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INTRODUCCION



Introduccidn

Cuando se disefia una red de datos , una de 1las
fundamentales consideraciones es la transmision fisica de
dstos de un punto a otro. Para ogue esta transmisidon se
realice en forma exitosa, es necesario resolver proklemas
secuencia de datos, sincronizacion y de canal apropiado
entre el transmisor y el receptor. idn protocolo y una red de
transporte eficiente en comunicacidn es la soluciém a dicho
prokslema, ya que este asegura la correcta secuencia vy
conformacion de los datos transmitidos entre los
dispositivos gque conforman la red,

El protocolio de enlace de comunicacidn de datos
mediante 1la utilizaciéon de caractewves de control definidos
proporciona una forma ordenada y precisa de gue una terminal
remota o un computador se enlacen eficientemente y que el
dispositivo remoto envie o reciba datos cuando se le indique
y aue notifigque a la terminal o computador que este
emitiendo dichos datos cuando estos sean erréneos. EI1
protocolo debe de tener la capacidad de distinguir entre
datos y caracteres de control, ya gue el mismo enlace fisico
transporta ambos.

La red de transporte es el medio sobre el cual
viajard el protocolo de enlace de comunicacién y que este
serd tan eficiente como sus velocidades lo permitan, mismas
gque dependerdn de la versidnm y tipo de equipamiente que
conforman dicha red.

Ohjetivo.

El presente trabajo tiene como finalidad el analisis

de la problemdtica de comunicaciones de dates y voz

encontrando uma solucidn éptima a los requerimientos de

Compatia de tuz y Fuerza del Centre 8.A., utilizando un

protocolo que garantice la veracidad de la informacién, para

lograr una mayor y mejor estructura para las comunicaciones
de dicha compaiia.

La aplicacién de X.25 en la Compa¥ia de Luz y Fuerza
del Centro S.A. busca como chjetivo poder contribuir con
dsta, en el andlisis de 1la situacién tecnolégica més
apropiada gque optimice sus comunicaciownes, logrando de esta
manera incrementar la transferencia de datos de dicha-
compaiia.



Alcance.

Juzgar, desde varios puntos de vista, las ventajas y
desvewtajas de las alternativas propuestas.

Establecer relaciones con proveedores Yy con
profesionistas con experiencia en la materia, para decidir
cual de las alternativas estudiadas es la mejor.

En hase a la mejor altermativa, se procederd a 1la
implementacion de la prueka piloto que satisfaga los
requerimientos deseados y repercuta en un mejor servicic al
usuario.

N
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I.~ MARCO TEORICO

i.1.Generalidades
1.1.1. Clasificacién de los circuitos.

En los EE.UU, se aplica la siguiente clasificacién de
los circuitos en los servicios de transmisién pOblicos:

a) Banda angosta, con velocidades de hasta 150 .bps ,
disponibles para operaciones de teletipo a baja
velocidad.

b)» Grado de voz. con velocidades de hasta 9600 hps.
Altamente wsado en comunicacién de datas. Permite
comunicacién punto a punto o multipunto a menor
velaocidad. Puede obtenerse velocidades de 19.2 kbps
usando biplexores, que combinan dos lineas de 9.6 kbps.

¢) Canal de handa ancha, devivados de la combinacién
de grupos de handa de voz. Admniten velocidades de 19.2
kbps, 40.8 kbhps, SO kbps y 230.d kbps (muy caro),.

d) bBervicios digitales, DbS (Dataphone Digital
Services). Tiene una haja tasa de error garantizada y
permiten velocidades de 2,4 kbps, 4.3 kbps,9.6 khps vy
56 kbps. Por tratarse de transmisiones digitales no se
requieren modem.

1.1.2. Circuitos y modas de operacidn,

Anteriormente los términos halfduplex (HDX) vy
fullduplex <(FDX) se relacionaban bkasicamente con 1la
cantidad de alambres, 2 para HDX y 4 para FDX, vy el
tipo de interaccién de los mensajes u operacién, donde
HDX se referia a dos vias alternadas, TWA (Two Ways
Aiternated) y FDX & dos vias simultaneas, TWS (Two Ways
Simultaneous).

Los términos TWA y TWS han sido adoptados para
describir la opevacién en las lineas:

a) Linea HDX/COperacidn TWA. La transmisién tiene lugar
en amhos sentidos pero no simultdneamente. Esta forma
tiene el inconveniente de una gran demora por inversidn



de’ linea y por consiguiente no siempre es aplicakle a
sistemas en linea en tiempo real.

b)Y Linea HDX/Opevacidn TWS., La transmisidn se realiza
en ambos sevitidos simulténeamente, sobre dos alambres,
a traves de una divisién del ancho de handa en canales
de distinta frecuencia. Esto implica un  equipo de
conexidén mas costoso, ypero dekido & las venrtajas que
tiene, su usao va en aumento.

¢) Linea FDX/Operacidn TWA. Cada par de alamhres se
destina a la transmisidn en un sentido. Por lo tanto,

se permiten amhos pevo no simultdneamente. De esta
forma se reduce casi a cero el tiempo de inversidn de
linea. Este sistema es hastante usado ypor ser

relativamente harato y hastante eficiente.

Dy Limea FDX/Operacién TWS. Esta es la forma mas
eficiente ‘de utilizacidnm de las lineas. La operacidn
simultanea en ambos sentides lo hace muy adecuado en
aplicaciones interactivas. figura 1

1.1.3. Lineas privadas y conmutadas.

Las conexiones fisicas pueden proveerse por
lingas dedicadas (privadas) o conmutadas (piklicas).

Ura 1linea dedicada puede ser tanto de 2 o d
hilos.Una livea conmutada es siempre de 2 hilos vy
utiliza transmicsidn altervwada, voz y datos

1.1.4. Circuitos virbuales .

Un circuito virtual es una via de transmisiédnm
controlada, transparente y kidiveccional entre un par
de puertos fisicos o légicos. Realmente es un civcuito
fisico compartido enm parte, por muchas terminales.

Cuando un circuito virtual se activa por medio de
la red, todo el ruteo es manejado por los conmutadores
involucrados en la llamada. E1 andlisis de ruteo dentro
de cada conmutador determina cual linea de transmisidn
estd disponikle y como dehe de utilizarse. De esta
manera el circuito virtual encuentra el camine ewtre
las mejores rutas posikles a travds de la red evitando
ur mal fuwncionamiento o sohrecarga de las  lineas de
transmisidr.
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Un cirvcuito virtual commutado , SVC (SWITCHED
Virtual Circuit) asocia temporal y légicamente a loas
elementos de la red y sdlo ocupa un camiro fisico en el
preciso momento del viaje de los datos. Dado que es una
conexidén  temporal, el eqguipo terminal de dates, DTE
(Data Terminal Equipment) llamadar, emite ur
requerimiento de conexidn hacia la red (que esta
arnaliza vy autoriza) estakleciendo el enlace légico con
el destine, explicitado en la llamada de requerimiento.
En elgunas ocasiones, al SYC tambien se le conoce como
circuito de llamadas virtuales,

Uy cirenito virtual permanente, PVYC (Permanent
Virtual Circuit) es una asociacidn permanente entre dos
DTEs, 1la cual es eqguivalente légico ern uma livea
privada dedicada, punto a purto. De esta forma no es
rnecesaria una llamada de reguerimiento poy parte de uno
de les DTEs.

1.1.5 SONDED

El procedimiento llamado sondeo (polling) podria
esquematizarse como sigue:

a) Se defiren las direcciones de las terminales que van
a intervenir,

k) Se define el orden de intevvenrniv de las mismas,
s s X X .
estakleciendose prioridades si asi se desea.

c) Se definen los elementos de control y almacenamiento
que se usaran (tuffers o almacenadores de informacidn,
reintentos, mensajes, etc.) para manejar el tr&fico.

d) El elemento de control o sistema central invita, de
a una por vez, a las terminales a transmitiv, segin k)
y direccionado segun a).

e) Estas responden negativamente a la invitacién, o
hacen use de ella enviando datos.

) Se repite el procedimiento mientras existan entradas
eri k).

Existen dos tipos hdsicos de sondeo:

1.— Sondeo por llamado & lista (Roll Call Polling). E1
elemento central envia ur mensaje de invitacidn a la



primera estacién del enlace . Si la terminal no tiene
datos para enviar, retorna un mensaje explicatorio.
Ante la negativa, el elrmento central envia un mensaje
de sondeo & la segunda tevminal y asi sucesivamewnte.

2.~ Sondeo por secuencia (Huk Pollingd. E1 sistema
central envia un mersaje de sondeo destinado a 1la
primera estacion del enlace vy esta, luego de
reconocerlo, si wno tiene datos para tyransmitir, le
camhiard la direccién de destino y le enviard a la
segunda terminal. La secuencia se repite hasta agotar
las termiviales en la lista o hasta que una de ellas
conteste.

1.1.6 Configuraciones légicas de enlace.

Las configuraciones de las redes de comunicacién
de datoes puedewn ser muy variadas, pevoe pueden
enmarcarse e

a) Estrella. Todos 1los nodaes externos s6lo  tienen
comunicacidén con el nodo central o principal. Payra gue
tenga lugar la comunicaciéw entre nodes externos, es
necesario comunicarse a traves del nodo principal

b)Y Arbol. La red se difunde a partir del nodo principal
a traves de nodos intermedios, ramificandose a partir
de estos hasta llegar a los nodos externios.

c) Awnilio o lazo. Todos 1los nodos, incluyendo el
principal, se encuentran en el vdrtice del poligono que
forman con sus enlaces y sélo es posikle la
comunicacidn directa de un wodo con  los dos wodos
vecinos.

4) Malla. En esta configuracidn, los nodos pueden tener
comunicacisn divecta con méas de das nodos, lo gque d& a
esta configuracidr un alte indice de disponihilidad.
Figura 2 :

1.1.7 Formas de conexidn de terminales.

Tradicionalmente se hace referencia a dos formas
de conectar un sistema cewtral con wuna o varias
terminales o sistemas secundarios: punte a punto vy
multipunto.



Puito a punto.

Tal es el caso cuando un enlace:fisico une solo
dos puntos de transmisién de datos, " desde .donde, tanto
se puede enviar, como recibir. . SR

La cowexidén ywunto a punto tiene - importantes
caracteristicas como son: B

a) Tiene bajo costo.

k) Permite forma conversacional de comunicaciornes.

c)y Apta para transmision de lote de datos.

d) Permite fAdcil migracidn de fikras épticas.

e) Admite la utilizacién de difevrentes medios fisicos.

f5 Es de facil implementaciodn.
Figura 3

Multipunta.
Este tipo de conewién se realiza cuando un
sistema cewntral conecta varias terminales o sistemas

secundarios .

La conexidn multipunto +tieve las siguientes
caracteristicas:

a) Ecovnomiza lineas, dispositivos modem, adaptadores vy
puertos del procesador.

k) Exige 1a utilizacioén del sondeo.

c) Puede aumentar los tiempos de vrespuesta frente a 1la
conexidn punto a punto.

Peymite la conexién de mas terminales pov cada
procesador central.

)y Software y hardware relativamente complejo.
Figura d

1.1.8 Transmision asincrona y sincrona

ta transmisién se presenta cuando no existe  un
patyr-on especifice a nivel de mewsaje, pevo si existe a
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rivel de cardcter.

El tiempo transcurrido entre dos caracteres
consecutivos no es constante wi determinable. Depende
de sucesos incontrolaklee, tales como el de constituir
la digitalizaciodn consecutiva de dos teclas por un
operadors sin embargo, el tiempo asignado a un kit es
simpre el mismo.

Para sincronizar el hyte (hyte u octeto son
palakras para designar un conjunto de & hits), se
utilizan dos hits de control, 1llamades kits de start y
stop y por ese motivo a esta modalidad de transmision
se le denomina start/stoyp.

El hit de start indica &l circuito receptor dgue a
-gontinuacién  vienen datos, el hit de stop informa la
finalizacién de esos datos.En algunos casos, se utiliza
més de un hit de stow. Ambkos kits son insertados vy
eliminados por los adaptadores de comunicaciones.

La transmisidn sincrona se presenta cuandeo existe
U patirdén especifico & wivel de mensaje, esto es,
cuando existe regularidad entre los caracteres de un
blogue.

Las principales caracteristicas de la transmisién
sincrona sans

&) Los datos se almacenan temporalmente en Lkuffers
(almacenadores de informacién) antes de su transmisidmn.
Cuando todo el hlogue (mensaje) estd listo, se intenta
su ewnvio.

k) Los datos se envian en hloques y no cardcter por
caracter.

c) Son los pulsos de siweronizacidn del modem los  que
regularn el espacio de los hits y no el adaptador.

d) Existe wun  esquema definido y uniforme para la
transmisidn de los kits del mewsaje.

) No se usan hits start/stop, por lo que el larus
total es cereralmente menor.

Por lo anterior la transmisidn de datos sincronos
permite mayores velocidades gue la asincrona. Figura 5

10
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1.1.9 Conmutacidén de mensajes, circuitos y pagquetes.

Se le denomina conmutacidn de mensajes a la
techica de recihir un mensaje y almacernarlo hasta que
la 1linea apropiada para retrasmitirlo este” disponible.
En este tipo de transmision wo se estaklece una
conexién fisica preestablecida entre la fuente original
y el destino final.

La conmutacidén de civcuitos es la corexidnm directa vy
temporal de dos o mas canales, entre d40s o mas puntas,
con la finalidad de proveer al wusuario del uso
exclusive de un canal akierto, por medieo del cual
realiza el intercambio de informacidn. Tamhieh es
conocida como conmutacién de lineas.

Se le denomina conmutacidn de paquetes a la
transmisioén de datos rpor medio de paquetes Yy
direcciones determinadas, que son ruteados a travéds de
un  canal de comunicaciones. En cuanto la transmicion
del paquete concluye, dicho canal queda disponible para
el envio de paquetes de otros equipos. Esto mejora los
niveles de carga y el halanceo de 1los dispositivos
terminales, con grandes ganancias en el rendimiento de
la red y su transparencia.

1.2 Dispositivos de comuwmicaciones.
1.Z.1 Modem.

El modem es un dispositivo destinado
principalmente a la caonversioén de sefales digitales en
analdgicas y vicecersa. Su nombre yproviewe de la
contraccidn de modulacién y demodulacion .

Pueden ser externo, independientes, o residir
dentro del gahinete del procesador central. Segin el
caso, se les denomina modulares o integrados.

Se distinguen PO SinErenos o a5inETronos,
dependiendo del tipo de mensaje a transmitir. Pueden
tener diagnésticos residentes y disponer de mecanismos
de deteccidén vy correccién de errores. La rapidez de
reaccién de los circuitos del modem afecta en los
tiempos de respuesta de las terminales.

Cuando es necesariao, ruedern proveey la
sincronizacién de la geWal. También pueden tener



mecanismos de discado y autoresvuesta. Algunos nomhres
que estan en uso para casos especiales sow: Figura &

a) Bicanalizador,  para un modem gue transmite por das
lineas.

k> Modem multiglesxor, para la combinacidén de un modem vy
un multiplexor.

c) Modem maestro en el caso de tener multiples
conexiones.

Existen limitaciones en las velocidades gue pueden
manejar los modems, Alyunas de estas velocidades y sus

recomendaciones respectivas son:

Velocidades (bps) FRecomendacidén
240 V.20
300 v.z1
&00 y 1200 V.23
2400 V.26
2400 V.26bis
d&00 V.27
2400 y 4800 V.28kis
4200 V.27ter
FL00 V.29
fak=Tenlx] V.36

Las velocidades  alcanzadas por estos modelos
pierden vigencia en poco tiempo.

1.2.2 Codes.

El término codes proviene de la contraccién de
compresor y descompresor de datos. Un codes consiste de
un  dispositive capdz de analizar una secuencia de
caracteres, estudiar su distrikucion, frecuencia e
interrelaciones vy producir finalmente una secuencia de
kits de menor lowgitud, gque transporte la informacidn
original, garantizando completamente el proceso
(compresién). Tamhien es capdz de realizar la funcidn
inversa, obteniendo la secuencia de hits original, a
partir de los datos comprimidos (descompresiowd.

Figura 7

La compresidn o compactacidn de 165 datos se
lleva a cako mediante el uso de wun  algoritmo que,
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operando sohre urr hleogue a enviar, husca una
representacién de los mismos usando un nimero menor de
bits. Los codes mas modernos utilizan algoritmos muy
safisticados que analizanm grandes hlogues de datos para
estudiarlos y lograr una mayor compresién., Figura 2

1.2.3 Multiplexor.

El +tdrmino multiplexor se aplica a dispositivos
que hdsicamente consisten en un  procesador con sy
memoria, un mecanismo de harrido y un conjunte de
adaptadores de comunicaciones. La funcion es proveer un
medio para compartir una linea, normalmente conm lleva
ura reduccién de los costos de operacién, ya que se
economizan: Figura '3

a) Puertos del procesador central.

b) Modems.

c) Adaptadores.

d) lineas telefénicas y/u otro tipo de linea.
e) tiempo del CPU.

En algunas ocasiones, al multiplesor tamhidn se
le deromina multicanalizador. Figura 9

1.2.4 Concentrador

Un concentrador es un dispositive cuyo cometido
principal es reunir lineas de comunicaciones. La
concentracidn conduce a economizar lineas, modems.
adaptadores y puertos de conexidn central. Su uso puede
ser local o vremoto. El uso de concentradores reduce el
trakajo de sondeo del procesador central, vya que en
lugar de idnvitar a transmitir a varias terminales,
solo tiene gue inmvitar a un concentrador. El
concenrtyrador realiza el sondeo de sus terminales en
forma independierte y asincrona de las transmisiones
del procesador central.,

Entre las funcicnes comunmente realizadas por un
concentrador, se tiermen:

2) Sondeo de terminales.

k) Conversidn de protocolos.

c) Conversidn de coddigos.

d? Elakoracidén de formatos de mensaje.
e) Recoleccidén de cdatos como respaldo.
) Conversidén de velocidades,
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g) Compactacién de datos.
h) Control de erroves.
i) Diagnodstico.

En general, son inteligentes, de programacién
fija y de capacidad de almacenamienta limitada.
Figura 10

1.2.5 Ruteador

Dispositivo que conecta Redes con un
Protocolo coman correspondiente al nivel 3 de OSI

1.2.6 Controlador.

Be distingue un controlador de un concentrador
por los niveles de inteligencia y almacenamiento. Los
controladores tienen inmteligeéncia mads desarrollada vy
programacién externa con respecto a los concentradores.

Todas las funciones descritas para los
concentradores tamkien se aplican a los controladores.
Pueden realizar almacenamiento, envio y conmutacion de
mensajes.

Cuando las velocidades en un extremo superan las
del otro, los datos pueden ser demorados temporalmente,
guardandolos en buffers. Pueden encargarse de la
habilitacién vy deshabilitacién de terminales, 1llevar
bitdcora de mensajes, contadores de errores para
obtener estadisticas y encargarse de los reintentos de
las transmisiones. La funcidn principal es controlar un
grupo de terminales de aplicacién especifica. Figura 11

1.2.7 Procesador de comunicaciones(FEP).

El termino FEP (Fron End Processor) se aplica a
procesadores de comunicaciones especiales, es decir con
una arguitectura y un sistema operative especialmente
disefados para manejar todas las funciones relativas a
la administracién de una red de' procesamiento de datos.

Bi el dispesitive se encuentra conectado al
sistema central por medio de un canal de alta
velocidad, se llama FEP. Si se encuentra remoto del
sistema central y conectado a este por lineas comunes
de comunicaciones, se llama procesador nodal,remoto o
controlador.

17
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Normalmente realizan todas las funciones
relacionadas con el trafico y la administracidn de 1la
red. El heneficio directo de su utilizacioén es el mejor
aprovechamiento del computador central. Admiten varios
computadores host o sistemas centrales.

1.3 Protocolos de enlace

La era de la comunicacidn electrénica se inicié
en 1834 con el invento del teldgrafo, y su cédigo
asociade, ¢que dehemos a Samuel Morse. El codigo Morse
utilizaba un cédigo variahle de elementos, puntos vy
rayas, con el okhjeteo de definir cada carécter. E1l
invento del telegrafec adelantéd 1la posibilidad de
comunicacién humana. Uno de los principales defectos
fue la incapacidad de automatizar la transmisioén .

Dehido a la incapacidad tdenica de
sincronizar unidades de envip y recepcién avtomaticas y
a 1la incapacidad yropia del cédigo Morse de apoyar la
automatizacién, el uso de la telegrafia estuvo limitado
a claves manuales hasta los primeros afos del siglo XX.
Ern el alo de 1874 Emil BRaudot, ewn Francia, ided un
coédign en el cual el namero de elementos (hits) ew una
sefhal era el mismo para cada caracter, vy la duracién
(sincronizaciény de cada elemento era cownstante. Ese
cddigo fue llamade de longitud constante.

Los trabajos sobre el prokblema de la
sincronizacioén comenzaron en 1369 con el desarrollo de
la maquina de escribir de teclado teleimpresora en
Europa.

Este equiyo operaha sincrdénicamente, es decir,
cada caracter tewia sus propios hits de control al
comienze y al final de cada grupo de codigo. Ewn 1210
Howard Krum introdujo mejoras ew este incipiente
principio de sincronizacién y lo aplicd al céddigo de
longitud cowstante de Baudot. Este desarrello, llamade
singronizacién start/stop, condujo a la wrapida difusidn
del nso de equipos automdtices de telegrafia.

En 1926 las teleimpresoras hakdan sido
completamente mecanizadas: incorporakan un lector y un
perforador de cinta de papel accionade ypor tecladoy
transmitian, ya fuera directamente por medio del

[ws
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teclade o por medio de la cinta y el producto final era
cinta perforada, o hien, copia impresa.

El primer equipec teleimpresor operahba sin ningln
protocolo identificakle: se alineabha el mensaje de
cinta o se entraka el mewsaje por medio del teclado,
con la condicidn de que la magquina receptora en el otro
extremo de la linea estuviera lista.

Tan pronto como la maguina local comewnzaka a
transmitiv, la magquina recepteora copiaba la
transmisidn, tal sistema se llamaka "wo controlade® o
de  "rueda libre". A medida gque las coemunicaciones se
volvievron mas sofisticadas, en el comienzo de los afos
S0s, se introdujeron dispoesitivos electromecéwnicos
centrales para taveas como sondeo, enviando uwy mensaje
en secuencia a cada estagidn del mismo circuito para
transmitiv su trdfica y  seleccién, es decir,
notificando a una determinada estacién gque dehe recibir
urn mensaje.

Para adaptarse al control adicional requerido
rara estas funciones, se equipd a las teleimpresoras
con dispositivos que decodificakan secuenrcias de
caracteres.

Esto permitid a la teleimpresora enviar, recibir,
reacondicionar o realizar alguna funcidn h&sica. Dado
que la mayoria de estas teleimpresoras operakan con el
cédigo de Baudot, que wo permite realizar funciomes de
control, excepto "alimewntacidn de liwnea" y "retorno de
carro", se usaban series de diferentes caracteres
alfaketicos 1llamadas "secuencias de control" para dar
las instrucciones de control especifico. Esto fue el
origen de los protocolos de comunicacidn de datos.

Paralelamente al desarrollo del teldgrafo tuve
lugar el desarrolle del teléforo. El primer teldfono de
uso comercial se instald en 1877. Este sistema teria un
tablero manual., Permitia la comunicacidén por medio de
la voz vy el teldgrafo a travds de la misma linea,
valiéndose de comunicacidn alternada. Alrededor de
1902, los sistemas de discado se hakian difundide por
casi todo EE.UL. Asi, alrededor de 1920, se hakian
estaklecido los principios hdsicos de
telecomunicaciones, conmutacién de mensajes y control
de linea.lLos sistemas se construyeron en hase & - las
comunicaciones a travds de la voz y transmisidw



star/stop de caracteres de dates.

Luege - de la Segunda Guerra Mundial comenzdé el
desarvollo comercial del computadov. M&s adelante, 1la
industria tomd conciencia de la conveniencia de gue
maquinas y gente se comunicaran entre si. Dado gue el
tnico sistema de comunicaciéw disponihle era el
telefénica, 1los computadores hakrian de desarrollarse
siguiendo vias que les prometieran uwsar este servicio.
Entre tanto,el uspo de la comunicacion fue simultaneo al
crecimiento de la tecnologia de los computadores.

Las redes de conmutacion de mensajes,
reservaciones vy transacciones financieras de los awdos
S0s y &0s usakan computadores centralizados,

comparativamente sofisticados, para controlar grandes
poblaciones de dispositivos y terminales.

A medida que estas redes crecian, en lo que se
refiere a volimenes de trafico y vpoblaciones de
terminales, el aspecto no controlado de la operacion de
las terminales se volvié inaveptable. Luego de muchos
estudios, los ingenieros del sistema finalmente
determinaron que las terminales destinadas a la
operacidn en redes hasadas en computadores dekian
permitir un grado de control mas depurade gue el
alecanzade por 1los  primeros mdtodos basados en 1a
electreomecanica,

En los afos &0z, las aplicaciones de comunicacidn
de datos se expandieron mas alld del iwntercamhbio
rutinario de trafico de mensajes.

Los patrones de trdfico, la extensién de 1los
mensajes, los requerimientos de tiempo de respuesta vy
los paréametros relacionados con estas nuevas
aplicaciones, fueron significativamente diferentes de
las primeras aplicaciones. Esto condujo a la vecesidad
de nuevas teécnicas de transmisién. Con la teecwologia
dispoenikle se lograron velocidades m&s altas, mas
terminales ew un circuito dado, mejor contirol de
errores y otras mejoras. Estos adelantos tecrnolégicos y
los camkios en la aplicacién reguirieron modificaciones
en los protocolos que se usaban.

Mientvras que operaciones de baja velocidad (por
debajo de 300 bps)podian ser eficientemente manipuladas
yor un protocolo simple, como por ejemplo el teletiyo



I ASCIIsel siguiente . paso hacia una velocidad mis alba (a

1200’ byps, asincronal) requirié  la ivitroduccidén .de
control de interrogacion/seleccion, deteccion de
errores mas efectiva, etc.. Como resultado, los afos &0s
vieron a  los procedimipntos de datos asincyonos
reemplazar los.antiguos pmotocolos de teleimpresoras
mecanicas.’ e ¥ :

]

En cambio, a fives de los &0s, las operaciones
sincronas comenzaron a suplantar a los métodos
asincronos. Las tecnicas de tyransmisidn sincrowa fueron

"en gran parte el resultado de presiones provenientes de
la creciente popularidad de las comunmicaciones como
algyo avexo a la computacién de wuwso general. Para
explotar las mayores velocidades disponikles y para
implementar los grados de control mas sofisticados

requeridos, los fabricantes desarrollaron nuevos
rrotocolos. El mas conocido fue 111 protocolo
desarrocllado yor IEBM 1llamado comunicacidén sincrona
kinaria, BSC {Bivary Synchronous Communsication).

Diferentes versiones de BSC fueron ampliamente wsadas
por IBM y finalmente adoptadas de una manera u otra por
casi todos los fabricantes de computadoras. Asi, ESC se
transformo en el estandar para las comunicaciones
sivicronas.

Sin emhargo, las implementaciones de BSC
variakan de wuna clase de dispositivo a otro y de un
fabricante a otro. El resultado final fue un  numero
variado de versiones de BSC en terminales de
despliegue, terminales generales Y terminales
especializadas.

1.4 Estandares
1.4.1 CCITT

El comitd consultativo internacional de
telefonia y telegrafia, CCITT{Comite Consultatif
International Telegraphigue et Telephowigue) es uno  de
los dos comités tecwicos gue trabajan con el desarrollo
de estandares en cuestiowes tecwicas, dentro de 1a

unidn intevnacional de telecomunicaciones, UTI
(Intermational Telecommunications Uniond. el otro es el
comite consultativo intervacion de radic, CCIR

(Comsultative Committee on Intervatiovnal Radio).

£1 CCITT fud estakblecido para estudiar aspectos

-
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tdcnicos operativos y tarifarios relativos a la
telegrafia y a la telefonria, v para emitir
recomeridaciornes sokie los mismos. Las actividades
tecnicas se desarrollan, hasta el ado de 1921, entre 13
Jrupos de estudioc, conformados por expertos de las
admivistraciones que son miembros de UTI, vy por
agencias privadas veconocidas poy esas
admivistraciones.

El 8G VII (Study Group VII) es responsakle de las
emisiones referentes a redes pilixlicas de datos.

El trabajo del CCITT es conducido por periodos
de. estudio de d alos y es concluido en asambleas
generales en donde se ratifican las recomendaciones.

La primera reunidn del SG VII fue realizada en
Ginekra en akril de 1374. Despues de 2 atos de intensa
actividad, el 6G VII aprokd la recomewndacién X.25 en
marzo de 1976.

Durainte el periodo de estudio de 1976~1930, se
continud trahajando schre la recomendacion X.25,
concentrandose la atencidn en areas gque redundaron en
diferentes implementaciones de las redes. La versioén
mejorada de X.28% fue aprobada en la sesidn plenaria del
SG VII en fehkvrero de 1920,

El nuevo periode yara el SG VII comenzéd con wuna
reunidn sostenida en Kyoto, Japdn, en akril. U nuevo
subgrupa fue formado, el cual se dedicd al estudio de
modelos arquitecturales de referencia (0SI) Y
protocolos de alto wivel de granm impacto para las redes
pahlicas de datos.

1.4.2 Modelo 0OSI.

La orgavnizacidn internacional de estandares, IS0
{Intermational Standard Organization), desarrolld un
maodelo de regerencia para las argquitecturas de sistemas
y la 1llamé interconexidn de sistemas abiertos, O8I
(Oper System Interconvection).

Este modelo es estratificado y se estructura en 7
CAapas, las tres inferiores constituyen una

recomendacidén muy difurdida gue se conoce como X.Z25,

Evi el concepto de USI, un sistema es un conjunto



de una o mads computadoras, el software asociado, los
verifericos, las terminales,los operadores humarnos, los

procesos fisicos, los medios de referencia de
informacién, etc., gque forman unm ente autdnomo con
capacidad de realizar el ywrocesamiento de la

informacion.

Q81 pone atencidw al intercambio de informacidn
entre sistemas y no al funcionamiento intervio de cada
sistema en particular. El objetivo, a largo plazo de

s8I, es desarrollar una compatikilidad total
intersistemas, entre los muchos productos vy servicios
ofrecidas por los proveedores Yy las redes

transportadoras alrededor del mundo.

Las 7 capas gue constituyen el modele O8I
(figura 3 son:

Capa 1. Interconexnion fisica (phisical
intercownec—tion).

Provee las caracteristicas mecanicas, elédctricas,
funcionales y de procedimienta, rnecesarias para
establecer, mantener y liherar conexiones fisicas entre
el dispositivo terminal llamado DTE (Data Terminal
Equiment) y el punto de conewidn a la red, 1llamado DCE
{Data Circuit-terminating Equipment), o entre dos DTEs.

Capa 2. Enlace de datos (data link).

Provee la conexioén loagica a travéds de la linea,
el diveccionamiento, el secuenciamiento Yy la
recupeyracion de errores. Existe una diveccion de enlace
que identifica una conexidn de enlace en la capa 2.

En esta capa se determina el uso de una
disciplina de comunicaciones conocida como cowntrol de
enlace de datos de alto wivel, HDLC (High level Data
Link Control). HDLC es el protocolo de livea
considerado coemo un estandar universal, al cual muchos
toman como modelo. Los datos en HDLC se organizan en
tramas (frames). La trama es un encuadre de los datos
segin un formato conocido. Juntando las funciones de
las capas 1 y 2, se tieme 1la forma de conectar
fisicamente dos nodos adyacentes y de transferir: un
mensaje de datos entre ellos, mare jando
direccionamiento, control de ervores, etc., segin se
especifica en HDLC.

D
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Capa 3. Red o paguete (metwork).

Provee el control entre dos nodos adyacentes. Dos
conexiones se proveen punto a punto o en red. Una o més
conexiones de red pueden ser ubicadas en la misma
conexidn de enlace y se distinguen por sus direcciones,.

Las funciones yproporcionadas por esta capa
incluayen el ruteo de mensajesy, las notificaciones de
errores vy opcionalmente la segmentacidon y el hloqueo.

La wutilidad de esta capa puede ser vista como de
“diveccidén de control entire los puntos de commutacién”,
ma&s que como proveedora de ayunda para la transferencia
de datos entre estos puntos.

En la capa 3 se determina el formato del campo de
informacién de 1la trama HDLC. A esto se 1le 1llama
pagquete (parcket) y es un tdrmino cuya popunlaridad es
muy grande a raiz de la difusidn del uso de redes X.20
o de conmutacidén de paguetes (packet switeching).

Estos tres primeros niveles recomiendan
procedimientos para solunciorar los reguerimientos de
conexidn entre un DTE y un DCE, para efectos de
realizar la tramsmisidn de mensajes con un huen grade
de confiabkilidad.

Capa 4. Transporte (transport).

Proporciona el control entre nodos de usuario =&
travéds de la red. Cada wode de la red puede enviar el
mensaje hacia un punto perteneciente a la ruta mas
conveniente para llegar al destimo final. Los criterios
de seleccidn de ruta depernden de diversos factores como
existencia, ocupacién, costo, etc.

Las capas 1 a 4 de 0SI, conforman el subsistema
de trawmsporte. La capa 4 releva a las sesiones de
cualquier consideracion de detalle referente a la forma
en la cual se realiza la transferencia de datos,

Una conexidn de transporte se identifica por un
"identificador de punte final de transporte”" y una o
mads conexiones de itransporte pueden ubicarse dentro de
la misma conexidén de red,



Capa 5. Sesidn (session).

Provee el sovporte wara interacciones entre
entidades que cooperan en la capa de presentacion. Las
funciores de la capa 9 se pueden dividiv en dos
categorias:

a) Determinacidn y cancelacién de contrato enmtre dos
entidades de la capa de presentacian. '

b) Control de intercamhbio de datos, entre esas dos
entidades, comprendiendo sinevonizacidn, delimitacién y
recupetracidn de operaciones con los datos.

Capa & Servicios de presentacidn (presentation).

Proporciona un conjunto de servicios de
conversacidn y decifrado gque la capa 7 de aplicacion
puede selecciovnar pavra poder intevpretar el significado
de los datos intercambiados.

Capa 7 Aplicacidn (application).

Todas las otras capas existen en funcidn de’
brindar soporte a ésta. Una agplicacién se compone de
procesos cooperantes gque se comunican mediante el wuso
de 1los protocoles definidos ewn esta capa. Estos
procesos de  aplicacidn son la fuente y el destive de
los datos intercambhiados. Figura 13 ’

1.5 Tendencias de las redes
1.%.1 Introduccidn.

Dos caracteristicas enmarcan el actual desarrollo
de la tecrologia en comunicaciones. La primera de ellas
es la presentacidn digital de todas las sefales que son
transmitidas o procesadas, independientemente de tipo
de sefal de la informacidn que presenta: voz, datos,
textos o6 imégenes. La segunda caracteristica es 1a
integracion de tdcnicas de servicios que son realmente
factibles en su totalidad con la alineacidn de 1la
tdocnica de conmutacion a sedales digitales.

Las fronteras entre la tdonica de conmutacién y la
transmisidn  se remueven, las tareas entre equipos
terminales vy redes de comunicaciones tiemen urma nueva
definiciéon y una nueva distribucidén. Las mecesidades de
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comunicaciones de las industrias, los comercios v 1los
servicios estardn cubiertas en el futuro con
confiabhilidad, funciomakilidad, eficierncia, calidad y
servicio.

1.5.2 Red integral de servicios integrados RDSI
(Integrated Services Digital Network, ISDN)

La red de comunicaciones que permite el transporte
de voz, datos, textos e imdgewes sobre el mismo enlace
se le denomina: Red Digital de Servicios Integrados
(RDSI),

La definicién oficial de RDSI formulada por el
CCITT est

"La Red Digital de Servicios Integrados (RDSI) es
una red gue ha evolucionado en general a partir de 1la
Red Digital Integrada <(RDI) para telefonia vy ¢gue
proporciona una conectividad total de extremo a extiremo
para apeyar una amplia gama de servicios vocales y no
vocales a 1los cuales los uysuarios tienen acceso
mediante un conjunto limitado de interfases
polivalentes normalizadas usuario-red".

Reuniendo 1lo anterior, la RDSI es una red de
propdsiteo general con conectividad digital total gue
puede soportar una amplia variedad de servicios, cow un
conjunto limitado de tipos de conexidn e interfases de
usuario.

La RDSI permitird recapturar mercados pevdidos al
ofrecer a los usuwarios uma amplia gama de servicios de
telecomunicaciones de una manera mds ecoendmica.

La RDSI continua en firme ascenso en el campo de
las comunicaciones, asi gue 2s una realidad que el
futuro es RDSI, por lo que cualquier esfuerzo que se
haga en el presente, redundard en un keneficio para la
introduccion préxima de esta tecriologia.

1.5.3 RDI y RDSI

La RDBI deke evolucionar a partir de las redes e
infraestructuras principalmente telefénicas existentes
actualmente en cada pais, integrando yprogresivamente
nuevos servicios y tdenicas mas complejas.
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. El proceso de digitalizacion, que actualmente vya
estd en  marcha en ‘las administraciones telefénicas vy
‘cuyo okjetivo a largo plazo se conoce como Red Digital
Inteygrada, RDI (figura 14 y 15) se refuerza por las
tendencias del mercade, ya gue los equipos digitales de
transmision y conmutacion han desminuido sus precios vy
compitern exitosamente para reemplazar a los antiguos
equipos araldgicos.

Aprovechando esta tendencia hacia la
digitalizacidn, la red inteyraria, en una primera etapa
la transmisidn de datos, la telefownia y en la parte de
servicios a usuarios, alguras facilidades gue ya son
comunes en los egquipos de conmutacion privados.
Figura 16

1.5.4 Situacidn mundial

En la actualidad existen ya una gran cantidad de
raises que estén llevando a cako pruehas schre RDSI.
Estas pruebas involucran equipos de los principales
proveedores de centrales digitales 2n el mundo. La
siguiente tabla, muestra las principales pruekas que se
estdn realizando a nivel mundial:

Solucidn Prueka operacién

preliminar piloto comeircial
EBdlgica oo-88 39 0-92
Alemania Federal 3d-86 87-33 3R-92
Dinamarca ~ ae-a9 I0-92
Finlandia R7-38 39-92
Francia G627 a7-a& QY-92
Reino tnido RI-EG QG~-27 a8-92
Italia ad~a7 GE-a" O-92
Japbr 3734 2d4-83 2R-32
Austria - tooal IQ-92
Suecia SG-22 S2-39 Q-2
Suiza g7-22 - a8-92
Espaia 27-23 23-69 F0-92
Estados Unidos S6-37 &7-38 a9-92
Canadd 65—66 a7 -2
Mésico G&-31 92

Por lo anterior se puede chservar claramente una
marcada tendencia y en forma generalizada a partir de
1933. Figura 17
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1.5.9 Situacidn en Mdyico

Con la digitalizacién de la red telefdnica en
México se presentan las condiciones necesarias para
yroporcionar paunlatinamente a los usuarios los
servicios de la RDSI,

El objetivo de 1la instalacidén de la primera
central RDSI en Mdxico ha sido enperimental los equipos
RDSI, ohterniéndo datos para optimizar las
especificaciones tecnicas y de comercializacién, asi
como capacitar al personal adecuado.

th paso mds ha sido el de ofyecer conexiones
digitales y facilidad de transmisidn de dataos a los
usuwarios de empresas gue cuenten con  conmutadores
digitales electrdnicos.

Una vez establecida la primeva central digital con
servicios digitales hasta el domicilio del ahonado, se
tendrd la base para implantar una red cov facilidades y
servicios RDSI.

La implantacion de la RDSI involucrard a toedas las
centiales digitales en operacidn mediante la
actualizacidn masiva de las mismas, de acuerdo a las
ultimas recomendaciones de CCITT.

1.5.¢&6 Recomendaciones de CCITT para la RDSI.

Para estructurar y facilitar la lakor de los
grupos de trakajo del CCITT y con el objeto de
mantenerlas agrupadas, a partir del pevriodo 1921-1%3d
se realizéd una clasificacién de las recomendaciones en
un likro exclusivo relacionado covn RDSI, en la sevie I.

Las recomendaciovnes de la serie I estaklecen los
privcipios y las directrices sobve el concepto de la
RDSI, asi como sus especificaciones detalladas de las
interfaces usuvario/ved y de las interfaces entre redes.
Contienen ademds referencias adecuadas que permiten
seguir eleborando recomendaciones detalladas sohve
elementos especificos de la red.

La estructura actuwal de los documentos de la
serie I (figura 17) se divide en siete partes:
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I1.100 Concepto gereral de la RDSI. Estructura de
’ ~.-las. recomendaciores. Terminologia. métodos
- -genevales.

:&:éoda’Capécidad de servicio.
‘: 1;$Oé‘ A5pectus y funciones de la red glokal.
1.400 Interfaz usuario-red de 1a RDSI

1.500 Interfaz entre redes.

1.600 Principios de manterimiento.

Explotacién y otroes aspectos.
1.5.7 Redes inteligentes

Las redes inteligentes son la respuesta que estan
dando las administraciones telefénicas a las crecientes
demandas de nuevos y mas sofisticados servicios de
telecomuniicaciones, Sus ohjetivos fundamentales son:

an Inplementar una gran variedad de nuevos
servicios de una manera rapida, econdmica y facil.

k)  Mantener wna estandarizacidn  universal que
permita la compartibilidad de cada uno de los servicios
e toda la red y con el use indistinto de eguipos
terminales de diwversos proveedores.

c) Disponer de una arquitectura de red flenible
que permita reaccionar con opovtunidad a los diversos
requerimientos de servicios de los usuarios.

Las redes inteligentes son representativas de la
tecrniologia del futuro préximo y representan una gran
oportunidad para gque las empresas telefonicas
satisfagan en forma exitosa las demandas de nuevos
servicios. Los puntos furndamentales para implantar una
ved inteligente son:

a) las redes inteligentes se encuentran
actualmente en su etapa inicial y su aplicacién se
prevee para después de 1932. Debido a los importantes
heneficios que proporcionard, ya se estan decidiendo,
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en el medio de las telecomunicaciones, las kases para
iniciar su introduccién. Cabhe destacar gue la ATT vya
estd wutilizando actualmente este principio de red
inteligente.

k) Las redes de telecomunicaciones actuales dekhen
preperarse para el futuro. ta digitalizacién, la
tecnologia dptica y la automatizacidén son  los  tres
pilares que sustentdn el desarrollo de 1la red
inteligente.

€) Las cince fuerzas que estan impulsando la
tecnologia de las telecomunicaciones a mnivel mundial
sovis los requerimientos de los usuarios, la
competencia, 1la wormalizacién. la regulacién y la
tecrnologia. Su comhinacidn estd impulsando la creacidn
de nuevos y muy variades sewrvicios.

d) Actualmente se estdn desarrollando los primeros
estudios sobre normatividad para 1a red inteligente. Se
estima que hasta la reunién del CCITT de 1992 se podran
tener las primeras hases de mnormatividad a wivel
mundial, hasta la fecha no se han puklicado.

La decada de los 90s permitira gue las empresas
telefdnicas recuperen su posicidn de liderazgo
ofreciende servicios de alta calidad y & hajos costos,
mediante 1 usoc de redes inteligentes, 1las cuales
aprovecharan las ventajas en el manejo de la
informacién de las centrales digitales y las girandes
capacidades de transmisidén de las fibras épticas.

[
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CAPITULO II

SITUACION ACTUAL DE CLyFC
Y SU PROBLEMATICA



|  If.— SITUACION ACTUAL DE CIA. DE LUZ Y FUERZA DEL
CENTRO, S.A. Y SU FROBLEMATICA.

2.1 Introduccidn.

La Compafia de Luz y Fuerza del Centro, 8.A., se
encarga de proporcicnar el servicio de energia
electrica en la parte centro del pais.

La superficie que abharca la zona de atencién de
la empresa es de aproximadamente 20 000 km y esta
enclavada precisamente en el Area central de la
Fepublica Mexicana,

Esta zona se divide operativamente de dos grandes
grupos: el de la zona metropolitana y el de las
Divisiones.

Para lograr los ohjetivos de generar,
tr%nsmitir, distribuir y comercializar 1la ewergia
electrica, se requiere por supuesto, de un sistema de
comunicaciones que rermita el intercambio de
informacién en forma expedita, continua y confiakle,
estakleciendo inclusa, enlaces a la red de
comunicaciones nacional de la Comisién Federal de

Electricidad, en razén de la interrelacidn entre amhas
entidades.

2.1.1 Zonas de atewcidn

Segun se menciond anteriormente la Compaiia de
Luz y Fuerza del Centro, S8S.A. (CLYFC), se divide
operativamente en dos grandes Areas de atencidn: la
zona metropolitana que comprende el Distrito Federal vy
gran parte del Estado de Mexicos y las Zonas
Divisionales, & saker: Divisién Pachuca que atiende la
mayor parte del Estado de Hidalgo, incluyendo Necaxa,
Puebla, La Divisidén quuca, encargada de la zona
poniente del Estado de Mexico y la parte del Estado de
Michoacan y la Divisién Cuernavaca que . atiende la
mayoria del Estado de Morelos. Figura 1€&

2.1.2 Zona metrapolitana.
Ev las oficinas centrales de la Compafia de Luz
y Fuerza del Centro, se ubican el Centro de Control del

Area Central (CCAC) y el Centro de Operacidn de FRedes
de Distribucién Verdnica (CORVE).
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El primero atiende la parte eldctrica de potewcia
y s8u. conexidén al Sistema Eldctricoe Naciomal y el
Segundo se encarga de la distrikucién de erergia,hasta
el usuwario final. Amkos centros, por sus funciones
pueden catalogarse como centiros de comunicacién ya que
si se careciera de los medios suficiemtes, las lakores
que desempeRan, practicamente sevia imposikle llevarlas
a cako.

£1 CCAC se enlaza, en cuante a comunicaciones se
refiere, con Subestaciones,Plantas Generadoras, con el
Centro Nacional de Control de Energia (CENACE), con
vehiculos de transmisiénm, con personal de campo vy
administrativo

El CORVE dispone de comunicaciones con
vehicnlos de sevvicio, con sukestaciones y por supuesto
con el CCAC

e - La zona metropolitana se divide
funcionalmente haklando, en diferentes sectores de
atencidn:

En- el Distrito Federal

Sector Lineas Aereas Norte

Sector Lineas Aeveas Pantitlan

Sector Lineas Aereas Suw- v

Sector Cakles Suktervareos Cuautitlén

Sectar Cakles Subterraneos Indiecs Verdes

. Sector Cakles Sukterrdneos Reforma

Sector Cahkles Subterraneos Pensador
Mexicano

Sector Cakles Subterraneos Vértiz

Sector Cahles Sukterrdneos Bolivar

Sector Cakles Subtervaneas Iztapalapa

En Zonas Faraneas
Sector Cuautitlan
Sector Tlalnepantla
Sector Santa Clara
Sector Xochimilco

Dentro del proyecto de Descencentracién que lleva
a cahko CLYFC, estd por entrar en servicio el mnuevo

4
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S ‘Cemtyo  de Opevacion de Redes de Distribucién Ecatepec
(CORDE>» que atenderd kasicamente a los sectores
Cuantitlan, Tlanepantla y Santa Clara

Por otra parte, vy en el aspecto administrativo y
divectiveo, la mayor parte de los departamentos de ese
tipo se encuentran concentrados en las oficinas
centrales, situacién que obliga tamkien a contar con
sistemas de comunicacidn adecuados wpara trémites vy
consultas. No opstante, esta situacién sufyiva
modificaciones al lograr la descovcentracidn de
servicios.

2.1.3 Zona Divisional

Se ha menciovnado ya, que CLYFC cuevnta en sentido
operative y administrativo con tres grandes divisiones
que son Pachuca, Cuermnavaca y Toluca. Las cuales,
guardando las depidas propovciones son una replica  de
la =zona metropolitana, por 1lo menos en “lo gue a
distvribucion, comevcializacién y administracién se
refiere, razdémn por la gue cada una de ellas requiere
desde luego de contar con sistemas de comunicaciones
que otorgen continmuidad y confiabilidad para asegurar
el desarrolle de sus funciones.

2.2 Recursos de Telecomunicaciones,
El departamento de Telecomunicaciownes de CLYFC,

analizando las consideraciovnes planteadas anteriormente
ha jevarguizado los servicios de 1la siguiente manera:

PRIDRIDAD FUNCION
1 Generacién y Subtransmision de Energia
Eldctrica,
2 Distribucion y Transmisién de Energia
Eléctrica.
3 Comevcializacion de Everygia Eldctrica.
4 Planeacidn y Construccidn de infraes—

tructura para el Sistema Eléctrico.
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- FUNCION

: eﬁyiéioé Administrativos y de Apoyo.

ST Tomande Sen cuentaestas prioridades, se efectua
“otrasubdivisién. que.. &e configura de la siguiente
maviera:

PRIORIDAD .. . . FUNCION

1 Atencidén a Servicios en Qperacién.
2. Atencidn a puesta en marcha de nuevos

servicios.

3 Atencion al diseRo , analisis ,
planeaciodn y proyecto de nuevos
sistemas

Partiendo de estas hases, se descriken ahova
brevemente los recursos en cuanto a telecomunicaciones
se refiere, con que cuenta CLYFC y como los administra.

2.2.1 Red cahble hilo piloto

Lta compafia cuenta con dos redes de
comunicaciores wor cakle, una esta implementada con
cables telefénicos (ASP y EKE) y atra con cakles de
Hile Piloto (HILD PILOTC), conocidas como Red
Telefénica y Red Hilo Pilote respectivamente.

tas FRedes estan configuradas en redes estrella
teniendo como centro el edificio de CLYFC, ukicado en
Melchor Ccampo 171 y como extremos & los centros de
trakaje de cierta concentracion de personal para la Red
Telefénica, y con sukestaciones eléctricas para la Red
de Hilo Piloto y ademds existen otros enlaces remotos
punto a punto entre sectores tanto en 1la zona
metropolitana de la Ciudad de México, como en Toluca,
Pachuca, Estado de México y Cuernavaca.
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El cakle hilo piloto, es wun cahle multipar
(10,16 o 25 pares) cuyos conductores son de calibre 16
AWG con aislamiento de PVC, pantallas de cokrre y cintas
maylar, pudiendo instalarse en forma adrea o]
suthterranea y mediante armado especial, tambidn
enterrada directamente. Figura 19

Por nrmecesidades propias de CLYFC y por las
caracteristicas del cakle hilo piloto, desde hace
aproximadamente 30 awos a la fecha se ha venido
conformando uwna red de cakle cque cubre el 95% del
sistema elé&ctrico en zona metropolitana, en cuanto a
proteccién diferencial de linmeas de alta tensidn,
auntomatizacidn y control asi como a comunicaciones de
voz.

Las caracteristicas del cable hilo piloto ha
pevmitido, mediante tédcnicas desarrolladas por el
Departamento de Telecomunicaciomes CLYFC y empleando
los equipos apropiados 4 la multiplexacidén del mismo,
tanto por Divisiéwm en Frecuewncia come por Pulsos
Codificados y en otros casos usando multiplexaje
digital.

La Red de Hilo Piloto esta formada con 163 cakles
adreos, subterrdneos vy enterrados, y de diferentes
capacidades de 10, 1i& y 285 pares, con una longitud de
773.142 cown 263% pares., se ohserva la interconexién
existente entre la mayoria de las suhestaciones ew la
zona metropolitarna de la Ciudad de México y de 1las
redes fordneas en Pachuca, Toluca y Cuernavaca.

Hasta el momento, la red de cable hilo piloto, se
ha constituide en la piedra angular del sistema de
comunicaciones CLYFC vya que a partir de dicha red vy
empleando elementos auxiliares se yproporcionan casi
todos lo enlaces de comunicacian entre los diferentes
purntos gue constituyen el sistema de la empresa.Sin
emkargo, dado el crecimiento actual, los proyectos de
descorcentracién, el proyecte de crear wun Sistema
Informético Corporative, el proyecto de automatizar las
redes de distribucidén y la necesidad improrrogakle de
enlazarse &l sistema eléctrico nmacional, obhligan a
contar con  una infraestructura de Telecomunicaciones
mé&s moderna flexihle y 100% confiakle, razén por la gue
el departamento de Telecomunicaciones desarrolla los
proyectas que mads adelante se descwiben. Figura 19



2./2.2 Red:cable Telefénico

‘La red Telefénica consiste en 53 cakles aereos Yy

_.subterréneos . con una longitud de 74.541 Kms. con 1500
‘pares. . Ev el diagrama uno se indica los lugares, tipos

de “cables (paralelos y multipares) y cowm formas de

tridngulo se representa a las sukestaciones vy con

cuadros, & las Oficinas. Figura 20

2.2.3 Covicentradores

Dekido a la saturacidw de los pares fisicos y al
propdsito de optimizar el use de las dos redes antes
mencionadas, se cuenta con equipos concentradores de
servicios para voz y dates con téenica de modulacién en
FDM en 6 vy & y PCM 30 canales para respectivamente.
se puede apreciar cada una de las rutas y servicios gue
proporcionan a cada wuna de las subestaciones y a
oficinas cercanas a €stas.

Se cuenta con 31 eguipos de & canales S2A)
resultando 186 canalesy; 2 equipos de & canales (CM3) y
proximos a entrar 13 equipos mas para contar con 120
canales; 1  eguipo de 30 canales (PCM-ELl) y préximo a
entrar 2 equipos mds para contar con F0 canales. Todas
estos cavales estan en la kawnda de voz por lo  gue se
transmitern extensiones remotas telefédnicas, servicios
de datos hasta 4200 hps. vy canales de control ryemoto
para centrales de Radiocomunicaciénm. Figura 21, 22

Se amexa el diagrama para ubicar la localizacidn
geografica de las subestaciornes eléctricas de la CLYFC.
Figura 23

2.2.3.1 Conmutacién telefénica

Evn cuanto a conmutacidn telefénica se vefierve, la
CLYFC, mantiene hasta el momento una filosofia bien
definida, que permite fundamentalmente, la
clasificacién del servicio por atender y asegura por
otra parte la continuidad del enlace ya fgue proporciona
s sobre todo en centros operativos, comunicaciones
respaldadas hasta en un J00 %.

ta filosofia mencionada se resume de la siguiente
maviera:

Sistema de Conmutacion Principal.— (Exclusiva
Zona metropolitana).
Servicio al plblice
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Enlace entre oficinas. de d1ferente func1bn
.Emlace a vehiculos de altos

Sistema de conmutacién geren

Servicin de Gerente a.su
viceversa
Intercomunicacién entre

funcipnarios
misma gerencia. ;

Sistema de Conmutacidn Departameﬁéall,

Servicio de Jefes de departamento a sus
subordinados.

Intercomunicacidn entre responsables de Areas
de un mismo departamerito.

Sistema de Conmutacién Integrada

Permite el enlace divecto entre furcionarios
de CFE y de CLYFC (Oficinas Nacionales).

Sistema de Cormutacién Subestaciones.

Permite el enlace de CCAC vy de aRD a
Subestaciones Eléctricas de todo el sistema y entre
ellas. Existen ademds, ernlaces a Centros de Trakajo
relacionados con la operacidn de dichas subestaciones.

Sistema de Conmutacidén Operacidn Sistema.

Fermite la conexidén directa del CCAC (operacidn
Sistema) con subestaciones y plantas, tanto del sistema
CLYFC, como con algunas administradas por CFE, que
tieven relacidn con el Area Central.

Adicionalmente se cuenta, con sistemas de
conmutacidn  gque permitewn la recepcién de qguejas del
ptblico consumidor, asi como sistemas de commutacioén
local en cada wuna de las Divisiones del Sistema
Electrice CLYFC.

2.2.3.2 Sistema de radiocomunicacién

En el campo de la radiocomunicacién se cuenta
con seis circuitos para la comunicacidéw por voz, para
realizar las actividades de instalacién, operacidn,
licencias, permisos Yy mantenimiento de la red de
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distribucién eldctrica, conociéndose estos. comoc las
frecuencias Oriente, Panidente, Huejas  Norte, Sur
Qperacion, Cakles y Quejas Sur.

En  la takla 1 se resumen todas las frecuencias
concesionadas a la CLYFC, nombre del circuito, cantidad
de equipos de radiocomunicacion.

Takla 1

NO - FRECUENCIA CIRCUITO BASES MOVILES REFUERZOS
cTO REPETIDOR
1 1-162.600 ORIENTE COPERACION 12 1g& 1

2 2-162,650 PONIENTE COPERACION ) 137 1

3 3-162.625 NIRTE RUEJAS 3 317 b

4 4-170.925 8. FORANEQ 5 ——— 1

S S-162.5300 MANTENIMIENTO 1 24

& 6&—166.775 S. D.F. 13 (=13

7 7-166,700 DIV. TOLUCA d d2

2 7-166.700 DIV. PACHLUCA 14 a1

K 7-16£6,700 DIV. CUERNAVACA d 25

10 5-150,525  SUR OPERACTION 11 121 1

11 9-150.£00 CAEBLES 2 i1z

12 10-150,550 SUR QIEJAS 2 131

13 11~170.475  CONSTRUCCION K]

Fesultando 13 civcuitos con 11 frecuwencias, 52
centrales, 11&& méviles y algunos portatiles.

El sistema de radiocomunicacién de CLYFC, estéd
desarrollado 100 % en la kanda VHF y debido a 1la
insuficiente asignacidn de frecuencias por parte de 1la
8CT, mno ha sido posikle la instrumentacidn de sistemas
repetidores que permitan la cobertura reguerida para
toda 1la zona metropolitana y adn de las divisiones
tomando en cuenta las sukdivisiones en cuanto a  tipos
de servicios y &reas de atencidn. Por tal motive se han
ternido que desarrollar métodos de retransmisidn de
sefvales para cubrir todas las =zonas de  trakajo vy
cantrolarlas desde los distintos puntos de operacién.

El sistema trunking es un sistema rentado a una
Empresa Privada. BSe dividid este sistema en cuatro
grupos o flotillas, contandose hasta el momento cow 110
portatiles, y 1% méviles y 4 centrales. Al finalizar la
remodelacién de las sucursales y agencias se estima
contar con 200 portatiles, 320 moviles y 42 hases.
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'Z.E}diPtpyectos en desarrollo

: Con . el propdsito de moderviizar los sistemas de
Telecomunicaciones actualmente en sevrvicio, se han

puesto ern marcha diversos proyectos tendientes a
aumentar  la confiabilidad de los enlaces de voz vy de
datos, a mejorar la velocidad de transmisiom, a

estabhlecer vy/o respaldar enlaces gue hasta el momento
o han sido posihle desarrollar y sokvetodo a proveer
‘de una mayor flexihilidad y versatilidad gque permitan a
cualguier usuario incorporawrse &l sistema.

Dentro de 1les proyectos en desarrolle, se
encuentran los siguientes:

'7¥ Proyecto de Microondas (A)

Permitird el enlace de la zona metropolitana a cada
una de las Divisiones del Sistema (7 GHz)
LYF - PACHUCA
LYF - CUERNAVACA
LYF - TOLUCA
Figura 2d

X Proyecto de Microondas (B>

Permitird el enlace de =zona centvro a nodos
principales de comunicacidn (18 GHz)

LYF - ECATEPEC

LYF —~ CUERNAVACA

LYF - IZTAPALAPA

LYF — BELEM DE LAS FLOIRES

Su funcion hasica es la de desconcentrar
sevrvicios y centros de trabajo. figura 25

¥ Incorpovacidén a la Red Nacional «de Microondas
CFE.
Permitird el enlace de CCAC a la Red Nacional de
Microondas de CFE, para disponer de camnales de
datos para el proyecto SICTRE. figura 26

¥ Red Gemeral Integrada de Datos CLYFC.
Estabklece una red de transporte de datos a alta
velocidad que ypermite el acceso de 4 nodos
diferentes localizados estratdgicamente.
Se emplea el protocelo X.2% como medio de
transporte y la supervisidn estadistica de cana-—
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les en cada uno de los- nodos remotos y en el nodo
central S ) ‘

¥Feestructuracion del sistema de Radiocomunicaciones
Se prevee reestructuwrar el sistema actual ewn dos
etapas principales:

# Establecimiento de sistemas de repeticidn
Figura 27

# Posible estaklecimiento de un sistema-
TRUNKING.,

¥ Automatizacidén de Redes de Distwrihucion.
Pretende mejorar la atencién a alimentadores con
falla mediante la teleseWalizacidn vy telecon—~
trol de dispositivos de proteccidn de lineas de
distribucidn.
Actualmente se analizan vy prueban dos tipos de
equipos distintos.

¥ Optimizacidn de Redes de Distribucidén.
Pretende reducir al mivimo las liveas
telefdnicas contratadas mediante el empleo de —-
sistemas de conmutacion telefdnica.

¥ Red de Fikra UOptica

Dentro de 1las ventajas gue mos presenta la
fikra o6ptica hemos de aprovechar todas ellas
para ser aplicadas en una infraestructura de
transporte con la gque va se cuentay{torres de
transmisidon vy distribucion) para soportar dicha
red y poder hrindar en un fuaturo una red que
formara wparte de un sistema covrporativo que
integrara todos los servicics gque 1la empresa
requiere,la fibra serd transportada por  los
anillos de alto voltaje (400 kv y 230 kv que
formard la ruta de alta velacidad. Figura 23.

2,2.% Bervicios Telefonicos Piklicos Contratados

Adicionalmente & los sistemas de conmutacion y a
las redes de cakle hilo piloto y de cahles telefénicos
propinsg, CLYFC emplea aproximadamente 1 S00  liveas
telefénicas comerciales contratadas y 4Q0Q lineas
privadas tambidn contratadas con TELMEX, que sirven
como respaldo operative y administrative para las
diferentes &reas y centros de trahajo. Actualmente se
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‘trahaaa en’la’ reduccldn al m1n1mo de tales servicios.

z.3 Proble “t1ca a:tual

1 Gr:genes

o ‘La ved de comunicaciones y datos CLYFG, se
“inicias-con. el empleo de la red de cahle Hile Piloto,
utilizdndolo como medio de comunicacidn, adn cuando el
propésito original del cakle mencionado fue el de
propovcionar el Servicio de Proteccidn Diferencial para
lineas de Alta Tensién.

Posteriormente el uso de la red de cable hilo
riloto se ampliéo a COMUNICACION DE  V0OZ, utilizdndolo
como cakle telefdnico, con caracteristicas y rormas
telefénmicas.

Al surgir la necesidad de telecontrolar,
telealarmar y/o0 teleindicar funciowes analédgicas de las
subestaciones en servicio, hacia Operacién Sistema, el
cakle hilo piloto se emplea como medic de comunicacién,
complementado con enlaces a través de onda portadora.

Al instrumentarse el BSistema CRAD (Control
Remote para Adquisicidn de Datos), surge la necesidad
de conmtar con un medio de comunicacidn dedicado ewntie
cada una de las subestaciones a automatizar hacia
Operacidon Sistema y ew etapa wposterior a COperacién
Redes de Distribucidwn. Dado el requerimiento de gue
tales comursicaciones deberian ser confiakles Y
continuas, se estaklece 1la necesidad de contar con
carales respaldados.

Ern ambos casos se emplea la Red de Cakle hilo
piloto, comenzando ya a estas alturas la saturacién.

Al desarrollarse el SCIL (Sistema de Contvrol de
Inventario en Livnea) inicialmente Red de Almacenes,
aparece el requerimiento de otros medios de
comunicacidn  remotos y atn cuando tambiénm estos tiewewn
que proporcionar un sistema continuo y confiakle no ha
sido wposible hasta el momento, contar con canales
respaldados aungue si, dedicades. Todo ello, empleando
la red hilo pilote.

A éstas alturas, la Red de Cakle Hilo Piloto, se
multiplexa corn sistemas multicanal analégicos (FDM Y
PCMY .
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Las rnecesidades de medios de comunicacién van en
aumevito. teniendo que proveer de canales de datos a:

Expansion del sistema CRAD, incluyendo
subestaciones tipo cliente y ruwevas subestaciones.

Estaklecimiento del proyecto SICTRE, dque prevee
de. canales hibridos hacia sukestaciones y plantas de
CFE enlazande la ved de hilo pilote a camales de BRanda
Lateral Unica, requiridndose tambien canales dedicados
primario y de respaldo.

Enlaces multiusuario en CLYFC kacia
instalaciones de CFE (Oficinas Nacionales en Rodano 14
y CEMACE en el Dlivar), covectando a Sistemas VAX, PDP,
PRIME, HARRIS Y UNISYS. (Ewn este punto se incorpora el
uso de multiplexaje digital para la transmisidn de
datos).

Sistema IBM 3& con canales locales y remotos
(ejemplo de una red LAND.

ta red de Hilo Piloto continta coreciendo,
soportando diversas caracteristicas de eguipos Yy
sistemas, teniendose gque complementar con una red de
cakle telefédnico propia. Cake mencionar que adn algunos
egquipos de vadiocomunicacién son telecontrolados desde
los Centros de Operacidén de Redes de Distribucion.

Pov el momento, se contempla la necesidad de
satisfacer otros reguerimientos de comunicacién, como
50V

Migracion del Sistema CRAD.
Migracidn del Sistema SCIL,

Ampliacién  del yproyecte SICTRE, hasta su
etapa de madurez inicial.

Automatizacidn de Redes de Distrikucion,
tanto en =zona metropolitana, como en sectores fovaneos
y en Divisiones.

Desconcentracién de diversas 4areas de la
empresa como ndminas, sucursales, trakhajo, Operacidn de
Redes de Distribucidén, mantenimiento, Subestaciones,
etc.
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. Estaklecimienta de RedeE Locales en Gerencias
y Departamentos Autdnomos.

Establecimiento de Redes Intergerenciales.

Evy fin, establecimierito de uma Red Integrada
de datos a nivel corporativo.

=

2.3.2 Prohlematica
Empleo de canales primarioé y de respaldo
dedicados. por lo tanto:

Los canales dedicados no se  aprovechan en
forma racional.

El canal en opevacidn tiene tiempos muertos
excesivamente altos.

El canal de respalde, no en servicio estéd
ocioso.

No hay supervisidén estadistica de los
canales, por lo que existe inseguridad de operacion en
el momento que se reguiere.

Cambio manual de un canal a o%ro, 1lo gue
ovigina tiempos de interrupcidén altos, asi como
elevados costos de operacidn.

Uso de protocolos primitivos en la red de
transporte, 1lo que provoca exceso de errores y tiempos
de transmision altos.

Red en estrella que origina Procesos
Centralizados.

Multiplicidad de equipo perifdrico. Eguipa
independiente para cada tipe de servicio.

Altos costos de mantenimiento, tanto en red
coeme en equipo y perifericos.

Al no existir estadistica del comportamiento
de canal, no se pueden prevenir estados de falla, mando
correctivo y na preventivo.

Dificultades considerakles para la



Problemdtica de 1a red actual

Fig. 28




‘reconfiguracién de la red al surgir nuevos o diferentes
requerimientos.

Tiempos de reestablecimiento demasiado largo.
Figura 28

Para resolver estos problemas se estahlece el
modelo de 1lo deseahle al sistema de comunicaciones,
siendo - su caracteristica fundamental la de establecer
una Red de Transporte de informacidén en alta velocidad
y con altes niveles de seguridad.

2,.3.3 Lineamientos propuestos
Los objetivos due se persiguen son:

Descongestionamiento de la red actual

Proporcionar miltiples vias para la
transmision, R

Incrementar los wiveles de confiabilidad.

MeJorar sustancialmente 1la velocidad de
transmisidn.

Soportar el crecimiento y diversidad de sewvvicios
que se ypreveen para el futuro. Figura 29
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CAPITULO III

ESPECIFICACION FUNCIONAL QUE
DEBE CUBRIR LA RED DE
COMUNICACIONES DE CLyFC PARA
SU OPTIMIZACION



IT1.~ ESPECIFICACION FUNCIONAL @JE DERE CUBRIR LA W RED
DE ~ COMUNICACIONES DE COMPANIA DE LUZ Y FUERZA  DEL
CENTRO PARA SU OPTIMIZACION.

3.1 Introduccion

Es necesario mencionar que Cia. de Luz y  Fuerza
del Centro S.A. es una paraestatal Piklica
descentralizada que establece como objetivo de ser el
de generar, distribuir, comercializar y mantener la
continuwidad del servicio de la energia eléctrica hacia
la industria y el pihlico en gewneral en la zona central
del pais, a través de una infraestructura de prlantas,
zonas de atewncidn, sucursales y unidades méviles. Tode
esto 4 travds de un sistema eficiente de
comunicaciones.

Lo usa para facturacién, control de subestaciones,
plantas, manejao de inventario vy algunos atros
administrativos, la importancia de la transmisién de
datos es el sistema medular que reducird en urn S0% el
descongestionamiento de la red de comunicaciones actual
y dard las hases y estandares s6lidos para el futuro de
las comunicaciones.

3.1.1 Requerimientos de la empresa

Dekide a 1la creciente demanda de contar con
sistemas computarizados para procesamiento y almacenaje
de informacién en las diferentes gerencias de 1la
Compawia de Luz y Fuerza del Centro, se presenta la
necesidad de contar con un sistema tal que sea capdz de
permitir el ingreso, desde el punto de vista de
comunicaciones, de los usuarios actuales y futuros
independiente del proceso local de su informacién, que
proporcione un medio comin de transporte el cudl
garantice una continuidad y confiakilidad del servicio,
cuando se trata del intercamhio de informacién entre
dos o mads puntos que se encuentran a grandes
distancias.

En la actualidad, en el proceso de informacidén
local, es posikle contar con alta velocidad de
operacion, pero en muy diversas ocasiones surge la
necesidad de transmitirla o simplemente ser consultada
desde un punto remoto; es en este momento cuando se
requiere contar no solo conm un sistema de transporte,
sino que este a su vezr cuente con las caracteristicas
rniecesarias.
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S.2 Requerimientos’obligatorios

1) medias' ‘de comunicacién (riovmal vy respaldo)
confiables vy .cov gran capacidad de soporte de trafico.

- Razdn: Garantizanr el respaldo inmediato Y
transporte asi como el kuen fuwncionamiento de los
medios de comunicacion.

2) Rutas alternas automAticas en caso de falla en
las rutas principales

Fazon: Evitar pérdida de sesidn en caso de
contingencia o desastre siendo el ruteo transparente
para el usuario final.

3> Monitoreo, control, diagndstico y corveccidn de
fallas a lo lavgo de la trayectoria de la red, hasta el
dispositive mas extevrmo y en cada uno de sus nodos con
la capacidad de asumir el papel de nodo central.

Razon: Evitar fallas de lineas, hardware, etc. vy
arunciar gue node, puerto, modem, etc. es el que falla,

d4) Seguridad en el acceso y ewn la transmisién.

Razém: Evitar intromisiones wo convenientes para
la compainia, es deciv, tener el acceso restringide para
los usuarios wo autorizades.

S) Sopoerte en conectividad pava diversos equiypos vy
redes extervwias.

Razén: Mejorar el wivel de disponibkilidad vy
garantizar la conectividad total con redes y diversos
servicins de la compafia (intercornexidn akiertad.

6) Facilidad en el crecimiento de la ved.

Razén: Capacidad de crecimiento modular vy ev la
-linea (on 1line) y seguridad de gue se puedan agregar
mds mnodos a la red sin perturbar el trafico de 1la
misma.

7Y Manejo de diversas velocidades de transmisidn
en las lineas de comunicaciones.
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Razon: Tener la seguridad de gue se cuewnta con la
capacidad de soporte de diferentes velocidades para
llevar a caho enlaces con diferentes edquipos Yy
usuarios.

&) Manejo de enlaces satédlites. (microovdas)

Razér: Posibilidad de corexién a medios de
comuniicacién  satelitales microondas sincronizando los
enlaces enn forma eficievte.

kD] Capacidad de sopovte para X.25 vy otros
protocolos.

Razon: X.25 se esta convirtiendo en un estandar
para las redes vy debe contavrse con el  soporte para
poder tenewv conexiones a usuarios Jgue utilicen 1la
tecrnologia de cowmutacién de pagquetes. Asi mismo, se
debe de tener la capacidad de soportar otros protocolos
(X.28, ¥X.75, SDLC, GDLC/ULLC,BSC, etc) para llevar a
cako conexiones cow equipos de otras marcas.

10> Balanceo dindmicae de %rdfico en base a
prioridades.

Razdn: Garantizar una utilizacidn Y un
multiplexaje eficientes de las lineas y asegurar dque
los usuarios mds impovtantes dispongan de un  rapido
acceso mienmtras gue los usuarios menos importantes
tengan que aceptar un tiempo de respuesta mas
rrolongado.

11) Redundancia en el equipo de conmutacidn.

Razén: Evitar puntos de falla. Evn caso de que uno
de los equipos de conmutacién en operacion falle,
automdticamente (o povr instrucciomd se deherd de
cormutar el control de las comunicaciones manejadas por
dicho equips al otro equipo de respaldo hacidndose
cargo este ultimo del funcionamierto de la red. De esta
manera, el servicio no sufre interrupciones.

12) Disponibilidad del 100% (24 hrs. al dia 1los
365 dias del aRa).

Razén: Ofrecer la seguridad de que el equipo

estard disponikle vy en buen funcionamiento a cualquier
hora del dia.
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3.2.1 Reguerimientos deseahles,
19 Todo punto debera tener minimo: dos rittas de
comunicacién a distinto nodo. e

Razén: Recuperacibn inmediata’ " evitardo
interrupcidn en el servicio. o AR T

2) Comunicacidn todos con todos.
Razén: Interconexidn eficiente.

3)  Interconexidén voz, datos e imagen en-la  red
kajo la misma estructura.

Razdén: integracidn de eguipos.
d4) ilso de la red por terceros.

Fazén: Obtener estadisticas de trafico vy, de
requerirse, facturar a los usuarios.

)] Enlaces cor  mayor velocidad de canal.
Tarificacidn

Razén: Ohtener estadisticas de tr&fico vy, de
requerirse, facturar a los usuarios,

&) Soporte del 100% del tr&fico sin degradacién.

Razén: Manejo de wun alto manejo de trdfico
{throughput) para garantizar el nivel de servicio.

7) Soparte token ring y heternet.

Razén: Compatibilidad con la red en operacién en
la compafiia.

2) Facilidad de migracién.

Razény Capacidad para poder migrar a equipos de
computo vy conmutacidn con mejoves caracteristicas vy
capacidades con el firn de no permanecer estdticos ante
los requerimientos futuros.

@) Minimo costo en la instalacién y en el
mantenimiento de equipos, lineas vy canales de
comunicaciones.




- o en . costo, es
Razén: Tener un buen servicio-a un.BY s T
decir, manterner una buena relacién costo/beneficio.

10) Soporte técrnico total.

Razér: Proporcionar servicio tdcnico vy  asesoria
por parte del proveedor en los diferentes puntos que se
requiera demtro de la Repiblica Mexicana.

11) Simulacién de trafico.

Razén: obtener estadisticas del comportamiento de
la red y wverificar las capacidades y tiempos de
respuesta de los equipos ew el manejo de la
informacién.

12) Disponikilidad de equipos para la realizacién
de pruekas.

Razéwn: Tener en disposicion para la sustitucion
los equipos de conmutacién de paquetes para realizar
las pruebas propuestas y asi comprobar el rendimiento
de los equipos dentro de la red. figura 30

3.3 X.25 en la Compadia
3.3.1 X.25

1) X.25 incrementa la capacidad Y la
disponikilidad de una red SNA mediante la utilizacién
de interfaces estdndar, grupo cerrado de usuarios,
rutas alternas, prioridades, grupos de bisqueda,
seleccién rapida, circuitos virtuales, etc.

2) Expansién de las capacidades de
diveccionamiento y de ruteo. Se incrementa el numero de
direcciones de usuario disponikles en una red SNA.

3) Tiempo de respuestas mas cortos que en SNA, por
la reducciéon de los encakhezados de las +tramas que
emplea SNA/SDLC. Mejora el tiempo de respuesta ya que
se reducen los sondeos por la utilizacién de LAPR,
reduciendo de esta manera el retardo de la informacidn
(overhead). E£sto permite una muy alta utilizacidén de
los circuwitos para datos. Aungue X.2Z2 produce un cierto
retardo de la informacidén, esto no es significante
cuando se compara coen la garantia de la informacién a
sl destino final.
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Red do datos infegraic. Lo red X 25 ofrece uno salun
fomogénea a las grandes redes.

Fig. 30




4y Mejor organizacién. de 1la informacidn. Se
utilizan algoritmos de enrutamiento y mecanismos de
control de flujo que evitan el congestionmamiewto.

S) Mejora la disponibilidad y confiakilidad de la
red al punto anterior.

&) Mayor aprovechamiento de las lineas (varias
aplicaciones pueden usar una misma linea) y los canales
de ¢trasmisidn (enlaces de alta velocidad). FRecursos
compartidos entre trdfico SNA y no SNA,

7) Balanceo dindmico de trAfico en la red. Rutas
alternas y rutec automdtico en caso de fallas en 1la
red.

8) Interconexidn con redes y equipos X.25, con el
fin de estar abiertos con otras iredes, negocios,
equipos, usuarios, etc.

%) Uso de dispositivos remotos
10) Reconfiguraciones en linea.

11) Utilizacién de redes ptblicas vy lineas
privadas existentes.

12) Facilidad de migracidn. Migracién Agil a otras
marcas de equipos de cémputo.

13) Descentralizacidn de equipos de proceso y de
las funciones del host. Releva al host de los
requerimientos para el procesamiento de sesiones no
destinadas a €él.

14> Incremento de trafico en la red.

15) Reduccién del costo de los circuitos. Los
costos de usuarioc de una red de conmutacién de paquetes
son menores que los requevidos en una red que no usa la
tecnologia de conmutacién de paquetes debido a que el
trafico de las sesiones se multiplexa y se elimina el
sondeo. Esto redunda en un menor namero de circuitos
fisicos m&s eficientes.

16) X.25 eé una interfaz para las RDSI que estén
emergiendo.
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3.3.2 Ventajas de X.25

En una red X.25, el control no se cewntraliza en un
punto comin. Todas las funciones de la red tales como
enrutamiento, configuracién, cargado de software, etc.
se distribuyen en los wodos. Flexikilidad.

Conmutacidn. Ev una red X.25, la comunicacidn estad
asociada a los puevrtos de la vred. €5 posible estahlecer
comunicacidén (conmutacisn) practicamente entre todos
los puertos (divecciones) de la red.

Estaklecimiento de la conexidn. En una red X.25 la
conexién se realiza entre DTEs a travds de los DCEs. La
conexidén se 1limita & wun mecanismo dnico que se
simplifica dada la existencia de un plan de numevacion
Jerdrquico.

Envutamiento. Ev una red X.25 las divecciones y el
andlisis de enrutamiento se realiza en cada nodo de
trénsito. En caso de falla se hace un andlisis de la
misma antes de seleccionar la ruta idénea,

Direccionamiento. En una red X.25 el
direccionamiernto se conforma en base a X.121., 1w NTN
(Network Terminal Number) ypuede identificarse con IS
digitos. Es posible estaklecer un plan de numeracién
flexible. Se cuenta caon facilidades para simplificar la
marcacidén tales como seleccién por nomkve, grupos de
hlsqueda, etc.

Circuitos wvirtuales. En  una red X.25, las
funciones kdsicas para la comunicacién  son las
llamadas virtuales en las gue interviewnen los civcuitos
virtuales, conmurtados y permanentes. Durante el

establecimiento de la llamada es posible incovporar mas
de 25 facilidades descritas en X.2G.

Protocolos de enlace. En el nivel de enlace X.25
se emplea LAPE, un protocole halanceado en una relacién
libre. E1 acceso a una red X.25% es mas flexible dada
las facilidades existentes (PADs) v puede hacerse
practicamente en cualquier protocolo.

Lineas de transmisidn. En X.25 se maneja el
concepto de MLP (Multilink PFrocedure) que permite
agrupar tambien & enlaces. Em X.25 es posible compartiv
los canales de alta velocidad desde los dispositivos de
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agrupamiento (PADs) ademds de separar la informacion en
paquetes.

Priovidades. Enm X.25 se establecen clases de
circuito virtuales, dependiendo de la 1llamada en curso,
Existen cuatro mniveles de prioridad asociados con el
civcuito légico establecido en el MLP o SLP,

Sobrecarga de trafico. En una red X.25 se tienen
mecanismos gue la protegen de subdimensionamiento de
memovia y enlaces, fxllas temporales de la red, ervores
vy fluctuacidn temporal de trafico.

Modificacidn de 1la topologia. Ewn una red X.25
todos lo recursas de-la red:  ewnlaces, nodos, puertos y
tablas se pueden definiv y cargar en linea. Es posible
incorporar Q eliminar equipos sin afectar el
funcionamiento de la red.

Administracién de la red. En X.2% se cuenta con
poderosas herramientas de administracién y control de
la red.

Confiakilidad. Redundancia.En X.25 los nodos, en
caso de requevirse, ypueden sevr totalmente redundantes.
Ex X.25 cuando una ruta falla, otra entra en operacion,
de modo que la llamada prevalece.

Otras ventajas ypueden ser las siguientes: Por
ejemplo, si la conexidn entre dos wodos es por medio de
un  enlace punto a puntoy uwsande X.25, se tendrd una
coniexion fullduplesn. Otro ejemplo es para las
interconeniones de sistemas no homogéneos donde X.25
yuede proporcionar la dnica conexién comin.

Un  Wltimo ejemplo es en el soporte de terminales
ASCII. En un medio ambiemte no X.25, un puerto tendrad
que ser dedicado en el 37XS para soportar cada terminal
ASCII cornectas. Con X.25 4, es posible tener una
conexidn entre el host y un PAD X.3. Miltiples canales
l4dgicos pueden ser definidos en una linea para soportar
cada una de las terminales unidas al PAD. La ventaja de
tal aprovechamiento es gue se estdn ahovrando wuertos
del 3J7XS y librandolo de algunas terminales povr  medio
del manejo de las funciones del PAD X.3.
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3.3.3 Repercusiones.

Mediante la utiliza;iﬁn';de

latconmutacion de
paquetes se ohtiene: ; T A

a) ‘Manejo . de mensajes o dates ew. bloques

facilmente mavejables (paguetesd.

by Mediante el uso de  paguetes la red pueds
transportar los datos desde muchas fuentes por las
mismas limeas. Es decir, comparte los recursos de
transmisién disponibles para mejovar la ecanomia.

c) Andlisis de ruteo para determinar las lineas de
transmisidn dispovibles y cémo deben ser usadas.

d) Por 1o anterior, los circuitos virtuwuales
encuentran el camino gue permita las mejores rutas
rosikles a travéds de 1la red, evitando cualquier mal
funcionamiento a sokvecarga de las lineas de
transmisidn. Es decir, se tiene mejor disponikbilidad y
servicic a los usuarios de la red.

e» Definicién dindmica de nuevos usuarios de red y
servicios asignades a la red. Es decir, es posikle
reorganizar la topologia de la red sin  interrapciones
de las funciones de comunicacidén de esta.

Un sistema de red de datoes gque wutilice la
conmutacidén de paguetes consiste de wuna serie de
componentes de red gque pueden cambinarse para proveer
una red de datos integrada de una red expandida
geoyraficamente.

Los componentes de l& red permiten:

a) Proveer accesss fisices para computadores,
terminales y otros dispositivos.

by . Concentrar y multiplexar el trafico de  dataes
desde los dispositives hacia un numerao limitado de
lineas de trasmisidn.

c) Transferir datos eficientemente & través de la
red, mediante wn arndlisis de direccionamiento,
seleccionar la ruta y controlar la carga de trafico.

4> Administracién ordenada de los recursos de la
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red desde un  punto cewtral. Algunas facilidades
incluyen la operacién de la red, determinacién de
proklemas y evaluacidn del rendimiento.

e) Opciomalmente se incluyen facilidades de
tarificacion, es decir, estadisticamente de las
llamadas entrantes y salidas y carga de informacién,
rermitiende de esta mavera una vusualizacién del costo
de la red. Figura 30

-

3.3.d4 Dfrecimiento de proveedores.

A continuacion se presentan los puntos gue ofrecen
dos de les proveedores, que ubtilizan la tecnologia de
conmutacisén de paqguetes en su equipo, que se evaluaron
en la compawia de acuerdo a los requerimientos
presentados en los incisos 3.2 v 3.2.1 . La evaluaciédn
que se realiza en el iwnciso 3,3.5 de este capitule es
con el propdsito de constatar cudl de ellos cumple
mejor con los vequerimientos de la compaiia.

Ofrecimientos del proveedor A (ECSA):

a) Centro de control de la red. Permite el manejo
centralizado o remoto de su operacién, la modificacidn
de software, etc.

k) Monitoreo, control, diagnéstico y prevencién de
fallas. Control local o remoto, nodos aunténomos,
alarmas en tiempo real, estadisticas, simulacidén vy
facturacion de trafico en la red.

c)» Gran capacidad de soporte de +trafico sin
degradacidn.

d?» Facilidad de migracion, infraestructura para
asimilacidn de wuevas tecnologias y/o sevvicios.

e) Capacidad de conexidn de distintos protocolos
(.25, SNA/SDLC, BSC/IBM, terminales asincronas) vy
equipos. Conectividad total.

f) Simple opevacién y mantermimiento del sistema en
gevieral. Potente interfazr con el operador de la ved
para controlarla. Difusién de mensajes de operacién en
la red.

[=p] Alta disponibilidad, funcionalidad,



confiahilidad Yy flexibilidad de la red.
Reconfiguraciones en linea de la red, enrutamiento
cargado de software, etc.

h) Conexidén a otras redes nacionales e

intermacionales, pahlicas y privadas. Enlaces de
respalds a travéds de TELEPAC y de la red telefénica
rublica. Conexion a la red superpuesta de

TELMEX.Interconexidn con redes y equipo externo gue
cumplare con las normas estaklecidas wor el CCITT para
X.25

iy Ralancen dindmico de tra&fico en 1la red.
Prioridades, numeros de griupo, direccionamiento
abreviado, nodos automdticos, rutas alternas
automaticas para el descongestionamiento de 1la ruta
principal.

J) Interfaz de integracidén con NetView.

K) Incremento del nimero de direccionamiento de
una red SNA.

1) Soporte voz, datos e imagen.

m) Seguridad en el acceso y en la transmisidn.

n) Respaldo del 100% garantizado.

o) Soporte tokenm ring.

P Conexidn de wusuarios con todo tipo de
terminales a velocidades desde S0 kps hasta 2.043 Mbps.

Manejo de enlaces satelitales.

q> Adicién de usuarios a la red en periodos de
tiempo caortos.

™ Ofrecimientos de nodos de prueba para
evaluacioén y pruebas.

5) Soporte tdenico total.
Qfrecimients del proveedor B (Pentamex)

a) Una red digital integrada con la posibilidad de
modificacién sin afectar el funcionamiento de la red.



k) Posihilidad de intreduccion de X.25 vya sea
mediante la instalacién de NPSI o con el uso de PADs.

c) Redundancia de los componentes criticeos del
sistema.

dy Uso de servicios actuales y de futura creacidn
(equipo comercial, sistema electrénico de mensajes o
correo electrénico, telex, facsimil, etc.) mediante la
red de acceso.

e) Sincronizacidn de los enlaces satelitales en
forma eficiente.

f) Centro de control de la red para administracion
covnfiakle y automdtica desde cualgquier punto de la red.
Facil actualizacidn de 1a red. Monitoreo y diagnédstice
iocal y remoto.

g) Gran capacidad de soporte de trafico sin
degradacién. Tiempos minimos de retvraso (respuesta
altal.

h) Facilidad de migracidn, infraestructura gpara
asimilacién de nuevas tecrnologias y/o servicios.

i) Crecimiento modular, flexible y tolerante a
fallas para futuras expansiones.

3y Manejoe de una amplia variedad de protocolos
(asincronos, sincronos, etc.). Soporte de protocolo
native de las termivales o computadores.

k) Concentracidén de puertos de mdltiples
computadores.

1> Provee control de error—destino en todas 1las
lineas de comunicaciones X.25

m)Conexion a otras redes nacionales e
internacionales, piblicas y privadas. Capacidad de
conexion a la red superpuesta de TELMEX. Interconexidn
con redes y equipo externo que cumplan con las normas
establecidas por el CCITT para X.Z2S5.

ny Balanceo dinamice de trafico en la red.
Prioridades, nameros de grupo, direccionamiento
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abreviado, riodos automdticos s rutas alternas
automaticas  para el descongestionamiento de 1a ruta
principal. :

0) Simulacion de trafico en la red.

p» Manejo voz, datos e imageh. Videocowferencias.
q) Seguridad en el acceso y en la transmisidn.

r) Soporte token ring.

s) Marejo de diferentes velocidades de
transmisidn. Manejo de evilaces satelitales.

t) Ofrecimiento de nodos de prueba para evaluacién
y pruekas.

u) Grupos de apoyo técnico y de servicio.
Servicios de asesoria, consultoria y capacitacién para
disefio y optimizacidn de 1la red de datos.

3.3.5 Cumplimiento de los rroveedores a los
requerimientos de la compafiia.

A continuacidén se presenta una evaluacidén de 1la
manera en que los proveedores cumplen a los
requerimientos planteados. Se asigna un "pess" a cada
requerimiento, segin su orden de importancia, para que
de esta manera se logve 1iealizar wuna compensacidn
{pondevaciodn) de ellos. Se hace motar que C.P.
significa calificacidon ponderada.

OBLIGATORIOS PROVEEDOR A PROVEEDOR B
PESOD CAL. C.P. CAL. C.P.
(10) Medios de comunica - (&)} 30 (@)} 100

cién confiakles. Res—
palde inmediato.

(10) Rutas alternas auto-— (&) 0 [@1ed} 100
mdticas
(10) Monitoreo de la red (&)} 90 (9> 90
(10) Seguridad 10D 100 [§ 1<) 100
(9) Soporte para diver - 10) 90 (10) 90

s0s equipos y redes
extervas.
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OBLIGATORIOS

PROVEEDOR A~ PROVEEDOR B

PESD

CAL.

C.P. C.P.
(%) Manejo de enlaces sa . - (10): 290 -0
telitales . - . A
(9) Soporte de varios - (10) 30 €105 90
protocolos. o .
(‘9> Trafico halanceado. (107 90 C10) - 50
, Prioridades S
(%) Redundandia. @) 72 [4°)] a1
(3) Diversas velacidades (1Q) 20 (10) 20
de trasmisidn. .
(7> Facil crecimiento de (9 &3 [&D) &3
de la red,
(7) Disponibkilidad 100% (@YD) 70 C10) 70
(7 Capacitacidn. (10> 70 10) 70
CALIFICACIONES PONDERADAS
TOUTALES 1085 1114
DESEABLES PROVEEDOR A PROVEEDOR B
PESO CAL. C.P. CAL. G.P.
(10) Todo punto dos rutas (10> 100 10 100
de comunicacidn,
(10) Manejo voz, datos e (&)) S0 €107 100
imagen.
(10) Trafico sin degrada- 10y 100 107 100
cidn.
(9) Comunicacién todos - 107 90 10 90
con todos.
(9) Reduccién del tiempo (@YD) 90 (10) 20
de transmisidén.
(9) Soporte Token Ring 10) 0 C10) Q0
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 DESEABLES’

PESC -
(S)VFacilidad de migra.— 2
cioén. I
(&) simulacion de trafico

en la red.
(&) Mayor ndmero de 80
direcciones en la red
(&) Disponibilidad de 80
equipos. ST .
{7) Soporte tdcnico total - (10) 70 10y 70
(7> Uso de la red por [@1vD] 70 1o 70
terceros
(7) Costos [C) - ¢==> -
CALIFICACIONES PONDERADAS
TOTALES 1004 1030

Las cantidades obhtenidas anteriormente muestran
que el proveedor B, respecto al proveedor A, satisface
mejor los reguerimientos, tanto obkligatorios comeo
deseakles, planteados por la compawdiia; por lo que las
pruebas  propuestas del capitule V se hasardn en la vred
de datos X.25 conformado por los equipos de dicho
proveedar.

Cake hacer notar que la evaluacidén realizada en el
inciso 3.3.5 estd kasada en el grado de cumplimiento de
los proveedores a los requerimientos planteados y no en
el costo que implicaria utilizar el equipo del
proveedor elegido, ya que para dar un costo aproximado
real, se tendria que dimensionar la red propuesta en la
figura (obtenida mediante los calculos del inciso
d.1.1), su proyeccidn futura y los diversos
requerimientos adicionales que la compaiia especifique
asi como las modificaciones gque tendrian que efectuarse
en el hardware y software en uso por la compaidia con el
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fin de eficiemtar en un 2lto porcentaje el empleo de la
infraestructura de telecomunicaciones que tiene
instalada la compaidia. De esta manera, catalogar la
relacidén costo/heneficio es méas factible y real.

Un rurto impovrtante «gque interferiria en el
costo/keveficio de 1a red es la redundancia en  los
equipas menores. Por esto, seria imprescindibhle wuna
evaluacién de las prioridades que asi lo regquieran.

Los datos usados en los cdlculos gue se efectuaran
en el inciso d.1.1 serdn los ohtenidos povr el proveedor
B mediante las mediciones de trafico realizadas en las
lineas de la red actual de la compaiia .

3.3.6 Configuracion hdsica:

En forma general,la configuracidn de la red de la
compafiia en estudio es la que se muestra en 1la
figura 31 . En ella se observan cinco centros
interconectados llamados nodos de transporte y que son
los que manejan el trdfico mas alto de informacidén.

Los wodos secundarios o pads son los gque recibirdn el
trafico mas hajo vy serd manejado a velocidad baja.

3.3.7 Uso de protocolos .

En la configuracion actual de la institucién en
estudio, se puede apreciar el uso de diferentes clases
de protocolos para el manejo de sus comunicaciones.
Entre ellos se puede mencionar :

SDLC BSC

ASINCRONG HDLC EXTENDIDO
CONITEL 2020 HDLC

cpc

Se hace notar que los protecoloes CDC y Conitel 2020 son
los mas utilizados en la compafia.

3.4 Etapas de la red.

En la figura 31, observamos la configuracidn a
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la que se debe de llegar a la madurez del proyecto,
sin embargo, debheremos seccionar al proyecto en tres
partes a etapas que mostraran cada una de ellas
integracién de usuarios como consecuencia de la
reorganizacién de toda la empresa.

Asi tendrd que existir una estrecha comunicacién con
todos los departamentos locales y divisionales para de
alguna forma integrarlos al sistema .

La migracién de los sistemas de transmisidén de datos
a la red de comunicaciones dekerd de ser de forma
progresiva,por lo que se analizard en forma individual
con cada uno de los usuarios y de acuerdo a sus
necesidades de uso de la red.

En la integracién de los sistemas ya existentes nos
encontramos con dificultades de acoplamientoe tanto en
sftware como en hardware, equipos en uso muy
antiguos,de diferentes proveedores, tecnicas, estilos,
estandares e incluso equipos especiales de control
supervisorio que dan a rnivestra red tambien
caracteristicas especiales.

El dividir la red en etapas obedece al condicionamiento
siguiente 2

10.~ Econdmico no existe presupuesto suficiente.

20,~ No es posible reemplazar de la "noche a la
mafiana” el equipamiento actual.

3o.~ No se cuenta con los tecnicos y equipos
suficientes para realizarlo.

40.~ Aceptacidn futura de todo aquel wusuario Yy
normalizacidén futura.

So.- Requiere de sistemas alternos para llegar a su
modernizacion total.

Las etapas en la que se divide la red se muestran en
las figuras 32,33 y 3d .
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CAPITULO IV

IMPLEMENTACION DE LA RED
X.25



IV.~ IMPLEMENTACION DE LA RED X.2S.
4.1 CAlculos

Conforme a los requerimientos de comunicaciédn de datos,
en los cuales se consideran tanto actuales como fuburas
necesidades de evolucidn hacia redes de servicios
integrados % de datos, con gran capacidad de
transporte,tiempos minimos de retraso, etc., se
pretende oktenmer una argquitectura flexible, es deciv,
urna arquitectura de red configurada de tal manera que
sea posible modificar parte de ella sin gque por esto
impligque efectuar cambios ew otros puntos, Y que su
andlisis y planeacidén de ingenieria se lleve a cabo en
forma independiente.

Una configuracidén total de la red de datos que se

proporie tener en la compafiia se muestra en la figura 31
en ella es posikle apreciar conmutadores,
concentradores ,centros de control y diferentes tipos de
enlace entre estos dispositivos desde el centro de
cantrol es posihle configurar, monitorear,diagnosticar
y transmitir instrucciones a todos los conmutadores y
concentradores de la red.

Los calculos que rermiten estaklecer las
especificaciones de comportamierito de los commutadores
de la red X.25 de la compafiia, se presentan mas
adelante. Para los calculos mencionadosy se ha incluido
un escenario considerando como el peor de los casos vy
que se desciribe a continuacidn:

B8e considera como el peor de los casos que todo el
trafico se concentra en un solo nodo, Y que €s la suma
de +trafico de todos los modos considerando dque se han
caido ¢tres de las lineas principales de acceso hacia
el nodo central LYF.

Tamkien es importante menciomar que se han empleado los
datos estadisticos obtenidos por mediciones de trafico
efectuadas en las lineas de la red actual y que, de
esos datos, el utilizado es el trafico promedioc pico.
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Por otro lado en estos cdlculos se ha considerado
un incremento futuro del 300% en el trdfico de la red .
De esta forma ,para efectos de cdlculo, se manterdrd el
modelo con a&alta carga de trafico, es decir los
resultados que se marnejardn serdn aguellos ohtenidos
cuando existe wuna gran cantidad de transferencia de
informacién en la red,

Para evitar sobre carga del sistema y que el retraso
inducido por los elementos de 1la red sea excesiva, 1o
se permite en ningln caso que la ocupacidén de las
liveas y equipos exceda un &0% .

En la configuracién basica de 1la fig 35 primera etapa
de tres se puede apreciar gque existen 4 conmutadores
principales de 1a red y 9 PADS.Los datos que se han
considerado para cuestiones de cdlculo son los de la
configuracién de esta etapa previendo un crecimiento
total de red de tres veces la actual.(crecimiento del
300% >

d4.1.1 Cdlculos de capacidad.

Los cdlculos de capacidad en la red,se
efectuaron tomando en cuenta la informacidn que a
continuacién se muestra y que en general son el

resultado de la experiencia y estadistica en las redes
de SPRINT INTERNATIONAL :

Tipo de Linea Trafico generado PAR./SEG.

evrtrada salida
SDLC 0.58 0.5¢
BSC 0.53 0.53
HDLC 0.58 0.5&
HDLC EXTENDIDO 0.38 0.58
ASINCRONO 0.24 O.24
cbhC 1.00 1.00
CONITEL 2020 1.00 1.00
X.23 1.00 1.00
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Multiplicando estos valores por el namero de puertos en
los concentradores, es posikle conocer el trdfico total
que deberan manejar, de esta  forma se obtuvo el
siguiente resultado:

Concentrador Capacidad Requerida PAR./SEG
Victoria 30 puertos de usuario distribuidos de
la siguiente manera
& ruertos de uwsuarios siwcronos con
protocolo BSC 3270 DE IBM Y /0 SDLGC 3276
DE IEM.

2 Puertos Sincronos con protocolo HDLC Y/O
HDLC EXTENDIDO .

& Puertos asincrono

10 puertos para CDC

& Puertos para CONITEL 2020

1 Puerto X.25

Trafico en el concentrador (entrada) = &
X 0,53 + 2 % 0.58 + & % 0,24 + 10 u 1.00 +
S x 1.00 + 1 x 1 = 22.08 pps

Trafico en el concentrador (salida) =

igual al trafico anterior = 22,08
Trafico Total = dd.1& pps

Telecom 1 60 puertos distribuidos de la siguiente
maneras
3O puertos BSC y SDLGC de IEM.
22 puertos asincronos.

2 puertos X.25

Trafico de entrada = 30 » 0.52 + 28 x 0.2d
+ 2 % L = 26.12 pps
Trafico de salida = al anterior = 26.12 pps
Trafico total es = 26.12 + 206.12 = 52.24
133
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coc.

TACUBAYA

CENACE

88 Puertos distrihuidos de “1la  siguiente
forma: :

& puertos sincronos HDLC Y/O HDLC EXTENDIDO
10 Puertos asincronos

35 Puertos para CDC

25 Puertos para Conitel 2020

10 Puertos X.2S

Trafico de entrada = & »x 0.S8 + 10 » 0.2d
+ 35 81 + 25 x 1 + 10 x 1 = 77.04 pps
Trafico de salida = al anterior = 77.04 pps
Trafico total = 77.0d4 + 77.04 = 154.08 pps

36 Puertos distribuidos de 1a siguiente
forma s

24 Puertos asincronos

puertos para CDC

Puertos para CONITEL 2020

Puertos sincronos HDLC EXTENDIDO

Puerto X.25

WE N

Trafico de entrada = 2d »x 0.24 + I 8 1 + 2
Nl +dxn 0,53+ 3 nt = 16,02 pps

Trafico de salida = al anterior = 16.08 pps
Trafico total = 146.038 +16.08 = 3Z.16 pps

J6&6 Puertos Distribuidos de 1la siguiente
forma:

2d Puertos asincronos

Puertos para CDC

Puertos para CONITEL 2020

Puertos para HDLC extendido

Puertos para X.25

LR R

Trdfico de entrada = 2d % 0.24 + 3 % § + 2
1+ 4 % 0.5 + 3 n 1 = 16.08 pps

Trafico de salida = al anterior = 14,03 pps
Trafico total = 16.08 +16.08 = 32.16 pps

0
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SANTA CRIUZ. 28 Puevrtos Distribuidos de la siguiente

IZTAPALAPA

TELECOM 2

S Puertos asincranos

& Puertos sincromnos

% Puertos para CDC

@ Puertos para CONITEL 2020
4 Puertos para X.25

Trafico de entrada = S X 0.24d + & X 0.58
+ S X1 +38X 1 +d4X 1= 21.68 pps

Trafico de salida = al anterior = 21.68 pps
Trafico total = d3.36 pps

28 Puertos Distribuidos de 1la siguiente
forma:

Puertos asincronos

Puertos sincronos

Puertos para CDC

Puertos para CONITEL 2020

Puertos para HDLC extendido

Puerrtos para X.28

Nrdioada

Trafico de entrada= S x 0.24 + 6 % 0.58 + &
® 1+ 5 n 1+ 2 x 1+ 2 %1 =21.68pps
Trafico de salida = al anterior = 21.68 pps
Trafico total = 21.68 + 21.63 = 43.36 pps

29 Puertes Distribuidos de 1la siguiente
formas

& Puertos asincronos

& Puertos siwcronos

10 Puertos para CDC

S Puertos para CONITEL 2020

2 Puertos para X.z295 ’ )
Trafico de entrada= 6 % 0.24d + 6 »x 0.53
+ 10 % 1+ % %1 +2xn1+=21.92 pps
Trafico de salida = al anteriovr = 21.92 pps
Trafico total = 21.92 + 21.92 = d43.24 pps
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TELECOM 3 32 Puertos Distribuidos de -1la ‘siguiente
ol forma:z . : ’

& Puertos asivwcroros

& Puertos sincrornos

10 Puertos para CDC

S Puertos para CONITEL 2020

2 Puertos pava HDLC esxtendido

3 Puertos para X.25

Trafico de entrada = 6 x 0.24 + & x 0.5
+ 1081+ 35 x1 +2x 1+ 3 %1l =24.92 pps
Trafico de -salida = al anterior = 24.92 pps
Trafico total = 2d4.92 + 2d4.92 = d9.84 pps

El cdlculo de trafico en los nodos se efectita sumande
el trafico gque produce si cada concentrador es
conectado al wodo en cuestién. De esta forma se obtuve
el siquiente resultado:

" NODO CARACIDAD REMUERIDA PAR./SEG.
LYF dd.1é
CORDE 49.24
KMO 43.8d
coc 261.76

El +trafice total para el peor de los casos como se

menciond anteriormente es la suma de todos = dd.i6
+ d9.84 + 43.84 + 261,76 = 399.60 pps.
Tomando las consideraciornies anteriores de un

crecimiento del 300 % y una saturacién maxima de un &0
% queda el trafico total de la siguiente forma :

¢ 399,60 ¥ 3 )/ 0.6 = 1998.0 pps.

Asi la capacidad de trdfico por nodo es 19%R.0 pps.
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d.1.2 Calculo de Lineas :

A continuacién se calculan el nimero de lineas de 64
kbps requeridas para enlazar los nodos wrincipales de
la red.

El tvrafico del nodo LYF = dd.16 pps

Cada paquete tiene una longitud de :

Longitud del paquete = tamafio de mensaje + encabezado
Longitud del paquete = 128 + 9 = 137 caracteres

La 1longitud del pagquete en bits es : = 137 u & = 1096
bits. Porr 1lo tanto el trafico total en bits entre

nodos es :

Trafico total = (trafico total en paquetes/sed.) X
(longitud del pagquete en bits )

Trafico total = ( d4d.16 pss » ( 1096 bits ) =
43399.36 bps.

El ndmeroc de lineas a &4 kbps necesarias para soportar
este trafico es @

( 48399.36 bits/seq » / { &4000 bits/seg/linea ) =
0.7562d4 linea

Tomando en cuenta las consideraciones de crecimiento vy
saturacién se obtiene finalmente :

C 0.7862d4 % 3 ) / 0,6 = 3.72812 lineas

Fedondeando se necesitan o4 lineas a 64 khbyps

para este nodo.

Gue estaran conectados al nodo COC ya que 1los datos
viajaran bdsicamente al mismo.

El trafico del nodo CORDE = d9.84 pps
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Cada paguete tiene una longitud de :

Longitud del paquete = tamafio de mensaje + encahezado
Longitud del paquete = 128 + 9 = 137 caracteres

La longitud del paquete en bits es ¢ = 137 % & = 109&
bits. Por 1lo tanto el tr&fico total en Lkits entre

nodos es &

Traficoe total = (trafico total en paquetes/seg.) =
(longitud del paquete en bits )

Trafico total = ¢ 49.24 pes 3> ( 1096 bits ) =
S462d4.64  hps.

El nOmero de lineas a 6d kbps necesarias para soportar
este trafico es :

{ Sdezd.ed bits/seq ) / ( 64000 bits/seg/linea » =
©.85351 line

Tomando en cuenta las consideraciones de crecimiento y
saturacién se obtiene finalmente :

¢ 0.83351 % 3 ) / 0.6 = 4.26755 lineas
Redondeando se necesitan S5 lineas a 64 khps

para este rnodo.

Glue estardn conectados al nodo COC ya que los datos
viajaran basicamente al mismo.

El trafico del nodo KMO = 43.34 pps

Cada paquete tiene una longitud de :

Longitud del paquete = tamafic de mensaje + encabezado

Longitud del paquete = 128 + 9 = 137 caracteres



La - longitud del paquete ew hits es : = 137 x 8 = 1096
bits. Por lo tanto el tra&fico total en bits entre

nodos es

Trafice total = (trdfico total en paquetes/seg.) x
(longitud del paquete en bits )

Trafico total = ( d43.84 pss ) ¢ 1096 bits ) =
48048.64 bps.

El numero de lineas a 64 kbps necesarias para soportar
este trafico es

{ 48048.6d bits/seg ) / ( 64000 bits/seg/linea ) =
0.75076 line

Tomando en cuenta las consideraciones de crecimiento y
saturacioén se obtiene finalmente :

¢ 0.75076 % 3 » / 0.6 = 3.7538 lineas

Redondeando se necesitan 4 lineas a &4 kbps
para este nodo.

Gue estardn conectados al nodo COC ya que 1los datos
viajardn basicamente al mismo.

EL Nodo COC es el nodo Principal de la primera etapa,
se le asignan tareas de ruteo y conmutacién siendo, el
procesador principal de entrada salida,se procederd a
efectuar el cadlculo de lineas necesarias para los PADg
Belen,CENACE, Iztapalapa 4 Puertos locales y Telecom 1.
A diferentes velocidades.

El trAfico del nodo COC = 154.03 pps
El paguete tiene una longitud de 3

Longitud del paquete = tamafio de mensaje + encahbezado



Longitud del paduete = 123 + 9 = 137 caracteres

La longitud del paquete en bits es : = 137 % & = 1096
bits. Por 1lo tanto el trafico total en bits entre
nodo y concentrador Tacubaya es:

Trafico total = (trdfico total en paquetes/seg.) »
{longitud del pagquete en hits )

Trafico total = ( 32,16 pss » ( 1096 bits ) =
35247 .36 bps.

El numero de lineas a 64 kbps necesarias para soportar
este trdfico es :

¢ 35247.36 bits/seqg ) / ( 64000 bits/seg/linea ) =
0.55074 line

Tomando en cuenta las consideraciones de crecimiento y
saturacién se obtiene finalmente :

¢ 0.5507d % 3 ) / 0.6 = 2,7537 1lineas

Redondeando se necesitan 3 lineas a &4 lbps
para este nodo.

Gue estaran conectados al nodo CGC ya que los dates
viajaran basicamente al mismo.

Se continua con el procedimiento anterior para‘ el
concentrador CENACE.

Longitud del paquete = tamafo de mensaje + encabezade
Longitud del paquete = 128 + 9 = 137 caracteres

La longitud del paquete en bits es : = 137 x & = 1096

bits. Por lo tanto el trafico total en bits entre
nado y concentrador CENACE es:
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Trafico total = (trafico total en paquetes/seg.):. x -
(longitud del paquete en bits )

Trafico total = ( 32.16 pss ) ( 1096 bhits ) =
35247.36 bps.

El numero de lineas a é4 kbps necesarias para soportar
este trafico es :

 352d47.3¢ bits/seg » / ( 64000 bits/seg/linea ) =
0.55074 line :

Tomando en cuenta las consideraciones de crecimiento vy
saturacion se aobtiene finalmente :

C 0.5507d x 3 ) /7 0.6 = 2.7937 lineas
Redondeando se necesitan 3 lineas a 64 kbps
para este nodo,

Glue estardn conectados al nodo COC ya que- los datos
viajaran basicamente al mismo.

Se continua con el procedimiento anterior para el
concentrador Iztapalapa.

Longitud del paquete = tamafo de mensaje + encabezado

Laongitud del paquete 128 + 9 = 137 caracteres

La longitud del paquete en bits es : = 137 x & = 1096
bits. Por lo tanto el trAfico total en bits entre
node y concentrador Iztapalapa :

Trafico total = (trafico total en paquetes/seg.) ¥
(longitud del paquete en bits )

Trafico tatal = ( 43.3& pps ) ( 1096 bits ) =
47522.56 bps.
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El nuimero de lineas a &d kbps necesarias para soportar
este trafico es : T

( d7522.56 bits/seq ) / ( 64000 bits/seg/linea ) =
0.742%4 lineas -

Tomando en cuenta las consideraciones de cre:imiento'y
saturacion se obtiene fivalmente :

¢ 074254 x 3 > / 0.6 = I,7127 1lineas

Redondeando se necesitan 4 lineas a &4 kbps
para este nodo.

Que estardn conectados al nodo €OC ya que 1los datos
viajaran basicamente al mismo.

Los puertos que estardn conectados al nodo COC de forma
directa son 73 bAsicamente los  descritos como
concentrador COC, cada uno de estos puertos tendrd una
capacidad maxima de &trafico que a continuacidn se
calculas

Tomando en cuenta que la velocidad de la linea de cada
uno de estos puertos, es5 9600 bps y que el tamafio del
paquete es de 1096 bps, entonces es posible
transmitir 3 9600/1096 = B8.75913 pps considerando que
la linea no debe cargarse mas del &0 % = 5.25%7 pps
Cubre perfectamente aun el crecimiento futuro.

Telecom 1 .

Este enlace, es el primero en su tipo ya que, se prevee
manejar un multiplexor digital cuya capacidad va hasta
el manejo de voz y video y que enlazard como columma
vertebral al edificio central LYF y edificio CQC.
Considerando que este tipo de enlace es suficente para
cubrir necesidades presentes y futuras. Se yprocedera a
efectuar ‘el cdlculo de los enlaces comoe si fuevan a
velocidad de &4 kbps, de esta forma sabremos la
cantidad de puertos que habrén de ser necesarios para
el multiplexor de este centro de concentracidén a 1la
velocidad antes mencionada.
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se continuwa con el procedimiento anterior wpara el
concentrador TELECOM 1

Longitud del paquete = tamafio de mensaje + encabezado
Longitud del paguete = 128 + 9 = 137 caracteres

La longitud del paguete en hits es 2 = 137 u & = 1096
bits. Por 1lo tanto el trafico tetal ewn bits entre

niede y concentrador CENACE est

Trafico total = (trAfico total en paquetes/seg.) -
(longitud del paquete en bhits )

Tradfico total = ( 52.2d4 pps > ( 1096 bhits ) =
S7255.0d4  bps.

El namero de lineas a éd kbps necesarias para soportar
este tyrafico es :

¢ ©7285.04 bite/seqg ) / ( 64000 bits/seg/linea ) =
Q.89461 livea.

Tomando en cuenta las consideraciones de crecimiento y
saturacién se oktienme finalmente :

¢ 0.89461 v 3 ) / 0.6 = 4.4730 lineas

Redondeando se necesitan 5 lineas a 64 khyps

para este nodo.

@ue estardn conectados al nodo COC ya que los datos
viajaran hasicamente a este wnodo para su ruteo.
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4.1.3 Resultados oktenidos :

En resumen los datos obtenidos “de los cAlulos
anterioves se dan a continuacién :
Capacidad de marejo de trafico :

de los nodos: : 1992.0 pps
Numero de lineas a &4 khps entre

nodos principales : : 2 lineas

Namero de lineas a 9600 bps del

Nodo cac 1 60 lineas
Estos datos nos permiten establecer las
especificaciones de comportamiento de los nodos

principales de conmutacidn de la red de datos X.25
aplicadas a la red de la CLYFC.
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‘4.2 Niveles de Red.

£l proyecto fué planteado por el A&rea de
Telecomunicaciones de la Compavia de Luz en el afio de
1989, lograndose iniciar al final de 1991,

PENTAMEX S.A. DE C.V. en su calidad de integrador
de soluciones técnicas de la envergadura del proyecto
de la Compafia de Luz, participéd en el disefo la Red de
Datos atendiendo a uwia configuracién de tres niveles:

¥ E1 nivel de acceso.

¥ E1 nivel de transporte.

¥ E1 nivel de Control de Red.

La cual es clasica dentro del esquema de redes de
conmutacién de pagquetes, figura 36, El equipo ofrecido
para este proyecto es el equipo SPRINT INTERNATIGNAL
{antes TELENET), equipo de vanguardia y lider en esta
tecnologia.

La Red propuesta tieme como  caracteristicas
fundamentales:

a) Red Principal tipo estrella con arreglos
secundarios en estrella tamhkién.

by Nodo yprincipal ubicado en el COC (Centre
Operativo)

c) Modos Secundarios oviginalmente planeados ewn :
¥ LECHERIA - VICTORIA.
¥ CURDE.

¥ KM O,

»*

SANTA CRUZ.

¥ IZTAPALAPA.

>*

CENACE (OLIVAR).

¥ TACUBAYA (BELEM).
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¥ TELECOM 1 (MELCHOR QCAMPO).

d> Red de transporte constituida por conmutadores
SPRINT TPd944, redundantes (COC, VICTORIA, KM O,
CORDE) .

e) FRed de acceso constituida por equipa TPZ2010,
TRI00&6, CODEX &015 y CONVERTIDIRES SCADA 43202, '

3 Nivel de econtrol de Red constituwido por el TP
52408 de SPRINT, a instalarse en el CC.

g)? El protocolo de transporte es X.25, y el acceso
se dard a dispositives con pratocoles nativos:
asincronos, conitel 2020, HDLC, HDLC extendido vy
protocoles sinmcronos - tipo IBM de ser necesario estos
tltimos.

4.3 Red de paquetes TELENET
Conceptos Generales.

Una Red TELENET de conmutacién de paguetes, es un
sistema de comunicaciones de datos hasados en el
protocolo estandar X.25. Las redes TELENET wutilizan
dentro de su arguitectura varios dispositiveos llamados
PROCESADURES TELENET (TP'S), 1los cuales se clasifican
de acuerdo a sus funciones en TPS, TP4, TP3, TP7 y TPZ.

En 1o que se refiere al software de TELENET este
estid dividide atendiendo a la arguitectura de la Red de
la manera siguiente:

% SOFTWARE DE ADMINISTRACION, MONITOREC Y CONTROL
(NMS), el cual reside hasicamente en los TP3. .

*¥SOFTWARE DE RED, residente en cada TP,
dependiendos de las funciones de red designadas a cada
equipo.

4.3.1 Software de Red.
a) Procesadores TELENET:
Los equipos TPd4 de TELENET son controladores. de
comunicaciones multiproceso que utilizan un  tipo de

multiplexaje estadistico para cornmutar pagquetes de
datos a través de la red.
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Las caracteristicas més importantes -de estos
equipos son:

% Capacidad modular de proceso.
¥ Redundancia Total,

¥ Proteccidn por paridad de errores en la memoria,
direcciones y buses,

¥ Manejo de protocolos sincvronos y asincronos.
¥ Autoprueba al encendido,
¥ Velocidad de transmigidn de 110 bps a 64 kbps.

Los conmutadores TPd, dada su uhicacidéw dentro del
sistema pueden ser:

¥ Nodos de distribucidn: concentradores o de
terminacién, proporcinan acceso a una gran variedad de
dispositivos sincronos o asincrones, pueden actuar como
compuertas X.25 6 X.75, ejecutan funciones de PAD, etc.
Figura 37

¥ Nodos de transito. Solo actdan proporcionando
conmutacién entre TPd's de transite de distrikbucién, no
efectdan labor de compuerta o PAD.

Los equipoes TPd estan compatestos principalmente
por los elementos siguientes:

¥ Memeria/Arhitro compartido.

Proveern al sistema de 256 kbytes de memovia RAM
que ee utilizada directamente por el CPU y las LPU del
sistema hajo el control y supervisidn del &rbitro.

¥ Bus asignado por demanda (DAB).
F1gura 33

Existe un bus de direccionmamiento y de datos que
permite el acceso a la memoria via el Arbitro.

% Unidades de proceso central (CPU).

El CPU VZ hasado en el microprocesador 6u020 con
512 kbytes de memovia local.
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% Unidades de proceso de linea y sus interfases.

Cada tarjeta de linea contiene su propio
procesador 650020 con =2 khytes o 16 khytes de memoria
. local; pueden ser para comunicaciones asincronas o
sincronas,

Aterndiendo a la filosofia de TELENET cada TP (TPd
o TP3E) requiere de un saftware especial para realizar
la funcidn de red asignada.

Existen das tipos de software usados por los TP's:
Programas y tabhlas {(perfiles).

PROGRAMAS: Es ur juego de imstrucciones necesarias
pava definir una funcidn de red especifica, gobiernan
las funciones hasicas del TP vy contralan sus
comunicacianes a traves de sus interfases externos.

Los PROGRAMAS incluyen: Sistema Operativa,
manejadores X.25, manejadores asincrones, soporte de
protocoles, cédigos de switch, etc..

TABLAS: son caracteristicas que deben cargarse
remotamente en los TP's ademis de los PROGRAMAS, 1la
TABLAS se caryan desde el centro de Control de Red vy
son  en general una lista de parametros definidos para
detallar el funcionamiento de lo TP's. En la TARLAS se
defiren pardmetros caomo tipe de hardware, velocidad,
codigo, paridad, direccibn, rasswords, heraldos,
umbrales de:huffer, identificadores de terminales,
control de flujo, direccionamiento remoto, enlaces
primarics, altevrnos, etec.

SOF TWARE para TPd: Estd compuesto de dos
subsistemas, el subsistema de conmutacidn del CPU
maestro (CPMSY v el subsistema HDLC/BSC (HBBY, los
cuales realizan las siguaientes funciones:

al CPMS: Estd compuesto de tres praogramas
principales:

¥ PROTC. Es el convertidor de proteocoles, es una
familia de rutinas de software gue permiten la
interfase de 1los PADS del TP4 con el software de
conmutacién y el HVS. PRUTD provee calidad en el
control de protocolos, facilidades en el procesamiento
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y Fformateos de pagquetes ademas del procesamiento para
autoconnect y rotary.

% TIPOS. Es el sistema operativo del TP, existen
dos tipos, el MASTER que opera en el XPU y es parte del’
CPMS y el SLAVE que reside en cada LPU. TIPOS controla
los jprocesos de secuencia operativa, comunicaciones
entre tarjetas (hardware), administracidn de la
memoria, de los BUFFERS Y control de las
configuraciones, ademds se comunica con el CCR via el
puerto DERUG.

X SWITCH. Este comporente de CPMS maneja el
procesamiento a nivel paguete para X.25, X.79 y TINP
(TELENET internal network protocol).SWITCH realiza el.
inicio de llamadas, 1llamadas de servicio, de limpieza,
transferencia de datos, contakilidad, sekrutamiento,
reinicio y reconexién entre otras.

b) HBS: Este subsistema es el que maneja el nivel
dos o de enlace para X.25 y X.7%. 8Sus funciones
incluyen la soncronizacidn del enlace asi como la
deteccién y recuperacidn de errores.

4.3.2 Centro de control de Red (TPS)

Bajo el mnombre gendrico de TPS se engloka la
familia de 1los equipos utilizados como Centro de
Control de Red (CCR), los cuales son elementos

esenciales en una red TELENET.

E1l TPS estd basade en computadores marca PRIME de
diferentes modelos que van desde 2 Mb a € Mb en memoria
principal, 208 Mb a 1.5 Gb en disco, mds los
perifericos tales como impresoras y unidades de cinta
magnetica.

Enn cuanto al software de los TPS, TELENET
aprovecha el Sistema Opertativo de PRIME (PRIMOS) asi
como todas las facilidades del Computador tales como:
compiladores, hikliotecas, wutilerias, lenguajes de
programacidén, etc. (ver arnexo 1). Para incorporar estos
TPS a la Red X.29 se aprovecha tamhidn la arquitectura
de Red de PRIME (PRIMENET) que maneja X.25 en su
versién CCITT 1984.

El sistema operativo se describe en detalle en el
inciso ¢.3.3 sobre el sistema operativo PRIMOS ,
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TELENET monta el software NMS (NETWORK MANAGEMENT
SYSTEM) que modifica ligeramente & PRIMIS y es el
elemento principal de control de la red de conmutacién
de paquetes.

Dada™ la experiencia en sistemas reales, TELENET
ofrece wun sistema de control y monitoreo que es una
combiviacidn de un CCR, centralizado Y pasivo,
complementado ror un  software active gue opera
internamente enlazado a cada conmutador o concentrador
que es a su vez inteligente, oktermidndose asi un
control distribuido «gque hace al sistema en general
inmune a fallas.

Las funciones principzles del CCR sowns
X Configuracidén y carga de los equipas de la red.

El CCR provee a los TP's con todo el software,
cédigos e informacién de configuracidn,

¥ Monitoreo del estado de la red y diagndsticos
remotos.

¥ Recopilacién de datos estadisticos y alarmas
para propdsitos de tarificacién, etc. Figura 39

El software NMS se describe a detalle en el irciso
d.4

4.3.3 Sistema operativoe (PRIMOS)

El sistema Operativo de PRIME denominado PRIMGS es
el wutilizado por TELENET en el TPS y tiene las
siguientes caracteristicas en general:

a) Versiones:

Cuando este equipo funciona como Centro de Control
de Red TELENET, 1las versiones de sistema operativo
dependerdn de la versidn de software de red en la que
se estd operando, de acuerdo al cuadro siguiente:

VERSION PRIMOS VERSION TELENET
18.%XX : SWITCH &0
19.XX Z.4X
T 20.XX ' 3.XX
21 .%X% 4.00 (VERSIGN TELENET 1990)
21.%XX 5.00 (VERSION TELENET 1991)
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En el caso de PRIME si se cuenta con versiones de
operativo para aplicaciones especificas. tales como:

PRIMIX: Versidn UNIX para eguipos PRIME serie S0
UNIX: Versiow UNIX para equipos EXL 320, 3I25/200 MEX
DINIX: Versién IUNIX para equipos EXL 1200

NOTA: Estas wversiones de sistema operativo y los
equipos anteriores wo se utilizanm para los casos <de CCR
TELENET.

- Las principales mejorias que se encuentramn en la
tltima version de sistema operativo conm respecto a 1las
dos anteriores son:

¥ Mejor y mayor seguridad en el acceso de usuarios
al sistema.

¥ Mayor informacidn estadistica.
X Dptimo manejo de los segmentos de memoria

(Dirndmicos y Estdticos), tanto para usuarios como para
procesos.

¥ Mejor uso de los recursos periféricos.

¥ Nueva presentacidon del manejo de compiladores y
lenguajes.

¥ Soporte a mayor numero de usuarios.
¥ Mayor cantidad de utileri{as.
k) Manejo de recursos:

- El sistema aperativo PRIMOS, estd diseNado para
ambientes multiusuarios y multiproceso.

- Se pueden manejar hasta 2 procesadores en
equipos de 1la  serie 6000 de PRIME. El sistema
operativo reside en cada procesador y dependiendo de.
la configuracién &ste puede vesidir en un equipo,
central operando en red.

- PRIMOS cuenta con una serie de microdiagnésticos

residentes qgue hacen una verificacién. de todos los
componentes del equipo &l momento de encender la
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maguina. Si existe wuna falla al verificar algune de
estos componentes, el sistema se autoprotege cancelando
la operacién y enviando el cédigo de error a la
consola.

~El requerimievito minimo de memoria es de Siz |k,
para todas las rutinas vresidentes y el manejo de taklas
de control en forma glohal y de 1 ME para atencidn a
usuarios Yy P1racesos. La memoria puede crecer
dependiendo del modelo del equipo que se tenga, pero
existen tarjetas de hasta 16 ME.

- Las politicas de como maneja la memovria el PRIME
son por demanda de utilizacidén y éstas son:

¥ Memoria Principal.

¥ Memoria de Cache de 32 y 6&dK.

¥ Sistema de Paginacion.

¥ Memoria Virtual.

¥ Segmentos.

- Maneja una sola consola povr sistema, pero en las
tltimas versiones de sistema operativo, puede mamejar y
tener el control de consolas remotas dentro de la red
de comunicacidn.

- Se cuenta con monitoreo en linea:s

% De ejecucidén de funciomes, programas, etc.

¥ De recursos consumides (cpu, i/0, paginacidn,
alm, etc.) .

Nota: Estos son desplegados en porcentaje de
utilizacidn.

¥ De fallas, estos son grabkados en un archivo con
sus cédigos vespectivos y dependiendo de gue es lo que
se estd analizando.

c) Inicializaciéon (BOOT)

El método de inicializar un equipo es de dos

maneyras:
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~ Desde Cinta o Cartucho: este procedimiento se
realiza generalmente al momento de instalacidon vy
configuracién del equipo. Para la realizacién del hkoot.
Una vez realizada la configuracién del equipe esta
quedard grahada en forma permanente en disco.

- Desde Disco: Esta forma de hacer boot es
automatica al encender el eguipe y solo funcionard si
se ha realizadoe el paso anterior.

- La forma de modificar los parédmetros de
configuracidn del PRIME sow estdticos y estos tomaran
efecto solamente si se realiza un koot al equipo.
Existen boots parciales y estos se aplican solamente a
perifdéricos del sistema, por ejemplo, controladores de
comunicaciones, terminales, discons, etc. Es importante -
mencionar que las Wdnicos pardmetros gue se podrén
cambiar & estos dispositivos som los perfiles de
operacidn, mas na la cantidad de periféricos
soportados,

. kas wversiones de operative se respaldan en
cinta magnética como en cartucho.

- E1 tiempo de generacién del sistema operativao,
dependerd directamente de la configuracién deseada,
esto podrd tomar desde 45 minutos hasta varias horas.

~ E1 operador podrd realizar un  boot remoto
siempre y cuando la versiédn de  operative vy la
configuracidn del mismo lo permita.

d) Tolerancia a fallas:

El PRIME en su conjunto wo es tolerante a fallas,
sin embargo es capaz de detectar problemas en alguno de
sus periféricos vy de reportarlo inmediatamente a la
kitAcora o al operador para su correccidn inmediata, en
el casao de discos ya se cuenta con el concepto de
MIRROR, que le rermite al gistema una mayor
corifiakilidad en el almacenamiento de informacidn.

e) Utilerias:
El equipo cuenta con las siguientes utilerias:

-~ MAGRST: Restore de cinta a disco.



— MAGSAV: Respaldo de ‘infarmacién.

— MAGNET:  Cownversion de archivos para lectura en
otro equipo y viceversa.

- USAGE: Monitoreo de utilizacidén de recursos.
~ BTATUS: Estado actual del equipoa.

-~ DSMk: Estadisticas, eventos, etc.

~- SAM: Diagndsticc de periféricos.

- EDIT_PROFILE: Control de usuarios.

= SAC: Control de sequridad de archivos.

- CPYDISK: Copia completa de un disco a otro.
~ PROP/SPOOL: Manejo del amkiente de impresora.
- FIX_DISK: Correccidn de errores de disco.

- MONITOR_NET: Monitoreo de los puertos X.25.

Nota: Estas son algunas de las utilerdias con la
que cuenta el PRIME, (ver anexo 1)

) Lenguajes de programacidn:

Encsamhlador, Cokol, Fortran 77, Pascal, RPG,
Basic, C, etc.

d.d Software NMS (NETWORK MANAGEMENMT SYSTEM).

La funcién primaria de un centro de control
TELENET es, la construcecidn, mantenimiento y carga de
taklas vy el software que define los componentes gue
interactdan en una red. Un TP tiene tres grandes
componentes: hardware, software y tahlas; Estos tres
elementos son combinados para hacerlo formar parte de
una red de conmutacién de pagquetes de TELENET.

Mientras el mismo hardware y software pueden ser
utilizados como entidades de una red, las taklas del TP
deber ser configuradas individualmente. Cada TP en la
red es dnico, de esta manera ningdn otro TP en la red
tendrd la misma funcidn que la propia.




TELENET ha desarvollade una serie de programas,
los cuales seran utilizados para los procesos de
construccidn y carga de tablas.

El software NMS de TELENET, utilevias, programas y
subsistemas gque funcionan en el TPS estdn divididos
bdsicamenite en tres categorias:

d.d.1 ¥ UTILERIAS PARA LA ADMINISTRACION DE ARCHIVOS:
Son utilerias y comandos a wivel de PRIMOS gque permiten
al operador del CCR el manejo de la estructura de Avbol
de los archives y directorios.

d.d.2 ¥ SOFTHARE PARA EL MANEJDQ DE CONFIGURAGIONES: Son
los programas usados para crear y mantener las
diferentes kases de datos que describen la
configuracién de cada red.

d.4.3 % SOFTWARE DE CARGA EN LINEA, DE DIAGNOSTICOS Y
ESTADISTICAS.

Estos médulos del CCR soportan la operacidn en
linea del control y administracién de la Red.

d4.4.3.1 Programas de configuracion y generacién de
perfiles

A continuvacidn se presenta una breve descripcidn
de los progvramas gque forman parte en la configuracion vy
generacidn de los perfiles de operacién de una entidad
en la red:s

~— CONFIG: Este programa es utilizado para crear y
editar una sevie de informacidn evn base de datos que
identifica los elementos de que se compone el TP , asi
como la versiénm y protocolo gque operard en el hardware.
Esta informacidw en conjunto con el programa generador
de perfiles (PGP) es utilizada pavra la generacidén de
tablas.

CONFIG es wutilizado cuando una red de datos es
creada por primera vez o0 para actualizarla. Su
ejecucidn puede ser en modo VERBOSE (interactvivo) o en
modo BRIEFF (kreve), lo cual reguiere de urna amplia
experiencia del operador.

ARCHIVD ACCESADD: NETWRK



- PGP (PROFILE GENERATION PROGRAM:

El programa generador de perfiles (PGP), es
utilizado para definir y configurar los componentes de
una red (TP, HOST).

Su funcidn principal es adaptar el perfil de
operacién que tendrd esa entidad dentro de la red
(protocolo, umbrales, timers dispositivos, velocidades,
etc.)

PGP utiliza formatos (templates) que hakilitanm al
usuario para especificar caracteristicas operativas de
cada puerto dentro de ia red. Cada formato (template)
es una rutina especial e intectiva gque contiene
preguntas relacionadas a protocolos, componentes de
hardware, procedimientos de acceso a dispositives
configurados, velocidades de linea, Yy otras
caracteristicas gque el operador asigna a un puerto de
la red.

- FOMATOS (TEMPLATES) PARA CUNFIGURACION DE TPd:

o TSYSP: Parametros del sistema.

o TXTRKS vy TXTRKD: Parametros de las lineas
troncales.

o TXDTES y TNDTED: Pardmetros para DTE's X.ZG.

o TCTDE, TASYNC, TITID: Pardmetros para los
puertos de debug.

o TCTDB Y TX720D: Terminales y Hosts %780.

o TCTDB y TASYNC: Puertos asincronos (terminales -~
Hesst).

- TEMPLATES DE CONFIGURACIUON PARA TP3:

o CYSPR: Pardmetros del sistema (TP300&, TP3010,
TRI0Z2S) . :

o CS5YSPXtPardmetros de sistema (TP3329).

o CTHITI y CTPROF & Pardmetros asincronos
(terminales y Hosts).
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o CX7208: Configuraciones X730 (Host y terminal).

; o CHPADL vy CHPADD: Aplicaciones SDLC <(Host vy
terminal).

o CTHDSP, CREV y CDPROF: Configuracién ESC3270
(Host y terminald).

- Archivos actualizados:
o TPLEASE: Contiene la hihlicteca de templates.

o PORTBASE, SITIFIL, XLBBASE, S8YSPARM: contiene
informacidn de configuracién de los TPd's,

o C3BASE: Contiene perfiles de configuracidn de
TP3.

- CODE_EDITOR:

Este programa actualiza e identifica el cédigo o
software que serd cargado por un TR, é&ste dependerd
directamente de las caracteriticas de configuracidn
antes programadas poyr CONFIG y PGP, .

Archivo actualizado: TRPCPMFQG (TPd)
TICONFIG (TP3)

—AUTOROUTER:

La funciém gque desempena este programa es la de
generar las tablas de enrutamiento Primarias y
Secundarias que residirdn en los TP's de la red., Cada
TP recike especificaciones uUnicas que definen 1rutas
para el establecimiento de circuitos virtuales, esta
informacién es de suma importancia para el buen
funcienamiento  de la red y dependerd del operador la
cantidad y tipo de rutas que serdn implementadas en el
equipo.-

Archive de acceso: NETWRK,.DYN

— DERMILD (DYNAMIC BUILDER)

Este programa hace las veces de un compilador, va .
que toma toda la informacién de configuracidén de un TP

actualizada por los proygramas antes mencionados
(CONFIG, PGP, CODE_EDITOR, AUTORIUTER, etc), realiza un
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chequeo  de la configuraciorn y genera un arch1vo (tabla)
que es el que serd cargado por un TP,
Archivos accesados:

NERWRE, o NERWEK.DYN: Actualizado . por . CONFIG
" (informacién topolégica)d. . :

C3BASE: Mantenido por PGP (Perfiles de TP3).
PORTBASE: Perfiles de TRd.

SYSTPARM: Parametros de sistema TPd (PGP).
XLBBASE: Perfiles de las lineas X.25 (PGP).
NCCBASE: Perfiles de Defaul TP3I (PGP).
PSECON: Conversidn de PSE's (CONFIG).
TICONFIG: Software TPZ (CODE_EDITOR).
TRPCONFIG: Software TP4 (CODE_EDITOR),
Archivos actualizados:

TPTBELS vy TPIOLODE.

SAVE_TABLE y RESTORE_TARLES:

Estas programas leer la informacidéwm por- DEUILD vy

lo pasan a archivos individuales por TP, estos archivos
son transferidos & el directorio de cada TP y su

configuracidén anterior es respaldada. Se cuenta con 3

respaldos de configuracidén por TP y residenm en los

directorios con la siguiente estructura:
TABLES.QO>PSE ., uxy>MACHINE. ¥ ——> Version Primaria

TABLES.O1>PSE.xxx>MACHINE.xx ~—=> Primer respaldo
Canterior)

TABLES.Q2>PSE.#xu>MACHINE .. xx ~-> Segundo respaldo

Tamkiérn es actualizado el archivo TP4CODE, que es
el ¢ue contiene el directorio de la red.
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“d.d.3.2 Control de;acteéo"yvséﬁuﬁidéa=

. Para que un usuario- teﬁgabla tapacidad de ‘crear
tabhlas de 1a red necesita que el. ‘administrador  del
sxstema haga lo siguiente: ‘

-~ Creacién de un  USER-ID cow el Frograma
EDIT_PROFILE

~ Dar de alta su identificador en el archivo
HELLOXISER_LIST, este archivo cowntiene las prioridades
de acceso a los programas de red gue el usuario tendra.

Dar de alta sus ACL's (ACCESS CONTROL LIST) & les
archivos de la base de datos de la red.

Nata: un usuario dado de alta en el sistema estard
totalmente controlado por estos tres niveles de acceso.
y priovidad definidos por el Administrador del Sistema.

d4.4.3.2 Procedimiento de carga de software en los TP!'S.

Existe un procedimiento de carga kien establecido
por TELENET para gue un TP de 1la red obtenga su
Saoftware de configuracidén y es el siguiente:

o El Administrador activa el LOADER (cargador),
que estard ejecutdndose en el puerto légico ndmerc 46
del PRIME.

o Al encender un TP este genera un CALL REGUEST
PAQUET al PRIME con 1la direccién del puerto 46,
ejemplo:

JI34020000d40046 ——> direccidn de red del centro de
control,

o El loader acepta la llamada y envia el software
en el siguiente orden: CODIGD (Load Meduled, a esta
carga se 1le llama ESTATICA, esta informacidén es
obtenida del archive TP#COD y carga ademds el archivo
MAP . WHOLE.

TABLAS (Configuracidn), esta carga es la DINAMICA
esta informacidén la obtiewe de TABLES.00 y carga los
archivos, ROLTING, PVC, NUI/CUG, XLBFILE.

4.4.3.4 Procedimiento de registro de alarmas y




‘continuidads:

Cuando un TP en la red tierne un mal
funcionamiento, este ewnvia un registro de alarmas al
CCR, enviandolo a la direccidn de alarmas configurada
e sus tablas, 1lo importante de esto es que la
direccidn deke terminar con un puerto 51 o 52, gue es
dande se ejecutan los procesos del suhsistema de
Alarmas y Contabilidad en el Prime (TPRF), de igual
matiera los registros de contakilidad son enviados al
CCR, solo que €stos se diferencian en lo siguiente:

Se inicializard un registro de contabilidad ypor
circuito virtual establecido en dos puntos de la red,
el primera es en el TPd de origenm y el segundo en el
TPd de destino, & estos registros se le 1laman HALF
RECORDS y permite al CCR ohtewmer con toda seguridad la
cantidad de trdfico que un usuario generd durante su
sesion en la red.

4,4.3.5 Monitoreo y correccidn de fallas:

TELENET ha provisto a los operadores de una red
con herramientas suficientes para 1la deteccidn Y
correccién de fallas en los equipaos y enlaces de 1a
red. Una de estas herramientas es TDTZ (Telernet
Diagriestic Tool 2) que a continuacidénm listaremos sus
caracteristicas:

o Provee al usuario con Status del TP.

o Provee urn excelente monitoreo de componentes de
la Red.

0 Habilita 1la prueba y diagnéstico de Puertos
Sincronos.

0 Asincronos.

o Provee al usuario con herramientas para resolver
problemas de operacién de una entidad de la red.

COMO TRABAJA TDTZ2:
o Hace uso de los puertos DEBUG en los TP's.
o TDTZ mantiene las conexiones entre uswarios vy

dispositives de la ired.
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‘0 Verifica la sintaxis de todos los comandos antes
de su ejecucion.

o Ejecuta todos los comandos para los TP'S.
" NIVELES DE MONITORED CON TDTZ:

El monitoreo de TDTZ provee desde un status
completo del TP de la red, hasta el andlisis operativo
y estadistico de un eircuito vivtual establecido en la
red. Pevrmite al operador habilitar o deshabhilitar un
enlace, Resetear una tarjeta de un equipo, forzar una
carga remota, obtener informacidn de la configuracidn y
version del software del equipo, cantidad de
dispositivos soportados en unm puerto de la red. status
fisico, de enlace y de datos. Respaldar una tarjeta,
etc.

4.4.3.6 Utilerias:
~ ARS (ALARM REPORTING SYSTEM)

La funcién principal de esta utileria es, generar
llamadas de diagnéstico a los TR's de 1la red para
obtever el status del equipo, enviandec la informacion a
un archive, pantalla, o impresora. Esta utileria es de
gran ayuda para el operador, ya due provee de
informacién detallada de cuales son los puertos de la
red que tienen problemas sin intervencidén del operador.

— NTAS (NETWORK TRAFFIC ACGCOUNTING SYSTEM)

NTAS procesa vy genera los siguientes registros
almacenados en el centro de control de vred:

o Half Recovds gue son cenvertidos en Full Records

o Full—-Call Recowrds que puedern ser procesados ypor
las rutinas de contahilidad del usuario.

o Reportes detallados de llamadas de usuario en la
Red.

La informacidn procesada por NTAE es la due
registwan los TP4'S de la red y son colectados ypor TPRF
(Telenet Program Reporting System). Su aplicacidn es
meramenite contable
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- FORMATT 3 (FORMATTER. FILES)

Tados los archivos generados por TPRF, pueden ser
procesados por FORMATT, su funcién es la de generar
archivos, texto de 1los registros de contakilidad,
alarmas y estadisticas de la RED.

= DUNBUILD

Este programa entrega al usuario un listado en
inglds de la tablas de configuracidn de cualgquier TP de
la red. con esta informacidm el operador puede
verificar que 1la configuracién realizada con los
frogramas yara crear tablas es la correcta.

CaDOVR (CODE WERRIDE)

Al momento de comfigurar el software que carga un
TP de 1la red ¢con el programa CODE_EDITOR, este
solicitard cuatro versiones o tipos de mddulos de carga
que serdn utilizados por ese TP. con CODOVR se puede
seleccionar el médulo de software que serad utilizado en
la préxima solicitud de carga.

- MANOVR (MANUAL OVERRIDE)

De la misma forma gue con CODOVR se puede
seleccionar el méduleo de software a cargar, con MANOVR
se puede seleccionar la versidn de taklas a cargar por
el TP en su préxima solicitud de carga.

— TPDIR (TELENET PRICESSOR DIRECTORY)

Este programa entrega un directorio detallado de
todos los TP's de la red, donde se incluye la siguiente
informacidn:

o PSE y wmumero de madguina.

o Direccidn de Red del TP,

o Descripcidn del TP
o Versiéon de taklas a cargar.

o Médulo de software gque seri cargado.

~FTP (FILE TRANSFER PROGRAM)
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Progyrama que permite al operador realizar
transferencias de archivos entre centros de control de
una red.

= NUI/CUG

Las facilidades que ofrece este programa a la red,
son las de crear identificadores de usuario.
Restringiendo de esta manera el acceso al sistema. De
igual forma ywrotege a los hosts de la vred a aceptar
l1lamadas sdélo de aguelles usuaries gue se les ha
vermitido conectarse al computador, #sto se realiza
creando los grupos cerrados de abonados con  este
programa.

d.4.4 CONFIGURACION X.25 (SOFTWARE)

1.— Configuracidén légica del disco del CCR PRiME

tas particiones del disco duro del centro de
contral de red (CCR) estén configuradas come sigues

Disp. Disp.
Nombire Légico Fisico Contenido
SISTOP Q 1060 Sistema cpevative vy
paginacion
DSK1 1 31460 Software de Sprint

2.— Archivos de configuracidn.

Los archivos cow 1la configuracidnm del CCR son-
treg:

¥ PRIMOS.COMI: En este archivo se configuran los
procesos y dispositivos iniciales del sistema.

* CONFIG.CIA_LUZ: Este archivo contiene las
configuraciones estadticas del centro de control de red.

¥ PRIMENET.CONFIG: Archivo con la configuracion de
red X.25 del CCR.
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JSDN X.2 .
Software TELENET
Coédigos.

Para el funcionamiento de los
cuenta con los siguientes cédigos:

C3325L €60d.00.70A
CN&QOG CN6OQ1AS
CN&10G

CN620C1 CNeZOM
CNe22zL

CNeZ0K CN&30oV
CN6SOK

CN&&OT CN&60Z
CN&6&1LZ

equipos TP3 ‘se

CN&OLH
CNe22C1
CN&S0C1

CNE&1IT

Los médulos software a instalar en los equipos

TP4/1I1I1 son:

DX&70C3 DX&7013 DX&70J2 DX&71C1

STe70P ST670V ST&71B2 ST&71K
ST671U ST&71V1 sT6e71Y ST87132
STB71K2Z STa71M1 STa71%2 8T273D

Los mddulos empleados para el funcionamiento de
los eguipos TP2 que actdan como concentradores sow:

STATIC

O TPSUFD>TPE_SS1>8TARTUP_S.51.00.04d
1 TPSUFD>TPB_SS1>TPOS_5.51.00.04

4 TPSUFD>TPE_SS1 RO0T_S5.51.00.04

S TPSUFDYTP2_ST1rTELL_S5.51.00.04

11 TPSUFD>TP2_SS15LL_S.51.00.10

12 TP$UFD>TPB_SSL>DLL_5.51.00.10

13 TP$UFD>TP3_S01>CNTRL_S5.51.00.10
14 TPHUFD>TP3_S51>CMGR_5.51.00.20

DYNAMIC
16 TP$UFD>TPE_S551 »SYSDEBUG_S.51.00,0%5

17 TP$UFD>TPB_S551>MDEBUG_5.51.00,05
32 TPSUFD>TPS_SS1>LAPE_S5.51.03

34 TP$UFD>TP3_S51 >CONCENTRADDR_5.51.00.10



6d TREUFDF>TPR_S515XUTIL _S5.51.00.06
65 TP$UFD>TPE_SS515X23PAD_5.51.00.03

4.5, Plan de numeracion

De acuerdo con las recomendaciones del ~CCITT, la
numeracién de dispositives -en una red . debe  hacerse-
empleando 14 digitos. La distribucion de los mismos en
este caso se descrihen a contlnnac16n.

NNNN RRR @& 885 TT

Digital Network Imternational Code (DNIC)
NNNN = 3340

Numero indicador de red
RRR = 914

~o--Glave de ubicacidn-del equipo (1-30), 1la cual  se
dividié ewn:

att = 01-05 Zonma Centro (LYF)
06~10 Noroviente (Ecatepec)
11-1% Zona Norponiente (Lecheria)
16-20 Zona Surponiente (Belen)
21-25 Zona Suroriente (Iztapalapa)
26-30 Reserva

Qe = 31-35 Pachuca
36-40 Toluca
d1-d4S Cuernavaca
46
Numero de dispositivo
S88 = Q10-0%0 TP4
100200 TP&
200-255 TP3
400 en adelante HOST

Numero de puerto
TT = 00-9%

Figura 40
d.&., Programa de actividades
Este yprograma gque representamos por hbarras de

Gantt nos muestra 1la secuencia de las diferentes
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actividades que deherdn realizarse hasta conclu;r
la instalacién total. Ver graf1ca :

92
ACTIVIDAD ESTADO  NOV
3 16

REVISION DE SOFT

PROBAR TP2'S
PROBAR TRI'S

con

c
FROBAR TP4'S c
C
C

INAT. NODO 1

L
INSTAL, NODO 3
INSTAL. NODO 2 C
INSTAL. CP C
INSTAL. CODEX c
PROBAR CP [
INCORP. SERVICIUOS C

Ltaber

C Critica =
= Lakor constante

D Terminado
R Solucién de conflicto
Escala cada caracter egquivale a 1é horas

4.7 Red de modems

El sistema de comunicaciones especial para
control, mowitoreo vy diagnéstico de enlaces y modems

que satisface las necesidades de Compafia de L

uz

el

Y

Fuerza del Centro, S.A. de acuerdo a lo solicitado en
las bases es el sistema controlador NMC (NETWORE
MANAGEMENT CONTROLER) NETCOM-7. El sistema
monitoreo y diagndstico NETCOM-7 es un condjunto
diferentes dispositivos que trabajan interactivamente
para tener 1la administracidn completa de una red de

comuricaciones; siendo éstos los siguientes:

~ Controlador NMC-7

— NETSWITCH A/B

~ Unidades de Diagndéstico o modems NMS
- Unidad de respaldo MTU-26

-~ WRAPS (si el caso lo requiere)

— Panel de parcheo analégico

de
de

o



FEP

Supervisién Continua

hiscond
MODEM Canal Principal MODEM
A =
Canal de ciagnéstico mﬁ
NETCON * No interfiere al canal principal +
* No afecta la cantidad de paquetes/seg
* Aplicacién independiente
@ I-td—df-.-t.ﬂ-

Fig. 4l ..



Este sistema consta de acuerdo a la figura gue se
anexa . a la presente, de tres nodos localizados erns ’

NODO I L y F
NODOQ IT CORDE
NODD III K.O.

Y. wnueve centros de conmutacidn ademdas  del  de
rodano 14 CFE. Localizados ew: ' .

i1.- C.C. Victoria

2.~ C.C. Telecom 1

3.~ C.C. 3 (Telecom 1)
d.- C.C. Tacuhkaya

S.- C.C. Cenace

&.— C.C. Iztapalapa
7.- C.C. Santa Cruz
.~ C.C. Telecam 2

Fe= C.C. Telecom 3

4.7.1 Caracteristicas generales

El sistema de administracién de Red NETCON NMC
(NMC, por sus siglas en ingles; NETWIRK MANAGEMENT
CONTROLER)?, estd basacdo en un procesador INTEL 8086,
operandoe hajo un sistema opevativo bdsico (BOS = RASIC
OPERATING SISTEM) desarrollado wor GDC, éste
proporciona el control en la comunicacion de dates con
las herramientas suficientes de diagndstico totalmente
automatizadas, para los recursos analégicos y digitales
de la red. Este sistema utiliza un sistema de Hardware
y Software kajo el cowvcepto de facil integracidn vy
adaptabilidad a los requerimientos especificos del
usuario. No existe restriccién para el usuario en el
tipo de Hardware de comunicaciones que utilice asi como
tampoco en sus velocidades de transmisién. Figura di

El sistema NETCUN es totalmente transparente y de
no intevrferencia en cualquier tipo de red, con la
caracteristica de un control y vigilancia continua de-
todos los circuitos y dispositivos de la red en funcién
de un scaneo paralelo. El egquipo propuesto notifica los
problemas en la red por medio de alarmas anditivas vy/o
visuales proporcionando al mismo tiempo en su
controlador:

a) Menues de pruebas
h) Menues de control



c) Rutinas de reestaklecimiento

Proporcionados todos dstos por su sistema
operativo estandar, estoz menues de control se llevan
a cabo bajo tiempo real, logrando asi la identificacion
y el aislamiento de la falla, prueha del civcuito vy
prueka del dispositivo, =9n el objeto de llegar al
restaklecimiento de la red lo mAs rapido posikle. Todo
esto se lleva a cabo sin wninguna intervencion al
sistema y desde el controlador central,

El sistema tiene la capacidad de reestaklecer el
sevvicio por medio de la caracteristica de respaldo
automatico; vya sea teniendo modems o lineas conmutadas
de respaldo, permitidndovics dsto la ywosikilidad de
contar con rutas alternas para mantener una continua
comunicacién en la red.

E1l NETCON NMC se comunica con cada central vy caon
cada sitio vemoto por medioc de unm modem de diagnéstico,
usando un canal de diagndstice fuera de banda llamade
tambidn canal secundario; el cual es transparente para
el canal principal porque trabaja a una velocidad de
monitoreo de 7% hps.

Ventajas del uso del canal secundario

1) E1 canal secundario vo impide el flujo de datos
en el canal primario permitiendo asi el monitoreo del
sistema sin ninguna degradacidén en s operacion.

2y Cuenta con 1la caracteristica de probar
las lineas conmutadas de respaldo antes de haceyr el
cambio a €stas, antes de hacer uso de ellas.

D Trakaja sohre lineas impares permitiendo
diagnésticos pava continuar con la comunicacion de
datos regular.

d4) Esate canal no trakaja con overhead que afecte
la eficiencia (THRIUGHPUT) de la comunicacién de datos
normal.

%) No depende de la operacion del MAINFRAME o
FRONT EN PROCESSOR (FEP) para mantenerse en operacién.

&) Cpera bajo todos los ambientes de protocolos en
forma trasparente.



“4.7.2* Funciones especificas

4.7.2.1 Exploracidén de alarmas

Durante la exploracién de alarmas llevado a cabo
por  un  scaneo automatico, cada dispositive conectado
al NETCON es monitoreado por este; por lo que si  se
presenta una condicidn de falla el controlador manda
inmediatamente un mensaje, reportando la localizacidn
del dispositivo, fecha, tiempo en que estd sucediendo.

Los mensajes de alarma se grahan de acuerdo al
tiempo y fecha en que estos estan ocurriendo.

4.7.2.2 Exploracion de estados.

El sistema NETCON proporeciona reportes de la
condiciénm de datos, temporizacion, y sefales de
control, asi como también le permite a su operario
seleccionar la parte centwral, nodal o remota donde se
requiera el monitoreo y diagnbstico, por medio de su
consola podemos ver el estado de actividad de 1los
indicadores operacionales y de control de los modems o
de cualquier otyro dispositivo.

4,7.2.3 Diagndsticos.

Esta caracteristica nos permite llevar a cabo una
serie de pruekras que pueden ser aplicadas a todos los
circuitos y dispositivos de comunicacién em la red.
Estos se pueden realizar, de las dos siguientes formas:

1> Pruebas particulares en los circuitos de
comunicaciones
2% Pruebas tomando en cuentia el tipo de equipo

Estas pruekas pueden realizarse individualmente o
bien, ser agrupadas siguiendo ciertas secuencias, las
cuales pueden seguir un determinado horario o periodo,
en contlusidén se pueden llevar a cabo pruebas del
harwave de la red y los elementos del circuito. .

Por ptra parte cuenta con la secuencia de
autopruehé, que permite al usuario preprogramar por
tiempo y fecha cualquieyr combinacidn de pruebas
identificadas en la rutina de piruebas de diagndstico,
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este se programa simplementé, por medio de comarndos.
4.7.2.4 Restablecimiento.

Las fallas que se presentan dentro de una red se
pueden resolver identificando y por lo tanto
restakleciendo los circuitos de comunicaciones; ywor lo
que el sistema NETCON una vez gque identifica el
problema puede reenrutar los datos usando, vya sean
lineas o bidn modems de respaldo 1 AN, es decir que si
se presenta una falla en la linea privada, el sistema
permite el camkio a una livnea conmutada de respaldo o
bién si la falla la presenta un equipo (mondem) &ste se
reemplaza automaticamente ypor un modem de respaldo,
cabe aclarar que este reemplazo se realiza de un  modo
automatico y es totalmente transparente a las funciones
de la red, sin afectar en ningin momento sus circuitos
de comunicaciones. Figura 42

4.7.2.95 Control

El sistema NETCON tiene la capacidad de controlar
todos los dispositivos invelucrados en toda la red de
comunicaciones, los modems pueden ser hahilitados o
deshakilitados 1local o remotamente, realizar loops de
modems o llevar a cabo puenteo entre estos (bypassed);
asi como controlar el apagado y encendido o bien
reseteado de todos sus dispositivos.

d4.7.2.6 Suwitcheo de 1la red

El sistema. NETCON trakaja conjuntamente con el
sistema NETSWITCH, el cual permite gue los dispositivos
de comunicaciones de la red puedan ser controlados en
su operacibn, conmutando estados "on", "af" las
matrices de switcheo deben ser programadas para
soportar configuraciones especificas de la ved, tanto
en la parte analdgica como en la digital.

4.7.2.7 Base de datos por dispositivo.

La informacién de cada dispositivo de 1la red,
puede ser almacenada en una base de datos, la cual est
accesikle al controlador de red, pudiends ser d&sta
muestreada por dia, semana, mes o anual, asi como por
el tipo de alarma que presente,
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d4.7.2.2 Manejo de reportes,

El sistema NETCON tiene la capacidad de
yroporcionar las herramientas necesarias para avnalizar
Yy registrar continuamente el desempefdio de  la red;
ademas de facilitar reportes para tal fin. Todos 1los
eventos de la red se graban, de tal forma gque cuando se
presenta una falla.en €1 sistema, é&sta se graka en una
kase de datos vy representado bajo un historial que
yosteriormerte debe ser analizado, esta representacion
puede ser grdfica a nivel de barvras y a wnivel de
pastel, para lo cual se dehe de contar con pantallas de
alta resolucién. Figura 43

4.7.2.9 Mantenimiento.

El sistema NETCON cuenta comn varias rutinas de
mantenimiento; como, prueba de cada componente de la
red, calibracién y reseteo del sistema, por ejemplo,
equalizacién de liwmeas a través de un comando vy 1la
representacidn de la misma por pantalla a través de una
grafica.

Pruebas de medicidén de relacidn sefal a ruido sin
necesidad de equipo externo.

4.7.2.10 Terminales de operador.

Es la interfase primaria entre el operador v el
controlador de la red para tener el control de un  mode
local sobre la vred vy la facilidad de ftener otros
operadores con restricciones de acceso y control de la
red.

d4.7.2.11 Impresoras.

Al menos una impresora se deberd instalar con el
contvrolador, que permita el manejo de ‘reportes por
medio de graficas.

4.8. Compovientes del sistema controlador NMC NETCON

El controladow NMC es una computadora
especializada que controla todo el sistema NETCON, esta
manda diversos comandos & cada componiente de la red,
incluyendo:

¥ Alarmas y estado de la red.

¥ Comandos de prueka y diagnéstico.
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¥ Comandos para conmutar ciertos canales o equipos.
.

El controlador NMC organiza toda la informacién de
la red de acuerdo a ciertos periodos de tiempos
localizacidn de la falla, tipo de falls, etc.,
oktenidndo como resultado un andlisis simplificado de
la red.

Toda 1la administracién de la red se obtienme ypor
medio de reportes y gr&ficas desplegadas.

El harware del controlador NMC incluye los
siguientes dispositivoes:

d.8.1 Mass storage unit

Que incluye las unidades de floppy disc, operador
CRT e impresoras.

4.8.2 Tarjeta CPU

Esta tarjeta es 1a unidad de procesamiento central
del controlador NMC, esta tarjeta cuenta con diversas
switches que se usan para inicializar el sistema o bien
para hacer pruekas cuando se presenta algumna fallaj;
estos switches som los siguientes:

81— Una vez gue se presiona este hotdn, se vresetea
totalmente el controlador, una vez gue esto ya sucedid
el controlador debe ser inicializado, vya sea mediante
un floppy o mediante el disco duro del sistema.

§2— Este es un switch que tiene 2 posicionesy la
posiciéon “OFF" se utiliza para darle mantenimiento por
personal especializado de GDC, y la posicion "ON" es la
normal para mantener el equipo en operacidn.

83~ Es wun switch con ocho posiciones que lleva a
cabo diversas operaciones en el controlador NMC, Yy que
normalmente todas sus posiciones deben estar en estado
“OFF".

4.8.3 Tarjeta universal de entrada/salida (I/0).
La tarjeta universal I/0 proporciova puertos para
el operador CRT e impresoras, estos puertos pueden

proporcionar interfaz para altas velocidades, sincrono
o asincrono hasta 19200 BPS, para computadores HOST vy
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enmlaces de comunicaciones entre controladores NMC'S,

Existen ocho puertos de I/0 por cada tarieta
universal de I/03 y el chasis puede saportar hasta
cuatro tarjetas de este tipo para llegar a un maximo de
32 puertoes 1/0 en un chasis del controladori pudiendo
crecey en los chasis de acuerdo a las rnecesidades.

4.8.4 Tarjeta de interfaz (NETWORK INTERFACE CARD).

Esta tarjeta propovciona los ruertos de
diagnéstico para el Sistema NETCON, 1la velocidad de
comunicacidén de todos los puertos de diagndstico es de
75 BPS, cuando se crean directorics dentro del sistema
NETCON, en éstos se debe definir el tipo de equipo de
comuvicaciones gue va a ser controlado por el sistema a
traves de cada puerto de diagndsticeo NIC (NETWORK
INTERFACE CARD), cada tarjeta NIC proporciona oche
puertos de diagnédstico; vy cada chasis del controlader
puede aceptar hasta diecisdis tarjetas NIC, pava llegar
a un maximo de 12& puevtos de diagndstico.

4,8,5 Tarjeta MASS STORAGE INTERFACE

La tarjeta MSI (Mass Storage Interface Card)
proporciona la interfase entvre MSA-71 (descrito ahajo)
y la tarjeta CPU.

d.S.6 Tarjeta de marcaje miltiple (Multiple dialer
card)

Esta tarjeta se requiere solamente en aquellos
sistemas que incluyen el®dial hack-up“, esta lleva a
cabo la oyeracién de marcaje requerida para establecer
una conexidn de "Dial hack -up", y termina una 1llamada
cuando la conexidn de “dial back-up” ya no es
necesaria, cada tarjeta puede manterner hasta cuatro
llamadas; y el chasis del controlador puede soportar
hasta 1& tarjetas de marcaje miltiple para llegar a un
total de 64 1llamadas en un sistema; el ndmero de
llamadas se determina por un direccionamiento switch
seleccionado en la tarjeta, cada linea de respaldo se
puede conectar a wun modem particular maestro en el
lugar de el controlador NMC, o puede ser conectado a un
modem maestro a través de un panel de parcheo.

4.%.7 MS5A 71 Mass Storage Assemkly.

La tarjeta MSA-71 se monta en un chasis separado
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localizado  kajo el chasis principal del controlador,
este chasis incluye un *disc drive, que es el
dispositivo primario de almacenamiento en el NMC,
tambien estd montado verticalmente floppy drive de
S.1/4" para proporcionar respaldo al sistema de datos y
al mismo tiempo de dar 1la oportunidad de actualizar el
sistema con nuevas versiones de software.

El MSZ-71 tiene una fuente de poder separada y un
switeh de "ON/QFF" ern su panel frontal,

d.9. NETSWITCH

Es un sistema de conmutaciotn que es configurado v
contrelado desde el controlador NETCON NMC, este
dispositivo tienme 1la funcién de conmutar en estado
"IN/ZQUT" la apevacidn de los modems, FEP's, cawnales de
multiplesor vy lineas VF (analogicas) que se vequieren
para corregir las fallas que se pueden presentar en un
caso dado dentro de una red o bien para cambiar la
configuracién de parte del sistema o de todo el
sistema, por otra parte el NETSWITCH cuenta con 1la
posibilidad de counmutar "IN/CUT" las sefales de prueha
y equipos de prueka de los circuitos de comunicaciones
que se estern utilizando.

El NETSWITCH soporta los siguientes tipos de
conmutacidn:

- Conmutacion A/B
~Conmutacién 1 a "N" (Digital y/o interfaces vf)
- Pruebka y monitoreo

El NETSWITCH fisicamente es un chasis que cuenta
con su tarjeta de control y 16 slots que almacenan las
tarjetas de conmutaciodn A/R, mismas que 50N
configuradas via controlador NETCON. .

El sistema que se estAd proponiéndo cuenta con las
siguientes caracteristicas de tipo %tdonico

-Fuentes de poder redundante.

-No. de lineas soportadas. 1024 Mas.
~No. de puertos de diagndstico. 128 Max.
-No. de puertos entrada/salida. JF2 Maxn
-capacidad de almacenamiento 32 a 85 MB
—Almacenamiento en cinta. opcional
—Particiones de puertos en red. 5.
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~Divectorios miltiples.

.- ~Almacenamiento de alarmas. 128000 eventos por
particién
~CRT/PRT. de color. Hasta 32 (minimo 1).

—Archivos de ayuda (help interactivo),
-Capacidad de pruebas de diagnédstico.
~Funciones de control.

~Funcioves de restaklecimiento.

~Archivos de datos pov estacidn 2048/Particion
max.

~Reportes, resumen de alarmas.

-Graficas.

-Boporte de DDS.

~Matriz de switcheo. SiZ/Particion o

1024 Particién max
—-Evilace de acceso al sistema por terminal

El equipo cuenta con su sistema operative que
permite el manejo vy contrel de la red a travéds de
menues accesikles para el operador, asi como el manejo
de datos en tiempo real,; correr diagnésticos, y 1a
notificacidn de cualguier evento, sin la interrupcion
de wingun sewrvicio.

El sistema incluye todo lo necesario para
el cakleado, el control de interfaz y de concatenaciodn
que se requiere pava su completa operacidn.

4.10 Modems serie NMB

Los NMS son un tipo de modems de avanzada
tecnologia LSA sicironos/asicronos, apcionadas
generalmente por software, cada unidad NMS se configura
desde la terminal operativa del controlador NMC, esto
permite la reconfiguracidn répida de los modems cuando
esto sea wnecesario y control sobre cada uno de los
modems NMS de la red via operador NETCON.

El diseo de los modems NMS esta hasado en la
tecviologia L81 gue proporciona caracteristicas de
diagnéstico avanzadas, los modems NMS monitorean todos
los datos, temporizacidén y sefiales de control, vy
soporta todas las funciones de loop back ademds de que,
los modems NMS estdn monitoreando sefales de “JUF"
{analégicas? continuamente Y generan reportes
detallados de las condiciones actuales de "VF"®, las
fallas de "VUF" que se presenten en un sistema pueden
ser medidas por condiciones de alarmas; asi como los
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umbrales de las condiciones de cada linea, é&sto wnos
permite un reporte de alarmas precisa de niveles bajos
o altos de "VF", excess de ganancia, sefales de
impulso, phase jitter, calidad de baja se#al, calidad
de hajo poleo, perdidas de DCD, vy otros proklemas que
se pueden presentar en uma linea “VUF".

tos modems NMS incluyen equalizadoyr automatico
(ACE: automatic compromise equalizers); dste puede
controlarse desde la terminal NETCON y puede ser
calibrado automaticamente o marualmente por el operador
NETCON, para oftemer el funcionamiento éptimo de 1a
linea, las curvas de ecualizacidn se despliegan
graficamente en la terminal NETCON, los modems NME
incluyen las siguientes velocidades:

4.10.1 NMS 9610

Nevma CCITT V.29 con velocidad de 9600 EPS en
aplicacianes punto a punto o multipunto.
(especificaciones descritas posteriormente)

d.10.2 NMS 2030

Velocidad de S6& o &d KBPS en aplicaciones de punto
a punto o multipunto. Figura dd.

~QOperarn con el sistema de monitoreo diagnédstico vy
control de red de la misma marca.

-Velocidad kinaria de 9600 BPS, con degradacién a
7200, dz00 y 2400 BPS worma CCITT V.27,

~Configurable vy controlado por software

~(peracidén sincrona y asincrona

~Transmisidn diplex completo a 4 hilos.

-Para aplicaciones punto a punto o multipunta.

El modem gque se estd proponiendo para los enlaces
de alta velocidad es el modem de diagndéstico marca
GENERAL DACOMM modelo NMS 2030 con las siguientes
especificaciones:

~Opera con el sistema de monitoreo diagnéstico vy
coritrol de red de la misma marca.

~Velocidad Lkinaria primaria de S& 'y 64dKEPS, con
degradacion a 19,200, 14400 y 9600, 7200, 4200 y 2400
BPS.

-Configurable y controlado por software

—-Operacidén sincrona



Modems Inteligentes

* Configurable por programa

* Velocidades desde 2.4 hasta 64 Kbps

* Sincronos y Asincronos -
* Cumplen con parémetios de linea de VF /
* Diagn6stico total .

* Discado intemo opcional

* Preigualacién de linea automética

Fig. 44
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~Trasmision - diplex completo a ¢ hilos 'y 2 -hilos
~Half suplex.”

=Para aplicaciones punto a punto o multipunto

—~Impedancia de linea: 190 ohms, nominal

d.11  WRAP

Cuando se ‘usa el WRAP NMS en combinacidén con el
sistema NETCIN, dste tieme como funcidén el diagnédstico
y monitoreo para modems que wo cuentan con funciones
integrales de diagnostico, la unidad WRAP rodea
electricamente &l modem no inteligente permitiéndo su
control desde la estacién cewntral monitoreando las
seales EIA y VF del modem. El WRAP tiene la capacidad
de indicar el estado de monitoreo por medioc de sus
indicadores de panel frontal. La unidad WRAP opera en
amkientes yunto a punto o multiputo con modems
operando de &00 a 19200 EPS, esta unidad también cuenta
corn  un canal secundario para diagnéstico gue evita la
interferencia en 1la comunicacion de datos cuando se
realizan pruebas centirales y remotas en los modems.

La unidad WRAP cuando se usa en la estacion
central ivcluye la caracteristica de medicidn ewn lineas

VF (analégicas) que monitorea los mniveles Vi de
recepcidn  y los convierte en informacién digital para
que a su vez sean convertidos en representacidén

analégica y mandados al controlador NMC-7 para su
interpretacion grafica.

d.11.1 Descripcidn

Las unidades WRAP NMS se diselaron para opevrar con
la mayoria de las wmormas RELL y CCIT, en 4 hilos, linea
privada y ¢transmisidn  Full-duplesx, la unidad de
diagnéstico WRAP proporciona acceso tanto a las sefales
EIA como las conexionies VF de los modems vy puede
funcionar como un maestro (colocando el WRP en el modem
maestro) ¢ como una unidad remota (colocando el WRAP en
el modem vemoto). El modem maestro y la unidad remota
llevan a cabo pruekas de diagndstico 'en sus respectivos
modems y los resultados de estas pruekas las mandan
inmediatamente al controlador NMC en el lugar central,
toda la comunicacién de datos de maestro a remoto es
via canal secundario (fuera de kanda), Estas unidades
permiter lograr la migracién completa a uma red de
diagnéstico. Figura d5



Conversion a modem inteligente

/ WRAP
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* Extiende la capacidad de! sistema administrador de red.
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Usando esta capacidad de monitoreo y control 1la
unidad WRAP puede llevar a cabo 1las siguientes
funciones:

a) despliega el estado de las sefiales de interfaz
asi como las respuestas a las pruehas.

b)» Suspende las tramas del modem manualmente,
automdticamente o deshakilitando el DCE inhihiendo el
RTS de la se®al.

c) Lleva a cako loop back's analédgicos y digitales
en mode de autoprueka lleva a caho pruehas de poléo de
wivel de linea VF y sefial a ruido.

4y Censa y rerporta el estado de degradacidnr (fall-
back) vy el estado de Z entradas cmos externas, estas
entradas pueden wutilizarse para monitorear cualguier
otro equipo localizado en el sitio de diagnéstico.

e) Permite el control de un gdey, MTU-26 gque es un
dispositive de respaldo para modems gue puede entrar en
operacion ern el momento que el madem primario falla.

Especificaciones tdcnicas

Rango de velocidad: 600, 1,200, 2,400, 4,200,
7,200, 9,600, 12,000 vy
14,400 EPS.

Formato de datos: Binario, sincvono, serial A
14,400 BPS y caracter
asincrono de &, 9, 10 vy
11 Bits a 7,600 REPS.

Modos de operacidn: Full-Daple:, punito a
punto o multipunto.

Modulacidn del canal de

diagnéstico FSK

Velocidad del canal. de

diagndstice 7% bps, asincrono.

Interfaz de linea: 4 hilos linea privadsa, 600
ohms .

Interfaz: EIA-232-D3 CCITT V~-24/V- 23,



d.12 MTU-26

Es una unidad de transferencia para modems
utilizades perr el sistema de diagnéstico de red
NETCON-7, ¢&ste proporciona el respaldo en la seflales
EIA y VF entre un modem primarie y uno secundario.

El MTU~2& es unm dispositivo de mesa disefado para
conectarse entre 2 modems (la unidad primaria y la de
respaldo o secundaria y una unidad de diagnéstico MDU 6
BDU), en el sitio remoto, 1la interfaz VF de la unidad
de diagnéstico o modem NMS, se conecta a la interfaz VF
del MTU-2&. La interfaz digital del modem NMS o unidad
de diagndstico tamhien se corecta a la interfaz digital
del MTU~-26 como 1o muestra la figura anexa. Las
interfases de VF y digitales (EIA) del modem primario y
el modem de respalde se conectan en paralelo a 1la
unidad MTU_2¢.

En operacion normal el modem primario se conecta
eléctricamente a las interfaces apropiadas via MTU-2& y
lleva & cabo el proceso de modulacidn/demodulacién,
cuando el operador de NETCON especifica el ndmero de
droop y mete los comandos trasfer a modem. la unidad de
diagndéstico NMS decodifica el comando y manda la seinal
de trasferencia al MTU-26, '~ E1 modem de respaldo
entonces entra en operacidn conecténdese electricamente
a las interfases analdgicas y digitales; el modem de
respaldo lleva a cako entonces el piy-aceso de
modulacidn/demodulacién Y el madem primario se
desconecta eldctricamente.

El1 MTU-2& manda una sefal de respuesta & la unidad
de diagnéstico o modem NMS indicdrdole gue modem estéd
en usp, esta informacién se despliega en la pantalla
CRT, como parte de la rutina de “modem trasfer”, el
modem de respaldo permanece en operacién hasta que se
le mande otwro comando trasfer.

. Este comando de transferencia tambign se puede
llevar a caho manualmente, - a traves de un switch
localizado en la parte posterior del MTU-26. Figura dé6
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V.~ PRUEBAS PRIPUESTAS.
‘5.1, Pruebas

A ‘continuacidn se presentan las ideas hdsicas para el
desarrocllo de pruebas tédcnicas para una rved de
conmutacidn de paquetes pasada en X.25% para la
intercornexidn de la compafiia en estudio.

Se esquematiza uv conjunto de pruebas técnicas que
permitirdn asegurar la compatikbilidad de los equipos de
comunicaciones de conmutacion de paquetes de datos vy
loa equipos de cdmputo de la compafiia que se
encuentran en estudio. itma red de datos de
conmutacion de paguetes consiste usualmente de
minicomputadoras inteligentes o0 nodos interconectados
por medio de liweas troncales de alta velocidad.Estas
facilidades son compartidas por todos los usuarios de
la red.

Por cuestiomes de Facilidad las pruebas se llevardn a
cako en forma independiente para cada amkiente de
comunicaciones gue operan en la compafia,tales como
controladores de terminales 3725,3705,IBM36,sistema
¢, etc..

Las pruebas se efectuardn ev difeventes fases de
acuerdo al tipo de protocolo.

8e ha planteado que los equipos gque se contemplen en
cada prueka se vayan dejando en operacidén sobve la red
hasta llegar a 1la topologia de red que se muestra en la
figura 47.

Las fases en las que havemos las pruebas serdn 3 ; en
ia primera fase se incluird el ambiente IEBM , esto se
hard en forma gradual, es decir, se conectard una
terminal ydeaspues otva hasta haber incorporado los
servicios que se mencionavon en su  totalidad ver
figura d&.

Begunda fase en esta fase se incorporan seyvicios
asincronicos de diferentes sistemas,incluyendo en
algunos de los casos PC's con emulacidén de terminal
asicrona o red con gateway asivcrono fiqura d4%.

Tercera fase, en esta se probard el sistema mas
sensikle de la empresa (obligado a ser en tiempo real)d
por ser un sistema de control supervisorio,se ingresa
el servicio de la computadora harris maestra al
ambiente X.25 gue es representada como red, pero antes
se convierte a un protocole asivwcrono convewncional(star
stop)
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y nuevamente de tener un protocolo asincro se convierte
al protocolo original llegando finalmente a la estacidn

remota . logrando el evlace y comunicaciéon en ambos
sentidos figura 50.
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5.2 Resultados a Ohterner 3

Tendremos que hacer referencia al capitulo IV en el
que se hicieron los cé&lculaos de trdfico y de 1lineas
que deberdn ser semejantes a los resultados obtenidos
en este.

En suma deherd de soportar las lineas

necesarias y trafico maximo ademds de wo insertar en red
tiempos de retraso largos (menores a 600 mseg.)

Deber& cumpliv conm las especificaciores y regurimientos
que se evaluaron en capitules anteriores,
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Conclusiocnes

Los sistemas de telecomunicaciones en  cualquier
entidad, empresa, industria, etc., requieren de ser
revisades continuamente con el objeto de proporcionar
la dinédmica suficiente que permita el mantener la
actualizacion de informacidn, mejovrande tiempo,
capacidad, velocidad, confiakhilidad, continuidad vy
versatilidad.

La planeacidn de estos sistemas deke desarrollarse
en forma integral y por lo general dekhe contemplarse
los requerimientos futuros de cualguiera de las Areas a
las que se deke atender.

El planeador de telecomunicaciones, tiene 1a
responsakbilidad de mantererse siempre adelante de las
necesidades de comunicacion.

De otra forma, cualguier sistema de este tipo
puede convertirse en el "cuello de botella“, vya que
en muchos casos los Rlaneadores de otro tipo de
infraestructura, generalmente dejan al altimo la
solicitud de servicios de comunicaciones.

El mantenimiento preventive es fundamental para
asegurar la continuidad en el serviciao de
telecomunicaciones,

El mantenimiento corrective debke realizarse sin
afectar la operacidn de los sistemas en servicio, razdén
ror 1la dque es impoertante disefar redes razonaklemente
respaldadas.

La actualizacidn de los sistemas de comunicacion
es indispensahle en los procesos de modermizacidén de
las empresas.

Para la optimizaciodn de la red integrada de datos
propuesta, se regquiere de la participacién tante del
usuario como del encargado de seleccionar los equipos
de procesamiento, del encargado de disefar las redes de
comunicacidén e incluso de todas aquellas areas gue
demuestren su  posihilidad de aportar experiencias vy

conocimientos en las ramas de teleinformatica y

teleproceso, todo ello hajo un grupe rector constituido
por representantes de tales areas.
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Las redes X.25 estdn logrando un gran incremento
y se presentan atractivas a los usuarios debido a 1a
tendencia hacia la red integrada vy crecimiento
necesario para las comunicaciones flexikles purito a
purito. IBM a reconocido claramente su tendencia y estd
continuamente mejorando el soporte a X.25 en sus
productos. Al final de los 20's IEM anuncid el soporte
a la conexidn X.25.

El ywropdsito de wusar X.25 es proveer una  red
amigakle y eficiente.

La flexibilidad de ruteo es inherente dentro de
X+.23. Los vendedores de redes de datos de conmutacién
de paquetes, PSDN (Packet switched Data Networks)
proporcionan una multiplicidad de lineas para rutas
alternas. Este servicio es transparente a los usuarios
firales las PSDN's se muestran como una alternativa
atractiva para la intercomexidn, especialmente en
casos dorde se localizan dispositivos ampliamente
dispersos entre si.

Es de suma importancia hacer notar la finalidad de
este estudio, deberdn evaluarse los equipaos de la red
de conmutacion de paguetes hasada en X.25 y las pruebas
propuestas em el capitulo V, pero va en la practica,
con la cual, se podrdn apreciar Yy compvobar,
efectivamente las hondades y virtudes que X.25 ofrece,
asd como el valor agregado gue la empresa y el equipo
del proveedor proporcionan, ya gque es preponderante por
parte de la compaRia responder eficaz y eficientemente
a las situaciones actuales y futuras que se le
presentan.

Concluimos que 1la red propuesta optimiza las
comunicaciones de la compania en estudio hasta wmn 20%,
si hacemos la comparacién de la cantidad de lineas
asignadas por servicio y la cantidad de lineas «que
dekeran de ser utilizadas para la nueva red,
descongestionando de esta forma los medios de
comunicacién y dando alterrativas para nueves servicios
presentes y futuros.
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APENDICE

ACF
ANS I
ASCII

ATT
bps
BSC
CCIR
CCITT

CP
CPU
cGlU
DAE
DCE
nos
DIsSC
DM
DTE
EE.UU.
EiA
ENA
ER
EU
FC8
FDX
FEP
FRMR
GF1I
HDLC
HDX
1EM
1/0
ISDN
IS0
ITU
kbps
LAP
LAPB
LCGN
LCN
LLG
LU
LuT
MLP
NAU
NGC
NCP

A LISTA DE ACRONISMOS,  ABREVIACIGNES Y
ABREVIACIONES DE ESTACION

Advanced Communications Function
Aerican National Standard Institute
Americarn Standard Code for Information
Interchange

American Telegraph and Telephone

hits por segundo

Binary Syncronous Communication
Consultative Comitee on International Radio
International Consultative Commitee for
Telephony and Telegraphy

Convertidor de protocolo

Central Processing lnit

Closed User Group

Asignacion de bus por Demanda

Data Circuit-Terminating Equipment
Dataphone Digital Services

Disconnect

Disconnrect Mode

Data Terminal Equipment

Etados Unidos de Norte America
Electronic Industries Association
Extended Network Adressing

Explicit Route

End Liser

Frame check Sequence

Fullduplex

Front End Processor

Frrame Reject

General Format Identifier

higt Level Data Link Control
Halfduplex

International Business Machines Corporation
Input / output

Integrated Services Digital Network
International Standard Organization
International Telecomunications Umion
Kilobkits por segundo

Link Access Procedure

Link Access Procedure Balanced
Logical Channel group number

fogical Channel Number

Logical Link Control

Logical Unit

Logical Unit Type

Multilink paocedure

Network Adressable Unit

Network Comunications Control

Network Cowtrol Program
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NIA
NLDM
NPA
NMG
NMS
NPSI
NRF
NTN
NTO
0S1
PAD
PBX
PCH
PDN
Pps
PSDN
PTI
PU
PUT
PVC
atLc
RDI
RDSI
REJ
RNF
FR

SAEM
SARM
SCT
shi.Cc
5G
8LP
SNA
SNI
SPX
SR
8T/8P
svVC
TARA
TCAM
TELMEX
TG
TWA
TWS
Ve

VTAM
X1

Network Interface Adapter
Netrwork Logical Data Manager
Network Performance Analizer
Network Management Controller
Network Manager System

NCP Packet Swiching Interface
Network Ruting Facility
Network Terminal Number
Network Terminal Option

Open Systems Interconmection
Packet Assemhly/Disassemhbly
Private Branch Exchange

Pulse code Modulation

Public Data Network

raquetes por segundo

Packet Switched Data Network
Packet Type Identifier
Phisical Unit

Phisical Unit Type

Permanent Virtual Circuit
Rualified Logical Link Control
Red Digital Integrada

Red Digital de Servicios Integrados

Rejet

Recive not Ready

Recive Ready

Supervisory

Set Asynchronous Balanced Mode
Set Asynchronous Response Mode
Secretaria de Comunicaciones y
Synchronus Data Link Control
Study Group

Single Link Procedure

BSystem Network Architecture
SNA Interconnection

Simplex

Selective Rejet

Star / Stop

Switeched Virtual Cirvcuit

Transportes

Threshold Analysis And Remote Access

Telecomunications Acces Method
Telefonos de Mexico
Transmission Group

Two Ways Alternated

Two Ways Simultaneus

Virtual Circuit

Virtual Route

Virtual Telecomunications Acce
SNA Extended Intercowmection.

s Method
X.25 Interface
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ABREVIATURAS DE ESTACIUONES USADAS

ACC Aceros Corsa

ACN Aceros Nacionales
AGG Angangeo

AGU Aguilas

AGY Agua Viva

ALO Alamo

ALT Altamiva

ALZ Alzate

AMD Alameda

AMO Amomolulco

AND Andalucia

ANL Atotonilco

ANM Agustin Millaw
ANS San Andves

APA Apasco

ARA Aragén

ARC Arcelia

ATC Atlacomulco

ATE Aterco

ATI Atizapén

ATN Acatlan

AUM Autometales

ALR Aurora

AYQ Ayotla

AZC Azcapotzalco

BAR Barrientos

BBR Santa Barbara

BRN San Bevrnabe

CAH Cementos Anahuac
CAL Cuidad Altamirano
CAR Carcega

CDH Ciudad Hidalgo
cDs Condesa

CEA Cementos Apasco
CEI Ceilan

CoT Colgate

CHA Chalco

CHE Campos Hermanos
CJIM Coajimalpa

CMC Cuauhtemoc

CMH Cementos Tolteca II
COA Coapa

cac Centro de operacidn y control
cay Coyoacan

CPG Chapingo

CPM Cartén y papel de Mexiceo
CRA Cementos Cruz Azul
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CRG
CRM
CRS
CRU
CTT
CUE
DGD
DOG
DUR
ECA
ESA
ESR
EST
Fis
FLE
FMC
FTH
FUM
GUA
GYO
HEC
HUM
HTC
HTM
HYT
IGU
INF
INN
INM
INS
IR0
18¢C
ITH
IXT
1ZT
JAM
JAS
JIL
JoL
Jua
KCD
KCO
KO

KDM
KMC
LAV
LAZ
LZP

Cerro Gordo

Carmen

Contreras

Santa Cruz

Cuautitlan
Cuernavaca

Durango 11

Donato Guerra

Durazno

Ecatepec

Escarcega

Esmeralda

Estadio

Fibras Sinteticas, S5.A.
Fermardez Leal

ford Motor Co.
Fertilizantes Mexicanos
Fundidora Mexico <
Guadalupe .

Good Year Oxo

Heroes de Carranza
Humedades (antes Ium>
Huasteca

Huetamo

Hilades y Tejidos
Iguala

Infiernillo
Indianilla

Industir-ia Militar
Insurgentes

Irolo

Industrial San Cristobal
Ixtlahuaca
Ixtapantongo
Iztapalapa

Jamaica

Jasso

Jilotepec

Jorge Luque

Juando

Kilometro 42
Kilometro d48&
Kilometro O

Chrysler de Mexico
Kilometro 110

Laguna Verde

San Lazaro

Lazaro Cardenas potencia



LEC
LER
Lo
LYF
MAD
MAG

MAM
MER

MOs
MZA
MZL
NAR
NAU
NEC
NET
NIS
Nac
NCON
NOP
CDE
oL
ORO
PAC
PAT
pcc
PDC
PEN
PEV
PEW
PEX
PIT
PMX
PNT
PSR
PTL
REF
REM
RES
SNG
TAC
TAX
TCC
TEX
TIN
TIiZ
TOL
TOP
TUL

Lecheria

Lerma

Loma

Oficinas Centrales
Madero

Magdalena

Maruel Alvarez Moreno
Merced

Marales

Moctezuma

Mezcala

Narvarte

Naucalpan

Necaxa .
Netzahualcoyotl
Nissan '
Nochistongo
Nonoalco

Nopala

Odon de buen
Olivar

aro

Pachuca

Patera

Puesto de control central
Paso de Cortez
Pensador
Peralvillo
Pennwalt

Pemex Torre administrativa
Pitirera

Refineria Tula

Pantitlan
Papelera San Rafael

Patla

Reforma

Remedios

Reyes

San Angel .

Tacuba »

Taxguena CLyFC ’
Tula ciclo combinade
Texcoco

- Tinganbato

Tizayuca
Toluca
Topileio
Tula



TXC
TYA
VAE
VAJ
VDF
VDM
VER
VFI
vic
VIL
VLR
VPHM
VRN
XAL
ZAP
ZuM

Taxquena CFE.
Tacubaya (85 y 230)
Valle de Mexico 230
Vallejo

Villa de las Flores
Valle de Mexico €5
Vertiz

Vitrofibkras
Victoria

Villita

Vidriera Los Reyes
Vidrio Plano de Mexico
Veroriica

Xalostoc

Zapata

Zumpango
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