblador par el PAD-Computador en paquetes para 
transmitir/os a/ PAD-Termlnal. El PAD-Computador también ge
nera /os mensajes X.29 requeridos por PAD-term/nal. 

c) Tablas de Configuración 

El PAD usa los par8metros X.31/TI, /oca/Izados en sus tablas 
para soportar una terminal o un computador aslncrono. 

Hay tres tipos de tablas requeridas: 

- Tab/ as de suscr I pelón 
- Tablas activas 
- Tablas de /dent/f/cacl6n del tipa de termina/ (esta tabla es 

sólo para /as termina/es ya que el tipo de puerto del compu
tador no cambia, no asl en el caso de la termina/). 

La tabla de suscripción contiene un conjunto de parámetros y 
un valor /nlclsl para csds uno de ellos. Esta tabla es cons
trulds en el Centro de Control de Red en el momento en que el 
puerto es /n/clslmente configurado para el usuario. 

Después de que la tsb/s de suscripción es construida, se carga 
el TP donde el puerto es /oca//zsdo, cusndo el dispositivo del 
ususrlo estsblece uns conexión flslca con el puerto, el puerto 
cargs la tabla de suscripción en Is tabls actlvs. Is cual es 
empleada por el PAD para establecer Is comunicación. 
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El valor da los parámetros en lll tao/a actlvll puede ser modi
ficado por el usuario estllndo en el modo de comando del PAD. 

Estos parámetros pueden ser tamblen modificados por un compu
tador X.25 o un PAD-computador aslncrono por medio de mens1J)es 
X.29. 

La tabla de Identificación de termina/ contiene un Indice com
pleto de todos los tipos de termina/es soportadas por TELEHET. 
Estas tablas también contienen une lista de parámetros X.3/ITI 
y valores asocllldos con el tipo de dispositivo. Esta tabla es 
leida por el PAD después de recibir la Identificación de la 
termina/ por parte del usuario. Una vez que el PAD ha leido 
/a lista de los parámetros asociados con el tipo de terminal, 
estos valores son escritos en la tabla activa para .~er usados 
por el PAD durante las próximas comunicaciones. 

Los computadores X.25 o el PAD-computador, cuentan con una ta
bla de parámetros de procedimiento de acceso (APP), esta tabla 
contienen todos los parámetros requeridos por el PAD-termlnal 
para que se comunique adecuadamente con el computador. 

La tabla de Identificación de termina/ puede estar asociada 
con e/ acceso al computador o con el acceso a un proceso de
terminado. cuando una llamada es establee/da a/ computador, 
este o el PAD-computador transmite el contenido de la tabla de 
Pllrálletros de acceso (PAD) en un mensaje x. 29 a la terminal. 
Culllldo recibe este aensa)e, e/ PAD-termlnlll escribe el valor 
de cada uno de los parámetros en su tabla 1Jct/v1J. Despues de 
desconectarse, e/ PAD-termlnll/ escribe de nuevo el valor de /a 
tllblll de suscripción en su tllblll 1Jctlva. 

d) Estados de Operllclón del PAD 

El PAD puede est1Jr en diferentes est1Jdos de operación dur4nte 
e/ soporte de dispositivos llSlncronos. En for111J generlll los 
estados más Importantes son: 

- Estado de comandos 
- Estado de transferencia de datos 

El PAD entra en el estado de comandos tan pronto como un dis
positivo establece conexión fls/ca con el. En este estado /a 
comunicación toma lugar únicamente entre el PAD y el d/sposl
t lvo aslncrono. La terminal transmite carácteres o cadenas de 
Cllrlicteres especificas que son Identificadas por el PAD como 
comandos. 
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La re/ación de los comandos y su acción correspondiente están 
especificados por la recomendación X.28. 

El PAD entra en el estado de transferencia de Información des
pués de que un circuito virtual es establee/do entre el usua
rio aslncrono y el DTE remoto. En este estado, el PAD maneja 
los datos enviados por la ter11/nal como datos de usuarios, en
sambl/Jfldo/os en paquetes para ser transmitidos a través de la 
red. 

Después de establecer un circuito virtual, el usuario puede 
desear regresar al estado de comandos del PAD. El parámetro 
de escape del estado de transferencia de datos permite al 
usuario sallr del estado de transferencia de datos y regresar 
al estado de comandos. Una vez en el estado de comandos, el 
usuario puede modificar leer o modificar alguno de los paréme
tros y regresar al estado de transferencia de datos con el co
aando CDlfT 11/UE . 

El PAD también ejecuta otras funciones tales como e/ 11anejo de 
lnterrupe/ones (BREAK). control de flujo (XOlllXOFF) y edición. 

5.5 SEJNICIOS DE SOPORTE A DISPOSITIVOS Sii/CROi/OS • 

Los PADs slncronos convierten las entradas digitales slncronas 
nativas en una sal/de digital X.25, haciendo la función de Inter
faz con le red de con•utac/ón de paquetes. El propósito del PAD 
es el de habllltar los d/spes/tlvos slncronos pare utlllzar las 
ventajas de costo-eficiencia de la tecnofogle de la conmutación 
de paquetes (X.25), por medio de las conversiones necesarias pera 
habllltar a un dispositivo basado en un protocolo diferente para 
que este pueda accesar una red de conmutación de paquetes. 

Dentro de este contexto los PADs realizan fas siguientes funcio
nes: 

1. Habll/tan las lineas de d/spes/t/vos slncronos para ser este
dlstlcemente multiplexados en un enlace X.25. 

2. Ensamblan grandes bloques de caracteres de datos en paquetes, 
pera la transmisión en la red, y desensamblan paquetes en blo
ques de datos para la transmisión al dispositivo slncrono. 

3. llent/enen la Interfaz fls/ca con cada dlspesftlvo slncrono co
nectado a él. 

4. Procesen /os comandos de la red y despl legan mensajes de esta
do. 
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5. Localmente manejan /a Integridad de tos datos, controlan e/ 
flujo, verlf/con redundancia clc//ca, (CRC, cyc//ca/ redun
dancy chek/ng), efectúan funciones de tempcr/zac/6n y solici
tud de retardos Por tos d/spcs/tlvos slncronos. 

6. Efectúan conversiones de códigos de caracteres ASCII y EBCDIC. 

7. Inicializan y terminan conexiones virtuales de la Red. 

B Procesan y envlan a/ centro de control de Red (CCR) varios tl
pcs de alarmas ocurridas en /a linea del dlsPosltlvo. 

Adiciona/mete, cada PAD slncrono sopcrta necesidades especificas 
del protocolo o d/spcsttlvo sopcrtado. 

5.5. 1 Lo.s Protocolo.s Hatlvo.s 

Los protocolos slncronos pueden dividirse en dos catego
rlas: 

- Dependiente del enlace 

- DependlenttJ del d/spcs/tlvo 

El protocolo dependiente del enloce, usado en conjunto con el 
protocolo dependiente del d/spcslt /vo, const /tuye un protocolo 
slncrono co11p/eto. Por ejemplo, e/ protocolo x.25 es dependiente 
dtJ/ d/spcs/tlvo pcrque el protocolo def/ntJ /a /nteraccl6n t1ntre 
un equipe terminal de datos (DTE) y un equipe ter•lnal de circui
to de datos (DCE). El protocolo de enlace de alto nivel (HDLC) 
(Hlgh LtJVel Data Link) es dePtJnd/ente del enlace pcrque HDLC de
fine /as reglas de control de flujo en un enlace. Los dos proto
colos ustJdos en conjunto representan un protocolo slncrono 
X.25/HDLC completo. 

- Protocolo.s DePt1ndlt1ntes del Enlace SOpcrtado.s 

Los dos enlaces tJ nivel de protocolos soparts.dos por los 
TP3000, son /os protocolos 8SC (81-Synchronous) y SDLC 
(Syncronous Data Link Control). Ambos son protocolos de 1811. 

Protocolo 8SC 

BSC es un protocolo orientado a cttracter, el cual controla el 
flujo de datos en enlaces half-duplex solomente. Aún cuando 
en la actualidad no es muy utlllzodo, es el mits antiguo de los 
protocolos bitslcos de enlace de 1811. Siendo orlentodo a ca
racter y reaulrlendo un número de secuencias de control espe
cifico, 8SC utl liza una cantidad considerable de enmascara
miento para el Intercambio de datos. 
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Protocolo SDLC 

SDLC es un protocolo de enlace orientado a bit, de el cual 
HDLC fue desarrollado. El protocolo SDLC controla el fluJo de 
datos en enlaces medio duplex y duplex, pero TELENET solamente 
soporta la comunicación SDLC medio dup/ex. La ventaja prlncl
pal del protocolo orientado a bit sobre el or/enado a caracter 
es que /os octetos en SDLC pueden ser subdivididos en campos 
de control, algunos tan pequeños como un bit. para efectuar 
funciones de control, las cuales pueden requerir todo un ca
racter en el protocolo BSC. Por lo tanto el enmascaramiento 
usado en SDLC es más pequeño que el usado para BSC. Existen 
s/m/ l ltudes entre HDLC y SDLC tales que conociendo HDLC es fá
cil Interpretar SDLC. 

- Protocolos Dependientes del D/sposlt lvo 

Los protocolos dependientes del dispositivo, están asociados 
con el modo de la configuración especifica del equipo de comu
nicaciones enlazado a otros: ésto es. asignación de primario, 
secundarlo. maestro, esclavo, tamaño del bloque de Informa
ción, procesamiento de comando-repuesta, etc. 

Los protocolos de este tipo soportados por la Red PEllEXPAQ 
son: 

- Protoco/ o X7BO 
- Protocolo 3270 

Protocolo XTBO 

Este protocolo es del tipo "Remate Job Entry• (RJE) el cual es 
conocido como de "Procesamiento en Lotes" - un flujo continuo 
de grandes cant /dades de datos de alguna estación X7BO a un 
computador o alguna otra estación. La transmisión común ori
gina/mente fue de tar Jetas perforadas. conocida como tar Jeta 
Hollerlth. La evolución del protocolo en otros equipos de co
municaciones, //amados "compatibles·, ha resultado en la gene
ración de datos de otras fuentes que no son tar Jeta perforada. 
Lectores de disco y cinta magnética son ejemplos X780, está 
basado en el protocolo de en/ ace BSC. 

Protocolo 3270 

Este protocolo define procedimientos de Intercambio de datos 
entre un computador y controladores multlpunto. Un controla
dor consiste de una unidad de control, el cual proporciona la 
Interface y control de flujo de datos entre termina/es Impre
soras especificas y el computador. El 1811 3270 puede ser usa
do tanto con el protocolo de enlace BSC o con SDLC. 
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Adeds de loa protocolos ntit/vos carticterlstlcos descritos tin
terlor11ente, /ti Red PEJ/EXPAQ, soportti algunas variantes espe
clflc11s de los equipos TELENET que ofrecen facilidades d/st/n
t11s en /11 oper11clón normal de los dispositivos slncronos. Es
tos protocolos es pee 1 f/cos de PEJ/EXPAQ son: 

- BPAD 
- DSP 
- HPAD 

El protocolo BPAD soporttJ X780 BSC con el PADX7B0-2. Este so
porte Incluye conexiones X780 punto 11 punto, h11/f-dup/ex, //a-
1111das de conexión por usuario o autoconexlón, 1 lnea dedl cada 
y conmut11d11. 

Los tipos de en/11ce empleados por ambos, IBJ/ BSC y SDLC son 
conexiones punto 11 punto y •u/ti punto. Cada tipo tiene consl
der11c/ones especiales par11 conf lguraclón BSC y SDLC. 

En Mblente BSC 11mbos lados IBJ/, BSC y SDLC de la conexión 
punto 11 punto, pueden Iniciar la comunicación. Uno de los la
dos es designado como primario y el otro como secund11rlo para 
resolver /11 contención en la llamada. La contención de //ama
dti es la situación cuando ambos l11dos lntent11n ganar el con
trol de 111 llne11 s/mu/tánea11ente. Los dos extremos esperarán 
un periodo de tiempo antes de reintentar; sin embargo, e/ 
tiempo fuer11 del primario tiene menor duración que el del otro 
extrellO. Por lo tanto el prl•ar/o ganará el control de la li
nea. 

La designación del primario y secundarlo toman diferente con
notación en el ambiente SDLC. El SDLC primario controla todas 
/11s co11unlcttelones; éste levant11 la linea, envl11 datos a, o 
so/le/ta datos del secundarlo. 

L11 conexión 11u/tlpunto (también conocida como 11ultldrop), bá
slcllllente opera Igual en ambos ambientes BSC y SDLC. El dis
positivo de control gobierna comp/et11J11ente e/ uso de /11 linea 
de enltJCe. Los datos son sol/citados por cada usuario por ..,_ 
dio de un11 stJCuencla de poll/ng, los datos son tranmltldos vla 
una selección de secuencia. 

En el l!lllblente /BJ/ 3270 el dispositivo de control, es e/ pro
cesador frontal del computador principal IBJ/. 
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5.6 FACILIDADES X.25 

La Red PEllEXPAQ cumple con todas 1 as f1Jcl l ld1Jdes de conmutación 
especlflc1Jdas en el capltulo 3, YIJ que el protocolo de trensporte 
de datos es el X.25 en su versión CCITT 1984, el cu1JI entre otras 
tiene l1Js sl¡¡ulentes f1Jcl l ld1Jdes: 

- Humer1Jcl6n extendldlJ de secuencl1J de paquetes 
- T1Jm1Jño de vent1Jna no estándard 
- Tam1Jño de p1Jquete no estándsrd 
- Asignación de clase de flujo de datos 
- Negociación del p1Jrámetro de control de flujo 
- Negociación de clase de flujo de datos 
- Retransmisión de paquete 
- llonltoreo de l lam1Jdas entr1Jntes 
- llonltoreo de llamadas sal/entes 
- C1Jnal 16glco de SIJI ldlJ de un solo sentido 
- Canal lóglco de entrada de un solo sent Ido 
- Grupo cerr1Jdo de usuarios 
- Grupo cerrado de usu1Jrlos con 1Jcceso de sal/da 
- Grupo cerr1Jdo de usuarios con 1Jcceso de entr1Jd1J 
- Grupo cerrado de usuarios bll1Jterales 
- Acept IJC J ón de cargos rever s 1b1 es 
- Aceptación de "fast select· 
- Procedimientos mu/tlenl1Jce 

Información de t1Jr/f/caclón 
L /amadas d 1 rectas 

- llodlflcaclón del bit - D 
- Prevención de cargos locales 
- Red I rece l Ón de //amadas 

ldentl f lcaclón de usuar lo de red 
- Secuencia de numeración de trama extendida 

5.7 SEFNICIOS DE ACCESO A OTRAS REDES 

Dentro de los servicios ofrecidos por PEllEXPAQ se tiene el acceso 
a otras redes de tr1Jnsm/slón de Información t1Jles como: 

- Red Telex 
- Red PÚbl ICIJ de Transmisión de DIJtOS (TELEPAC) 
- Redes lnternaclonales (TELEHET vla TELEPAC) 
- Servicio de Correo Electrónico 

La manera de accesar a estos servicios agregados se muestra en /a 
figura 5.1. cualqule usuario de la Red PEllEXPAQ que acces1J la 
red con una terminal aslncrona puede conectarse a las redes antes 
mencionadas. 
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[ SERVICIOS DE LA REO PEMEXPAQ J 

SINCRONAS 

ASINCRONAS 

Fll3URA5-1 



5. 1 OO#CLUIUOlllUI. 

Del pr.••nt• trabajo podelllO• concluir v•ri•• co•••, alguna• DJUY 

gen•r•l•• y otr•• ••p•cUíca•, •ntr• Ja gen•r•l•• •• ti•n•nz 

- Una red d• tran-ía.ton de dato• •• un •l•t•m• complejo qu• 
otreca enonN• vant•í•• • l• In•titucion o p•i• que la tiene ope
rando. 

- Un •.t•t .. • de ••t• tipo .requiere para •u pl&neacion d• un• 
gran canti.dad d• con•íderacion••, ••.i co.ato exp•riencJa tanto d• quien 
Ja adquiera como quien la. prov••· 

- an pro yac to d• ••t• tipo lleva .ucho ti••po d••d• •u concepcíon, 
plan••cion, in•talaclon,operacion y •xplotacion. Adema• requ1•r• de 
de un equipo .huaano d• trabajo altamente capacitado y multidisciplinario. 

- .ta inv•r•íon y l•• con•lderacion•• da coato aon importante• y 
no.ntalJMnt• .LmpactAnt•• • la Inatltucíon qu• •dqu1•r• •l •l•t.•tn•. 

•n cuanto a conclu•lon•• eapecilic•• de ••t• tr&b•jo, podemo• 
d•c:1r que PBllBX tiene aceuala•nt• un •i•t•11• de tranaport• d• dato• 
par• todo• lo• u•u•r.to• de ••• Intitucion, basado en l• t•cnologi• 
••tandar y ••• •decuuf1 para •llo, que otr•c• todo• lo• ••rvlcio• 
r•quer.tdo• tanto a nivel troncal, acc••o y control de l• mi.ama. 
AMilú&llO o• cwaplio con l•• ••p•ciLicacíon•• requ•rld•• por PE/tEX 
en el capitulo 3. 
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6.- a LO B JI R I O 

ARPA Agencia de Proyectos • Inv••tlgacion A-
v•n2ada .. 

ASCII Codlgo B•t•ndar Aln•ricuio para •l Inter
cUJbio cf• Informaalon. 

BUTTSR Reg.l.•tro de almacenui•nto u•ualment• •
•ociado con un dl•po•ítivo perllerlco o 
una lin•• de coorunicacion. 

BUS Vía coorun d• p••o para la 1ntormacion 
proc•d•nt• d• una o varl•• tu•nt•• con 
de•tíno,a uno o varío• punto• de racep-
c.ton. 

srxs Grupo pequsno d• dato• (8 bit•) I qu• •• 
manejado como unidad, tosbíen lla1Hdo oc
teto. 

CCITT Comite con•ultivo Internacional d• T•l•
gra!ia y T•l•fonía 

CCll Centro de Control de la R•d. 

CZR.CUI'1'0 Circuito de comunicacion para u•o exclu-
DBDICAJJO •ívo del uauario • .Puede ••r punto .a punto 

o mul tipunto. 

COHPUER'l'A Punto d• .tcopluiento de do• r•d••. 

COHGBSTlONA- •• la condJ.cion de un• r•d de co•unica-
llIENTO cían•• qu• •obr•p••• •l lillít• d• tr•li-

co qu• pu•d• 111an•j•r. 

CPO Cln.l.d•d d• Proc••uti•nto Central. 

CR.lP'!'OGRAFIA recni.c• qu• permite •ocult•r• el cante-
nido de un men••i• .. díant• una trAJJ•for 
m•cion aecreta d••cítr&bl• •olo para •l 
receptor. 

DATAGRANJI 

DATO 

DCIS 

DI BITS 

DNIC 

On paquete que •• tran•portado por l• 
r•d .J.ndepancU•nt• .. nt• de otro• paquet•s 

Inform•cion expr•••d• de un• •a.n•r• for
••li•ada en ronaa dJgítal para •u proc•
•&ai•nto, •lmacenuí•nto o trG .. iaion. 

Equipo de terJ11nac.ton de cJ.rcuíto• d• da 
to•· 

Velocidad de conver•ion de do• bita por 
al.abolo en l• 1a0dulacíon por L•••. 
Codigo d• ídentíficacíon de la r•d de da 
to•, en ll•xico •• •l 3340. 



DH 

DtlPLBX 
COllPLBTO 

JUlCDIC 

Bquipo t•nain&l de dato•. 

Tranui•ion •n alba• direccione• y al 
11i""'° tiempo. 

Codigo d• Informacion Decillal Extendido 
a Codigo Binario. 

IRAllB Trama o Forma to. 

'BI< f'ecn.ica de modulacion por trecuencia. 

QQARDA lfanejo d• llldna&j •• o paquete• en una red 
PJ•VID& aceptandolo• coaplet..,..nte en regi•tro• 

de alz .. cen .. iento ante• de enviarlo• al 
conmutador •iguiente. 

llARDJIA.U Son loa componente• ti•ico• y permanen-
tea de un equipo, ya sea del tipo elec-
trico, •lectronico o meccnico. 

HOS:t' co,.putador anfitrion. 

ISO Organisu:oion Internacional de Batandarea 

If'I Int•rl•• de 7'el"Jll.í.n&1 Interactiva, •• un 
PAD par• •aportar •l acce•o de termina-
lea a11J.ncronas en una red. 

t&N Hu.mero de canal logico. 

L.DID B• un circuito al que •• conect4/J varias 
llULTIPUNro terainal•• en punto• diterent•• a lo lar 

go de au trayectoria. 

LPU Unidad de Proce•AJ1iento en Linea. 

lfBDIO DUPLBX B• l.: tr&n••i•on en .utba• direccione• p• 
ro no al •iaao tíempo. 

11/DISAJB 

llCIL:t'IllCCESO 

llPL 

OSI 

PAD 

PBllEX 

PBHBXPAQ 

PSB 

B• un bloque d• texto o de datos que el 
u•uarío de una red deaea tran•portar. 

B• la habilidad de un si.;tema de compu-
tacion para ••rvir a maa de un u•u•rio 
al iaiuto ti911po. 

Laboratorio Hacional de Ti•ica (Ingla--
terra) 

Interconaxion de siatemaa Abierto•. 

Bnaamblador/De•enautblador de Paquetes. 

Petroleo• lfexicano• 

Red de :t'r1u11U11ieion de Dato• d• PEllEX. 

ConDJutador Intercllllbiador de Paquetes. 



PSIC 

PllBR.7'0 

QllAK 

REDllNDllNCIA 

RBSBT 

JIS 232 

SITA 

SLDT 

SOl'TWARB 

TDT.2 

TBLBJll!T 

TBLBPAC 

Hodulacion por cambio de l •••. 

Lugar de acce•o por el cual un equipo pe 
riterico •• puede conectar al teleproce
sador para recibir o enviar informacion. 

llfodul•cion por Cuadratura de Amplitud y 
tase. 

Se refiere a las unidade• adicionales o 
de r••P•ldo de un equipo de trans11i•ion 
d• dato•. 

Reestablecer o reiniciar un sistema o •
quipo. 

Interl•• ••tandar entre un DTB y DCB. 

Sociedad Internacional de Telecomunica-
ciones Aeronautic••. 

Ranuras en que ••ta dividida la ••true-
tura del teleproceaador, en la• ranura• 
van montada• la•. tarjetas. 

Progr.a•• 1 proceditlientoa, regla• y docu 
.. ntacion ••ociada que concierne con la 
operacion de un sistema de proceaAlliento 
de datos. 

Jfodulo de software, para la •upervision 
y op•r•cion de la red de paquete• 1 confi
gurada con teleprocesador•• TBLENBr. 

R•d Publica de Tranuri•ion d• Dato• de 
••tado• Unido• de Hort•Alll•rica. 

Red Publica de Tran•nri•ion de Dato• de 
lfexico. 

TRANPARENCIA. Se die• que una trayectoria de tran•mi-
aion •• tran•parente •obre alguna propi• 
dad d• un flujo de datoa, •i ••t• tlujo 
paaa a travea d• la trayectoria ain canr
bio Alguno. 

TRXNSPAC RBd Publica de Tranaai•ion de Dato• de 
Francia. 

Tl/OIBT Red Publica de Tranaai•ion de Dato• de 
Batadoa Unido• do Hort•am•rica. 
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