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PROLOGO

La evolucién y surgimiento de las grandes tecnologias y de los grandes inventos
atienden a todos los retos e inquictudes que siempre ha despertado el hombre a sus
necesidades desde los inicios de la humanidad, como mero ejemplo podemos citar al siglo
X1l de la alta escoldstica o de las universidades, la Revolucién Renacentista y la era
Florentina, escenario del gran invento de Gutenberg (ya conocido desde antes, en la antigua
China), el descubrimiento de América y la llegada del siglo de la razon y Ia era Newtoniana
(s. XVIE).

Los siglos siguientes, ademds de traer la Revolucién Industrial, fueron los afios de los
_grandes maestros como Laplace, Fourier, Euler, Franklin, Auss, Maxwell, Faraday, Morse,
Edison, Marconi y Bell entre otros. Esta plataforma cientifica fue el disparador del sigio de
la tecnologfa, o siglo XX, con genios como Einstein, Yon Newman, De Forest, Fleming,
Shannon, Shockley y tantos mds que nos trajeron la TV, la Radio, la Computacién
Anal6gica (1930), el Reactor Nuclear (1942), el Transistor {1947}, la Computacidn Digital
(1950), los Satélites (1957), el Léser (1960), los Circuitos Integrados (1962), ios
Procesadores (1978) y la Alta Integracion del estado Sélido VLST (1981}, enire un
sinniimero de ejemplos que han motivado a futurGlogos a dar rienda suelta a su imaginacién
y fantasia.

El tercer milenio llevard consigo grandes retos y replanteamientos, como Ia
globalizacién vs. la localizacion, las megaldpolis vs. las infoldpolis, la ecologia vs. ¢l proceso
industrial, la realidad vs. la simulacién, la personalizacién e individualizacion vs. la
masificacién y despersonalizacién, asi como la controversia de la genética controlada, la
revolucién del transporte y las nmuevas fuentes energéticas. El enfrentamiento, al acortar
tiempo y distancia entre culturas, civilizaciones, refigiones, principios y valores.

Junto con los retos existiran grandes oportunidades en campos como la alimentacidn
y la ingenieria genética, el aprovechamiento de la superficie marina para cosechas, la
desalinizacién del agua de mar, el control climdtico, el desarrollo de invernaderos globales,
€l diagnstico electrénico, la colonizacitn del espacio y miles de oportunidades mis.

Una condicién necesaria para aprovechar este universo de oportunidades del futuro,
serd la infraestructura v los servicios de telecomunicacion. Para las telecomunicaciones, el
siglo XXI serd el siglo de la luz, termindndosc la era de las comunicaciones eléctricas.

La sociedad del futuro con redes de ancho de banda ilimitado, serd altamente
especializada debido al florecimiento de millones de bases de datos y(o) conocimiento,
librerfas y servicios de informacién debido al bajisimo costo de transmisién. Las redes
intra/transfinter y meta corporativas administrardn més el conocimiento y la inteligencia que
los datos y la informacién.
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Ademds de la revolucién éptica, que permitiré el movimiento de grandes cantidades
de informacién a las comunicaciones fijas o estéticas, la otra gran corriente del desarrollo se
orientara a optimizar el uso del medio ambiente o espectro electromagnético natural del
planeta. Para el siglo XXI, los futuros teléfonos celnlares serdn avanzadas computadoras
personales tan portatiles como un reloj y tan personales como una cartera, realizando
funciones de reconocimiento oral, cartografia regional, nacional ¢ internacional, grabacion
de notas y mensajes, manejo de horarios e itinerarios, recoleccién de correo, administracién
de dinero, apertura de puertas, encendido de carro y lo que su imaginacién le permita
pensar!i!!

El mundo actual que vivimos es un mundo de compresion (voz, datos, imagenes,
video) debido al costoso, angosto y ruidoso anche de banda del que disponemos. Hoy la
electrénica, y su hija predilecta la informética, representan los cuellos de botella del manejo
de grandes cantidades de informacién, como antes fueron las comunicaciones eléctricas. Hoy
desperdiciamos grandes cantidades de potencia computacional y almacenamiento; pero ¢l
gran reto del dia de mafiana es aprender a despreciar ancho de banda, acabdndose la era de
los algoritmos y técnicas de compresidn. '

Finalmente, es importante seffalar que las politicas nacionales deberdn considerar a
fas telecomunicaciones no como un servicio en si, sino como un pilar estratégico del
desarrollo econbmico, una fuente de ventajas cormpetitivas, un medio de prosperidad social,
cultural y moral y de reduccidn de disparidades regionales, asi como proveedor de
conocimiento, inteligencia e informacién para el bien universal de los pueblos.

La revolucion de la tecnologia de informacién del futuro, se basard en las llamadas
Ciencias de la Complejidad y afectard més al software que al hardware. Las socledades que
dominen estas ciencias y conviertan su conocimiento en productos ¥ formas de organizacion
social serdn lideres cultural, econémica, militar y soctal.

El préximo milenio serd marcado por una econoniia de servicios, en donde resulta
imperativo convertir as telecomunicaciones en un recurso verdaderamente universal que
coadyuve a una mayor individualizacion, mayores libertades personales, libre circulacién de
la informacién, mayores sistemas de comunicacién multimedios, redes inteligentes de gran
capacidad, supermercados de informacion, explotacién de la robética y ofimdtica, pasion por
la ecologia y calidad de vida.

Stendo este un futuro que promete una gran oportunidad y desarrollo para el manejo
y utilizacién de las comunicaciones como un medio de convivencia social, cultiral y comuin
de ia vida cotidiana.
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INTRODUCCION

Desde la antigiiedad la necesidad de la comunicacién siempre ha sido un aspecto
latente de cualquier sociedad ya sea desarrollada o subdesarrollada, Ia evolucion de esta ha
recibido infinidad de cambios desde los simples mensajeros a pie, palomas mensajeras,
sonidos de tambor, antorchas, etc., hasta e} progreso de cada una de ellas sustituyéndose por
sistemas y modos de comunicaci6n, adecuados a la conveniencia y necesidad de cada
sociedad dependiendo de sus distancias e intereses particulares.

En la mayor parte del mundo, estos modos de comunicacién antiguos han sido
desplazados por los sistemas de comunicacién principalmente los basados en energia
eléctrica, los cuales permiten la transmisién de sefiales a través de distancias mucho méds
grandes (estados, ciudades, paises, € incluso planetas y galdxias distantes), a velocidades
vertiginosas como la de laz.

La comunicacién cléctrica hoy en dfa es una de las formas mds confiables y
ccondmicas; y es por tal motivo que la tecnologia en el ambito de las comunicaciones dfa
con dia avanza.a pasos agigantados, cambiando el procesamiento de la informacion por un
uso mis racional de la misma, La influencia de Jas telecomunicaciones ha ido aumentando
progresivamente desde la introduccién de la telegraffa, la radio comunicacion, la telefonia,
ctc. En la actualidad, la mayorfa de nosotros dependemos directamente de una o més de sus
muchas facetas para el desempefio eficaz de nuestro trabajo, en casa, 0 en nuestros ratos de
ocio.

Es por todo esto y mucho mis gue las comunicaciones en la actualidad son
esenciales para ¢l desarrollo de un pafs, y México no es la excepcion, nuestro pais se
encuentra actualmente en el umbral de una nueva era, esio es, cn el desarrollo de una
sociedad informdtica, en el que las telecomunicaciones serdn una parte esencial de la
infraestructura basica para alcanzar la modernizacién productiva del pafs, al apoyar la
descentralizacién y crear nuevas opciones de desarrollo en cada una de las regiones del pais
por muy lejanas que estas sean,

En los iltimos afios México ha experimentado avances en este scctor y st répido
desarrollo tecnolégico hacen del campo de trabajo en computacién y telecomunicaciones
una fuente creciente de empleos. A este campo pertenecen sistemas telefénicos, redes
digitales de servicios integrados, radio y microondas, redes de drea local, sistemas basados
en fibra 6ptica, redes de computadoras y teleinformtica, sistemas de transmisién analdgica,
digital y 4rcas de radiocomunicacion.

Dentro de todo este afin de modernizacion, actualizacién y vanguardia, PEMEX
como una de las empresas y pilares més importantes y s6lidas del sostén de la nacién
mexicana se prepara para afrontar los retos que demanda el pais en el futuro. Ya que en el
Meéxico actual, Jas necesidades de comunicacién y transmision de informacién han crecido
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enormemente y en un corto plazo lIa tecnologfa ha permitido que el volurmen de datos y la
rapidez con que €stos se transmiten sea cada vez mayor.

El mundo de las telecomunicaciones e informdtica avanza a pasos vertiginosos
ofreciendo midMtiples alternativas para los distintos problemas que se presentan y donde
muchas veces la itima tecnologia no es la que se adapta a resolverlos, ya que cada uno
ofrece sus ventajas y desventajas.

Meéxico por tal motivo estd experimentando la globalizacién en el d4mbito de las
telecomunicaciones, muchas empresas tanto nacionales coro extranjeras comienzan a
ofrecer sus servicios y a llenarnos con propaganda sobré que debemos escoger, estar
informados acera de los puntos a favor y en contra que envuelve cada tecnologia para poder
comprarlas nos permite tener itn punto de referencia mds amplio al momento de decidirnos a
utilizar alguna de ellas. Es por tal motivo que el objetivo de este trabajo de tesis es preparar
y presentar la infraestructura en materia de telecomunicaciones que utilizars PEMEX para
afrontar los miltiples retos que demande tanto la sociedad, el pais y el mundo entero.
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Situacién actual de Pemex

Pemex representa una de las més grandes e importantes empresas en todo el pais,
siendo capital primario dentro de Ja economia nacional. Su extension abarca practicamente
todo el territorio nacional.

Actualmente la empresa se encuentra estructurada en 5 organismos que son: Pemex
Exploracién y Produccién, Pemex Gas y Petroquimica Bdsica, Pemex Refinacién, Pemex
Petroguimica Secundaria y finalmente Pemex Corporativo; las cuales manejan informacién
téenica, financiera, documental, administrativa, cientifica y tecnoldgica. Para elic se vale
del procesamiento de la informacion, 1a comunicacion oral y electronica, lo que contribuye
a la toma de decisiones que aumentan la eficiencia.

Por otro lado no se puede dejar de destacar el control computarizada de equipos de
exploracién y produccion, Ja utilizacién dé radares, Ia informacién gerencial, asf como la
autornatizacién tanto de los procesos industriales como de oficinas.

Con lo que respecta a las comunicaciones, Pemex cuenta con una red nacional X.25,
una red Frame Relay, una red telefonica nacional, un backbone de microondas digitales a
140 Mb y un backbone analégico en ciertos sectores, ademds de enlaces punto a punto en
las coberturas de drea local (LANs). Todo esto conectado a nivel pacional apoyindose de
backbones FDDI y redes Ethernet en los diferentes campus 0 edificios, manejdndose la
transmisién de datos, voz y video.

Por otra patte se esta implementando sobre las LANs los nuevos servicios que
permiten una mejor intercomunicacion a pivel nacional tales como: Internet, Correo
electrénico, Videoconferencias, Intranet, Extranet, Comercio Electrénico y SAP. Sin dejar
de integrar los ya existentes como: las aplicaciones graficas, las bases de datos distribuidas,
ambiente clientefservider y procesamiento de tres niveles.

Cada una de las redes, topologias y tecnologfas usadas actualmente en la red de drea
amplia de Pemex, tiene su impacto, aplicacion y drea de funcionamiento; que depende de la
distribucidn geogréfica de los organismos y sus redes, de la demanda de canales de
comunicaci6n, oportunidad y confiabilidad en aplicaciones de misién critica, etc. Cada
tecnologfa aplica su funcionalidad y versatilidad segtin las necesidades actuales.

A continuacion daremos una referencia de los diferentes tipos de redes con las que
cuenta Petr6leos Mexicanos.

1.1 Red PemexPaq X.25

Es una red de drea amplia que utiliza e} protocolo X.25 de conmutacion de paguetes,
integrada por 12 nodos principales interconectados en forma de malla, mediante enlaces
que van hasta 2.048 Kbps.
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Situacién actual de Pemex

A partir del nodo del D.F. se derivan 214 concentradores de datos que extienden el
alcance de la red a los centros de trabajo de esta Institucién, ademds de contar con 4000
puertos de usuario, operando a velocidades que van desde 1.2 hasta 64 Kbps. Los
protocolos soportados por la red son: X.25, SDLC y asincrono,

Por titimo, cabe mencionar gue dispone de dos centros de control ubicados en D.F.
y Villahermosa, Tab.

La estructura de 1a red PemexPaq se puede observar en la figura 1.1,

1.2 Red Frame Relay

Es una red simplificada de conmutacién de paquetes disefiada para trabajar sobre las
lineas de transmisién digitales presenfando una baja probabilidad de errores de transmisién
por caracteristicas propias del protocolo, aumentando ademas la velocidad de trdnisito a
través de la red reduciendo el procesamiento efectuado sobre los paquetes, overhead, etc.
Sus cohexiones se basan en el establecimiento de circuitos virtuales permanentes y circuitos
virtuales conmutados, actualmente solo estdn implementados los circuitos virtuales
permanentes, con enlaces punto a punto, donde tienen puertos de acceso desde 64 Kbps
hasta E1 (2.048 Mbps).

La red Frame Relay integra principalmente 3 zonas:

o Zona Norte: Cd. de México, Venta Carpio, San Martin, Querétaro, Veracruz, Poza
Rica, Monterrey, Tula, Salamanca, Cadereyta y Reynosa.

» Zona Marina: Coatzacoakos, Minatitldn, El Plan, Agua Dulce, Cosoleacague y
Pajaritos.

o Zona Sur: Refortna, Cd. Pemex, Comalcalco, Cd. del Carmen y Viliahermosa.

Haciendo un total de 28 concentradores Frame Relay que se direccionan a unidades
de transferencia asincrona para salir por una central telefénica y enlaces troncales con
puertos dedicados PRI que son El digitales con estdndares ISDN y MFC-R2. Ademds
cuenta con conexiones a la red PemexPaq X.25 con puertos de usuario desde 9.6 Kbps a 64
Kbps.

Las dos aplicaciones en las que més se utiliza Frame Relay son la interconexién de

LANS y el acceso a Internet, este ultimo se conecta a un Firewall para la comunicacién
bidireccional y protecci6n de la red interna.

En la figura 1.2 se muestra la topologfa de la red Frame Relay.
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Situacion actual de Pemex

L3 Red telefonica

La red opera con 7 conmutadores telefénicos privados PBX, utilizando dispositivos
propietarios y €l mismo cableado telefénico para transmitir y recibir informacién digital, a
velocidades de 300 hasta 64 Kbps en el modo sincrono o asincrono. Los enlaces de la red se
manejan con multiplexaje por division de tiempo, donde en un enlace E1 de 2.048 Mbps se
multiplexan 30 circuitos EO a 64 Kbps.

Los estandares para la integracién de la red son: ISDN y PRI a través de interfases
ElyTlL

El equipo de acceso soporta puertos para troncales digitales de conmutadores

telefénicos, asf como las recomendaciones de Ja ITU-T Q.932 para troncales PRI (ISDN) y
MFC-R2 (modificado).

La figura 1.3 muestra el esquemna de la red telefénica,

L4 Red de videoconferencias

Esta red se centraliza en el MCU de la Ciudad de México conectando mediante
enlaces E1 punto a punto, las ciudades de Poza Rica, Salamanca, Minatitldn, Sede
Petroquimica Coatzacoalcos, Villahermosa, Sede Villahermosa y Ciudad del Carmen.

Actualmente Pemex cuenta con 42000 lineas telef6nicas a nivel nacional. La figura
1.4 muestra el esquema de la red de videoconferencia.

I.5 Red FDDI

Existen 6 backbones FDDI en los diferentes campus de Pemex como son: 1 enel
D.F., 3 en Villahermosa y 2 en Ciudad de] Carmen.

El backbone del D.F. integra 12 concentradores, con alrededor de 62 ruteadores.
Uno de los ruteadores se enlaza a la red PemexPaq y a la red Frame Relay por medio de
Els.
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Situacisn actual de Pemex

1.6 Redes WAN

Una vez que identificamos las diferentes redes que permiten transmitir datos, voz 'y
video, es importante sefialar como es ia estructuracién de las redes WAN y LAN dentro de
los corporativos,

Existen basicamente 5 redes WAN independientes unas de otras, correspondientes a
las subsidiarias Pemex Exploracién y Produccién, Pemex Gas y Petroquimica Bdsica,
Pemesx Refinacién, Pemex Petroguimica y finalmente Pemex Corporativo.

A continuacién se hace una descripcién somera de cada una de las redes WAN
antes mencionadas,

L.6.1 Red WAN de Pemex Exploracién y Produccion

En la figura 1.5 se muestra la red de ruteadores interconectados con enlaces
radioeléctricos de 2.048 Mbps y protocolo Point to Point Protocol (PPP), adicionalmente
se cuentan con. protocolos X.25 para conectarse a la red de conmuiacién de paquetes
PemexPaq, a velocidades que van de los 9600 bps a los 64 Kbps. Cada unc de estos
ruteadores concentra en su puerto WAN la salida de complejas redes MAN asociadas a
cada uno de ellos, conformadas basicamente por redes LAN de tipo Ethernet y anillos
FDDI.

En el ruteador de las Oficinas Centrales se tiene asociado un anillo FDDI que cubre
bésicamente todo el Centro Administrative de Marina Nacional en México, a este anillo se
encuentran conectadas précticamente todas las redes WAN de las diferentes subsidiarias ya
que requieren transferir informacion a un punto comiin del corporativo. Por otra parte, las
diferentes regiones identificadas en la figura 1.5 como Regién Sur: Villahermosa, Tab;
Regién Marina: Ciudad del Carmen, Campeche y Regién Norte: Poza Rica; transfieren
informacion a oficinas centrales en el D.F. y oficinas sede en Villahermosa, Tab.

La cantidad aproximada de nodos en la red de Pemex Exploracién y produccion es
de 15000 usnarios.

L6.2 Red WAN de Pemex Gas y Petroquimica Basica

La sede de ésta subsidiaria se encuentra ubicada en la Ciudad de México y es el
destino principal de la informacién desde los complejos petroquimicos, terminales de
distribucién y sectores de ductos indicados en la figura 1.6. En la Ciudad de México, la
informacién se integra en un ruteador con enlaces de microondas digitales a velocidades de
2.048 Mbps y protocolo PPP, el cual se encuentra conectado a un anillo FDDI desde donde
se transfiere Ja informacién a diferentes puntos del Centro Administrativo. ‘
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Siuacion aclual de Pemex

Adicionalmente existen 18 ruteadores que se conectan via red de conmutacidn de
paquetes X .25 (PemexPaq) a otro ruteador, a velocidades de entre 9.6 Kbps y 19.2 Kbps, el
cual transfiere la informacién a) anillo FDDI antes mencionado.

La cantidad aproximada de nodos en la red de Pemex Gas y Petroquimica Basica es
de 3000 usvarios.

1.6.3 Red WAN de Pemex Petroquimica

La sede de la subsidiaria se encuentra ubicada en la Cd. de Coatzacoalcos, Ver. y €8
el destino principal de flujo de informacién desde los complejos petroguimicos.

En la sede se encuentra ubicado un ruteador el cual soporta la estructura de
backbone colapsado para la transferencia de informacién de los usuarios ubicados en el
edificio sede, asi mismo cuenta con puertos WAN para comunicarse a los 8 complejos y
unidades Petroquimicas de: La Cangrejera, Cosoleacaque, Escolfn, Salamanca, Morelos,
Independencia, Pajaritos y Tula.

Adicionalmente cuenta con puertos de las mismas caracterfsticas pard comunicarse
al edificio Ignacio de la Llave ubicado en Coatzacoalcos y al Centro Administrativo de fa
Ciudad de México.

Todos los puertos antes mencionados, operan a velocidades de 64 Kbps utilizando la
Red Digital de Servicios Integrados de Pemex. El protocolo de comunicacién utilizado es el
(PPP).

También se cuenta con puertos de acceso a la red de conmutacién de paquetes X.23
PemexPag, ver figura 1.7,

Por Gitimo cabe scfialar que la WAN de Pemex Petroquimica tiene
aproximadamente 1500 usuarios.

1.6.4 Red WAN de Pemex Refinacién

En lo que respecta a la subsidiaria Pemex Refinacién actualmente no se ha
estructurado una red formal WAN a base de ruteadores de altas velocidades y en su lugar
existe un esquemna de comunicacién entre redes LAN a traves de la red PemexPaq a bajas
velocidades, principalmente a 9.6 Kbps. Por otra parte se tiene en proyecto la adquisicién
de una gran cantidad de ruteadores y redes LAN que conformardn finalmente la red de aita
velocidad de ésta subsidiaria.

La cantidad aproximada de nodos en la red de Pemex Refinacién es de 4500
usuarios.

Capitulo I 12



sontynbonag XaWad 9P NV AV/NYT S2pal se] op [ereual giSojodo], L' eindty

104 OTHNY

DIXAW OALLY YOO SE OSId

Lasve 0l LANAZHIT NV'I

19SvE 01 TINYIHIT NV'1

NIT028H DdiN

1 HSVH 0T EANYAHLE NVT

SOLYVIvd Odil

13SvE 0l LANYIHLA NVT

FavTT VI IA LSO TVOIVZLYOD

sdqiAl 001 V IAAI NV'T

(9) YaNQ STIOAIAYAS

OVAXTINEd
sdaqyl #9 ¥ STX
oLdanNd NN

ISATATTHM

mwmwmww%u% : V<) TEAON
SHAOMWAEAS
A5.0dD 501
VIOVHS. VLA
000S AI4TS
SOILJONAS
HINIOITALNI
HOQVLINIONOD

T4 HSVH OI
od

LASVeE 0 LINIHLa

1A 3SVA 01

od
TOGId s
THHASVE 01
od
EQSId e
WA ‘SOITVOIVZIVOD

VOININOOWLAd XdWHd 3AHS




Situacién aciual de Pemex

L7 Redes de Pemex Corporativo

En lo que respecta a Pemex Corporativo, s¢ encuentran establecidas principalmente
cuatros redes de cornunicacion de datos: La red ATM de Finanzas, de Telecomunicaciones,
del Servicio Médico y el Corporativo de Administracion.

La topologia del Corporativo de Finanzas estd formada por una red MAN
interconectada con tres conmutadores ATM marca Cisco LightStream 1010 con la cual se
da servicio a Jos usuarios de finanzas en el Centro Adminisirativo. Esta red se conecta al
anillo FDDI mediante un ruteador Cisco 7000 y via este anillo se logra la conectividad a las
diferentes redes de las subsidiarias descritas anteriormente, logrdndose con éste esquema la
transferencia de informacién financiera.

Por lo tanto se puede observar en Ja figira 1.8 la comunicaci6n entre Pemex Gas y
Petroquimica Bdsica, Pemex Exploracién y ‘Produccién, Pemex Refinacion, Pemex
Petroguimica, asi como la Gerencia de Servicios Médicos (GSM) y la Gerencia de
Ingenieria en Telecomunicaciones (GIT).

En lo que respecta a la GIT se han adquirido 7 ruteadores Cisco 2511, 3 ruteadores
Cisco 4500, un LanSwitch Cisco Catalyst 5000, los cuales serdn uhicados en Monterrey,
Poza Rica, Guadalajara, Ciudad de México, Coatzacoalcos, Villahermosa y Ciudad del
Carmen a fin de consolidar la red WAN de alta velocidad con una cantidad estimada de 800
usuarios y protocolo de comunicacién Frame Relay a 2.048 Mbps. El flujo de informacién
serd a la Cindad de México y deber4 ser posible la transferencia de informacién entre los
demds usnarios.

1.8 Redes LAN de Pemex

Al igual que las redes WAN, las redes de drea local se configuran de acuerdo a las
necesidades de las dependencias, las cuales se describen a continyacion.

1.8.1 Redes LAN de Pemex Exploracién y Produccién

Pemex Exploracién y Produccién estd integrada por la Direccién General y 4
subdirecciones gue se ubican en la Ciudad de México, Ciudad del Carmen, Villzhermosa y
Poza Rica, que en conjunto con las gerencias y superintendencias cubren précticamente
todo ¢l territorio nacional.

La Subdireccién de Administracién y Finanzas por conducto de la Gerencia de
Informatica y Sistemas, se encarga de proporcionar los servicios de informdtica para Pemex
Exploracién y Produccién.
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Situacién actual de Pemex

La conexién entre las redes del edificio de Ejército Nacional 216 y la Torre
Ejecutiva se lleva a cabo con un enlace radioeléctrico de 10 Mbps instalado entre ambos
edificios. El equipo esta instalado en el piso 35 de 1a torre y mediante un ruteador se
conectan al backbone de fibra 6ptica FDDI de Ja Direccion Corporativa de Finanzas.

Cada una de las redes LAN son del tipo Ethernet formadas por 30 nodos en
promedio. A continuacidn se presenta en la figura 1.9 el diagrama de conexiones actuales
de Pemex Exploracién y Produccion.

1.8.2 Red LAN de Pemex Refinacion
Pemex Refinacién se divide en 7 subdirecciones que son: -

Subdireccién de Planeacién y Evaludcion
Subdireccién de Servicios Técnicos
Subdireccién de Finanzas y Administracion
Subdireccién de Proyectos de Desarrollo
Subdireccién de Produccién

Subdireccién de Distribucion y
Subdireccién de Comercializacién

las cuales tienen estructuras independientes.

1.82.1 Red LAN de la Subdireccion de Planeacién y Evaluacion

Se ubica en el piso 9 del edificio D del Centro Administrativo de la Ciudad de
México, donde se tiene instalada una red LAN con 60 nodos y 3 servidores.

En el piso 5 del edificio A, se tiene la Gerencia de Planeacién de Proyectos de
Inversiones, que tiene una red con capacidad de 30 nodos, Ademas de contar con otro
grupo de trabajo en la Torre Ejecutiva donde se disponen de 80 nodos. Asf mismo se ticne
un enlace coaxial grueso entre Jos edificios D y B2, UTP. Disponen también de un cable
coaxial grueso que va del edificio D hasta el edificio B2, donde se conectan at backbone
FDDI de Ia Direccién Corporativa de Finanzas.

En la figura 1.10 se muestra la conexidén actual.
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Siteacion actual de Pemex

L.8.2.2 Red LAN de la Subdireccién de Servicios Técnicos

Se ubica en el piso 6 de la Torre Ejecutiva y en el piso 10 del edificio D localizada
en la Subgerencia de Ingenierfa, aqui se dispone de una red tipo Ethernet integrada por 8
servidores: 6 MictoVAXs y 2 PCs 386 que emplean el sistema operativo VMS V.5, de
Digital, Netware 3.11 y UNISYS 2.11. La red dispone de 82 nodos distribuidos en todo el
piso del edificio I y 30 nodos en la Torre Ejecutiva. En la figura 1.11 se muestra la
configuracién.

1823 Red LAN de la Subdireccion de Finanzas y
Administracién

Dispone de redes de drea local tipo Ethernet en diversos pisos de la Torre Ejecutiva,
asi como en el edificio B2, las cuales se conectan en forma de estrella mediante cableado
UTP. Las terminales se conectan a equipos de concentracién de 12 puertos, los que a su vez
se conectan en bus mediante cable coaxial delgado que se conecta en un ruteador 3Com
NETbuildet] instalado en cada piso. Este ruteador permite la conexidn al backbone FDDI
de la Direcci6n Corporativa de Finanzas. Ver figura 1.12.

1.8.2.4 Red LAN de la Subdireccién de Produccion

Se dispone de una red LAN segmentada e integrada con hubs de 16 puertos, ademas
de redes tipo bus estrella en cada piso que integran la Subdireccién. Las estaciones de
trabajo se conectan a los hubs mediante cable UTP de 100 Ohms, los cuales se enlazan en
configuracién bus con cable coaxial. El bus de cable permite la conexion de las redes al
backbone de fibra 6ptica de la Direccién Corporativa de Finanzas.

En la figura 1.13 se muestra la configuracién actual.

1.8.2.5 Red LAN de Pemex Gas y Petroquimica Basica

Esta Subdireccién dispone de varias redes de drea local con cable UTP,
interconectadas con hubs 1os que a su vez se cnlazan con un rutcador para accesar al
backbone FDDI de la Direccién Corporativa de Finanzas.

La capacidad de puertos por piso de la Torre Ejecutiva son del orden de 80 a 100 y
de 148 puertos por piso en el edificio B1. Finalmente la configuracién actual se muestra en
1a figura 1.14. ‘
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Situacidén actual de Pemex

1.8.2.6 Red de la Direccién Corporativa de Administracion

Esta integrada por 16 dependencias que ocupan parte de 108 edificios:

A
Bl
B2
C
D
Torte Ejecutiva
ExItam

ool b

Jann
R )

Las cuales nos dan un total de 51 redes LAN. Actualmenie, estas redes estdn
conectadas como sc muestra en la figura 1.15. '

1.8.2.7 Red LAN de la Unidad de Planeacién Corporativa

La unidad de Planeacién Corporativa depende directamente de la Direccién General
la cual ocupa los pisos 32 y 36 de la Torre Ejecutiva, antes conocida esta dependencia
como la Direccién Corporativa de Operacidn,

En el piso 32 se tiene un total de 85 nodos y 100 en el piso 36. La comunicacién
principal es entre las terminales y los servidores que se ubican en los dos pisos
mencionados.

La figura 1.16 mmestra la red actualmente en servicio, en tanto la figura 1.17
muestra la conexién de las redes al backbone ATM de la GIT.
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Necesidades para 1a mgracion

En el capitulo anterior analizamos cada una de las partes que constituyen las
comunicaciones de Petréleos Mexicanos, para que logren el intercambio de informacién a
nivel nacional e internacional,

Ante dicho analisis observamos los diferentes medios de enlace con que cuemia
Petréleos Mexicanos, los cuales funcionan de manera integral a través de diferentes medios
de transmisién, tal es el caso de los enlaces: Punto a punto, X .25, Frame Relay, FDDI, etc,

Por tal motivo, presentamos a continuacién una breve sinopsis que ilustra las bases
del funcionamiento de cada uno de los enlaces antes mencionados.

II.1 Conexiones punto a punto

Una conexi6én punto a punto utiliza tecnologfa de redes de cobertura amplia para
conectar dos nodos de manera directa, existen dos tipos de comunicacién punto a punto.

11.1.1 Comunicacion asincrona

La comumicacién asincrona maneja cada carfcter como una entidad separada, con
un bit de arranque y uno més de parada. Los bits de arranque y parada indican al receptor
los limites de cada carscter enviado a través de la linea de comunicacién.

11.1.2 Comunicacién sincrona

En la comunicacién sfncrona los caracteres se transmiten en bloques a intervalos de
tiempo precisos con un bit de inicio por blaque, de tal forma que el dispositivo receptor se
encuentra listo para recibir grandes cantidades de informacién con mayor eficiencia y
velocidad. Otra caracteristica importante de la transmision sfncrona, es la adicién de
correctores de error, lo cual reduce en forma dréstica la probabilidad de falla en el proceso
transmisidn-recepeion.
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Elmédem es un elemento utilizado para modular la sefial de digital a analogica para
su transmision sobre una linea de comunicacién y para demodular la sefia) de analégica a
digital para su destino final.

Las lineas telefénicas, son el medio tradicional utilizado para la transmision.

La figura 2.1 muestra una red sencilla, Ja cual consiste de dos nodos de cémputo
unidos por una conexién punto a punto.

+ Figura 2,1 Red punto a punto

Si dos IMP (Interchange Message Processor) desean comunicarse y no comparten
un cable comdn, deberin hacerlo indirectamente a través de otros IMP. Cuando un mensaje
(que en el contexto de red normalmente se denomina paquete) s¢ envia de un TMP a otro, a
través de uno o més IMP intermediarios, €l paquete se recibe integramente en cada uno de
estos IMP intermediarios. Se almacenard ahi y no continuard su camino hasta gue la linea
de salida necesaria para reexpedirlo este libre. La subred que utiliza este principio se
denomina subred punto a punto, de almacenamiento y reenvio o de conmutacién de
paquetes.

Un aspecto importante de disefio, cuando se utiliza una subred punto a punto,
consiste en considerar como deberd ser la topologia de interconexién de los IMP. En la
figura 2.2 se muestran varias topologias posibles.

0

Estrella Multipunto

Aniflo Arbol

Figura 2.2 Topologias de jnierconexidn punto a punto
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Necesidades para la migracion

IL2 X.25

En 1974, ¢} CCITT emitié ¢l primer borrador de X.25 (el “Libro Gris”). Este
original serfa revisado en 1976, 1978, 1980 y de nuevo en 1984, para dar Iugar al texto
definitivo, el “Libro Rojo”, publicado en 1985. Desde aquel 1974, X.25 ha ido amplidndose
e incorporando numerosas opciones, servicios y funciones. En la actualidad, X.25 es la
norma de interfaz orientada al usuario de mayor difusién en las redes de gran cobertura.

En X.25 s¢ definen los procedimientos que realizan el intercambio de datos entre
dispositivos de usvario (Data Terminal Equipment, D1E) vy Ui nedo de red encargado de
manejar los paguetes, €s decir, un conmutador de datos (Data Communication Equipment,
DCE). En otras palabras, es una interfaz entre equipos terminales de datos y equipos de
terminacién del circuito de datos para terminales que trabajan en conmutacion de paquetes
sobre redes de datos piblicas.

Las redes utilizan la norma X.25 para establecer los procedimientos con los cuales |
dos DTEs que trabajan en conmutacion de paquetes se comuniquen a través de ésta, para
que X.25 los conecte con sus respectivos DCEs, por lo que el estdndar consiste en
proporcionar procedimientos comunes de establecimiento de sesién e intercambio de datos
entre un DTE y una red de paquetes DCE, localizdndose funciones de identificacién de
paquetes procedentes de computadoras y terminales mediante nimeros de canal l6gico,
asentamiento de paquetes, rechazo de paguetes, recuperacién de errores y control de flujo.

I1.2.1 Caracteristicas de X.25

X.25 trabaja sobre servicios basados en circuitos virtuales. Un circuito virtual es
aquel en donde el usuario percibe la existencia de un circuito fisico dedicado
exclusivamente al equipo que &l maneja, aunque ese circuito fisico “dedicado” lo
comparten muchos usuarios. Mediante técnicas de multiplexaje estadistico, se entrelazan
paguetes de diferentes usuarios dentro de un mismo canal. Para identificar las conexiones a
la red, se utilizan niimeros de canal Jogico.

Existen diferentes formas de establecer una sesion entre un DTE vy un DCE, en Ia
que ¢l esténdar ofrece cuatro mecanismos para establecer y mantener las comunicaciones,
estos son:

e Un circuito virtual permanente (Permanent Virtual Circuit, PVC), es una linea alquilada
en upa red telefénica, donde el DTE que trasmite tiene asegurada la conexién con el que
recibe mediante la red de paquetes. En X.25 se debe de establecer un circuito virtual
permanente que permita la transmision de paquetes que serd identificado por un niimero
de canal 16gico que marcard la ruta de la conexién. as como el tiempo de enlace. El
canal l6gico siempre estd en modo de transferencia de informacion.
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s+ Un circuito virtual conmutado (Switched Virtual Circuit, SVC), que opera de manera
similar a las lineas telef6nicas, es decir se da una solicitud de llamada con un némero
16gico determinado y la red dirige ese paquete al DTE receptor, ¢l caal recibe la llamada
entrante procedente de su nodo de red, con un valor 16gico que lo identifica de forma
unfvoca en la red. Aquf el receptor puede aceptar la llamada, e inmediatamente enviard
una sefial de liberacin o aceptacién.

o Herencia del datagrama X.25, la cual es una forma de servicio no orientado a conexidn,
que trata de eliminar la sobrecarga que suponen los paquetes de establecimiento y
liberacién de la sesi6n, pero carece de medidas para garantizar la integridad y seguridad
de los datos entre extremo y extremo.

e Llamada de selecei6n répida, partiendo de que un DTE puede conectarse al nodo de la
red mediante una indicacién al efecto en la cabecera del paquete, admitiendo paquetes
de solicitud hasta de 128 bytes de usuario. Ademds se puede tener una seleccion rédpida
con liberacién inmediata, es decir, el paguete enviado establece la conexién a través de
la red mientras que el paquete de retorno libera el enlace.

11.2.2 Operacion de X.25

Debido a la ausencia de algoritmos de encadenamiento, X.25 especifica en el nivel
fisico un estdndar para la interconexién entre un DTE y un conmutador de paquetes de red
DCE, ademas de los procedimientos utilizados para transferir paquetes de una méiquina a
otra. Se especifica la interconexién ffsica incluyendo las caracteristicas de voltaje y
corriente.

El protocolo X.21, establece los detalles empleados en las redes publicas de datos,
en las cuales se va a unir el DTE y DCE como un conducto de paquetes que fluyen por las
lineas de transmisién y de recepeion. X.25 utiliza el término trama para referirse a la unidad
de datos cuando ésta pasa entre un DTE y un DCE. El hardware, entrega solo un flujo de
bits, en el cual se procede a definir el formato de las tramas y especificar la forma en que
las méquinas reconocen las fronteras de las mismas, ya que fos errores de transmision
pueden destruir Jos datos por lo que se implementa la detecci6n de errores y verificacion de
tramas.

Si la transmision de informacién no es confiable, es necesario contar con un
intercambio de acuses de recibo que permite a las maquinas saber cuando se ha transferido
una trama con éxito. Para esto, frecuentemente se usa el HDLC (High Level Data Link
Conymunication) o comunicacion de enlace de datos de alto nivel.

11.2.3 E1 PAD

El PAD (Packet Assemblers/Disassemblers) ofrece una conversion de protocolos
entre un dispositivo de usuarios (DTE) y una red piiblica o privada, junto con otra
conversién completamente en el extremo receptor de Ja red.
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Con el PAD, se trata de conseguir un servicio transparente para los DTE de los
usuarios. La norma X.3 y sus normas de acceso X.28 y X.29 solo estdn pensadas para
dispositivos asincronos, aunque muchos fabricantes ofrecen otros servicios PAD capaces de
aceptar protocolos como BSC o SDLC, que son opciones no asincronas del esquema PAD.

I1.2.3.1 Estandar X.3

El estdndar X.3 proporciona una serie de 22 pardmetros, que son utilizados por el
PAD para identificar y atender a cada una de las terminales con las que se comunica. Los
parimetros del PAD van a servir para determinar como se comunica el PAD con el DTE
del usuario, el cual también puede modificar los 22 parametros, los cuales constan de un
niimero de referencia y de una serie de valores.

I1.2.3.2 Estdndar X.28

Bl estandar X.28, define el procedimiento del control de flujo entre la terminal del
usuario que no se encuentra en modo de paquete y ¢l PAD. Una vez recibida una conexién
inicial desde el DTE del usuario, e] PAD establece el enlace y proporciona los servicios
propios de la norma. Es decir, ¢l DTE de usuario entrega al PAD diversos comandos X.28 y
el PAD solicita de X.25 una llamada virtual con el DTE remoto, siendo este el responsable
de transmitir los paquetes adecuados de solicitud de Hamada X.25. Los procedimientos son:

Establecimiento de la trayectoria
Iniciacién del servicio

Intercambio de datos

e Intercambio de informacién de control

Cuando el PAD recibe un comando procedente de un equipo terminal en un estandar
X.28, éste se encuentra obligado a devolver una respuesta. Ademis pueden definirse dos
perfiles para atender al DTE: uno trasparente donde existe una conexién virtual entre los
dos DTE y otro simple donde se atiende la solicitud del usuario mediante las opciones que
proporciona fa norma X.3 y las funciones de pardmetros.

11.2.3.3 Estandar X.29

X.29, es un estdndar que indica al PAD y a la estacién remota como deben
intercambiar informacién de control dentro de una llamada X.25.

En el contexto X.29, el hablar de conexidn remota se refiere a un PAD o a un DTE
X.25; donde X.29, permite que el intercambio de informacién tenga lugar en cualquier
momento, ya sea en la fase de trasferencia de datos o en cualquier otra etapa de la llamada
virtual.
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En X.29, se encuentran definidos seis mensajes de control, llamados mensajes del
PAD los cuales son:

Establecer : Modifica un valor X.3

Leer: Lee un valor X.3

Establecer y leer: Modifica un valor X.3 y pide confirmacién del hecho PAD

Indicacién de pardmetros: Se devuelve en respuesta a los comandos anteriores
Invitacién a liberar llamada: Permite al DTE remoto liberar la llamada X.25,
el PAD por su parte libera el equipo terminal local

e Error: Respuesta a un mensaje invalido del PAD

11.2.4 Formato de los paquetes

En un paquete de datos, la longitud por omisién del campo de datos de usuario es de
128 bytes, aungue X.25 ofrece opciones para distintas longitudes. Si el campo de daios de
un paquete supera la longitud médxima permitida, el DTE receptor liberara la llamada
virtual, generando un paquete de reinicializacién.

Todo paquete que atraviese la interfaz DTE/DCE con la red debe incluir al menos
tres bytes, los de la cabecera, aunque ésta puede incluir también otros bytes adicionales. En
la figura 2.3 (incisos a, b y ¢) se muestran las cabeceras de los paguetes que son de datos y
Jos que no lo son. Los 4 primeros bits del primer byfe contienen el ndmero de grupo del
canal 16gico. Los 4 tltimos bits del primer byte contienen el identificador general de
formato. Los 5 y 6 del identificador general de formato (SS) sirven para indicar el tipo de
secuenciamiento empleado. El bit D, séptimo bit del identificador general de formato, sdlo
se utiliza en determinados paquetes. El octavo bit es el Q, y sélo se emplea para paguetes
de datos destinados al usuario final.

El segundo byte de la cabecera del paquete contiene el mimero de canal l6gico. Los
nimeros de canal 16gico sirven para identificar el DTE frente al nodo de paguetes (DCE), ¥
viceversa. Cuando el paquete no es de datos, el tercer byte de Ia cabecera es el identificador
de tipo de paquete, mientras que cuando es de datos es €l de secuenciamiento.

| byte 3 ‘ byte 2 l byte 1

Datos de

usuario P(R)

M

PS)| O LCN Q D SS| LCGN

a} Cabecera de paquete de datos
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I byte 3 byte 2 [ byte 1

QOtros
byte P(S) LCN Q D SS| LCGN
b) Cabecera de paquete no de datos
o FEL T Cabecera de
Facilidades 00 TDA RDA DAL|RDAL | saquete
¢) Paquete ne de datos
. PR Niimero de secuencia de recepeitn 5 Bits de mddulo
M- Indicador de categoria de paquete LCGN: Grupe de canal 16gico
P(S). Nimero de secuencia de envio FFL: Longitud del campa de facilidades
LCN: Niimero de canal kégico TDA Direccitn del DTE que transmate
Q: Bit calificador RDA: Direceién del DTE que recibe
D; But de confirmacion de Ja entrega TDAL- Longuud de la direccidn del DTE gue transmite

RDAL: Longitud de ta direccidn det DTE que recibe

Figura 2.3 Formatos de paguetes X.25

IL2.5 Conclusiones de X.25

Como conclusion se puede decir, que X.25 es el estdndar de interfaz para el acceso a
una red de conmutacion de paquetes, que mds tiempo lleva dentro del mundo de las redes,
Ja Gltima versién proporcionada por ITU-T se realizé en 1992. Tradicionalmente X.25
trabaja para velocidades no mayores a 236 Kbps, sin embargo, ¢n la actualidad se han
desarrollado algunos productos que soportan hasta 2.048 Mbps.

Ademds, su operacién orientada a conexién permite especificar el procedimiento
para el control fisico del enlace, da formato a paquetes, funciones de usuario opcionales,
servicios de conexién SVC y PVC.

Un punto importante es establecer, que X.25 pricticamente se enfoca a la
conmutacion de paquetes, para comunicaciones de velocidades variables y comunicaciones
de datos a largas distancias. Pero en la conmutacion de circuitos como lo son las
velocidades constantes de voz y video, X.25no es la mejor opcidén, debido entre otras cosas
a las velocidades gue soporta.
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I1.3 Ethernet

Ethernet es una tecnologia que fue desarrollada en los inicios de los 60°s por Xerox.
La versién 2 que predomina hoy, fue estandarizada en 1978 por Xerox, Digital Equipment
Corporation e Intel. Ahora es una de las tecnologias més usadas para redes de area local. Al
inicio de Jos 80’s, como una versién mis o menos idéntica fue definida para hacer un
estandar internacional designado como IEEE 802.3.

La Gltima versién JEEE 802.3 especifica como un estandar, el tipo de cable a usar
para Ja conduccion, longitud méxima del cable, ntimere maximo de nodos en una seccidén
de cable, tipos de conectores a usar, etc. -

I1.3.1 Teoria de Operacion

Un sistema en red Ethernet; tiene un canal comin de comunicacién (ltamado
backbone) en el cual, cada uno de los sistemas de cémputo se conectan a dicho cable. Es
una topologia sin ciclos, por scr una conexidn lineal.

Dicho canal Gnico de comunicacién es manejado bajo el protocolo CSMA/CD
(Carrier Sense Multiple Access with Collision Detect), es decir, es un protocolo de censor
de portadora de miltiple acceso con deteccidn de colisiones.

Se llama censor de portadora, porque la presencia de un paguete de informacitn se
indica con la presencia de una sefial de portadora en ¢l backbone, esta sefial de portadora no
es més que la presencia de una transicion de estados logicos. Para tomar el canal de
comunicaciones, las estaciones checan si la red esta ocupada (usando la portadora). Si el
canal no esta ocupado inicia la transmision. Se dice que es de miiltiple acceso, porque cada
estacién conectada a la red puede accesar al canal de comunicaciones mientras no este
ocupado, También tiene la capacidad de detectar colisiones (transmisiones que utilizan el
canal sirultdneamente).

El protocolo CSMA/CD se encuentra dentro de las especificaciones Ethernet en
tarjetas de red y transreceptores, esto ¢s, a nivel hardware.

Las colisiones ocurren durante pequefios intervalos de tiempo, donde las
transmisiones se aplazan. Este intervalo de tiempo es denominado ventana de colisién o
intervalo de colisién. Si una estacién detecta una colision, la transmisién del resto de la
informacién es inmediatamente abortada.

Para minimizar las colisiones, cada terminal involucrada en la colision transmite en
tiempos diferentes, dependiendo de un intervalo de tiempe aleatorio. Cuando el canal de
comunicaciones se encuentra sobrecargado, una estrategia de retransmisién inicia, el
intervalo de tiempo donde no puede transmitirse s incrementado conforme se incrementa
la carga de trabajo en el canal de comunicacion.
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1L.3.2 Especificaciones Técnicas

El formato de un paquete de las redes Ethernet se muestra en la figura 2.4.

|Preémbulo| Dir. Desunul Dir. FuenteITipo de Campo | Campo de Datos ICRCJ

Paquete

—
>

A

Figura 2.4 Formato de un paquete Ethernet

Se requiere que todos los paquetes sean miultiplos de un byte o de un tamafio de
palabra, ya que esto simplifica el disefio de Ia tatjeta controladora, en el caso de las
especificaciones Ethernet, el tamafio debe ser miltiplo de ocho. El bit menos significativo
de cada byte (8 bits) es transmitido primero.

Los campos que forman el paquete de Ethernet son los siguientes:

o Prefmbulo.- Bs un patrén de sincronizacién con vna longitud de 64 bits alternados 1's y
0-s, finalizando con dos unos consecutivos.

e Direcciones.- Las direcciones en un paquete permiten determinar cual nodo es el
transmisor (direccién fuente) y hacia que nodo va dirigido el paquete (direccitn destino).
Existen dos lipos de direcciones: las direcciones absolutas y las direcciones relativas. Las
direcciones relativas se refieren a direcciones tnicas asignadas a cada nodo en una red, lo
cual significa, que alguna otra red, puede tener también estas mismas direcciones. Este tipo
de direcciones es utilizado cuando solo se requieren compartis recursos locaimente. Este
tipo de direcciones son asignadas por el administrador de la red.

Para el caso de las direcciones absolutas, estas son Gnicas, y no puede haber dos
nodos en el mundo con la misma direccién. Este tipo de direcciones son utilizadas, cuando
se requieren hacer uso de recursos a través de diversas redes distribuidas en el mundo, tal es
el caso de Internet, la cual agrupa a redes tanto nacionales como internacionales. Para el
caso de las direcciones relativas, estas son asignadas por el NIC (Neiwork Information
Center), lucalizado en el Instituto de Investigacion de Stanford.

o Direccion destino.- Define la direccién de la estacion a la cual el paquete serd
transmitido. Este campo es de 48 bits. Cada nodo conectado a la red examina este campo
para determinar si toma el paquete. El primer bit de este campo determina el tipo de
direccion.

o Direccién fuente.- Campo de 48 bits que contiene la direccién del nodo emisor-

e Tipo de campo.- Campo de 16 bits el cual determina el protocolo de alto nivel utilizado
para la comunicacién. Con este campo se conoce la forma en que el campo de datos serd
interpretado,

s Campo de datos.- Campo que contiene un valor entero de bytes que varian de 48 a 1500,
esto hace que valores minimos sean considerades como fragmentos de colisiones.
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¢ CRC.- Este campo de 32 bits contiene un cédigo de chequeo de redundancia ciclica. El
CRC abarca la informacién de los campos de direccién (fuente y destino), tipo y dato. El
primer bit del campo de destino es el bit mds significativo o de mayor orden ya que estos
campos serdn convertidos en un solo polinomio, que posteriormente serd dividido,
produciendo un residuo. El bit de mayor orden en ol residuo serd el primer bit en el
campo CRC. De esta manera €5 ¢Omo se comprueba que 1a informacion no fue alterada
durante la transmision.

e Minimo espacio entre paquetes.- El espaciamiento se refiere al tiempo minimo para
transmitir un paquete después de otro. El espaciamiento es de 9.6 Us

« Filtro de colisiones.- Cualquier secuencia de bits recibidos que es més pequefia que el
tamafio minimo de paquete.

JL4 FDDI

11.4.1 Antecedentes

La norma Fiber Distributed Data Interface (FDDI) fue hecha por el comité de
estdndares ANSI X3T9.5 a mediados de los 80’s. Durante este periodo, la ingenieria de
estaciones de (rabajo de alta velocidad empezaba a cargar las capacidades de las redes
existentes de 4rea local, primero Ethernet y Token Ring. Una nueva LLAN fue necesaria
para poder apoyar estas estaciones de trabajo y a sus nuevas aplicaciones distribuidas. Al
mismo tiempo, la confiabilidad en las redes empezaba a incrementarse de mancra
importante, cada vez mas gerentes de sistemas empezaban a migrar aplicaciones de funcién
critica de computadoras grandes a redes. FDDI se desarrollo para cubrir estas necesidades.

Hoy, aunque las implementaciones de FDDI no son tan comunes como la Ethernet o
Token Ring, FDDI a ganado muches seguidores que continiian awmentando conforme el
costo de las interfases FDDI disminuye. FDDI es frecuentemente utilizado como una
tecnologia de backbone, asi como un medio para conectar computadoras de alta velocidad
en un drea focal.

11.4.2 Tecnologia basica

FDDI especifica 100-Mbps, Token Passing, Dual Ring LAN usando como medio de
transmision la fibra ptica. Define la capa fisica y 1a parte de acceso al medio de la capade
ligado, y es aproximadamente analogo al modelo de referencia Open System
Interconmection (OSI) IEEE 802.3 y IEEE 802.5.

Aunque opera a mayor velocidad, FDDI es similar en muchos aspectos a una red
Token Ring. Las dos redes comparten muchas caracterfsticas, incluyendo topologia (anilio),
técnica de acceso al medio (Token Passing), caracteristicas de confiabilidad (por ejemplo,
anillos redundantes) y otros.
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Una de las més importantes caracteristicas de FDDI es €] uso de fibra &ptica como
medio de transmision. La fibra 6ptica ofrece varias ventajas sobre las tradicionales
instalaciones de cobre, incluyendo la seguridad (la fibra no emite seftales eléctricas que
puedan ser captadas), confiabilidad (la fibra es inmune a la interferencia eléctrica), ¥
velocidad (la fibra éptica tiene mucha mas alta capacidad de transmision que el cable de
cobre).

El FDDI define el uso de dos tipos de fibra: el unimodo (algunas veces llamado
monomodo) y el multimodo. Los modos pueden ser imaginados como un paquete de rayos
de luz entrando a Ja fibra con un dngulo en particular,

La fibra monomodo permite solo un modo de propagacion de fa luz a través de la
fibra, mientras la fibra multimodo permite méltiples modos de propagar la luz a través de la
fibra. Porque los modes miltiples de propagacién de luz a través de la fibra pueden viajar
diferentes distancias (dependiendo de los éngulos de entrada, causando que Heguen a su
destino en tiempos diferentes (un fenémeno llamado dispersién modal), Ia fibra unimodo es
capaz de mayor ancho de banda y recorrer mayores distancias que la fibra multimodo.
Debido a estas caracterfsticas, la fibra unimodo es frecuentemente usada para construir
conectividad internacional, mientras la fibra multimodo es frecuentemente usada para
construir conectividad interna. La fibra multimodo usa diodos emisores de luz (LED) como
los dispositivos que generan la luz, mientras la fibra unimodo generalmente usa ldser.

11.4.3 Especificaciones FDDI

EDDI es definido por cuatro especificaciones separadas, ver figura 2.5

| Controt de Ligado Légtco |

.............. ,e

| Control de Acceso al Medio

v

drunistraci6 Estandares |
‘ Protocelo de capa flsica l ‘ , Ade ;:;;;:. " F[l;DI

Figura 2.5 Estdndares de] FDDI

e Control de acceso al medio (Media Access Control, MAC).- Define la forma de accesar
al medio, incluyendo ¢l formato de la trama, ¢! Token manejado, direcciones, algoritmo
para calcular un valor ciclico de chequeo de redundancia, y mecanismos de
recuperacién de error,
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s Protocolo de capa fisica (Physical Layer Protocol, PHY).- Define procedimientos de
codificacién/decodificacién de datos, requerimientos de reloj, planeacién, y ofras
funciones.

e Capa media fisica (Physical Layer Medium, PMD).- Define las caracteristicas del
medio de transmisién, incluyendo las ligas de fibra Gptica, niveles de poder, bit de
errores de velocidad, componentes Gpticos, y conectores.

s  Administracion de estacién (Station Management, SMT).- Define la configuracién de la
estacion FDDI, configuracion del anillo, y caracteristicas de control del anillo, incluye
la insercién y eliminacién de estaciones, inicializaci6n, recuperacién y aislamiento de
fallas, planeacién, y coleccién de estadisticas.

11.4.4 Conexiones fisicas

FDDI especifica el uso de dos anillos duales. El trafico sobre estos anillos viaja en
direccién opuesta. Fisicamente, los anillos consisten de dos © mds conexiones punto a
punto entre estaciones adyacentes. Uno de los dos anillos FDDI es llamado el anillo
primario y el otro es llamado el anillo secundario. El anillo primario es usado para
transmisién de datos, mientras el anillo secundario es generalmente usado como un
respaldo.

Clase B o single-attachment stations (SAS) adjunta a un anillo; Clase A o dual-
attachment stations (DAS) adjunta a ambos anillos. Los SASs son adjuntos al anillo
primario a través de un concentrador, el cual provee conexiones para miltiples SASs.

El concentrador asegura que fallas o caidas de voltaje en cualquier SAS no
interrumpan el anillo. Esto es particularmente til cuando estdn conectadas al anillo PCs o
dispositivos similares que frecuentemente se apagan o se encienden.

Una configuracién tipica FDDI con SAS y DAS se muestra en la figura 2.6.

Figura 2.6 Nodos FDDI: DAS, SAS y concentrador.
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Cada DAS del FDDI tiene dos puertos, designados A y B. Estos puertos conectan la
estacién a et anillo dual FDDIL Por lo tanto, cada puerto provee una conexién tanto para el
anillo primario como para ¢l anillo secundario, como s¢ Tuestira en la figura 2.7,

Purnant Pomane

Puento B

Sacundane Setundano
————

FODIDAS
Figura 2.7 Puertos del DAS del FDDI. =

I1.4.5 Tipos de trafico

FDDI soporta distribucidn en tiempo real del ancho de banda de la red, haciendo
esta ideal para una variedad de diferéntes tipos de aplicacién. FDDI provee este soporte .
para definir dos tipos de tréfico: Sincrono y Asincrono. El trafico sfncrono puede consumir
una parte de los 100 Mbps del ancho de banda total de una red FDDI, mientras el trifico
asincrono puede consumir el resto. El ancho de banda sincrono se asigna a estaciones que
requieran capacidad de transmision continua. Tal capacidad es util para trasmitir
informacién de voz y video, por ejemplo. Otras estaciones usan el ancho de banda restante
asincronamente. La especificacién SMT del FDDI define un esquema distribuido para
destinar el ancho de banda del FDDL

El ancho de banda asincrono se destina a usar un esquema de prioridad nivel-ocho, a
cada estaci6n le es asignado un nivel de prioridad asincrono, Bl FDDI permite extender
dislogos, donde estaciones puedan temporalmente usar todo el ancho de banda asincrono.
El mecanismo de prioridad del FDDI puede esencialmente dejar fuera estaciones que no
puedan usar el ancho de banda sincrono y tener una baja prioridad en el asincrono.

11.4.6 Caracteristicas de tolerancia a fallas

El FDDI provee un nimero de caracterfsticas para tolerancia a fallas. La
caracterfstica primaria de tolerancia de fallas es el anillo dual. Si una estacién sobre el
anillo dual falla, es apagada, o el cable se dafia, el anillo dual es automdticamente
“envuelto” (Doble vuelta sobre si mismo) sobre un anillo simple.

Cuando una red FDDI crece, la posibilidad de que miltiples anillos fallen aumenta.
Cuando 1a falla de dos anillos ocurre, el anillo serd envuelto en ambos casos, efectivamente
segmentado el anillo en dos anillos separados que no se pueden comunicar uno con el otro.
Subsecuentes fallas causan que el anillo se siga segmentando.
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Dispositivos criticos como son ruteadores o hosts mainframes pueden usat otras
técnicas de tolerancia a fallas llamadas dual homing para proveer redundancia adicional y
ayudar en la garantfa de operacion. En situaciones dual homing, el dispositivo critico es
adjunto a dos concentradores, Un par de ligas de concentradores son declaradas como ligas
activas; el otro par son declaradas pasivas. El estado de las ligas pasivas permanece en
modo de respaldo hasta que en la liga primaria (0 el concentrador al cual esta unido) se
determina que existe una falla. Cuando esto ocurre, 1a liga pasiva s antomdticamente
activada.

I1.4.7 Formato de la trama

Los formatos de las tramas de FDDI (mostrados en la figura 2.8) son similares a los
de Token Ring. )

Presmbulel Detumatador| Control def Diseceién | Diseccida | Datos FCS | Delimvtador | Estado de
de comtenzof  fatrama | de desting] _‘fuente de fip la trama
L e =l A
~ ~ - - -
~ ~
Predmbulo| Delimitader] Contrel de} Delimitador
de connenzof  lat de fin

Figura 2.8 Formato de la rama FDDI
Los campos de una trama FDDI son los siguientes:

Predmbulo.- Prepara cada estacién para la préxima trama.

Delimitador de comienzo.- Indica el comienzo de la trama. Consiste de sefalizar

patrones que lo diferencian del resto de la trama.

Control de la trama.- Indica el tamafio de los campos de direccion, si la trama contiene

datos sincronos o asfncronos, y otra informacidn de control.

Direccién destino.- Contiene direcciones unicast (singular), muiticast {grupo} ¥

broadcast (todas Ias estaciones). Como con Ethernet y Token Ring, las direcciones de

destino del FDDI contienen 6 bytes.

Direccién fuente.- Identifica la estacién que manda la trama. Como con Ethernet y

Token Ring, las direcciones de la fuente del FDDI son de 6 bytes.

Datos.- Contiene informacién destinada para una capa superior de protocolo 0 control de

informacién.

Secuencia de chequeo de la trama (Frame Check Sequence FCS).- Llenada por la

estacién fuente con un cileulo del valor dependiente del chequeo de la redundancia

ciclica (CRC) sobre el contenido de la trama (como con Token Ring y Ethernet). La

estacién destino recalcuia el valor para determinar si la trama pudiera haber sufrido dafio

en el transito. Si es asf, la trama se desecha.

e Delimitador de Fin.- Contiene simbolos no de datos que indican el fin de la trama.
Estado de la trama.- Permite a la estacion fuente determinar si ocurrié un error y si la
trama fue reconocida y copiada por una estacitn receptora,
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IL5 Frame Relay

1L.5.1 Surgimiento de Frame Relay

La integracién de las diferentes redes locales que existen geogréficamente dispersas
en las corporaciones pueden realizarse utilizando Ifneas privadas que proporcionan
velocidades de 2.048 Mbps. Sin embargo, en muchos casos esta soluciébn no es
econdmicamente factible, sobre todo si se trata de una red con una gran cantidad de LANs
y enlaces de larga distancia que no ocupan un porcentaje alto del tiempo debido a la
naturaleza por réfagas (intermitente) del trifico transportado. Surge entonces Frame Relay
como la alternativa mds viable de implementacion de redes de transmisién de datos en la
presente década. -

Frame Relay es una forma simplificada de conmutacién de paquetes disefiada para
trabajar sobre las lineas de transmisién digitales de los 90’s, que presentan una baja
probabilidad de errores de transmisi6én. Frame Relay aumenta la velocidad de trénsito de
una red, en comparacién a X.25, reduciendo el procesamiento efectuado sobre los paquetes
en la red. Los nodos de la red {(conmutadores) reciben paguetes y Jos envian sobre la linea
de salida correspondiente, dejando que Ias estaciones de los usuarios corrijan los errores
eventuales que pueden ocurrir en la red.

Frame Relay es una nueva forma de conmutacion “Modo pagquete” para redes de
drea amplia que engloba cuatro importantes caracteristicas:

Altas velocidades de transmision
Bajos retardos sobre la red
Compartir puertos (alta conectividad)
Uso eficiente del ancho de banda

I1.5.2 Modelo de Frame Relay

SISTEMA FINAL A SISTEMA FINAL B
NIVELES NIVELES
SUPERIORES SUPERIORES
RELACION RELACION
RED LOGICA LOGICA RED
e LAPD LAPD e
LAPD LAPD
% | FIBICO | FISICO | s
FSICO | FISICO
i FLUIO DE DATOS JL

MED{O FISICO MEDIC FISICO

Figura 2.9 Estructura general de un protocolo Frame Relay
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El servicio que presenta Frame Relay es orientado 3 conexién con:

s Preservacion del orden de la trama
s No duplicacién de tramas
¢ Muy pequefia probabilidad de perder una trama

Las normas de Frame Relay han sido desarrolladas por el Sector de Estandarizacidn
de Telecomunicaciones de la Unién Internacional de Telecomunicaciones (ITU-T), el
Instituto Naciona) de Estdndares Americanos (ANSI) y el foro Frame Relay.

IL5.3 Conmutacién de circuitos virtuales

¢ Se comparten los recursos de transmision, uso més eficiente con envio de datos en
rafagas. ) .
Conexién entre dos puntos fijos durante la transferencia de informacion. .

¢ El medio de'transmisién se asigna al circuito solo cuando existen datos a transtnitir.

Entre los circuitos virtnales Frame Relay tenemos:

e Circuito virtuai permanente(PVC)
Véase referencia en la pagina 31

¢ Circuito virtual conmutado(SVC)
Véase referencia en la pagina 32

L. ¥4

11.5.4 Transmision de tramas

Entre las estaciones de los usuvarios y los nodos de la red (User-to-Network
Interface, UNT) s¢ transmiten tnicamente tramas a nivel de la capa de enlace de datos del
modelo OSI Frame Relay ofrece un servicio orientado a conexién basado en el
establecimiento de circuitos virtuales bidimensionales y en el intercambio de tramas tipo
HDL.C.

Bandera | Direccién | Informacién | FCS | Bandera

d

DLCI C/R 1 EAQ

DLCI | FECN | BECN | DE | BAl

Figura 2.10 Formato de 1a trama Frame Relay
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El tamajio méximo del campo de informacién depende de los diferentes proveedores
de servicio: el foro Frame Relay recomienda que sea de por lo menos 1600 byies y en la
préctica la mayoria de los proveedores soportan tramas de 4096 bytes, que es ¢l maximo
permitido para una operacién confiable (sobre errores dobles en la trama) del campo FCS
(Frame Check Sequence) de 2 bytes. Algunos proveedores y fabricantes de equipo soportan
tamafios maximos de tramas del orden de 8000 bytes, tal vez considerando que el aumento
que se logra en la eficiencia de la transmisién (mayor proporcién de bits de informacién en
las tramas) compensa tanto la perdida de confiabilidad gue puede presentarse sobre lineas
en las que la probabilidad de errores es muy baja como ¢l retraso introducido en los nodos
de Ja red que deben recibir completamente una trama antes de transmitirla.

Con 10 bits reservados para el DLCI (Date Link Connection Identifier) podrian
multiplexarse hasta 1024 circuitos virtuales por puerto fisico. Sin embargo, algunos
identificadores estin reservados y sélo se tienen disponibles 976 (del 16 al 991) para el
usuario.

El multiplexaje estadistico de recursos que caracteriza a la conmutacién de paquetes
permite e} uso suficiente de la red pero puede ocasionar condiciones de congestién. Frame
Relay trata de resolver un problema de congestién mediante los bits de notificacién
explicita de congestién (BECN y FECN) de las tramas, que notifican los usuarios emisor y
receptor, respectivamente, que hay estado de congestioén moderada en la red y que deberia
reducirse el flujo de informacion. Si se presenta un estado de congestién més grave, la red
comienza a descartar tramas, iniciando con aquellas que tienen el bit DE encendido.

Para poder utilizar una red Frame Relay, el cliente del servicio debe conectar su
ambiente de cémputo interno a un ruteador (si se trata de una red local) que contenga una
tarjeta de manejo Frame Relay o a un FRAD (Frame Relay Access Device), estos elementos
de interconexién a su vez se conectan a Ja linea de acceso alared a través de un DSU (Data
Service Unit) o de un DSU/CSU (Data Service Unit/Channel Service Unit), que pueden ser
dispositivos externos o estar integrados en los ruteadores y FRAD:s.

Un FRAD es un dispositivo multiprotocolo que recibe datos por sus puertos seriales,
los encapsula en tramas y los envia a la red Frame Relay. En el sentido inverso, recibe
tramas de 1a red Frame Relay, desencapsula los datos y los envia al puerto correspondiente.
Visto con mds detalle, el funcionamiento de un FRAD y de una red es transparente para las
aplicaciones, los FRADs interactdan con ellas como si se tratara del usuario destino (por
ejemplo, sondean los dispositivos SNA, que generan una fraccién importante del tréfico
que manejan) y se encargan de corregir los errores de transmisién que puedan ocurrir en la
red. Es importante mencionar que las funciones de un FRAD pueden ser realizadas
internamente por un nodo de Ja red Frame Relay.
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I1.5.5 Protocolos de gestion del enlace y de la congestion

Protocolo para Frame Relay:

Basado en funciones bdsicas del protocolo LAP-D

Protocolo al nivel 2 de OS]

Funciones de multiplexaje de tramas (Paquetes)

Longitud variable de tramas

Soporta multiplexaje de subtramas

Deteccidn de errores sdlo en extremos

Circuito virtual permanente a todas las direcciones acordadas con proveedores
de servicios. '

Interfaz a X.25 : .

¢ Un circuito virtual permanente por direccién

> & ¢ S & &

-

Dos aspectos muy importantes del funcionamiento de Frame Relay que no
consideran las normas de operacién basicas de la red son la gestién de enlace usuario-red ¥
un mecanismo fuera de banda para el envio de notificaciones de congestién, Para
monitorear la integridad del enlace ¢ informar sobre la adicién, eliminacién y presencia de
PVCs en la UNI, la red y el usuario pueden intercambiar, opcionalmente, tramas de control
sobre un DLCI especifico. El protocolo de gestién fue originalmente desarrollado por el
grupo de los cuatro fundadores del foro Frame Relay y constituyé la norma de facto,
conocida como LMI (Local Management Interface), utilizada por las primeras
implementaciones de Frame Relay. Posterjormente, el protocolo fue medificado y dio
lugar, sucesivamente, al Anexo D de la norma ANSI T1.617 y anexo A de la
recomendacién Q.933 del ITU-T. El intercambio de las tramas de control se efectta sobre
el DLCI 0, aunque la especificacién LMI original utilizaba el DLCI 1023.

Fl mecanismo bésico de notificacién de congestién de Frame Relay requiere que
existan tramas de datos que viajen en direccién del emisor para transportar una indicacion
explicita BECN y (0) que la llegada de una trama con el bit FECN encendido cause que los
protocolos de niveles superiores en el receptor controlen el flujo del emisor, Dado que estas
dos condiciones son dificiles de garantizar, ANSI ¢ ITU-T desarrollaron un mecanismo de
sefializacién opcional llamado CLLM (Consolidate Link Layer Management) que permite a
los nodos de la red enviar a los usuarios, sobre el DLCIL 1007, tramas de control que
contienen una lista de los DLCIs que pueden estar causando congestién en lared y la causa
de la congesti6n (exceso de tréfico o falla en el equipo, por ejemplo).
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Formato de la trama para Frame Relay:

1 2 HASTA 4096 2 1 BYTE

BANDERA| ENCABEZADCO | CAMPO DE INFORMACION | FCS | BANDERA

e
1 BYIE 1 BYTE -

DLCI CR | EA |DLCI FECN |BECN | DE | EA

876543 2 1 8763 4 3 2 1
Figura 2.11 Caracteristicas de la trama Frame Relay

DLCH Identificador de conexi6n de enlace de datos

CR Comando/Respuesta

FECN Notificacién explicita de congestion, hacfa adelante
BECN Notificacién explicita de congestion, hacfa atrds
DE Indicador de elegibilidad de descarte

EA Bit de extensién del campo de direccidn.

Elementos que pueden causar ¢l descarte de una trama:

Errores en la trama

DIL.CI desconocido

Congestién de la red

Fallas en un nodo o enlace de red

> & &+ &

Requisitos para una exitosa aplicacién de Frame Relay:

o Lineas de transmision virtualmente kibre de error

 Los dispositivos finales deberan contar con un mecanismo de control de errores
(Protocolo robusto a nivel “capa de transporte™)

s La aplicacién del usuario deberé ser tolerante al retardo.

IL5.6 Caracteristicas adicionales de Frame Relay

Recientemente han agregado nuevas caracteristicas a las redes Frame Relay que
mejoran el servicio que puede ofrecerse a los clientes. Entre los mds importantes podemos
citar: Ja transmisién multicast, la interconexién de redes y el establecimiento dindmico de
circuitos virtuales.
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La transmisién multicast sobre PVCs punto-a-multipunto €s i servicio opcional
muy interesante ofrecido por Frame Relay, que permite enviar una misma trama a un grupo
de usuarios. El servicio, definide en el acuerdo de implementacién FRF 7, se ofrece a un
grupo de usuarios a través de una entidad intermedia 1lamada servidor multicast que efectia
el mapeo requerido de direcciones uno a muchos.

Para facilitar la interconexién de redes Frame Relay de multiples proveedores, el
acuerdo de la implementacién FRF 2 (Network-to-Network Interface, NNI) define c6mo
deben interactuar, como iguales, dos redes Frame Relay. En realidad, se puede visualizar la
NNI cémo dos UNIs distintas. en la que cada lado de 1a NNI acta simultdngamente Como
usuario y como red. La NNI opera bajo el concepto de concatenacién de PVCs: un PVC
que abarca muiltiples redes estd formado por la concatenacién de los PVCs individuales en
cada una de las redes. La realizacién prictica de PV(Cs concatenados ha presentado refrasos
debido a que los proveedores de servicio no se interesaron sino hasta hace relativamente
poco tiempo en resolver Jos problemas que presenta 1a interconexi6n de redes Frame Relay.

Una diferencia muy importante entre los PYCs y los SVCs es que en los primeros ¢l
ancho de banda asignado a un circuito virtual ocupa recursos permanentemente en la red,
mientras que en los segundos el ancho de banda negociado durante la fase de
establecimiento de la conexién se libera al terminarse el SVC y puede ser wiilizado
posteriormente por otro circuito virtual. Debido 2 esto, los SVCs pueden basar sus tarifas en
la duracién de la conexién y/o en la cantidad de datos transmitidos y permitirdn ofrecer
ahorros a los clientes en una gran cantidad de aplicaciones.

En general, los SVCs se utilizan cuando no se justifica tener una topologia fija de
conexiones permanentes y los usuarios requieren verdadero ancho de banda en demanda.
Por ejemplo, en el caso de transferencias esporddicas de grandes cantidades de informacion
pueden crearse SVCs con un CIR alto durante un periodo corto de tiempo.

Red Frame
Relay Piiblica

Red Frame

Relay Pitblica Relay Pidblica

UNI

Usuario

Figura 2,12 Interconexidn de redes utilizando NNI
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En suma Frame Relay es una tecnologfa de alta velocidad que ofrece ancho de
banda sobre demanda y que permite multiplexar estadisticamente diferentes circuitos
virtuales sobre un mismo enlace de acceso a la red. La existencia de caminos redundantes
en la redes puiblicas Frame Relay y el uso de protocolos de enrutamientos dindmicos, como
QSPF (Open Shortest Path First), proporcionan una alta disponibilidad de la red. Estas
caracteristicas de Frame Relay la posicionan como la tecnologfa adecuada en términos de
velocidad, costos y disponibilidad para las empresas en un gran nimero de aplicaciones.

Puesto que Frame Relay es una tecnologia relativamente nueva que ha mostrade un
crecimiento tépido y sostenido desde la puesta en operacién de las primeras redes, las
adiciones recientes al servicio, como la transmisién multicast, la definicién de la NNl y,
principalmente, la posibilidad de contar con circuitos virtuales conmutados son factores que
contribuyen al auge de ésta.

.6 SAP

11.6.1 Origenes de SAP

SAP fue fundada en 1972 en Walldorf, Alemania y es el lder del mercado en
software para aplicaciones cliente/servidor principalmente enfocado a empresas, de todos
los niveles y todos los tamaiios.

SAP inviertc una gran cantidad de sus ingresos (20%) en investigacién y desarrollo
de su producto R/3. Otro aspecto que hace destacar a SAP, es que es un sistema modular,
abierto y que permite a cada empresa adaptarlo a sus necesidades.

1162 Proceso de adquisicion del paquete R/3 de SAP por
Pemex
La adquisicién del paquete financiero integral, se realiz6 mediante una licitacién por

adquisicién directa, es decir, si no excede de un cierto limite el costo del producto en
cuesti6n se selecciona determinado proveedor.

El proceso de adquisicién del paquete R/3 de SAP, se da a través de los siguientes
puntos:

o Marco de referencia y
« FEvaluacion de los paquetes
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Para la evaluacidn de los paguetes integrales, ¢l marco de referencia se sustenta en:
1 Funcionalidad

Satisfacer las necesidades contables del corporativo

Simplificar el registro contable

Captura y validacidn de las operaciones en origen

Contar con un modelo dnico de datos de informacidn financiera

Simplificar los procesos (Reingenieria)

Sistematizar las funciones bdsicas financieras (Contabilidad, Tesorerfa,
Presupuestos, Financiamientos, Fiscal, Planeacién y Administracion de riesgos).

e« & o ® & 9

i1 Tecnologfa

¢ Desde el punto de vista de tecnologia informética, de manera obligada debe de
apoyarse en sistemas abiertos y cumplir preferentemente con la arquitectura
cliente/servidor dé tres niveles (presentacion, aplicaciones y base de datos).
+ Los esténdares que se deben observar obligatoriamente, son:
» Sistema operativo para servidores: Unix con protocolo TCP/IP y servicios
Arpa/Berkeley
* Sisterna operativo de PC(cliente): DOS-Windows
e Sistema operativo de red local: Netware de Novell
» Manejador de bases de datos: Oracle version 7 y productos asociados

11.6.2.1 Evaluacién de los paquetes financieros integrados (PF1)
Dadas las investigaciones realizadas anteriormente por Pemex y por consnliores
contratados, diremos que los PFIs a evaluar son dos: Oracle Financials de la empresa
Oracle y el sistema R/3 de la empresa SAP; estos dos paguetes financieros quedaron como
finalistas después de un andlisis de mercado. :

La metodologfa de evalnacion contempla los siguientes rubros.

1. Aspectos generales

[MBTODOLOGiA DE EVALUACIONJ

1, Andlisis del l 2. Satis'faccldrj l 3 Show 4,0p1m‘3n Grapo
Mesgade ge) Chente Room SIE

l

I Ponderaciénl l Pondéraciénl Ponderacién ( Ponderacidn‘ { Ponderaciéil Ponde'racién

I l l L
255 | [(w% | [ 5% | [ 2% | [T20% | [ 52 |

6. Opinién

5 Recomendacidn

de Consuliores Técnica
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2. Ponderacion

Es importante mencionar que e} proceso de evaluacién técmica, requirid la
recopilacién y andlisis de informacion que diversos grupos externos emiten, entre los que
cabe destacar los siguientes:

s Analistas en tecnologias de informacién come: GartnerGroup, IDC, AMReport,
AberdeenGroup, Select S.A. de C.V.

» Fabricantes y clientes-usuarios de Oracle Financials y de R/3.

o Consultores externos que participaron en la licitacién de los servicios de
consultoria. -

11.6.3 Descripcién de los rubros contemplados en la metodologia
de evaluacidn '

a) Andlisis de Mercado

Identificar los PFls m4s exitosos del mercado y determinar el
comportamiento y éxito del producto y su fabricante, tanto en el mercado nacional y
mundial. Para fo cual se solicitdé la opinién de analistas en tecnologias de
informacién nacionales e internacionales y por los propios fabricantes de los
productos (AMReport, AberdeenGroup, GartnerGroup, IDC, Fortune Business
Week, Oracle y SAP)

b) Satisfaccion del cliente (Usuarios de los PFls)

Se realizaron Cuatro visitas a instalaciones con R/3 de SAP y tres visitas a
instalaciones con Oracle Financials. Las empresas visitadas fueron primordialmente
petroleras y los puntos analizados se concentraron en:

Satisfaccién del usuario

Costo y tiempo del proyecto

Necesidades de reingenierfa en los procesos del negocio
Requerimientos de consultoria externa

s & & &

¢) Show Room (opinién de los usvarios finales)

Los fabricantes de los PFIs, realizaron una demostracién en Pemex, de sus
diferentes procesos/médulos relacionados con el proyecto. Se prepararon
diversos cuestionarios con el objeto de recabar la opinién y puntos de vista de los
usuarios finales

d) Opinién det grupo STIF (Sistema Integral de Informacion Financiera)
El grupo SIIF realizé una evaluacién de la funcionalidad operativa de los
médulos/procesos mostrados por Oracle Financials y R/3
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e) Recomendacidn de consultores {externos)
En este caso, cada uno de los consultores externos realizé una evaluacion

con base en la recomendacién que hicieron los participantes
f) Opinidn técnica
Se realizé un analisis y evaluacion, que permitiera determinar la viabilidad
téenico-funcional de la implementacién en Pemex de los PFls analizados.

11.6.4 Mecanismo de calificacion
» Por esquema de evaluacién: Cada uno de los aspectos, se divide en tépicos, que
a su vez se agrupan en conceptos bisicos para evaluarlos de esta forma.
e Criterio de calificacién: Se asigné una escala de calificacién para cada uno de los

aspectos bédsicos. Dicha escala fue asignada de la siguiente forma: A=4, B=3,
C=2,D=1 yE=0.

11.6.5 Calificacion de los paquetes financieros integrados
La aplicacién de Ja ponderaci6n se hard utilizando el procedimiento siguiente;

Valor ponderado = (Puntos obtenidos x ponderacién asignada) x 10

A continnacién se muestra la calificacidn que obtuvieron los PFls analizados,
conforme a la metodologfa aplicada.

et

1. ANALISIS DEL MERCADO DE PFIs 52 130 50 125
7 SATISFACCION DEL CLIENTE (USUARIOS) 16 16 24 24
7. SHOW ROOM (OPINION USUARIOS) 27 40.5 40 60
4. OPINION GRUPO SIIF 31 71.5 44 110
5. RECOMENDACION DE CONSULTORES 1 2 6 12
6. OPINION TECNICA 3] 155 39 19.5
EVALUACION TOTAL 158 281.3 203 330.5

Tabla 2.1 Calificacién final de ios PFIs

De la tabla 2.1 se puede observar la calificacién final que obtuvieron los PFls
evaluados. Una vez realizadas todas las evaluaciones y tener el resultado final es obvia la
determinacién de adquirir el paquete financiero integral R/3 de la compafifa SAP,
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IL.7 Implantacién de Internet y Correo electrénico

I1.7.1 Antecedentes de Internet

Las nuevas tecnologfas que se han desarrollado en torno a Internet han mmpulsado la
creacién de nuevas formas de organizacién de la informacion, de operar dentro de las
compafiias y de hacer Hegar aplicaciones a todos los usuarios de una red.

Actualmente se ha desatado una ola de propuestas, tendencias y métodos que
facilitan procesos y trémites que anteriormente s6lo se podian realizar personalmente, pero
los grandes avances dentro de las telecomunicaciones hoy en dfa permiten aplicar el
intercambio electronico de datos para agilizar procesos comerciales, evitar a lo méximo
errores de transferencia, ahorro en costos de administracién, y mejorar la competitividad
tanto en el 4mbito administrativo-financiero, como a nivel comercial, pudiéndose difundir y
expandir su mercado,

Internet juega un papel importante en el mundo actual, Internet funciona a través de
un protocolo de comunicacién TCP/IP que es considerado un protocolo abierto o sin duefio,
por lo que ninguna empresa que participe en su desarrollo puede exigir derechos de control
o exclusividad sobre €],

Internet se basa en un esquema de conmutacion de paquetes, donde a cada paquete
se le incluye una direccién destino, que es tomada por los tuteadores para ascgurar que
todos los pagquetes lleguen a donde pertenecen. Los ruteadores, cooperan entre s{ para
enconirar una via alterna para distribuir los datos siempre trabajando como operaciones

independientes.

El acceso a Internet mediante una conexién de televisidn por cable (web tv) es un
nuevo medio de transmisién que puede desarrollar velocidades de 500 Kbps a 30 Mbps.
Asi mismo las redes de telefonia celular y Jos sistemas por satélite estan en operacion y
bajo desarrollo, pero su alto costo actual y su ancho de banda limitado determina que sean
las tecnologifas del futuro.

En general podemos decir, que Internet funciona mediante un enlace fisico entre
dos equipos que se transmiten entre ellos una diversidad de paquetes, y que actualmente
esos dos equipos se han convertido en aproximadamente 3 millones de computadoras que
pueden identificarse con una direccién IP,

Actualmente, debido a la gran cantidad de datos que se conmutan para dar servicio
a los usuarios de Internet, estdn surgiendo alternativas de transmisién que pretenden
agilizar la velocidad de la misma, tal es el caso de ATM que es un sistema de transmision
asficrona que concduce los datos a altas velocidades a través de celdas desde un
conmutador ATM a ofro, en lugar de usar ruteadores, evitando asi trafico dentro de la red,
aunque los partidarios de los ruteadores de IP defienden sus posturas y estdn listos para
competir con dicha tecnologia, preparando sus transmisiones para que sean mds ripidas y
efectivas.
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11.7.2 Internet en Pemex

Pemex, como empresa lider en México se encuentra integrada en el mundo de
Toternet, presentando su propia estructura dirigida por la Gerencia de Ingenieria en
Telecomunicaciones.

Su esquema integra un concentrador de interfaz serial de alta velocidad HSSI (High
Speed Serial Interface) el cudl soporta DS3, es decir, 45 Mbps y se encuentra unido
mediante Els hacia dos ruteadores de prucbas de evento, mismos que enlazan redes
locales; pot otro lado tiene un puerto Fast Ethernet que se une a 100 Mbps con un
conmurtador ATM.

Este conmutador contiene 15 puertos dedicados que se conectan a 100 Mbps con:

. El servidor principal del www.pemex.com,

_ El servidor central de nombres, s decir, el DNS (Domain Name System).
. El servidor de USENET, NNTP Server.

. Elrelay de Correo externo.

. El Firewall.

. El ruteador de la conexién a Internet.

N B W by —

El Firewall representa un muro de seguridad, donde se tienen una configuracion
interna que filtra cualquier evento que se procese hacia la Intranet del corporativo,
aceptando o rechazando dichos procesos. El Firewall a su vez tiene un puerto conectado a
100 Mbps hacia otro conmutador que va a enlazar los servicios hacia el interior de Pemex.

Mediante 100 Mbps se unird con Jos servidores locales del DNS (183.35.34.183),
con el servidor de cotreo (183.35.34.133) y el servidor WWwW (183.35.34.232‘,).1

Por otra parte, tendrd enlaces con diferentes ruteadores a una velocidad de 10
Mbps:

o Ruteador de los servicios de acceso (Access Server). Es el encargado de recibir y
controlar los accesos de Internet via mbdem, para ello se enlaza con el PBX de
Pemex que transmite la conexién telefénicamente con el usuario. Este cuenta
con 60 médems de 56 Kbps, ademds de 6 Access servers distribuidos en todo ¢!
pafs.

» Ruteador central: Cuenta con dos puertos, uno conecta a 256 Kbps a la red
Frame Relay que transmite la sefial al ruteador de usuario 2 64 Kbps. El segundo
integra mediante 2 Mbps la red PemexPag, que cuenta con canales de 9600 bps,
64 Kbps y 2 Mbps por lo que transmite el servicio al usuario LAN final,

e Ruteador WAN: Este ruteador retransmite la sefial mediante enlaces El alos
ruteadores de las regiones.

' Todas las IPs que aparecen en el texto y en los diagramas, son ficticias.
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+ Ruteador principal: Es el encargado de unir al anilio FDDI, mismo que tiene la
misién de dar el servicio a los diferentes ruteadores integrando Ja mayor parte de
las redes locales que existen dentro del corporativo.

De ésta manera, se integran los servicios de valor agregado como Internet y correo
electrénico hacia todas las édreas del corporativo, cabe sefialar que antes de quedar
funcionando los servicios, fue necesario la reconfiguracion de los equipos a nivel nacional,
migrande del esquema convencional que se tenia (direcciones IP), a la identificacion por
DNS. Actualmente la mayor parte de los usuarios cuentan con su COTTEO electrdnico
mediante Microsoft Exchange e Internet Mail utilizando el browser Netscape.

Fl esquema de 1a conexidn a Internet se muestra en la figura 2.13

I1.8 Transmision de videoconferencia a nivel nacional

Otro de los servicios mds immportantes con los que cuenta Pemex, es precisamente ¢l
enlace mediante videoconferencias, donde se permite tener comunicacién visual instantdnea
enire wno o varios puntos. Para ello, se tiene una red centralizada en el MCU de la Cd. de
México que representa el servidor de video de Pemex, e} cual conecta directamente las
salas de videoconferencias en Poza Rica, Coatzacoalcos, Villahermosa, Cd. del Carmen y
dos salas de México, en 1a Torre Ejecutiva y en cl edificio ExIftam, todas ellas mediante
enlaces punto a punto E1, Ver figura 1.4.

Por otro lado, ¢l mismo servidor de video esta integrado en cascada a través de
enlaces B1 a tres importantes servidores de video: el del Institato Mexicano del Petréleo, El
de Telmex v finalmente el de la UNAM. Ver figura 2.14,

e Servidor de Video del IMP: Conecta también por enlaces punto a punto a las salas de
videoconferencias de Salamanca, Minatitldn y otra ubicada en la avenida de los cien
metros en la Ciudad de México.

+ Servidor de Video de Telmex: fiste servidor, mediante un CODEC, o codificador,
integra a la red de videoconferencias de Telmex formada por enlaces a: Cuernavaca,
Celaya, Chihuahua, Guadalajara, Hermaosillo, Mérida, D.F., Monterrey, Puebla,
Querétaro y Tijuana.

o Servidor de Video de la UNAM: Al igual que el de Telmex, este servidor integra la red
de videoconferencias de la UNAM formada por: DGSCA, en la Ciudad Universitaria,
DGSCA Mascarones, EPESA San Antonio Texas, C.EPE., FE.S. Cuautitldn, Facultad
de Veterinaria, TV UNAM y la Faculiad de Medicina.
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Ademds de ello, el servidor de video de Pemex, cuenta con una interfaz satelital que
integra la red de videoconferencias del IPN con salas en: Culiacin, Reynosa, Tijuana,
Morelia, Difusion Cultural D.F., Edificio Inteligente D.F,, Santo Tomds D.F., ESIME
Culhuacan D.F, y UPIICSAD.F.

Es importante sefialar que a nivel interno los nodos de acceso principal de la red de
videoconferencias de Permex, se efectdan a las salas de Poza Rica, Cd. del Carmen,
Coatzacoalcos, Villahermosa y Cd. de México. Asf pues, se tiene enlace a la mayor parte de
la Repiblica gracias a la infraestructura de transmisién del sistema satelital, coordinado
basicamente por la estacion MCPC y la estacion TDMA. Figura 2.15
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CAPITULO II1

Fundamentos de ATM




Fuadamentos de ATM

Una vez gue analizamos los diferentes tipos de comunicaciones actuales dentro de
Pemex, comenzaremos el estudio de la tecnologia de ATM. Aqui se presentard un
compendio de dicha tecnologia, sus caracterfsticas, sus ventajas, asi como también algunas
desventajas.

Como ATM surge a partir del desarrollo de la tecnologia digital de comunicacion s¢
hard una breve explicacién de dicho desarrollo y posteriormente s¢ dardn las bases de la
tecnologia de ATM.

III.1 Desarrollo dela tecnologia digital

I1.1.1 IDN

El éxito de las redes de datos demostré varias cosas: La capacidad de la tecnologia -
digital, la viabilidad de Ja conmutacion de paquetes, y la importancia del tréfico de datos.
Estos desarrollos han influenciado la evolucidn de la actual red telefonica. La tecnologia
digital aumenta el desempefio y la capacidad de la red. Progresos considerables se han
hecho en la conversién de todos los conmutadores y los medios de transmisién de andlogo a
digital. La red integrada digital (Integrated Digital Network, IDN) se refiere a la
“integracién” de conmutadores digitales y la transmision digital para realizar beneficios
sinérgicos en costos y desempefio.

I11.1.2 ISDN

La red digital de servicios integrados (Integrated Services Digital Network, ISDN)
se refiere a la “integracién” de diferentes servicios a través de una interfaz comiin usuario-
red.

La transmision digital fue posible al final de los 50s dado que la electronica de
estado solido era cada vez méas econdmica y confiable. La transmisién digital tiene més
ventajas sobre la transmisién analogica - es menos sensitiva al ruido, ficil de regenerar,
facil de incorporar sefializacién, fécil de multiplexar, y ficil de controlar el desempefio,
Ademds, la voz en forma digital puede ser procesada por la computadora y almacenada
dentro de la red. El procesamiento digital de sefiales como voz es cada vez mis econdmica
y robusta.

E] IDN evolucioné hacia el ISDN para maximizar el uso de la infraestructura digital
para incluir servicios de datos y voz. El concepto del ISDN fue originado en 1971, pero
una norma internacional para el ISDN fue adoptada mas tarde por la International
Telecommunication Union-Telecommunication Standardization Sector (ITU-T, conocida
como CCITT hasta marzo de 1993) en 1984 y por la I-Series Recomendations en 1988.
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El concepto ISDN se caracteriza por:

o Conectividad digital punto a punto.
e Un amplio rango de servicios, inchiyendo con y sin voz.
+ Un conjunto limitado de interfases usuario-red

El IDN aumenta las capacidades para el manejo de datos por medio de una subred
de conmutacién de paquetes que esta funcionalmente separada de una red de conmutacion
de circuitos. Mas capacidades se agregan al IDN que eventualmente ofrece un amplio rango
de servicios digitales con’y sin voz tal como datos, facsimil, teletexto videotexto y
teleconferencia. EI objetivo del ISDN es integrar el acceso de los usuarios a estos servicios
a través de un conjunto conmin de interfases.

Las interfases se basan en los siguientes canales [SDN:

Canal B para informacion del usuario a 64 Kbps

Canal D para inforfaci6n del usuarid y sefializacion a 16 o 64 Kbps
Canal HO a 384 Kbps

CanalH1t 2 1,536 Mbps

Canal H12 a 1.920 Mbps

¥1.1.3 S§87

Bl mayor componente dei ISDN es un canal comin de propésito general para el
sistema de sefializacién llamado sistema de sefializacién nimero 7 (Signaling System
Number 7, §57) descrito en los libros rojos de la ITU-T en 1984 y en los azules en 1988,

En el $87, Ja sefializacién de mensajes se cambia a través de las capas de
conmutacién de paquetes en redes independientes de la red de transportacion ISDN. La red
de sefializacién consiste de puntos interconectados por ligas. Un punto de sefializacion es
cualquier nodo en la red capaz de generar, finalizar, o transmitir los mensajes de control del
$S7. Los puntos de sefializacién pueden ser puntos de conmutacién de servicios (Service
Switching Points, SSP), puntos de control de servicios (Service Control Points, SCP) o
puntos de transferencia de sefializacién (Signaling Transfer Points, STP).

Mientras ISDN se implementaba, ya se adelantaba répidamente la tecnologia de
onda luminosa, que hicieron posible los atractivos proyectos de ofrecer los servicios de
banda ancha para usuarios de negocios y residenciales. Tedricamente la fibra Gptica es
capaz de transmitir a velocidades superiores a 10" bps sobre un kilometro con tasas de
error extremadamente bajas. Por lo tanto es potencialmente abundante la capacidad de
transmisién para voz, datos y servicios de video incluyendo videos de entretenimiento,
videotelefon{a y videoconferencia.
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I11.1.4 B-ISDN

Desde 1985, el grupo 13 de estudio de la ITU-T ha concentrado su atencién en
introducir servicios de banda ancha con velocidades de 150 Mbps o mayores dentro de
ISDN para crear el ISDN de banda ancha (Broadband ISDN, B-ISDN). El prefijo se incluye
para distinguirlo de ISDN, que ahora es conocido como ISDN de banda estrecha.

Es natural extender la conmutacién de circuitos ISDN definiendo nuevas
velocidades, y durante un tiempo se asume la conmutacién de circuitos multimodo
conocidos como modo de transferencia sincrona (Synchronous Transfer Mode, STM) que
definié las bases para B-ISDN. Sin embargo, algunas criticas de ISDDN decian que la
estructura del canal de STM no proveia la flexibilidad requerida para servicios futuros,
tampoco era eficiente para variar la informacioén del bit-rate. Ademds, se observaron las
facilidades de las capas de conmutacién de circuito y paquetes,-como en ISDN, que en un
principio no producian una rentabilidad para el transporte integral verdadero. Con éstos
argumentos para una sencilla téenica de transporie de servicio independiente, y la pregunta
fundamental era ;que técnica de conmutacién podria proveer la eficiencia y flexibilidad
requerida?

Como se menciond antes, los experimentos en la conmutacién de paquetes en oz
demostraron la viabilidad de la idea pero tropezaron con un nimero de implementaciones,
tal como protocolos complicados y lenta conmutacién de paquetes. Sin embargo, los
avances conceptuales de conmutacién de paquetes se mantenian atractivos. A principios de
Tos 80s, las experiencias contribuyeron con una version experimental de conmutacién de
paquetes modificada con los objetivos de: muy alta salida, procesamiento rdpido de
paquetes y una minima cola de retardos. La versién modificada, Hamada conmutacién
répida de paquetes, sc basa en las siguientes ideas:

e La moderna transmisién digital es muy répida y muy segura; por lo tanto, la
funcién de la subred puede simplificarse al quitar las funciones de control de
error y control de flujo de las capas de protocolo bajas para ser desempenadas en
la base punio a punto como se requiera en particular.

e La técnica debe ser orientada a conexién para simplificar el procesamiento del
paquete,

e Los protocolos simples pueden procesarse répidamente en el hardware para
incrementar la conmutacién del paquete y reducir retardos de paquetes.

Al mismo tiempo, otros experimentos condujeron al mismo concepto bajo el
nombre de conmutacién asincrona por divisién de tiempo (Asynchronous Time-Division
(ATD) switching).
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IL.1.5 ATM

En 1988, la ITU-T normalizd los conceptos de conmutacién ATD y rapida de
paguetes bajo el nombre de modo de transferencia asincrona (Asynchronous Transfer
Mode, ATM) para distinguirla de la conmutacion de paquetes convencional, y la
organizacién designé a ATM como la conmutacién objeto y la via de multiplexaje para B-
ISDN, .

Alstema de Sehializacion 7

ed de circuitos conmutados

D Conmutador
ISDN ed de paquetes conmutados

acceso

Conmutador
ISDN | ‘ l

ACCCSO

Red de linea arrendada

Figura 3.1 Acceso de usuarios a servicios especfficos en subredes ISDN

En ATM, la informacién es transportada por medio de series de paguetes cortos de
longitud fija llamados celdas, que son multiplexadas asincronamente por divisién de
tiempo. Esperamos que sea capaz de emular efectivamente cualquier servicio y asi proveer
gran salida, bajo retardo, transporte independiente del servicio para todos los tipos de
tréfico. En contraste en la red de capas de la figura 3.1, la figura 3.2 ilustra una subred
ATM para B-ISDN con una red de sefializacion 587,

et = o = mawesren = = mrmrEy
o
/-

ﬂ'f—
.7 Sistema de Sefializacion 7.

= mpmee =

D CONMUAGOE | e e mom o = e w500 -~.._| Conmutador
| ATM ATM ‘ ‘ l
acceso Red ATM ACCESO

Figura 3.2 Red B-ISDN con subredes ATM y sefializacion S87

La red SS87 continuard siendo una red de sefializacion por algin tiempo. Esto se
muestra en las lineas punteadas por que los conmutadores ATM son capaces de {ransportar
fos mensajes de sefializacién como STPs y eventualmente lIos STPs son redundantes. A
largo plazo, la subred ATM podrd reemplazar ios STPs al levar informacién de
seftalizacién en la red al igual que los datos
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I11.2 Andlisis de la estructura ATM

En ATM, asincrone no se refiere a la transmision fisica, como en el caso de B-
ISDN (ejemplo, SONET/SDH). Asincrono se refiere a Ja manera en que el ancho de banda
es asignado entre las conexiones y los usuarios. El ancho de banda se divide en ranuras de
tiempo de longitud fija. Estas ranuras de tiempo sou asignadas para la informacién de
usuarios como se necesiten y por lo tanto no se tienen posiciones temporales
predeterminadas (dentro de una trama periddica, por ejemplio). En vez de identificacién de
la conexién por una posicién temporal, las ranuras de tiempo se identifican con etiquetas
explicitas antepuestas. Modo de transferencia es un término que quiere decir que es una
técnica de conmutacion y multiplexaje.

El concepto ATM se define de acuerdo a fos siguientes principios:

¢ Toda la informacién es manejada en unidades de datos de longitud fija llamadas
celdas de 53 bytes, que consisten de un encabezado de 5 bytes y el campo de
informacién de 48 bytes (algunas veces Hamado carga).

¢ ATM es orjentado a conexién y las celdas en las conexiones virtuales mantienen
este orden secuencial.

e Las fuentes de trifico pueden generar celdas como se necesiten, es decir, sin
posiciones temporales predeterminadas, y por lo tanto las celdas tienen etiquetas
explicitas (el campo de encabezado) para identificar la conexién.

e La funcién principal del encabezado de la celda es la identificacion de ias celdas
pertenecientes a la misma conexidn virtual,

e Los identificadores de etiquetas tienen un sélo significado (no tienen una
direccién explicita) y son trasladados en cada conmutador.

¢ El campo de informacién se maneja transparentemente; por ejemplo, no se
realiza control de errores en este carmpo.

e La serie de celdas son multiplexadas asincronamente por divisién de tiempo.

ATM especifica el método para el intercambio a través de la interfar usuario-red
(User-Network Interface, UNI) como el modo de conmutacién y multiplexaje dentro de la
red. Ademds, ATM es una técnica para la integracién del tréfico en los niveles de
transmisidn, acceso a usuarios y la conmutacion.

Para el UNT, la principal ventaja de ATM es que permite Ja asignacién dindmica del
ancho de banda; esto es, el ancho de banda es fijado a las fuentes de {r&fico como se
necesite (a la granularidad de las celdas). En comparacion, la asignacién del ancho de
banda por la técnica de modo de transferencia sincrono (Synchronous Transfer Mode,
STM), donde periddicas ranuras de tiempo son reservadas para conexiones, esto limita la
interfaz a un conjunto rigido de proporciones fijas. ATM permite interfases variables de bir-
rate sin impedir la interfaz de bif-rate constante. Esta motivacién para ATM puede ser
descrita como flexibilidad en el acceso a usuarios.
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Como una técnica de multiplexaje, ATM es potencialmente capaz de una mas
eficiente utilizacion de las facilidades de transmisién comparado con el TDM sinerono. En
el TDM sincrono, una trama peribdica que consiste de pequefias ranuras de tiempo
(usualmente en bytes) es definida en una liga de transmisién y comparte las conexiones de
liga que son reservadas posiciones fijas en cada trama. Aparentemente el ancho de banda se
desperdicia si el trdfico explota y contiene periodos ociosos. Esta ineficiencia puede ser
prevenida por TDM asfncrono donde las ranuras de tiempo son asignadas a las conexiones
como se necesiten. Sin embargo, la etiqueta antepuesta es necesaria para cada ranura de
tiempo para identificar la conexion. Como consecuencia, las ranuras de tiempo son més
largas que un byte as{ que las etiguetas consumen una pequefia fraccién del total del ancho
de banda. También, el procesamiento es requerido para cada renura de tiempo y el buffereo
se requiere para resolver la discusién. ATM es un ejemplo de esta etiquetada téenica TDM
asfncrono en los identificadores de etiqueta en el encabezado de la celda s6lo son locales, y
no punto a punto. Como una técnica de multiplexaje, ATM es motivado por el potencial
eficiente de otilizacion.

Como una téenica de conmutacién comparada con STM (o conmutacion de circuitos
multirate), la principal ventaja de ATM es que evita la necesidad de sobrecarga en la
asignacién como en STM. Otra diferencia cs que ATM requiere de la red para el
procesamiento de las celdas, mientras STM maneja el tréfico transparentemente a través de
la red. Esto es una desventaja en términos de la carga de procesamiento pero permite un
gran control de la red sobre ruteo, control de error, control del flujo, copiar y prioridades.
Considerando las prioridades, por ejemplo, cada celda puede tener asignadas prioridades de
retardo y perdidas. Mediante las prioridades, la red puede ejercer €l control sobre una clase
de trafico relativo a otra clase en los niveles de conexiones virtuales o celdas individuales.
Asi, como una técnica de conmutacién ATM es motivado por Ia capacidad del control
granular y flexibilidad del trdfico de la red. .

11.2.1 Estandares ATM

La més importante norma de ATM concicrne 2 la definicion del encabezado de la
celda. El formato estandarizado para la celda ATM por el UNI y la interfaz de nodo de red
(Network Node Interface, NNI) se muestra en la figura 3.3. El formato de la celda de 53
bytes consiste de un encabezado de 5 bytes y 48 bytes para la informacién. La longitud de
la celda es un término medio entre Jas propuestas desarrolladas por ANSI de un encabezado
de 5 bytes y 64 bytes para la informacién y por €l ETSI (European Telecommunications
Standards Institute), con un encabezado de 4 bytes y 32 bytes de informacitn,

po—— 5 bytes ————of 48 bytes
G v v plcC H
(n) R P c T{L] E Informacién
C 1 i P o
bits: 4 8 16 31 8
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= 5 bytes | 48 byies
v v Ptc| B
(b) ]7 r C TIlL| E Tnformacidn
I I Pl C
hits: 12 16 31 8

Figura 3.3 Formate de Ja celda ATM, (o) en ¢l UNJ y {b) en ¢} NNI

Enel UNI, los campés s0n;

Control de flujo genérico (Generic Flow Control, GFC)
Identificador de ruta virtual (Virtual Path Identifier, VPI)
Tdentificador de canal virtual (Virtual Channel Identifier, VCI)
Tipo de carga (Payload Type, PT)

Prioridad de perdida de celda (Celt Loss Priority, CLP)
Control de error de encabezado (Header Error Control, HE )

s & &+ " %

El campd GFC no se presenta en el NNI; en su lugar, los cuatro bits son incluidos
en el campo VPL La propuesta del ETSI también contiene campos para VPI/VCI, tipo de
carga y HEC, pero no hay campos de prioridades o GFC.

ANSI propone un campo GFC para proveer el mecanismo del control de flujo de
miltiples usuarios de terminales coneciados a ligas de acceso compartidas. La intencion es
permitir la configuracién de interfaz de usuario similares a las usadas en LANs y MANs,
obviamente de mayor consideracién para el trifico de datos. El uso preciso del campo GFC
no se ha estandarizado atin. Inicialmente, el GFC se inicializa con ceros y no tienen efecto
en la proporcién de flujo a Jas terminales B-ISDN. Esto se sobreescribe en los
conmutadores ATM y no es transportado a través de la red.

Los campos VPI y VCI constituyen una etiqueta para identificar conexiones
virtuales por niveles de rutas virtuales (Virmal Path, VP) y canales virtuales (Virtual
Channel, VO), tespectivamente. Estos valores VPI/VCI sélo tienen significado local y son
trasladados por cada conmutador ATM. En el UNL, 24 bits se disponen para VPI/VCL El
alimero de bits en uso de VPI/VCI se determina entre el usuario y la red en el momento de
la subscripcién (pero los valores especificos son asignados por conexién); los demds bits
son puestos a cero.

El prop6sito principal del campo PT es distinguir entre celdas que manejen datos del
usuario e informacién de 1a red. Para celdas con datos de usuario, el campo puede ser usado
por la red para indicar la congestién que se detecta. Este campo permite también a los
usuarios de capa ATM (p. Ej. AAL) especificar dos tipos de celdas; esta distincién se
maneja transparentemente por la capa ATM. Para las celdas de informacidn de red, la carga
contiene informacion de las funciones de supervision dependiendo del tipo particular de
celda,
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El bit CLP permite dos niveles de prioridad de perdida (CLP=0 para un nivel alto,
CLP=1 para un nivel bajo) a ser especificados explicitamente para Jas celdas individuales.
Celdas de prioridad de perdida baja pueden descartarse antes que las de prioridad alta si
existe congestién y hay necesidad de quitar celdas. Una minima capacidad de seguridad
debe de garantizarse para las celdas de alla prioridad. Se espera que la prioridad de perdida
de celda principalmente pueda ser usada para video VBR o voz para distinguir entre
informacién critica (e. g., sincronizacién de tramas) y menos importante. El bit CLP puede
ser establecido por la red bajo condiciones apropiadas.

El encabezado no tiene definido un campo para el servicio explicito (o retardo) de
prioridades, pero puede ser asociado implicitamente con el VP o VC (a través de las tablas
de traslacién VPI/VCI de cada conmutador ATM, por ejemplo). La prioridad del servicio
queda constante y es la misma para todas las celdas de un particular VP o VC. En contraste,
observe que la prioridad de perdida de celda puede indicarse explicitamente para cada
celda.

El campo HEC usa ¢l ciclo de verificacion redundante {CRC) para la proteccitn de
error del encabezade de la celda (el campo de la informacién no es protegido contra errores
en la capa ATM). Esto provee una correccidn simple del error de bit y miltiple deteccion
del error de bit. Celdas detectadas con errores en el encabezado, pero sin ser corregidos se
descartan. El control de error de encabezado actualmente se considera parte de la capa
fisica porgue ¢l campo HEC también es usado para la descripcion de la celda.

IM11.2.1.1 Celdas ATM

Mientras los sistemas de comunicacién anteriores siempre mancjan rafagas de bits,
ATM es un sistema basado en celdas. Tal que, el manejo de pequefios (53 bytes) y fijos
paquetes permita;
o Un dramético incremento en ¢l desempefio.
e La segmentacién del trifico dentro de celdas permite un eficiente multiplexaje
del 1rafico de diferentes servicios.

Cada celda es fija, asi la conmutacidn puede implementarse directamente en el
hardware. El encabezado de cada celda contiene informacién de direccionamiento y
control, el hardware puede conmutar y enviar los datos a grandes velocidades esto o3
posible con sistemas de software.

Celda Insertada/sacada por la capa fisica para adaptar el flujo de ia celda a los limites entre la
improductiva | capa ATM y 1a capa ffsica, para la disponibilidad de la capacidad de carga del sistema
de transmisién. SGlo existe en Ja capa fisica

Telda valida | Tenemos un encabezado sin errores, o que fueron comegidos por un proceso HEC
Celda nula Una celda con errores no corregidos por el proceso HEC (se descarta en la capa fisica)

Celda asignada | Contiene informacidn det usuario
Celda sin asighar | Una celda libre en la capa ATM -ic. una celda transmitida cuando no lleva
informactén. Esta es diferente de 1a celda improductiva

Tabla 3.1 Tipos de celdas ATM
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I11.2.2 Capa de adaptacién de ATM (AAL)

La capa de adaptacién de ATM se encuentra compuesta a su vez por: la capa fisica,
Ja capa ATM y la capa de adaptacién las cuales se discutirdn a continuacion.

J11.2.2.1 Modelo de referencia de protocolos ATM

El protocolo de referencia ATM esta basado en ios estandares desarrollados por el
ITU-T. El modelo de referencia de protocolos para ATM estd dividido de la siguiente
manera:

Servicios y aplicaciones
Capa de Adaptacién ATM (ATM Adaptation Layer, AAL)
Capa ATM
Capa Fisica

Tabla 3.2 Protocolos de ATM
Las cuales son divididas a su vez en diferentes subniveles:

Capa de adaptacién ATM Convergencia
Subcapa de segmentacién y Segmentacién y reensamblado

reensamblado

Capa ATM Control de flujo gemérico generacién/extraccién  de encabezado.
Translacién de VPUVCI de 1a celda multiplexion y demuliiplexitn de la
celda

Capa Fisica Cell-rate decoupling

Capa de convergencia de Cieneracion/verificacion de encebezado HEC. Delineacién de celda
transmisién
Capa de medio fisico Regulacién del tiempo de bit, media fisico

Tabla 3.3 Subniveles de protocolos de ATM

A continuacién se muestra la relacién entre el modelo de referencia OSI, con el
modelo de referencia de ATM.,

081 ATM
RED RED
LIGA DE AAL
DATOS ATM
FISICA FISICA

Figura 3.4 Relacién entre &l modelo OS5Iy ATM

Capitulo I 69



Fundamentos de ATM

111.2.2.2 Capa fisica

El aspecto mds importante del nivel fisico de ATM es que no define ningdn tipo de
medio especifico. Soporta muchos tipos de medios, inclusive aquellos existentes y
utilizados en otros sistemas de comunicaciones. Varias especificaciones de
interoperabilidad adn se encuentran bajo desarrollo. Los expertos, ratifican a la red Sptica
stncrona (SONET) como el medio de transporte fisico para ATM tanto para aplicaciones
WAN como LAN. Se recomienda también FDDI (100 Mbps), canal de fibra {155 Mbps),
0OC3 SONET (155 Mbps) y T3 (45 Mbps) como la interfaz fisica para ATM.

Las siguientes son algunas caracteristicas de la capa fisica:

+ Transporta los-bits que constituyen las celdas ATM
o Convierte al formate eléctrico u 6ptico (i.e. coloca Jos bits en el alambre)
« Existen tres categorfas principales:
% Jerarqufa Digital Plesiocrona (Plesiochronous Digital Hierarchy, PDH)
¢ Son los sistemas de comunicacién existentes para la transmisién de
voz
¢ Tres variantes, determinadas por la localizacién geogrifica: Europa,
Japon y Norte América
+ Jerarqufa Digital Sincrona (Synchronous Digital H ierarchy, SDH)
+ Conocida como SONET en los E.U.A,
# Disefiada para usarse sobre enlaces de fibra dptica
¢ SDH tiene muchas ventajas sobre PDH, sin embargo....
¢ ... debido a los gastos para cambiar a SDH, SDH se diseiia para
interoperar con sistemas PDH
+ Canal dividido en celdas/administracién de la informacién de
tolerancia 2 fallas (155 Mbps — 150Mbps para celdas, 5 Mbps para
administracidn de la informacion)
+ El multiplexaje no se realiza a nivel SDH, se realiza a nivel de celda
= se llena la carga con celdas (modo de “concatenacion”)
¢ Algunos vendedores toman ventaja del conjunto de chips existentes
para FDDI para el transporte de celdas (conocidos como TAXI
porque cominmente son usados los chips “AMD TAXT™)
* Bl medio fisico usado actualmente para LANs

111.2.2.3 Capa ATM

La capa ATM es la responsable de transportar la informacién a través de la red.
ATM utiliza conexiones virtuales para la informacién de transporte. Las conexiones son
consideradas virtuales por que, aungue los uswarios pueden conectarse punto a punto, las
conexiones sélo se realizan cuando las celdas necesitan ser enviadas. Cabe mencionar que
la conexién no es dedicada para uso exclusivo de una sola comunicacion (conversacion)
aunque a vista del usuario asf parece.
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Algunas caracteristicas de esta capa mcluyen:

» Realiza el ruteo, administracién del tréfico y multiplexaje.

» El muitiplexaje estadistico permite un mayor ancho de banda total que la
capacidad del canal.

e Una vez que las celdas son desechadas, no hay retransmisién en la capa ATM

I11.2.2.4 Capa de adaptacion ATM (AAL)

La capa de adaptacion ATM como su nombre lo indica es la responsable de
desarrollar el mapeo necesario entre la capa ATM y los protocolos de capas superiores. Es
decir, esta capa es donde ATM encapsula el trifico de las aplicaciones superiores del
usuario dentro del formato de ATM.

Actualmente AAL estd dividida en dos subcapas, subcapa de convergencia
(Convergence Sublayer, CS} y 1a subcapa de ségmentacién y reensamblado (Segmentation -
And Reassembly, SAR).

Como se puede observar, la red ATM es independiente del tipo de trifico que estd
lieva, esto es debido a que ATM no conoce la estructura de la informacidén que acarrea y no
{leva a cabo ningdn proceso de reconocimiento de estd; ademas de que la red ATM es de
cierta forma independiente del tiempo, es decir, no existe relacién entre la coordinacién dei
tiempo de la aplicacion origen y el tiempo de reloj de 1a red.

Todas estas caracterfsticas de independencia de la informacitn que puede acarrear,
deben ser construidas dentro del limite de la red ATM, por lo que caen dentro del drea de la
capa AAL de especificaciones de la calidad del servicio (QoS) ofrecidas por la red ATM.
Fl AAL debe ademds resolver los problemas de flujo de datos para Ja aplicacién y la
variacién del retraso de la celda,

* Tipos de AAL
¢ AALIL

¢ Provee el transporte para rafagas de bits sincronos.

¢ Recuperacién del reloj usando la marca de tiempo residual sincrona
(Synchronous Residual Time Stamp, SRTS).

+ Indicacién de informacién perdida o errénea que no es recuperada
por AALL, si es necesario. .

+ Transporte de circuitos asincronos/sincronos, transporte de seftal de
video para interaccién/distribucion, transporte de sefial en banda voz,
transporte de seffal de audio de alta calidad.

s AAL 3/4

+ Toma las tramas/paquetes de longitud variable y los segmenta en
celdas.

¢ Usado por ejemplo en SMDS y CBDS.
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* AALS
o AAL eficiente, ademds de proteccién sin perder la secuencia
¢ Disefiado para las mismas clases de servicio como el AAL 3/4, pero
simplificado, requiriendo menos overhead
s S-AAL
¢ Sefalizacién AAL para suministrar un transperte seguro.
¢ Necesario porque los protocolos de sefializacion (fal como Q.2931)
asumen que los mensajes siempre son entregados y no ofrecen
facilidades de retransmision.

Clase ‘ AAL

A AAL 1

B AAL 2 (No definida atin)
CyD [ AAL 3/4 (Una combinacién de AAL 3y AAL 4
CyD AAL 5

Tabla 3.4 Mapeo entre las clases de servicio y los AALs

111.2.2.5 Subcapa de convergencia (CS)

La subcapa de convergencia perrnite la transmision de) trafico de voz, video y datos
a través del mismo dispositivo de conmutacién. Este intespreta los datos de entrada desde
una aplicacién de capa superior y la prepara para sef procesada por la subcapa de
segmentacién y reensamblado.

La CS desarrolla las tareas de proceso de variacién del retraso de celdas,
sincronizacién de pumto a punto y manejo de las celdas perdidas o mal insertadas.
Obviamente, las operaciones y funciones desarrolladas por la subcapa de convergencia
varian dependiendo del tipo y formato de los datos de entrada.

Algunas caracteristicas que s¢ pueden sefialar son:

e Mapea las celdas hacia el medio de transmisién a ser usado.

e Responsable de la delineacién de la celda, y administracién bésica de las
funciones relacionadas con el mapeo de la celda.

s Desacoplar la velocidad de tramsmisién de la celda del medio fisico
(insercién/eliminacion de celdas improductivas para rellenar el bit-rate para la
velocidad de transmisién a ser usada).
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1I1.2.2.6 Subcapa de segmentacién y reensamblado (SAR)

Como parte del nivel AAL, a la subcapa SAR e concierne la segmentacién de la
informacién de las capas superiores dentro de un tamafic manejable para el campo de
informacién de una celda ATM. Antes de que una aplicacién transmita datos sobre la red
ATM, 1a subcapa SAR realiza la segmentacion de los datos del usuario dentro de las celdas,
ocupanda 48 bytes (payload) de una celda ATM. Una vez que las celdas ATM alcanzan su
destino, la subcapa SAR destino reensambla las celdas en datos para los protocolos de las
capas superiores y los transmite hacia el destino local apropiado.

IL.2.2.7 Clases de calidad de sexvicio de ATM

Como se mencioné anteriormente ATM puede transportar cualquier tipo de tréfico,
por lo que este debe ser identificado como tal y de estd manera preservar los pardmetros de
calidad de servicio que reguieren cada uno de ellos por separado. Esto surge a partir de que
en ATM no existen canales fisicos distintivos para cada uno de los servicios por separado,
debido a esto, todo tipo de tréfico puede tomar lugar dentro de una misma conexion légica.
Esta conexion 16gica esta basada dentro de una estructura identificada por dos partes que
son: el canal! virtual (VCI} y la ruta virtual (VPI).

Para mantener los pardmetros de garantia de comunicacion y la calidad de servicio
requerido por la informacién que es transportada por ATM, el Forum ATM ha definido
cuatro clases de servicio en la capa de adaptacién ATM (AAL) referidos como calidad de
servicio (Qo8). Véase tabla 3.4

Algunas caracterfsticas de la capa de servicios son:

» Tratar con los servicios existentes y futuros.
» Cada servicio tiene su precio y pardmetros de QoS.
+ Los servicios incluyen:
+ Video: videoconferencia, TV, video en demanda.
Servicios multimedia conmutados.
SMIDS/CLNAP (para la integracién de LANs de drea amplia).
Frame Relay,
Cell Relay.
Interfaz de administracion Jocal provisional (Interim Local Management
Interface, ILMI), habilita la adrninistracion de la red.
.4 Servicios de sefializacién,

> > - > »
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1I1.2.2.7.1 Clase A

La clase A referido como tasa de bit constante (Constant Bit Rate, CBR), provee un
canal virtual de transmisién con ancho de banda fijo. EI CBR es utilizado primeramente por
el trifico caracterizado por un flujo continuo de bits a una tasa regular, con un ancho de
banda gue es altamente sensible al retraso ¢ intolerante a Ia perdida de celdas tal como
video en tiempo real y tréfico de voz.

111.2.2.7.2 ClasesBy C

Pertenecen a la tasa de bit variable (Variable Bit Rate, VBR), el cual tiene una
naturaleza de réfaga y puede ser caracterizado por aplicaciones de voz o video que utilizan
compresion. La clase B es tréfico VBR de tiempo real (RT-VBR), donde el retraso de punto
a punto es critico, tal como videoconferencia interactiva. La clase C es trafico en tiempo no
-real (NRT-VBR), donde el retraso no es tan critico, tal como video playback, preparacion
de cintas y mensajes de video correo.

11.2.2.7.3 Clase D

El tréfico tipo D es dividido en dos clases: Tasa de bit disponible (Available Bit
Rate, ABR) y tasa de bit sin especificar (Uninspecified Bit Rate, UBR). Estas clases son para
trifico de red LAN con caracterfsticas de rdfaga y aquellos datos que pueden ser mas
tolerantes al retraso y perdida de celdas. UBR es un servicio de mejor esfuerze que no
especifica tasa de bit o pardmetros de trafico y no tienen garantia de calidad de servicio.
Originalmente proyeciado como una manera paa hacer uso del exceso de anche de banda
existente, UBR puede ser sometido a tener perdida de celdas y desecho de todos los
paquetes.

ABR de la misma manera es un servicio de mejor esfuerzo, pero difiere de UBR en
que es un servicio de administracion, basado en la tasa de celdas minimo (Minimum Cell
Rate, MCR) y con una perdida de celdas. Por dltimo, cabe sefialar que ninguna garantia de
variacién de retraso esta actualmente prevista tanto para los servicios UBR como ABR.

Sincronizacion | Requerido equerido No requerido No requerido

de tiempo entre

origen v_destino

Tasa de bit Constante Variable Variable Variable

Mado de | Orientado a conexién | Orientado a i Orientado a conexidn | Orientado & no
conexidn conexitn conexion

Ejemplo de| Voz y video a una tasaf Audio y  video Trausferencia de datos | Transferencia  de
servicios constante de bits comprimide orientada a conexién | datos sin conexidn

Tabla 3.5 Clases de servicios er [a capa de adaptacidn ATM
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CBR St -| 5i Si No
VBR Si Si Si No
UBR No No No No
ABR Si No Si Si

Tabla 3.6 Clases de servicios

En una red ATM, cada momento que una aplicacién necesite establecer una
conexién entre dos usuarios, estd deberd negociar un contrato de trifico gue especifica la
clase de servicio de la conexién. Las clases de servicio ATM cubren un rango de
pargmetros de servicio y garantfas de QoS. Las garantias de servicio pueden definir niveles
minimos de ancho de banda disponible, lmites superiores del retrase de las celdas y celdas
perdidas. Por esta razdn es que ATM entrega importantes ventafas sobre las tecnologfas de
redes de 4rea local v de drea amplia existentes. Con la promesa de un ancho de banda
escalable y s pardmetros de calidad de servicio requeridos de forma garantizada, lo cual,
es lo que facilita el desarrofio de nuevas clases de aplicaciones tales como multimedia y
videoconferencias.

IIL3 Beneficios y desventajas que presenta dicha tecnologia

El modo de transferencia asfncrona marca el inicio de una nueva era de integracién
y desempefio de las redes LAN/WAN. Su promesa es administrar y asegurar el ancho de
banda en demanda, siendo esta la propuesta de las telecomunicaciones estandar para el
ISDN de banda ancha (B-ISDN). Datos, voz y video pueden ser transmitidos en un circuito
comiin de Ias redes y tecnologia de bajo costo.

Cualquier tipo de informacién podrd ser transferida y conmutada en tiempo real o
no real a una velocidad fija o variable, dependiendo de las caracteristicas de las fuentes de
datos. En suma, muchos beneficios y desventajas presentan las redes de ATM en diferentes
aplicaciones las cuales permitirdn a las redes en ¢l mundo proporcionar un mejor servicio
de transmisién de informacién a través del uso constante de cllas.

111.3.1 Beneficios

Entre los beneficios que nos puede proporcionar la tecnologfa ATM podemos
mencionar:

o ATM proporciona una plataforma multimedia para soportar trifico de voz, datos y
video, es decir, una red ¥inica para todos los tipos de trafico,
ATM permite Ia integracién de redes mejorando la eficiencia y rendimiento.
Proporciona flexibilidad en la distribucién de anchos de banda ya que esta es realizada
por demanda,
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« Compatibilidad porque ATM no esta basado sobre un tipo especifico de transporte
fisico, es compatible con las redes desarrolladas actualmente.

o ATM esta disefiado para tener una larga vida Gtil ya que su arquitectura se planeo para
ser escalable y flexible en distancia geogréfica, nimero de usuarios, anchos de banda
flexibles y servicios soportados.

e+ Simple ruteo debido a su tecnologia orientada a conexién.

» Esta tecnologfa proporciona una elevada calidad de servicio (Quality Of Service -Q0§-)
garantizado en cuanto a perdida de celdas, retardos y variacién de retardos incurridos
por celdas que pertenecen a la conexién en una red ATM. Los pardmetros de QoS
pueden ser especificados explicitamente por el usuario o implicitamente asociados con
peticiones especificas de servicio.

o En una red ATM, no existen servicios dependientes. El trabajo con voz y video s¢ hace
igual que con los datos. Ademds de no ser inflexible, cuando se requieren anchos de
banda para video. ) .

o Para sefiales de video, ATM puede asignar-todas las celdas existentes para un solo
usuario. :

o Manejo de trifico de voz con algoritmos de supresién de silencio para optimizar el
ancho de banda.

I11.3.2 Desventajas

Entre las mds importantes limitaciones de ATM se tienen:

e ATM en la actualidad es muy costoso, La participacién de muchos vendedores de ATM
ofrecen al mercado una variedad diversa de productos los cuales a medida que se
desarrollen y comercialicen podrian presentar una expectativa atractiva de costo a corto
plazo.

o ATM no ha sido probado a gran escala. Redes grandes en ATM con cientos de nodos ¥
miles de conexiones no existen. Muchas tecnologias miran su futuro en papel o en un
laboratorio, ATM puede ser un navegante de aceptacién en un futuro préximo.

e Las dificuliades con ATM no es con ideas o protocolos de ATM, sino con la
extraordinaria demanda de lugares con procesadores, software y medios de transportc
de acuerdo a las necesidades que se requieran.

e E} rendimiento de internetworking de equipos (servidores) con tarjetas ATM disminuye
al 70% al integrarlos al ambiente LANE o classical IP.

« Limitada Interoperabilidad entre productos de diferentes fabricantes
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IIL.4 Identificar los aspectos de ATM que se implementaran en
Pemex

Entre los aspectos clave que presenta ATM se tigne:

o ATM puede soportar todos los servicios tales como voz, datos y video a mvel local, de
campus y nacional. Reguerimientos deseados primordialmente para Jos fines que
persigue y desea Pemex implementar.

e Reduccién de costos al disminuir canales dedicados, integrando todos los servicios sobre
un solo ancho de banda manteniendo y mejorando la calidad del servicio,

e ATM permite la optimizacién del tiempo de administracién al manejar un sistema
operativo integral Cisco 108; con esta tecnologia se puede detectar y reportar problemas,
cuestidén que resulta muy atractiva para la empresa y cada uno de sus corporativos.

» Reduccién de equipos de comunicacién, los cuales generaban costos de tiempo y
administracién de los mismos.

s ATM permitird Ja transmisién de videoconferencia personalizada y/o de escritorio, que
es uno de los objetivos planeados por Petnex desde hace tiempo atrés.

s Esta tecnologia cuenta con equipos de conversion entre ATM y las diferentes
tecnologias existentes, permitiendo una migiacidn paulatina.

» Un control de la difusién de mensajes de tipo broadcast en la red, el cual no permite la
propagacién de los mensajes de un grupo a otro.

111.5 Evaluaci6n generalizada acerca de ATM

La demanda de redes répidas y que incorporen altas velocidades en sisiemas asi
como la necesidad de grandes anchos de banda que permitan introducir la explosion en el
tamafio de los archivos y aplicaciones, han permitido que ATM sea una tecnologia que
promete un gran porvenir en el futuro de las telecomunicaciones siendo de suma
importancia en el desarrollo tecnolégico de corporaciones como lo es Pemex.

ATM determina el futuro de las comunicaciones de red de drea extensa, eliminars Ia
barrera entre las redes LANs y WANSs. Esa barrera es la caida en el rendimienio que se
asocia actualmente con las transferencias de datos sobre redes publicas, los dispositivos de
conexién WAN de almacén y reenvio, como los ruteadores, constituyen ofra barrera, los
LECS y las IXCS pueden instalar redes digitales ATM/SONET integradas que ofrecen
servicios econdmicos de redes privadas virtuales de datos.

Las organizaciones que consideran Ja posibilidad de adoptar ATM come Pemex
deben hacerlo paso a paso, mediante ufta estructura jerdrquica de cableado distribuido, esas
conexiones podrén ser soportes existentes de Ethernet o interfaz de datos distribuidos por
fibra, la fase siguiente serd la instalacion de contnutadores ATM en cada planta para la
conexién de los servidores de alta realizacién instalados alif, en la ultima fase, cuando
ATM es relativamente econdémico, se conectan 1os sistemas de usuario final direciamente 2
los conmutadores ATM.
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Las topologias de soporte ATM se pueden construir de varias maneras, ATM no
estard sujeto a una topologia especifica como Ethernet o FDDI. ATM facilita la gestién de
red cuando se uiiliza un soporte colectivo, ya que elimina muchos de los problemas
introducidos por las interredes complejas que ticnen diferentes esquemas de direcciones y
mecanismos de encadenamiento, Jos concentradores ATM proporcionarén conexiones entre
cualquiera de los dos puertos del concentrador, ¢l software de gestién ATM haré facil el
transtado de usuarios y de sus estaciones de trabajo de un lugar a otro.

En todas las organizaciones de hoy, la voz, las videoconferencias, y las redes de
datos son implementadas separadamente. Si tienen partes en comiin o todas, las redes usan
generalmente el canal T1. Sin embargo, los canales no son compartidos en un sentido real.

ATM tiene frecuentemente Ja capacidad de unir todas estas redes separadas en una
organizacién como actualmente se realiza en Pemex.
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Disena del proyecto

Una vez analizada la infraestructura de comunicaciones con la que cuenta Pemex, se
inicio el disefio de uno de los proyectos mds importantes en el drea de las
telecomunicaciones en la empresa y que a su veg representa una parte fundamental dentro
de as comunicaciones en México,

Con esta mentalidad se hace inminente la migracién a un ambiente de
comunicaciones que soporie la integracidn de los servicios requeridos como lo son:
aplicaciones gréficas, bases de datos distribuidas, ambiente cliente/servidor, procesamicnto
de tres niveles, la implementacién de Internet, Correo electrénico, Videoconferencia,
Intranet y SAP, aprovechando un mismo ancho de banda, logrando la unificacion de los
enlaces de redes de Area local mediante el entorno de drea plia, eliminando cualquier
problematica en los medios de transmisién y una cobertura a alta velocidad.

IV.1 Analisis de la proﬁlemética

Petrleos Mexicanos cuenta bisicamente con cinco redes WAN independientes unas
de otras, correspondientes a Pemex Exploracién y Produccién, Pemex Gas y Petrogquimica
Bésica, Pemex Refinacién, Pemex Petroguimica y Pemex Corporativo.

Trabajando actualmente mediante enlaces El punto a punto entre los diferentes
ruteadores que conforman cada una de estas redes WAN. La interoperabilidad actual se
deberé conservar al intercalar como via de comunicacién la red ATM.

En principio Ja red ATM deberd ser capaz de implementar como redes virtuales a
cada una de las redes antes mencionadas, sin que la cantidad de redes sea una limitacién, ya
que la tendencia es continuar creando redes WAN de diferentes dependencias. Por otra
parte, es importante mencionar que estas redes cuentan con ruteadores, con la finalidad de
transferir informacion de todas ellas a puntos especificos.

Los ruteadores antes mencionados, concentran en su puerto WAN la salida de
complejas redes MAN (con excepcion de Pemex Refinaci6n, que cuenta con redes LAN
conectadas a la red PemexPag X.25) asociadas a cada uno de ellos, conformadas
basicamente por redes LAN del tipo Ethernet y anillos FDDIL

En la WAN de Pemex Petrogufmica trabajan usando su red digital de Servicios
integrados (ISDN) privada.

Dentro de Pemex Corporativo, se encuentran establecidas principalmente ires redes
de comunicacién de datos; la red ATM de Finanzas, de Telecomunicaciones y del Servicio
Médico. En el Corporativo de Finanzas, existe una MAN interconectada con (res
conmutadores ATM con Ja cual se da servicio a los usuarios de Finanzas y esta red se
conecta al anillo FDDIL
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La Gerencia de Ingenieria en Telecomunicaciones ha adquirido siete ruteadores
Cisco 2511, a fin de consolidar la ved WAN de alta velocidad con un protocolo de
comunicacién Frame Relay.

Por parte de la Gerencia de Servicios Médicos, se encuentra en proceso de adquirir
ruteadores para configurar la red WAN de alta velocidad que dard servicio a los hospitales
de la institucién. La interconexién actual es a través de la red de conmutacién de paguetes
PemexPag.

En las lincas anteriores, nos damos cuenta de que Petrdleos Mexicanos cuenta con
una gran cantidad de nodos y con distintos servicios operando actualmente. Durante el
proceso de cambio de tecnologfa deberd seguir trabajando normalmente; ademds se deberd
soportar los enlaces especificos como son: X.25, Frame Relay, etc., ya que todas Jas
subsidiarias van adquiriendo los equipos de acuerdo a su presupuesio y mientras tanto no
pueden dejar de prescindir de la transferencia de informacion.

Iv.2 Desarrbllo del proceso a seguir

El proceso a seguir se daen dos etapas, las cuales consisten en

Etapa 1:

Implementacién de LANEs (LAN Emulation), es decir, los backbones ruteados se
migran por backbones conmutados (ATM). Cada LANE tiene una base de datos con
nombres de VLANS (Virtual LAN). Dentro de este punto cada ruteador se reemplaza por un
LanSwitch y una VLAN asociada.

Existen dos diferentes formas de correr los protocolos de capas de red a través de
una red ATM. El primero, conocido como operacidn en modo nativo, ¥ que es un
mecanismo de resolucién de direcciones que se usa para mapear direcciones de capas de
red directamente dentro de divecciones ATM, y los paquetes {ceidas) de capa de red
transportados a través de la red ATM. El método alternativo de transporte de paquetes a
través de una red ATM es conocido como emulacién LAN (LAN Emulation, LANE).

Como el nombre sugiere, la funcién del protocolo LANE es el emular una ved de
area local sobre la red ATM. Especificamente, el protocolo LANE define los mecanismos
para la emulacién de cada LAN, Ethernet IEEE 802.3 o una Token Ring IEEE 802.5.

En otras palabras, los protocolos LANE hacen que una red. ATM se vea y s¢
comporte equivalente a una LAN Ethernet o Token Ring - aunque ésta opera mds rédpido
que la red real, agregando la integracitn eficiente de otros servicios.
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1V.2.1 Componentes LANE

Tl protocolo LANE define la operacion de una LAN Emulada (Emulated LAN,
ELAN). Multiples ELANs pueden coexistir simultineamente en una red ATM sencilla
mientras las conexiones ATM no “choquen”. Una ELAN simple emula cada Ethernet o
Token Ring, y consisie de las signientes entidades:

e Emulacién de Cliente LAN (LAN Emulation Client, LEC). Un LEC es la entidad
en un sistema terminal (final) que ejecuta el avance de datos, resolucién de
direcciones y otras funciones de control para gistemas finales dentro de una
ELAN individual.

e Emulacién de Servidor LAN (LAN Emulation Server, LES). Los LES
implementan las fanciones de control de una ELAN en particular. S6lo hay un
LES 16gico por ELAN, y pertenece & un medio particular de ELAN para realizar
la relacién de control con un LES de una LAN en particular. Cada LES se
identifica por una direccion ATM #nica.

¢ Servidor de Broadcast y Desconocido (Broadcast and Unknown Server, BUS).
El BUS es un servidor Multicast que es usado para inundar el tréfico de
direcciones destino desconocidas (Broadcast) y avanzar el Multicast y propagar
el trifico a clientes dentro de una ELAN particuiar. Cada LEC estd asociado con
sélo un BUS por ELAN, pero puede haber varios BUS dentro de una ELAN en
particular que comunique y coordine de alguna manera especifica.

e Servidor de Configuracién de Emulacién LAN (LAN Emulation Configuration
Server, LECS). EI LECS es una entidad que asigna clientes LANE individuales a
particulares ELANs al direccionar a los LES que corresponden a la ELAN.
L6gicamente un LECS por dominio administrativo, y este sirve a todos los
ELANs dentro del dominio.

IV.2.2 LAN Virtual (Virtual Lan)

LANE es usado para proveer el servicio de LAN virtual en backbones ATM. Dichas
LANs virtuales son implementadas en interredes que consisten de una combinacitn de
conmutadores LAN, sistemas terminales ATM (tipicamente servidores, usando NICs ATM)
y ruteadores con interfases ATM (ruteadores ATM) todo conectado a una ELAN. La ELAN
parece utna LAN normal en todos los aspectos excepto pot el ancho de banda de cada
sistema terminal conectado a Jos puertos LAN en los conmutadores LAN, o los protocolos
de capas superiores dentro de los hosts (anfitriones) ATM o ruteadores.

Las LAN virtuales se construyen con LANE y dan a los administradores de lared la
habilidad de crear y reconfigurar ficil y dindmicamente redes virtuales. En otras palabras,
las LAN virtuales permiten a los administradores adaptar la red al flujo organizacional de
trabajo, mas que obligar a la organizacién alrededor de la red fisica, como se hace
actualmente.

Capiwalo IV 82




Diseiio del proyecte

El tratamiento anterior se aplica para redes MAN, no asi para las redes WAN, en
éstas tltimas se aplica el procedimiento de PVCs.

IV.2.3 Componentes de migracion de las redes

Un circuito virtual es una via de flujo controlado, transparente y bidireccional entre
un par de puertos fisicos o 16gicos. Realmente es un circuito fisico compartido en parte, por
muchas terminales a través del no uso de la téenica de multicanalizacion por divisitn de
tiempo, provista por la empresa transportadora.

1v.2.3.1 PVCs

Un circuito virtual permanente, es una asociacién permanente entre dos DTEs ta
cual es equivalente I6gico en una linea privada dedicada, punto a punto. De esta forma, no
es necesaria una llamada de requerimiento por parte de una de las DTEs

Etapa 2:

Para la segunda parte de la migracién, en las redes MAN no hay cambios, en cuanto
a su estructura y por lo tanto se trabajan exactamente igual que en la primera etapa.

En cambio en las redes WAN si se presentan cambios y de estar trabajando los
PVCs, ahora se trabaja con SVCs.

Iv.23.2 SVCs

Un circuite virtual conmutado asocia temporal y l6gicamente los elementos (puertos
fisicos o 16gicos y la técnica de mullicanalizacidn) y sélo ocupa un camino fijo en el
preciso momento de viaje de los datos.

Dado que €s una conexién temporal, la DTE “llamadora” emite un requerimiento de
conexién hacia la red, que ésta analiza y autoriza (o no), estableciendo el enlace dgico con
el destino explicitado en la llamada de requerimiento.
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IV.3 Identificacién de Topologias

En esta etapa del proyecto iniciaremos el planteamiento y estructuracién que nos
llevard a la realizacién del objetivo fundamental de este trabajo de tesis, es decir, la
construccién de una red corporativa ATM de voz, video y datos, en 32 centros de operacion
distribuidos en toda la Repiblica Mexicana.

De esta manera, toca el turno a la identificacién de topologias, las cuales
representan de una manera mas palpable el proyecto que constituird la red ATM. La
propuesta marca la implementacién de redes virtuales para cada uno de los organismos
antes mencionados, quienes contardn con conmutadores con la finalidad de transferir
informaci6n de cada uno de ellos hacia otros puntos especificos.

Las redes virtuales principales se centrardn en las ciudades donde Pemex- tiene
mayor representacién y formardn un enlace permanente a 34 Mb (E3), reforzando la
conexién con las otras zonas de comunicacidn, las cuales se consctaran mediante EGs o Els
en paralelo segin el drea.

. Las cindades principales son: Madero, Poza Rica, Villahermosa, Morelos, Cindad
del Carmen vy la Ciudad de México. En la figura 4.1, se muestran las ciudades antes
mencionadas con algunos puntos de destino.

A continnacién mostraremos con detalle las topologfas que se deberdn implementar
en cada una de las redes WAN de los 5 organismos de Pemex.

IV.3.1 Topologia ATM de la red WAN de Pemex Exploracién y
Produccién :

En la figura 4.2 se muestra la red virtual que debe ser modelada para la operacién de
1a red WAN de Pemex Exploracién y Produccién. En elia podemos observar, que se tiene
un solo punto de interconexién hacia el edificio sede de Villahermosa, por lo tanto se
deberdn asignar los PVCs correspondientes tanto al edificio sede como al edificio de
Ejercito Nacional 216. Por otra parte se estd considerando que el protocolo WAN
susceptible a implementarse en los ruteadores sea Frame Relay.

Asi mismo, los equipos de acceso deberdn cumplir la funcién de comunicar a Jos
usuarios de las diferentes redes, ya sea con un Ethernet conectado a un anillo de fibra éptica
FDDI o mediante un ruteador del useario (ROU); e inclusive enlazar directo a un nodo
ATM.
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Disciio del proyecto

El protocolo propuesto para los equipos de acceso es ATM a velocidades de 155
Mbps o 2.048 Mbps con Frame Relay. Los usuarios pertenecientes a los ruteadores
propiedad de las subsidiarias (ROU), utilizardn protocolo WAN, Frame Relay y desde
lego cruzarin tréifico hacia las redes LAN conectadas a los anillos FDDI, pasando a través
de los equipos de acceso. Por consiguiente deberén ser considerados los diferentes pasos de
conversién de protocolos, por ejemplo, de Ethernet a Frame Relay entrando al backbone
ATM salida 2 Frame Relay o ATM UNI, entrada a un equipo de aceeso, con salida a FDDI
y finalmente a Ethernet.

Asi mismo, se ha mencionado la existencia de aplicaciones multicast, entre las que
podemos citar las videoconferencias, que se llevardn a cabo con equipo conectado
directamente a un bus Ethernet con esquema multipunto-multipunto, que se conservara en
la red ATM.

IV.3.2 Topologia ATM de la red WAN de Pemex Gas y
Petroquimica Basica

La red virtual de Pemex Gas y Petroquimica Bésica con esiructura ATM, se puede
analizar en la figura 4.3, donde la conectividad actual serd sustituida por nodos ATM, los
cuales debersn mantener la misma funcionalidad. En este caso, se hen mcluido los
rutcadores de Salina Cruz, Reynosa, Puebla, Tepeii, terminal Madero y la planta satélite de
Guadalajara, quienes se incorporardn a la red ATM.

Lo anterior quedard en el conmutador ATM de México, con los ruteadores de
Puebla y Tepeji trabajando a velocidades de 2.048 Mbps con protocolo Frame Relay. El
Centro Administrativo de Marina Nacional se conectard a través de un equipo de acceso a
34 Mbps con protocolo ATM.

El conmutador ATM de Morelos unird a los ruteadores de Pajaritos y la Venta
mediante enlaces radioeléctricos a 2.048 Mbps con protocolo Frame Relay. En el caso del
ruteador de Salina Cruz se conectard al conmutador ATM de Salina Cruz con enlaces y
protocolos de iguales caracteristicas a los antes mencionados.

Por su parte, ¢l conmutador ATM de Villahermosa se conectard al ruteador de
Cactus a una velocidad de 64 Kbps con protocolo Frame Relay; asf como, al ruteador de
Nuevo Pemex mediante un enlace a 2.048 Mbps con ¢l mismo protocolo.

Los ruteadores del CPQ. de Cd Pemex, Reynosa, Monterrey y terminal Madero
serdn comunicados a velocidades de 2.048 Mbps y equipos de enlace CSU/DSU, a los
conmutadores ATM de las ciudades, tal y como se indica en la figura.

El rutéador del CPQ. de Poza Rica y de la planta satélite de Guadalajara, contarén
con enlaces y puertos de las mismas caracterfsticas a los conmutadores ATM de Poza Rica
y Guadaiajara.
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Disefio del proyecto

Analizando el esquema, tenemos que la interconexién entre conmutadores ATM
especifica 4 troncales E1, en estos casos los conmutadores deberdn tener la capacidad de
manejar estas 4 troncales como un bus de 8 Mbps mediante una funcién de multiplexaje
inverso a fin de optiraizar la comunicacién entre ambos conmutadores.

IV.3.3 Topologia ATM de la red WAN de Pemex Petroquimica

Para la red virtual de Pemex Petroquimica, el ruteador del edificio sede de
Coatzacoalcos se conectard al nodo ATM a una velocidad de 2.048 Mbps con protocolo
Frame Relay a través de un equipo de enlace CSU/DSU.

En los sitios CPQ Pajaritos, Cangrejera y Cosoleacaque se han establecido enlaces
via- microondas digital para interconectarios con el nodo ATM ubicado en el CPQ de
Morelos a velocidades de 2.048 Mbps y protocolo Frame Relay, asi mismo se han
considerado equipos CSU/DSU para la conexién a los rutcadores correspondientes. La
interconexion con el edificio 1 de la llave tendrd las mismas caracteristicas con la diferencia
que se a incorporado un equipo de acceso. Por su parte la comunicacién con el drea de
informética del propio CPQ Morelos se hard por medio de pares fisicos utilizando equipos
de enlace CSU/DSU, con las mismas caracteristicas de velocidad y protocolo antes
sefialadas. ’

Para ¢l sitio UPQ de San Martin se ha considerado un enlace via microondas digital
para integrario con el nodo ATM ubicado en el Centro Administrativo de México D.F. &
velocidades de 2.048 Mbps y protocolos Frame Relay, utilizando para ello equipo de enlace
CSU/DSU. La interconexién con la UPQ de Tula tiene las mismas caracterfsticas, a
excepcién de un equipo de acceso tal como se muestra en la figura 4.4.

Para habilitar Ja comunicacién al Centro Administrativo de Marina Nacional en la
Cd. de México se ha incorporado un enlace de 155 Mbps con protocolo ATM, a través del
equipo de acceso 4 del 2° piso de la Torre Ejecutiva, para entrar a 1a red de este centro
administrativo.

Las UPQs de Escolin y Salamanca se han considerado mediante conexiones
radioeléctricas a 2.048 Mbps y protocolo Frame Relay, incluidos los equipos de enlace
CSU/DSU correspondientes para su incorporacién a los nodos ATM de Poza Rica y
Salamanca respectivamente.

Para el caso de la UPQ de Camargo se continuard enlazando a través de la red de
conmutacién de paquetes PemexPaq sin cambio.
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Phseiio del proyecto

1V.3.4 Topologia ATM de la red WAN de Pemex Refinacion

En la figura 4.5, se muestra un segimento de 1a red total ATM en la cual se involucra
a los equipos que dardn servicio a Pemex Refinacién bajo el concepto de red virtual, siendo
el destino principal de la transferencia de informacién la Cd. de México, sin embargo se
estima que existe un flnjo de informacién entre los diferentes ruteadores indicados como
ruteadores de usuario (ROU).

Por la parte de comupicacion se emplearé el protocolo Frame Relay de igual forma
se incluyen los equipos de acceso a ser utilizados para la conectividad en los ruteadores
correspondientes, por su parte los esquemas de direccionamiento y ruteo tendrén protocolos
RIP y OSPF, asi como manejo de direcciones IP e IPX, con protocolos de capa 4 TCP UDP
y SPX.

IV.3.5 Topologia ATM de la red WAN de Pemex Corporativo

En la red virtual ATM de Pemex Corporativo, €l flujo de informacién principal serd
hacia el Centro Administrativo ubicado en la Cd. de México. Sin embargo, s¢ tendrd
también gran carga de informacién entre otrOs puntos, ya que el procesamiento de
informacién financiera se llevard a cabo en los equipos de los Hospitales.

Los esquemas de conexién, las velocidades y los protocolos a ser utilizados para la
conexién de los diferentes ruteadores de usuario, ademés de los equipos de enlace de datos
DSU/CSU se encuentran claramente seiialados en la figura 4.6, destacando cuatro enlaces a
155 Mbps con protocolo ATM en ¢l conmutador de México, para conectar un equipo de
acceso enlazado al mismo tiempo con el anillo de fibra éptica FDDI del Centro
Administrativo, uno més para conectar al conmutador ATM Cisco LightStream de Finanzas
y dos més para conectarse a conmutadores del backbone central.

IV.4 Topologias de Ia red MAN de Pemex

Existen diferentes redes LAN que forman parte de la migracién que se planca hacia
un entorno ATM en el Centro Administrativo, En las redes LAN, bisicamente se instalard
un backbone OC3, con 4 conmutadores ATM enlazados con una interfaz P-NNI & 135
Mbps, donde 1 conmutador se conectard directamente con ¢l conmutador de la red WAN en
el D.F. y hacia el backbone de Finanzas respectivamente. El backbone se puede observar en
la figura 4.7.

Por su parte, los cuatros conmutadores ATM tendrdn interconexién con los
LanSwitch y ruteadores que provengan de diferentes redes LANs de cada subsidiaria,
logrando una comunicacién integral utilizando una interfaz UNIa 155 Mbps.
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Dhsefia del proyecio

En la tabla 4.1 mostramos la ubicacién de cada una de las dependencias de Pemex

con sus respectivos equipos de comunicacién y los pisos que ocupan dentro de los edificios
que conforman a cada subsidiaria.

DCA: Direceién Corporativa de Administracion
PEP: Pemex Exploracion y Producci6n

PR: Pemex Refinacidn

PPS: Pemex Petroquimica Secundaria

PGPR: Pemex Gas y Petroquimica Bésicr

UPC: Unidad de Planeacién Corporativa

Exltam 153 Pisos 2,3,4,5,6
LSIO PBPiso 1 (3)
LST36 Prisos 37 y43. [ 41 v 35 (radio) 40 Piso 35 39 36
Torre LST24 23,24,25,26 3
Ejecutiva LST12 12y 13 15y 16
LST8 Pisos 1y2 3,4, 5(3), 6(2)
y7
A LSA9 8(2), 9(4). 5,6¥7
102), 11N ¥
12(2)
LSA3 Pisos 1 y2 4y5
B LSBi12
LSBi3 2,34,56,7.8,9,
10y11]
EL.SB11 Piso 1 (3)
B2 LSB29 6,8,9,10,11y
12(2)
1L8B23 Prso 1(2) PB.4y5
C LSCO PB
D LS9 Piso 9y PB{2) 9,10y 81

Tabla 4.1 Ubicacién de las subsidiarias

IV.5 Elaboracion de los diagramas y planes de trabajo

Dada las necesidades y requerimientos, as{ como la funcionalidad del proyecto,
hemos considerado prudente y pertinente contar con un ssquema de trabajo que nos permita

administrar el desarrollo del proyecto, considerando cambios inesperados que se pudieran
presentarse durante el desarrollo del proyecto.
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Disefio del proyecto

Id Nombre de la tarea Tiempe [ Inicio Tin |1]213i4[5/6(7;8]9]10 )11 12
| Andlisis de requerimientos | 7 Meses | Julio "96| Ene 97
Estudiu del Proyecto 5Meses | Julio 96] Nov ‘96
Descripci6n del Proyecto [ 2Mgses | Dic 96 | Ene 97
2 | Licitacién 3 Meses | Feb 97| Abr 97
3 { Adecuacidn
4 | Adquisicién de equipos 3 Meses | May97 | Julio 97
5 | Capacitaciéin 6 Meses | Julio 97 | Dic 97
5.1 | Conmutadores ATM 2 Meses | Julio 97 Ago 97
5.2 | Equipos de Acceso 2Meses | Sep “97] Oct 97
33 ICentro de controt de lared |3 Meses | Julio 97] Sep 97
54 | Equipos de medicidn 1 Mes | Dic 97 | Dic ‘97
6 | Pruebas .
7 | Migracién
Redes MAN i
Ti GIT 3M 10D | Junio97] Sep 97 T
7.2 DCA 3M 10D | Julio 97 [ Oct 97
7.3 GSM 3M 10D | Ago 97 | Nov 97
7.4 REF 3M 10D | Sep 97 | Dic 97
13 GAS IM 10D | Oct 97 Ene 98
76 PTQ IM 10D | Nov "97 | Feb ‘98
7.7 PEP 3M 10D Dic 97 | Mar 98
Redes WAN
78 GIT IM 10D [ Qct "97 | Enc 98 {it
79 DCA 3 Meses | Nov ‘97 | Ene 98 1=
110 GSM 20 Dias Dic 97 | Dic 97
7.11 REF iM 10D Ene ‘98 | Feb 98
712 GAS 3 Meses | Feb 98 | Abr "98
713 PTQ 3 Meses ) Mar 98 | May "98
7.14 PEP 2 Meses | Abr 98 | May “98
% | Servs. De Valor Agregado |6 Meses | Sep "97 | Feb 98
31 | Correo Electrénico 11 Meses | Sep 97 | Jul 98
8.2 |Internet Ago 97 2177?
23 | Videocconferencia Sep 97 mn
9 | Liberacién 1IMeses | Qct 97| 777

Tabla 4.2 Cronograma de tiempos

IV.6 Requerimientos de Pemex, acerca de la infraestructura que
desea implementar

A continuacién se hard la descripcién de los requerimientos de los equipos que
deberén cumplir las especificaciones que més se apeguen a lo solicitado por Pemex.
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IV.6.1 Estructura preliminar del proyecto

Durante éste capitulo se han plasmado los procesos, las técnicas y la estructura
bésica que se pretende implementar para lograr la incorporacién de los nuevos equipos en
la red de alta velocidad.

Por tal motivo haremos referencia y énfasis en las especificaciones técnicas que
deben cumplirse para que los nodos ATM sean eficaces.

1V.6.2 Requerimientos generales

Los conmutadores de datos, voz y video de la tecnologia ATM deberdn contar con:

Matriz de conmutacién escalable a 2.5 Gbps

Deberd soportar puertos digitales de conmuiacien telefonica para troncales PRI (ISDN), R2 (MFCY
Estructura modular sin interrupcion de servicio en el intercambic de médulos {Hot swap})

Indicadores de estade para: Operacién en linea, standby, fuera de servicio, falla en mddulos, voltaje de
alimentacién, carga de software de sistema y estado de los puertos

Racks anclados a piso [irme, con puertas y cerraduras protegidas con material anticorrosivo ‘{
Puerto asincrono RS-232 para realizar la configuracién inicial de conmutadores

Hardware necesatio para el sisterna OAM (Operacidn, Administrativa y Mantenimienio)

Redundancia en los médutos de contro! matriz de conmutacion y fuente de alirnentacién (Hot standby)
Se tendrd ofertado un lote de refacciones

T banco de baterias deberd estar calculado para 8 horas como minimo de régimen de carga

£ b e

Programas que permitan la compresion de los canales de voz a las velocidades de 32 y
aptimizacion del ancho de banda
Sisteria de monitoreo OAM (Operaci6n, Administracion y Manienimienio)

Actualizaciones de software

Generacion de registros con informacién para la iransaccion de conexiones

I sistema ofertado deberd estar basado en la plataforma de administracién de redes HP Open View para
Unix

Fl sistema de administracion debe asighar puertos de usuario, anchos de banda y QoS en forma dindmica
y flexible

Proporcionard niveles de seguridad programables por ¢l administrador

Bl retardo maximo mayor o igual a 100 ps en un puerto E1

Capacidad de integracién de todos los servicios: ATM, Frame Relay, X25, FDDI, Ethernet, Voz y Video
Manejo de tréfico asincrong y sincrono orientado a conexidn y no conexidn

Habilitar circuitos virtuales permanentes en la primera ctapa de migracion utilizande canales y
trayectorias virmales

Hahilitar circuitos virtuales contmutados en la segunda etapa

Manejo de las cuatro capas de adaptacién ATM para fas clases de servicio

Craraniia de operacion y sincronizacion a ravés de microondas digitales
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peratura de § a 40 grados centigrados
Humedad relativa del 10 al 90% no condensada
Voltaje del equipo de alimentacion 127/220 YCA nominales £10%
El sisiema de alimentaci6n opera a 60 Hz +5% j

El conmutador deberd ser capaz de soportar las interfases y protocolos que se indican a
continuacion: .

Lado red o backbone ATM

Interfaz nodo-red privada, Versién 1.0 P-NNIV 10
Frame Relay E1/E3 (G703)
ATM (Modo de transferencia asincronay E1/E3 (G703)

Tablz 4.3 Interfases para el backbone ATM

Lado usiario

Frame Relay (V.33) de 64 Kbps hasta 2.049 Mbps
Frame Relay (G.703) de 64 Kbps hasta 2.049 Mbps

XK.25 (V.35 a 64 Kbps
FDDI (PHY/PMDT a 100 Mbps
Fast Ethernet a 100 Mbps

YHEE 8023 (10BaseT) |a 10 Mbps
1EEE 802.3 (10Base 2) | a 10 Mbps

Tabla 4.4 Interfases para usuarios de ATM

Siendo estos los principales factores a considerar como obligatorios.

IV.6.3 Recomendaciones, estiandares y especificaciones

En esta parte damos a conocer detalladamente las recomendaciones, estdndares ¥y
especificaciones publicadas por el Foro ATM, la ITU-T, la IEEE/ANSTI y el grupo de
trabajo de ingenierfa de Internet (IETF) que deberan cumplir los equipos ofertados por el
proveedor. Sin embargo, debido a que algunos estdndares y especificaciones no se
encuentran del todo concluidos o son de muy reciente edicién, y por otra parte la
funcionalidad prevista en ellos se da en forma propietaria, se aceptard esta modalidad
siempre y cuando, el proveedor se comprometa por escrito a cumplir con las
recomendaciones, estdndares y las especificaciones publicadas, en un plazo no mayor a 12
meses, sin costo adicional y a solicitud de Pemex, considerando el periodo de garantia
establecido para los equipos.
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1V.6.3.1 Especificaciones del Foro ATM

UNIV.3.1

PNNLV, 1.0

LANE sobre ATM V.1.0
Especificacién de administracién de cliente LANE
FRAME UNI

Emulacién de circitos

Desarrolle de la especificacién MPOA
Seiializacion UNI V.4.0
Admimsiracitn de trdfico V.4.0

ILMI V.4.0

E1 UNI

Capa fisica E1

| Sepuridad V.1.0

Tabla 4.5 Foro ATM

1v.6.3.2 ilecomendaciones de la ITU-T ‘

Especificacién de 1a mierfaz fisicaleléctuica

Caracteristicas de entramado G.704
“Alineacién de trama y procedimienio CRC (cyclic redundancy check) G.706
Aspectos generales de sistemas de transmsidn digital: veloaidades SDH G707
Aspectos generales de sisternas de transmision digital: equipo terminal inerfaz nodo G.708
de red para SDH.

Aspeclos generales de sistemas de transmusion digital: equipo termunal interfaz G.709
estructura de multiplexaje sfnerono para SDH.

Estructura de rama E1. G.732
Hstructura de trama E3. G741
Caracteristicas de eauipo de multiplexaje SDH: Blogues funcionates. G.783
Mapeo de celdas G.304
BER (Desarrollo de una conexién de operacion digital intemacionaly) G.821
Caracteristicas funcionales de 1a B-ISDN 1150

Aspectos de servicio de Ja B-ISDN 1211

Modelo de referencia de protogoio B-ISDN y su aplicacién 1321

Arquitectura funcional de la B-ISDN 1.327

Rendimiento de transferencia de celdas capa ATM para B-ISDN 0.93B
Calidad de servicio, QoS. 1350
Especificaciones de la capa ATM para B-JSDN. L361

Descripeitn funcional de la capa deo adaptacién ATM (AALY. 1.362

Especificacion de 1a capa de adaptacton ATM (AAL). 1.363

Servicios de datos no orventados 4 conexién de banda ancha sobre B-1SDN 1364
‘Administracion de la congestién para la rama ISDN 1370

Control de trafico y adminisiracion de recursos 1371

Tnteroperacion de servicios de portador Frame Relay. 1.555

Principtos de operacién y mantenumiento. 1610
Especificacion de Ja capa de datos del interfaz usuario red de B-ISDN. Q.921
Especificacién de Ja capa de enlace de datos ISDN para servicios seportados en Q922
mgdo de trama.

Especificacién de 1a intesfaz usuario a red capa 3 para llamada badsica y control de Q93i
copexidn ISDN,

Tabla 4.6 TTU-T
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1V.6.3.3 Estandares de la IEEE/ANSI

| Protocolo Ethernet {EEE 802.3
Interfaz de datos distribuida por fibra (FDDI) ANSI X379.5
Control de congestion para Frame Relay ANSITIL.618
Descripcién de los servicios Frame Relay __ANSITL.606

Tabla 4.7 IEEE/ANSI

1V.6.3.4 Especificaciones del IETF

Encapsulacion de mulliprotocolo RFC 1483
Frame Relay sobre ATM . - RFC 1490
1P sobre ATM RFC 1577
MIB 11 (Management Information Base} RFC 1213
Estructura de la informacién de administracién RFC 1155
Bases de datos de la_informacion de administracién. RFC 1156
SNMP (Protocolo Simple de Administracidn de Red) REC 1157
Tabla de interfaz MIB RFC 1573
E3 MIB RFEC 1407
Tabla 4.8 IETF

1V.6.4 Caracteristicas de las interfases

Las interfases Frame Relay bésicamente seran conectadas a equipos ruteadores de
usuarios, cumpliendo la funcionalidad que se describe en cada uno de los grupos de Pemex.
La cantidad y las velocidades de operacién de las interfases para cada uno de los
conmutadores ATM se encuentran detalladas en l1a descripcion de topologias.

Las interfases ATM, para el caso del conmutador de México, serdn utilizadas para fa
conexién con conmutadores ATM. En el conmutador de Poza Rica, se han considerado
interfases que serdn conectadas a conmutadores ATM de vsuario en proceso de adquisicion.
Asi mismo, se incluyen las interfases ATM requeridas para interconexién de los
conmutadores ATM.

En algunos casos, debido a la limitacién del ancho de banda disponible en el sistema
de transmisidn, de acuerdo con las especificaciones dadas, se han asignado 4 canales E1.
En estos casos, ¢l conrnutador ATM deber4 cumplir con la funcionalidad de multiplexacién
inversa, a fin de manejar las troncales de red como si fuera un bus de 8 Mbps.
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Las interfases E1 para servicios de voz, video y datos, se han incorporado para
levar a cabo la interconexién de los conmutadores telefénicos, los equipos de
videoconferencia y los conmutadores de paquetes.

La tabla 4.9, nos especifica las interfases que serdn equipadas en los conmutadores
ATM.

Frame Relay (V.35) De 64 Kbps hasta 2.048 Mbps
Frame Relay (G.703) De 64 Kbps hasta 2.048 Mbps
X.25(V 35) 64 Khps

FDDI (PHY/PMD} 104 Mbps

ATMUNIL 3.1 De 34 Mbps hasta 155 Mbps
ATMP-NNLV. L0 De 34 Mbps hasta 155 Mbps
1EEE 80(:2.3 (10 base 2) 10 Mbps ’

Voz {GT03/GT0) - 2.048 Mbps_

Video (CG703/G704) 2.048 Mbps

HDLC (G703/G704) De 64 Kbps hasta 2.048 Mbps

Tabla 4.9 Interfases para conmutadores ATM

IV.6.5 Sistema de alimentacion

En la tabla 4.10 se indican los sitios en donde serén instalados equipos ATM y que
ya cuentan con sistemas de energia ininterrumpible o banco de baterfas de respaldo, por
consiguiente en estos sitios los conmutadores ATM serdn conectados a estos sistemas de
energia, siempre y cuando sea suficiente la capacidad disponible de acuerdo a la tabla. En
caso contrario deberdn proponerse cargadores y bancos de baterfa.

MEXICO 30 9 30 1107220
POZARICA 25 22 30 110/220
MADERO 10 9 30 1104220
VERACRUZ 30 15 30 111/220
MONTERREY 20 10 a0 110
REYNOSA 25 10 30 110
GUADALAJARA 20 10 30 110/220
VILLAHERMOSA | Cuenta con cargador -48 VCD
(Tabasco 2000) y banco de baterias .

Tabla 4.10 Ubicacion de eqaipos
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IV.6.6 Sistema de alimentacién con cargadores y bancos de
baterias
A continuacion se indican los sitios donde no se cuenta con sistema de respaido de

energia primaria y por lo tanto el proveedor deberd suministrar los sistemas de alimentacion
requeridos con cargadores y bancos de baterias.

MORELOS
SEDE PETROQUIMICA
SALAMANCA
MINATITLAN
SALINA CRUZ
SEDE P.E.P.

CD. PEMEX
CD. DEL CARMEN

Tabla 4.11 Sitios gue no cuentan con sistemas de respaldo

IV.6.7 Especificaciones técnicas de la red de acceso al backbone

Otra de las fases que son primordiales dentro de la estructura del proyecto, es definir
las especificaciones que se deberéin cubrir para la instalacion de ias redes LAN de la Cd. de
México.

Para conectar Jas redes LAN instaladas en los diferentes pisos y edificios del Centro
Administrativo a la ted ATM de alta velocidad, se considera la necesidad de instalar una
red de cables de fibra ptica, asf como la instalacién de equipos de commutacién y ruteo que
en su conjunto permitan concentrar las diferentes redes y enrutar la informacidn hacia el
nodo principal de 1a red ATM. As{ pues, el backbone estara integrado por:

o Elementos pasivos o medios de transmision
¢ FElementos activos o equipos de conmutacién

1V.6.7.1 Elementos pasivos del backbone

El medio de transmisién del backbone estara integrado por cables de fibra Gptica y
cubrir4 todos los pisos del Centro Administrativo, los cables 6pticos rematarén en gabinetes
y cajas de conexién terminados en conectores ST. El cable se esta contratando per
separado.

Capituto IV 102




Disefio del proyecto

1V.6.7.2 Elementos activos del backbone

Bl backbone estarad integrado por cuatro conmuiadores ATM, mismos que se
encontrardn conectados entre si formando una malla, dicho grupo estard integrado a la red
ATM de alta velocidad mediante dos puertos ATM de 155 Mbps, contando también, con
una interfaz adicional para conectarse al backbone de la Direccion Corporativa de Finanzas
a la velocidad de 155 Mbps.

Por su parte, los conmutadores de redes LAN, es decir, las plataformas de LAN o
LanSwitch, permitirén integrar las redes existentes en las oficinas y conectarlas al backbone
local mediante una interfaz ATM a 155 Mbps, en dicha conexién hacia el puerto ATM se

utilizaré fibra éptica multimodo de 62.5/125 pm.
La parte activa del backbone estard formada por los siguientes equipos:

o 18 conmutadores de red LAN, que se instalaran de acuerdo a la distribucién de redes
LAN del Centro Administrativo ubicadas en la Torre Ejecutiva, edificios B1,B2, A, C, D
y ExItam.

e Se dispondrd de 4 conmutadores ATM multimedia, es decir, para voz, datos, video,
audio, Frame Relay, los cuales serdn instalados en el piso 2 de la Torre Ejecutiva, piso
12 B1, y piso 6 de Jos edificios A y B2,

Estos conmutadores en su conjunto integrardn el backbone ATM local del Centro
Administrativo. Asi mismo contardn con un servidor de ruteo conectado en un puerto del
conmutador ATM instalado en el piso 12 del edificio B1, o en cualquier otro conmusador
ATM que previamente se designe.

1V.6.7.3 Especificaciones de los elementos activos

A continuacién daremos a conocer las diferentes funciones y especificaciones que
deberin cumplir los elementos activos.

Conmutadores de redes LAN:

Los LanSwitch concentrarn las redes locales en una determinada seccién de los
edificios. Ademds serdn capaces de aceptar redes Ethernet con diferentes interfases,
diferentes protocolos y diferentes sistemas operativos, al igual que redes Token Ring,

Los conmutadores entre sus funciones deberdn permitir el trfico entre redes
conectadas al mismo conmutador de red y hacia otras redes del backbone, canalizando Ia
saturacién a través de! puerto ATM. A su vez permitird e} establecimiento de redes LAN
virtuales y el establecimiento de la funcién LANE en los enlaces ATM del backbone cuando
asi se requiera.
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Adicionalmente a lo antes mencionado, los conmutadores de redes LAN deberan

cumplir con las siguientes especificaciones:

Aceptar la conexién de varias redes LAN simuitdncamente ofreciendo un ancho de
banda de 10 Mbps a cada puerto en forma independiente.

Ofrecer ruteo de trafico de redes LAN tradicionales y adaptacién y ruteo de tréfico
de redes LAN sobre ATM.

Operar en full duplex

Capacidad inicial de 24 puertos Ethernet, pero con posibilidad de ampliacién hasta
un 100% como minime,

Permitir la conexion a par trenzado 10-baseT para remate con conectores RI-45 que
deje utilizar ¢l cable UTP 5 o cable coaxial delgado RG-58 suministrando los
acopladores correspondientes.

Se tendrd la capacidad de un puerto ATM tipo UNI3.1 que cumpla con las
especificaciones del Foro ATM. ‘

Operar en un ambiente de red ATM con interfaz fisica empleando conectores tipo
ST para acoplamiento a fibra éptica multimodo, operando a la velocidad de 155
Mbps en jerarquia STM1/SDH. En caso de que el equipo ho disponga de este tipo
de conector se deberdn proporcionar los adaptadores que se requieran,

Disponer de la facilidad ZANE de acuerdo al Foro ATM y ruteo de IP clasico,
auxilidndose del servidor de ruteo de ser necesario.

Disponer de otros protocolos como Fast Ethernet para operar a 100 Mbps y conectar
directamente servidores y terminales.

Disponer de redundancia en Jos buffers, memoria y fuentes de alimentacion.

El equipo deberd ser una plataforma integral, es decir, que el equipo este integrado
en una sola unidad y no de unidades independientes interconectadas.

e Permitir el establecimiento de redes VLANS,
e Capacidad de memoria central y buffers suficientes para atender la demanda de

trafico a su mixima capacidad
Disponer del protocolo para administracién de redes tipo SNMP para operar en
plataforma HP Open View para administracion, operacién y mantenimiento del

‘backbone y habilitar Ja facilidad cuando se requiera.

1V.6.7.4 Conmutadores ATM multimedia

Estos conmutadores operan en un ambiente ATM formando un backbone con otros

conmmtadores ATM conectados entre si en forma de malla.

Los equipos de conmutacién ATM, permitirdn transferir el trifico de las redes

conectadas a los conmutadores de redes LAN, a las direcciones requeridas dentro del
mismo edificio o hacia otro conmutador ATM del backbone, o que permitird el tréfico
entre redes LAN instaladas en diferentes edificios y en el caso de trafico hacia el exterior,
este se canalizard hacia la red WAN de alta velocidad.
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Se permitird el establecimiento de redes VLANs y la facilidad de LANE para
integrar las diferentes redes localizadas en lugares fisicos diferentes como una sola red
légica. Ademés de lo ya mencionado, los conmutadores ATM deberdn cumplir con las
siguientes especificaciones:

e Una matriz de conmutacién libre de bloqueo, para el transporte de voz, datos, video
y audio perfectamente integral para operar al nivel de campus integrado en un
gabinete con tarjetas intercambiables y fuente de poder interconstruida.

o Capacidad de soportar los niveles de adaptacion del Foro ATM. Para permitir la
conmutacién y transporte de Frame Relay, X.25 y HDI=".

» Proporcionar el servicio de LANE de acuerdo a las recomendaciones del Foro 7 de

" ATM.

¢ Capacidad de soportar puertos Ethernet y Token Ring.

e Capacidad minima de 10.a 14 puertos ATM operando a la velocidad de 155 Mbps,
de acuerdo con la jerarquia STM1/SDH, ampliable al 100% de su capacidad con
sblo agregar tarjetas, : ,

e Capacidad de soportar audio y video integral de acuerdo & la norma H.320, IPEG y
MPEG.

o Disponer de puertos del tipo P-NNI para conectarse a otros conmutadores ATM de
la misma red. Estos puertos operardn a la velocidad de 155 Mbps entre
conmutadores ATM del backbone y hacia lared ATM.

o Disponer de puertos del tipo UNI3.1 para aceptar la conexién ATM de los
conmutadores de red y para conectarse a la red ATM de base. Estos pucrtos
operardn a la misma velocidad de 155 Mbps.

e Operar en forma de circuito virtual permanente y circnito virtual conmutado,
empleando protocolos estandarizados.

» Facilidad de establecer diferentes tipos de servicios segdn demanda (QoS).

e Facilidad para establecer un sistema de tarificacién de acverdo con el trifico
causado por los usuarios.

o Disponer de software para obtener estadisticas de trafico.

IV.7 Investigacién de mercado y concurso de licitacién

Este concurso s¢ llevo a cabo en 2 fases las cuales implican:

IV.7.1 Investigacién del equipo que se implementara

Petréleos Mexicanos realizé una licitacién internacional para la adquisicién de su
nueva infracstructura de telecomunicaciones. Las compafifas que concursaron en dicha
licitaci6n, fueron las siguientes con sus respectivos productos participantes:
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Global One (Sprint Mex)

Alcatel, Nonel

AT&T AT&T
Red UNO . Cisco - Stratacom
Intersys Cisco - Stratacom

Nortel (Northern Telecor)

Vecior, Passport

Alcatel

Alcatel

Fore Systems, Inc.

Fore Systems

" Tabla 4.12 Proveedot y sus productos

Los equipos de las empresas Global One, AT & T, Aleate]l y Fore System fueron
descartadas porque en el momento de detallar los aspectos técnicos de sus equipos no
contaban con la funcionalidad de voz liberada. Las empresas que satisfacian los
requerimientos técnicos minimos se muestran en la tabla 4.13.

Red UNO

Intersys
Nortel (Northern Telecom)

Tabla 4.13 Empresas que cumplieron con los aspectos técaicos

IV.7.2 Evaluacién de las soluciones integrales propuestas de
cada empresa

A continuacién se presenta una visién comparativa y en forma general de las
propuestas ofrecidas por Red UNO e Intersys con equipos Cisco-Stratacom y Nortel con
equipos Passport y Vector para la integracién de un ambicnte ATM.

Para los equipos Cisco se propone una solucién con un ruteador central de la familia
7500 el cual permite la comunicacion entre las redes metropolitanas, a nivel nacional ¢
internacional complementado por dos conmutadores, uno de la serie 5000 que realiza la
integracién LAN/WAN el cual nos permite la conversién del protocolo actual a la
tecnologfa ATM asf como el mapeo de direcciones IP a direcciones ATM puras siendo esta
una solucién propuesta a las necesidades de transmision de datos.

El segundo equipo de la serie 1010 forma la estructura de backbone ATM. Con lo
que respecta a videoconferencia se tendrd un enlace dedicado conectando el backbone
ATM vy la sala de videoconferencia auxiliado por un equipo conmutador PBX para
garantizar la calidad requerida del video sobre aplicaciones ATM.
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Para la parte de voz se tendrd el mismo conmutador PBX, el cual va conectado al
backbone ATM levando a cabo la tarea de garantizar la calidad de servicio de
comunicacién entre las centrales telefénicas. El PBX se conecta a un equipo IGX el cual
permite el intercambio de un ancho de banda bajo a un ancho de banda con capacidad ATM
haciendo mas eficiente el canal de transmision.

De manera esquemitica en la figura 4.8 se puede observar la propuesta de los
equipos Cisco.

INTERNET

Cisco 7513

Catalyst 5000

PBX IGX

00
1o Stratacom Stratacom

Figura 4.8 Solucién propuesta con equipo Cisco-Stratacomn

Por otro lado:

Nortel propone una solucién basada en la conexién de sus equipos Passport y
Vector.

En la cual se tendrd un backbone centrat compuesto por equipos Passport de la serie
6400 complementado por un equipo Magellan Vector ¢l cual optimiza la administracién y
la calidad del servicio ATM.

Un segundao equipo Passport de la serie 4450 realiza la integracién LAN/WAN vy el
mapeo de direcciones IP a direcciones ATM. Cabe mencionar que no se requiere un
ruteador puesto que los equipos Passport realizan funciones de ruteo.

Con lo que respecta a videoconferencia se tendrd un enlace dedicado entre el
backbone ATM vy la sala de videoconferencia, complementado con un equipo conmutador
PBX para garantizar la calidad del servicio.
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Para la solucién de voz Nortel solamente conecta un conmutador PBX al backbone
central ATM: como caracteristica particular, en los equipos de Nortel no se requiere un un
convertidor, como Ia solucién propuesta por la plataforma Cisco-Stratacor.

De manera esquemdtica en ta figura 4.9 se puede observar la propuesta con 1os
equipos Nortel.

MAGELLAN
INTERNET VECTOR

VIDEO

Passport
4450

PBX Nortel
Meridian

10/100

Figura 4.9 Soluci6n propuesta cor equipos Magellan Passport y Vector de Nortel

Bésicamente, estas son las dos principales propuestas las cuales se analizaron y
estudiaron, a manera de elegir la mds apropiada para la implantacién de la red.

Tales consideraciones contemplaron algunos aspectos claves que se tomaron eon
cuenta para la decisién final.

Un punto importante de considerar es que Pemex ya cuenta con una infraestructura
de comunicaciones basada en la plataforma de equipos Cisco y que desea una transicién
transparente a la nueva tecnologia ATM.

Después de haber analizado ambas propuestas hemos obtenido las siguientes
conclusiones, donde los equipos de Noriel no cumplen con ciertas especificaciones
requeridas en Ia licitacién, como son:
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Nortel no alcanza a manejar los 2.5 Gbps de tréfico que como minimo se establecia
en la licitacion.

Se pidi6é una construccién modular hasta el nivel de tarjetas para el conmutador
ATM: ¢} conmutador de Nortel si cuenta con una construccion modular solamente que no
se permite el intercambio de tarjetas sin que se interrumpa el servicio del conmutador.

Nortel no tiene considerados los sistemas de alimentacién ininterrumpible UPS para
sus conmutadores ATM:

Las configuraciones de Nortel no consideraron equipos redundantes, cosa que se
considera riesgosa en caso de que fallara un equipo de misién critica.

Los conmutadores de Nortel tienen problemas para manejar las cuatro diferentes
clases de servicio AALL, AAL2, AAL3/4 y AALS; mismas que se pedia en la licitacion y
que tmpiden realizar aplicaciones tales como:

¢ Servicio orientado a la conexién que permite una capacidad constante, ya que
presenta algunas descompensaciones de sincronizacién .

» No presenta una calidad de transmisién adecuada de sincronizacién en ¢l manejo
del ancho de banda.

+ No tiene un equilibrio idéneo en el manejo de los protocolos X.25, Frame Relay
y TCP/IP

En cuestion de rendimiento las dos propuestas son viables, aunque los equipos de
Nortel tienen completamente definida la liberacién de voz presentan aspectos que
restringen la calidad del flujo de la informacién (como caracteristica particular la
funcionalidad de ruteo); siendo bésicamente estos los aspectos deficientes que se pudieron
observar durante el analisis, mientras que el equipo Cisco cumplia de manera satisfactoria.

A continuacion se presentard una tabla comparativa de ventajas y desventajas con
base en la informacion presentada y de acuerdo a las caracteristicas de desempefio
analizadas, con las que llegamos a la conclusién de que la mejor opcién para Pemex es la
plataforma Cisco-Stratacom.
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Ventajas

Construccién modular
Fuentes de poder redundantes
Tolerancia a fallas con balanceo de
cargas

Intercambio ripido de médulos
(Hot-swap}

Construccidn modular
Sofisticacién en la administracion
del trdfico

Alto desempefio ¢n los elementos
de la red

Sefializacién transparente de los

Manejo de puertos espejo (port|canales
mirroring) Alto desempefio en sus interfases
Conmutadores totalmente | fisicas
inblogueables
-

Ruieo basado en el QoS

1060 por cientc de equipos
redundantes

Un cableado minimo interno

F4cil administracién de los equipos
con el Cisco IOS

Equipo redundante (para trabajo en
misién critica) ’
Utilizacién en tiempo real de los

componemes
Manejo éptimo del broadcast en la
red

Desventajas | Equipo redundante (puede |No tiene ¢l soporte de equipo
aumentar el costo por adquisicién [redundante lo gue contribuye a
de s equipos) aumentar ¢} riesgo de fallas para

trabajo de misién critica
Entrega limitada de QoS

No soporta los 2.5 Gbps
conmutacién como minimo
No permitc una funcionalidad
Sptima del ruteo entre sus equipos

de

Por tal motivo y después de ver analizado las diferentes caracteristicas y los
requerimientos de Pemex, se elige a la plataforma Cisco como la propuesta ganadora. Para
lo cual, una vez elegido el equipo a utilizar en la instalacién, las empresas resultantes que
ofrecian tal servicio eran:

. Red UNO
Intersys

Cada una de las compafifas presentaron las cotizaciones respectivas de sus
productos y de acuerdo al presupuesto con el que contaba Petréleos Mexicanos designé
como ganadora a la empresa Intersys quién serfa la que proveeria de nueva infraestructura
de telecomunicaciones a la empresa.
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Es importante mencionar que la adquisicion de equipos y su implementacién es de
manera progresiva y que algunas dependencias de PetrSleos Mexicanos estdn en proceso de
migrar a Ja tecnologia ATM. El backbone a la fecha esta implementado y continua el
proceso de instalacion e incorporacion de las dependencias fordneas de acuerdo al
presupuesto que destinen,
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Adquisicién de equpos

A continuacion se proporciona una breve descripeidn del equipo adguirido, asi como
sus caracterfsticas més importantes y generales por Jas cuales fueron seleccienados.

V.1 Cisco LightStream 1010

El LightStream 1010 es el primero de una serie de conmutadores nuevos de Cisco
que representa la préxima generacion de sistemas conmutados de trabajo en grupo y de
campus ATM. El LightStream 1010 es un conmutador de 5-Gbps modular disefiado para el
uso en dichos sistemas conmutados, dependiendo de la naturaleza de las mterfases
empleadas, .

El LightStream 1010 usa cinco - ranuras, chasis modular que se caracteriza por la
opcién dual, tolerantes a fallas, compartiendo la carga las foentes de alimentacién. La ranvra
central del LightStream 1010 estd dedicada para el médulo de procesador de conmutador
ATM (ATM Switch Processor, ASP) que soporta los 5-Gbps de memoria compartida,
conmutador totalmente inblogueable, junto con su tarjeta de aspecto, y el procesador RISC
de alto rendimiento que provee la inteligencia para ¢l dispositivo. Singularmente, las
caracterfsticas del médulo ASP también se mejora en el campo, permitiendo al conmutador
cambiar las especificaciones ATM. Las ranuras restantes soportan a cuatro médulos
transportadores de intercambio de calor (Carrier Modules, CAMs), cada uno que, a la vez,
puede soportar a dos médulos de adaptador de puerto (Port Adapter Modules, PAMs}, para
un méximo de ocho PAMs por conmutador, apoyando una variedad amplia de PCs de
escritorio, backbone, e interfases de drea amplia ATM.

El LightStream 1010 ofrece la sofisticacién y la profundidad de funcionalidad
requerida para cierto despliegue de produccién ATM. El avanzado mecanismo de gestién de
transito permite el soporte de corriente, explosivo, mejor-esfuerzo de transito, mientras
también entregando la calidad de servicio, las garantias requeridas para las aplicaciones del
futuro. La velocidad de bit disponible permite controlar la congestién del LightStream 1010
para demorar las fuentes de trénsito antes de que la congestién llegue a ser excedente,
mientras soportan los protocolos PNNI del foro ATM. Permite redes de LightStream 1010
para llegar a centenares de médulos mientras todavia entregando interoperabilidad, ruteo
basado en el QoS. Las capacidades de valor agregado permiten listas de acceso para ATM y
la carga se comparte a través de ligas redundantes. Toda esta sofisticacién se oculta, sin
embargo, las capacidades de plug-and-play del LightStream 1010, mientras las funciones de
gestién avanzadas permiten niveles inauditos de control'y visibilidad de la red.
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Tabla 5.1 Resumen de caracteristicas del conmutador LightStream 1010

5.Ghps de memoria compartida, conmautador sin bloqueo

65,536 celdas ATM compartidas

Procesador de 16-MB DRAM estdndar, mdximo 64 MB.

8-MB de memoria flash estdndar, expandible a 16 MB, 20 MB a través de tarjetas
flash PCMCIA.

Imagen por defaul con protocolo ISP

Imagen PNNI opcional con capacidad plug-and-play.

PAM con 1 SONET STS12c¢/STM4c puerto de fibra monomodo, conector SC

PAM con 4 SONET STS3¢/SDH STM1 puertos de fibra multimodo, conectores SC
PAM con 4 SONET STS3¢/SDH STM1 puertos de fibra monemodo, conectores SC
PAM con 4 SONET STS3c/SDH STM1 puertos UTP-5, conectores SC

PAM con 1 SONET STS12¢/SDH STM4c puerto de fibra monomodo, conectores SC
PAM con 2 puertos DS3, conectores BNC

PAM con 2 puertos E3, conectores BNC

Temporizador ciclico, precision de relojen la Capa 4 para autorregulacion de
tiempo, puerto maestro de distribucién de reloj.

Ethernet estdndar y puertos seriales duales EYA/TTA 232 sobre modulo ASP.

32,000 punto-a-punto, 2,048 punto-a-multipunto
Conmutacién VC y VP, VP tunneling PYC y SVC
Fd y F5 OAM segmento y corrientes fin-a-fin, RDI y AIS
OQAM consulta sobre IP o direcciones ATM
UNI 3.0, UNI 3.1, ILMI, PNNI fase 1, IISP
Soporta PVC/SVC
{ Acceso a listas ATM y firewalls
Modo Plug-and-play con imagen PNNI
| Soporta ligas redundantes con balanceo de carga o & mds conveniente seleccidn
Modo simple o dual para la politica de trdfico.
Paso de trafico por puerto.
Multiple, configurable por conexidn, puerto y conmutador de entrada.
Clases de prioridad miltiples.
Todos los tipos de conexiones ATM y AALSs.
Control de admisién de conexién.
1 CLP Marcado y desecho (tagging and discard).
Desecho de paquetes inteligente.
Dispone soporte para la velocidad de bits: marcado EFCI y marcado de velocidad
relativa.
Leds para puertos Rx y Tx, leds para conmutador y estado del equipo.
Puerto espfa y conexién gobernante .
MIB myltiple esidndar y MIB miltiple de empresa,
Interfaz de linea de comando basdndose en texto sobre interfases de ruteo familiares.
Capacidades de seguridad estdndar Cisco I0S: passwords y TACACS
Tetnet, TFTP, BOOTP, cliente LANE, RFC 1577 Cldsico IP sobre cliente ATM para
administracién de acceso.
Aplicacion gréfica CiscoView para configuracion y administracion de dispositivo,
Sistema de administracién grifico para aplicacién AtmDirector.
7.1 afios para configuracion de sistema.
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Caracteristicas estindares

e Chasis de cinco ranuras (igual al Catalyst 5000) con ATM backplane y bandeja para
ventilador

¢ Opcionalmente redundantes, autosensado, load-sharing suministrar poder, cada uno
con cable de poder

¢ Modulo ASP con caracteristicas de campo reemplazable y un procesador a 100-MHz
MIPS R4600 corriendo el software Cisco 10S

¢ CAMs, cada uno soportando més de dos médulos de adaptadores de puerto

¢ PAMSs, cada uno soportando un mimero variable de intggfases

V.2 Cisco Catalyst 5000

La seric Catalyst 5000 es un sistema modular de conmutadores que provee interfases
de alta-densidad conmutadas de Ethernet y Fast Ethernet para instalaciones y aplicaciones -
alambricas y centro de datos. La serie de sistemas Catalyst 5000 provee una LAN virtual y
conmutacién optativa multicapas con el sistema operativo de interred de Cisco (Cisco
Tnternetwork Operating System, Cisco [0S). Ei disefio modular permite dedicar conexiones
a 10-Mbps Ethernet y 100-Mbps Fast Ethernet a segmentos de LAN existente o a los
servidores y estaciones de trabajo de alto rendimiento usando cables de par trenzado sin
blindaje, par trenzado con blindaje , y de fibra optica. La arquitectura de conmutacidn
incluye un backbone que integra 1.2 gigabits-por-segundo de datos conmutados que soporta
usuarios a velocidades conmutadas de Ethernet y Fast Ethernet a través de una gama amplia
de interfases de backbone incluyendo Fast Ethernet, la interfaz de datos distribuida por fibra
y ATM.

Las cinco ranuras, del chasis modular de la serie Catalyst 5000 tiene los siguientes
aspectos; tolerante a fallas de pader con una opci6n dual de fuente de alimentacién de ACy
un complemento de médulos de interfases de intercambio de calor. (Los medios de
intercambio de calor que tienen los componentes del sistema pueden quitarse, agregarse, O
cambiarse sin reinicializacion o tomando el sistema fuera linea) Las cinco ranuras del médule
soportan el motor requerido de supervisor y, en las restantes Cualro ranuras, cualquier de los
siguientes médulos de interfases:

24 interfases --- 10BaseT (10-Mbps Ethernet)

48 interfases --- 10BaseT (10-Mbps Ethernet) de conmutacién en grupo

12 interfases -— 10BaseFL (10-Mbps Ethernet, MMF)

12 interfases --- Auto-negociando 10/100BaseTX (100-Mbps Fast Ethernet,
MMF)

12 interfases --- 100BaseFX (100-Mbps Fast Ethernet)

12 interfases -— 100BaseFX (100-Mbps Fast Ethernet, 6 SMEF/6 MMF)

Un apego dual de estacién --- 100-Mbps CDDI/ FDDI

Interfaz PHY dual - 155-Mbps ATM (limite de tres médulos Gnicos)
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Tabla 5.3 Caracteristicas de la serie Catalyst 5000.

1 Rack-mounted, frente o respaldo (rack estdndar de 19-inch)
.2-Ghps, soporta un rullén de paquetes por segundo (pps)

-MB Flash memory (memoria de destello)
| 8-MB DRAM

Supervisor de consola: DB-25 (hembra)
Supervisor 100BascTX: RI-45 (hembra), MII 1{hembra}
Supervisor 100BaseFX: MMF (SC), SMEF (8C)

100BaseTX: RI-45 (hembra)

10/100BaseTX: RI-45 (hembra)

100BaseFX: MMF (5C), SMF (8C) -

CDDI: RJ-45 (hembra}

FDDI: MMF (MIC}, SMF (ST)

Coneetor de switcheo 6ptico de desviacién: 6-pin mini-DIN
ATM:RJ-45, MMF (SC), SMF (SC}

10-Mbps Ethernet: Fall o half diplex

100-Mbps Fast Ethernet: Full ¢ half diplex

10/100-Mbps Fast Ethernet: Velocidad de auto-negociacién y diiplex
FDIDM: Half ddplex

ATM: Full diiplex

Protocoto desatrotiado por Cisco

VLAN protocolo de tronco

SNMP agente v1 (RFC 1135-1157)

SNMP MiB II (RFC 1213}

Cliente Telnet

Tabla de interfaz (RFC 1573}

Puente MIB (1493)

FDDI MIB (REC 1512)

SMT 7.3 (RFC 1285)

AtoMIC MIB (RFC 1695)

ILMI MIB

Cisco grupo de trabajo MIB

LEC MIB (LANE v1.0 del foro ATM)
Cisco LECS MIB

Cisco LES/BUS MIB

10BaseT Ethernet: UTP de categoria 5; 328° (100 m)

10BaseFL Btheret: 62.5/125-fibea de microondas: 1.24 miles (2 kmy)

100BaseTX Fast Ethernet: Categorfa 5§ UTP: 328' (100 m)

10/100BaseTX Fast Ethernet; Categorfa 5 UTP: 328' (100 m)

100BaseFX Fast Bthernet: 62.5/125 fibra multimodo (400 m half dﬁplex, 2 km full duplex)
8.7/125 fibra monomodo (10 km full o half duplex)

CDDIL: Categoria 5 UTP: 328' (100 m)

FDDI: 62.5/125 fibra muttimodo, 2 km 8.7/125 sobre fibra monomeodo, 10 km

ATM LAN mddulo de emulacién YJTP: Categoria 5 UTP: 328' (100 m)

ATM LAN fibra mulumodo modulo de emulacién: 62.57123 fibra de microondas, 2 km
ATM LAN fibra monomodo méduto de emulacién' 8 7/125 fibra de microondas 1¢ km
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Las siguientes especificaciones multimodo son aplicables al Catalyst 5000 mddulos de
Iinea WS-X5005, WS-X5011, WS-X5155, WS-X5114, WS-X5101, W5-X5158
Rendimiento de transmisién de energfa: 19 a 14 dBm

Sensibilidad de recepci6n: 32.5 a 14 dBm

Longitud de onda: 1270 a 1380 nm

Fuente dptica; LED

Extension méxima: 2 km

Las siguientes especificaciones monomaodo son aplicables al Catalyst 5000 mdédulos de
linea WS-X5006, W5-X5157, WS-X5114, y WS-X5154:

Rendimiento de transmisién de energfa: 14 a 8 dBm

Sensibilidad de Recepcidn: 32.5 a2 § dBm

Longitud de Onda: 1261 a 1360 nm

Fuente Optica: LASER

Extension Maxima: 10 km .
Las siguientes especificaciones monomodo son aplicables al Catalyst 5000 modulo de
Hneas W8-X5104: ' .

Rendimiento de transmisi6n de energfa: 4.0 a 7.0 dBm

Sensibilidad de recepeion: 33 a 14 dBm

Fuente dptica: LASER

Extensidn méxima: 30 km

FCC Clase A (47 CFR Parte 15)

EN 55022A Clase B sobre UTP protegido

VCCI Clase 1 sobre UTP

VCCI Clase 2 sobre UTP protegido

UL 1950

CSA-C22.2 No. 95093

EN 60950

CE Mark sobre UTP protegido

Led Status sobre cada médulo mostrando exitosamente completo, fracaso menor y mayor
de diagnostico de poder

Link Good LED muestra el estado de cualquier interfaz

Switch Load LEDs muestra la utilizacién del backplane

V.3 Cisco 7513

La serie Cisco 7500 es la primer plataforma de ruteadores multiprotocolo de gran
desempefio de Cisco, que incluye el Cisco 7505, el Cisco 7507, ¥ el Cisco 7513. Estos
sistemnas combinan la tecnologia de software de sistema probado por Cisco con la
confiabilidad excepcional, disponibilidad, serviabilidad, y caracterfsticas de desempefio para
encontrar los requerimientos de la mayorfa de las misiones criticas de las interredes de hoy.
La serie Cisco 7500 provee profesionales de sistemas de informacién con la flexibilidad que
ellos necesitan encontrar constantemente los cambios requeridos en el niicleo y distribucién
de puntos de la interred.
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Las caracteristicas del Cisco 7505 son de un bus extendido de Cisco {Cisco
Extended Bus, CyBus), y el Cisco 7507 y 7513 se caracterizan por CyBuses duales. La red
de interfases radica sobre una interfaz modular de procesadores, que provee una conexién
directa entre el CyBus y una red externa. El Cisco 7505 usa el RSP1, y el Cisco 7507 y 7513
usan ¢l RSP2.

La serie Cisco 7500 corre el software lider en la industria de trabajo en redes, el
sisterna operativo interred de Cisco (Cisco 108). El software Cisco IOS asegura interredes
confiables, robustas para soportar los protocolos para LAN vy WAN, perfeccionando
servicios de las WANSs, v controlando el acceso de interredes. Ademis, el software Cisco
IOS permite la administracién e instalacion centralizada, integrada, y antomatizada de las
interredes.

La serie Cisco 7500 ofrece caracteristicas de software, de licencias, que permite a los
usuarios seleccionar ¢l paquete que mejor se apega a sus necesidades. Se puede seleccionar
desde seis aspectos, que pueden mejorarse con licencias adicionales. Si los requerimientos
cambian en el futuro, se puede ir actualizando de acuerdo a las necesidades.

El Cisco 7505 contiene cinco ranuras (una ranura para el RSP1, y cuatro ranuras
para la interfaz de procesadores); el Cisco 7507 contiene siete ranuras (dos ranuras para
RSPs, y cinco ranuras para interfaz de procesadores); y por iiltimo el Cisco 7513 contiene
trece ranuras (dos ranuras para RSPs, y once ranuras para la interfaz de procesadores). Los
tipos de interfases de procesador son los siguientes:

Modo de transferencia asincrono (ATM)

Interfaz de procesador (AIP)

Segunda generacién del procesador de interfaz de canal (CIP2)

Pracesador de interfaz, Bthernet(Ethernet Interfaces Processor, EIP)

Procesador de interfaz Fast Ethernet(Fast Ethernet Interface Processor, FEIP)
Procesador de interfaz de FDDI (FDDI Interface Processor, FIP)

Procesador de interfaz serial rdpida (Fast Serial Interface Processor, FSIP)

Tnterfaz serial de alta velocidad (High-Speed Serial Interface, HSST)

Procesador de interfaz. HSSI (HSSI Interfaz Processor, HIP)

Procesador de interfaz de muliicanal (MultiChannel Interface Processor, MIP)
Proveedor de servicio de procesador de interfaz de multicanal (Service provider
MultiChannel Interface Processor, SMIP)

Procesador de interfaz serial estdndar (Standard Serial Interface Processor, SSIP)

e Procesador de interfaz Token Ring (Token Ring Interface Processor, TRIP)

e Procesador de interfaz versdtil de segunda generacién (Second-generation Versatile
Interface Processor, VIP2)
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Tabla 5.5 Caracterfsticas de la serie Cisco 7500

Ethernet 10BaseT, AUL y
10BaseFL1 Fast Ethernet

Ethernet 10BaseT, AUL ¥
10BaseFL1 Fast Ethernet

Ethernet 10BaseT, AUL, ¥
10BaseF1.1 Fast Ethernet

Ruteo IP/IPX,
APPN4

BM ¥

Ruico IPAPX, TBM ¥
APPN4

(100BaseT y MII) (100BaseT y MII) (100BaseT y MII)
Token Ring Token Ring Token Ring
FDDI FDDIL FDDI
HSSI HSSI HSSI
Serial Serial Serial
ATM ATM ATM
Lineas multicanal sobre |Lineas multicanal sobre | Lineas multicanal sobre
Ti1oEl Tl ¢ El TioEl
1SDN PRI ISDN PRI ISDN PRI
Canal IBM Canal IBM Canal IBM
22 22
5 11
Ruieo IP Ruteo 1P Ruteo IP
Ruteo IP/IPX e IBM4 Ruteo IP/IPX e IBM4 Ruteo IP/IPX e IBMA4

Ruteo IPIPX, IBM ¥
APPN4

Desktop y encriptacidn 40
Desktop y encriptacion 56

Desktop vy encriptacién
40

Desktop y encriptacion 56
Empresa

Empresa y encriptacion
40

Empresa y encriptacién

Desktop e IBM Deskiop e IBM Desktop ¢ IBM
Deskiop ¢ IBM APPNS__ | Desktop ¢ IBM APPNS Degktop e IBM APPNS
Ruteo IP Rugeo IP Ruteo 1P
| IP y Encriptacion 40 1P y Encriptacion 40 IP y Encriptacion 40
P y Encriptacidn 56 IP y Encriptacion 56 1P y Encriptacién 56
{ Desktop Peskiop Desktop

Desktop y encriptacidn 40
Desktop y encriptacion 56
Empresa

Empresa y encriptacién
40

Empresa y encriptacién
56

Empresa y APPN 56 Empresa y APPN

Empresa/APPN y| Empresa y APPN Empresa/APPN y

encriptacién 40 Empresa/APPN y | encriptacién 40

Empresa/APPN y| encriptacién 40 Empresa/APPN y

encriptacién 56 Empresa/APPN y | encriptacién 56

Desktop/IBM/APPN Encriptacién 56 Desktop/[BM/APPN
Desktop/IBM/APPN

8 MB expandible a 40
MB (8, 16, 0 20 MBs por
tarjeta)

8 MB expandible a 40
MB (8, 16, 0 20 MBs por
tarjeta)

MIPS RISC

MIPS RISC

L
oy
©
=
=4
=
o
n

7-ranuras, dos 1.067-
Ghbps CyBus: 5 ranuras de
interfaz para procesador y
2 ranuras RSP2

13-ranuras, dos 1.067-
Gbps CyBus: 11 ranuras
de interfaz ~ para
procesador y 2 ranuras
RSP2
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Caracteristicas estandar

El sistema base de la serie Cisco 7500 incluye las siguientes caracieristicas estandar:

» Sistema de chasis

¢ Procesador de ruteo conmutado

MIPS RISC CPU, velocidad del reloj externo a 50 MHz y una velocidad de reloj interno
a 100 MHz

« Puerto de consola (Macho EIA/TIA-232- Modo de default QCE)

e Puerto auxiliar (E1A/TIA-232 DTE)

« 32-MB DRAM default, actualizable a 128 MB

e 128-KB NVRAM

s 8-MB memoria flash via tarjetas de memoria flash PCMCIA, actualizable a 40 MB

» Bateria de respaldo

s Reloj calendario de tiempo real (Real-time calendar clock}

o Cuatro ranuras para interfases de procesador para Cisco 7505, cinco ranuras para interfaz
de procesador Cisco 7507, once ramuras para interfaz de procesador para el Cisco 7513,

+ Fuentes de poder de entrada AC o DC

e Cordén de poder (solo entrada AC)

o Consola y cables auxiliares

e Hardware montables en el rack

« Consola de administracion de cable (solo para Cisco 7505 y Cisco 7513)

V.4 Stratacom BPX

Fl equipo Stratacom BPX es un poderoso conmutador de banda ancha ATM.
Disefiado para conocer la demanda, proveedor de servicios piiblicos de las necesidades para
una demanda grande de tréfico o grandes empresas privadas, el BPX entrega ATM de alto
rendimiento de adaptaci6n y agregacién para todos los tipos de tréfico de usuario.

El BPX ofrece 10 a 20 Gbps de conmutacién de velocidad de alta transferencia para
miiltiples tréficos (voz, datos, e imagen). El conmutador mejora la utilizacién de la red a més
del 95 por ciento y soporta una gama amplia de interfases para Frame Relay para los
suscriptores de banda ancha arriba de 622 Mbps. Puede ofrecer muiltiples servicios para
LAN, X.25, SNA, Frame Relay y trafico ATM desde un mismo BPX.

El BPX provee 800 Mbps de ancho de banda dedicado a cada una de las 12 ranuras
disponibles, permitiendo expandir Ja capacidad y mantenet un alto rendimiento. Las
interfases de banda angosta son proporcionados por separado para un completo uso de la
capacidad del BPX para proporcionar servicios de banda angosta y banda ancha.
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El backbone de ATM conmuta e integra los servicios de usuario sobre banda ancha y
banda angosta. Con 20 Gbps de alta velocidad de transferencia, los proveedores de servicios
pueden entregar innovaciones, datos generados, voz y servicios de video. Para grandes
empresas, ¢l BPX combina LAN, SNA, voz y otros tipos de tréfico sobre una red unica de
4rea amplia. EI BPX también-permite a las organizaciones migrar a la siguiente generacién
de interredes mientras se complementan las investigaciones de los ruteadores y
conmutadores de Frame Relay. El BPX provee los siguientes servicios:

Internet / Intranet

El BPX soporta los trificos de Internet ¢ Intranet, soporta una gama llena de
opciones de acceso, y escala de servicios para el crecimiento de cientos a miles de
suscriptores sobre un sélo nodo. El BPX actualmente despliega a través de varios
proveedores de servicio de Internet (Internet Service Providers, ISP} y por. puntos
de acceso a red (Network Access Point, NAP), Las capacidades avanzadas de
gestién de trifico proveen las altisimas velocidades de transmision sin el riesgo de

pérdida de celdas. ' )

ATM -
El BPX sopotta una gama amplia de interfases para trfico de datos incluyendo
ATM, Frame Relay, SMDS, LAN, SNA, X.25, y anchos de banda para video. La
conmutacién de trifico se realiza a velocidades superiores a 622 Mbps.

Conmutacién internetworking
Ei BPX provee una plataforma confiable para entregar soluciones transparentes
de alta velocidad de LAN-a-ILAN para Ethernet, Fast Ethernet, Token Ring, y
trafico FDDI a través de un backbone ATM metropolitano o global. :

Frame Relay
El BPX provee una ruta de migracién lenta a ATM y servicios de banda ancha
con ¢l servicio completo de internetworking.

Yoz
El BPX provee las caracteristicas de gestién avanzadas de trifico y garantias de
clase de servicio requeridas para la entrega en tiempo real, aplicaciones de voz de
alta calidad.

Video
Ei BPX entrega ¢l servicio de calidad requerida para el video sobre aplicaciones
ATM incluyendo video en demanda, videoconferencia, y videotelefonia.
Inaldmbrico
El soporte est4 disponible para telefonfa analdgica y digital, mévil y servicios
desde un BPX.,
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E1 BPX incluye los siguientes aspectos:

= Arquitectura Multishelf

Capacidades de conmutacién avanzadas inteligentes
Confiabilidad

Escalabilidad

Servicio de alta disponibitidad y desempefio

* ¢ @

Tabla 5.9 Especificaciones del BPX

2 ranuras reservadas para control de redundanicia y médulos del conmutador
1 ranura reservada para el médulo del monitor de estada de alarma {ASM}
12 ranuras para mddulos de funcién de propdsito general

2275 x 17.72 x 27" (57.8 x 45 x 68.6 cm) 19" (48.3 cm) rack montable
Entrada de 48V DC o 208/240V AC 1400W de disipacién {mix)

Capacidad de conmutacion de 20 Gbps, 12 puertos de conmulacion a B00-Mbps que
puede incrementarse a OC-12 estableciendo la velocidad de celda arriba de 20
millones de conexiones por sepunde

T3 (44.736 Mbps)} con PLCP por TA-TY-G00773 OC-3 (155.520 Mbps) con tramas
SONET por ANSI T1.105 E3 (34368 Mbps) por TFU-T Rec. G.804 STM-1
(155.520 Mbps) con tramas SDH por ITU-T Rec. G 708 OCI2/STM-4 {622.08
Mbps), cumple con los estdndares para SONET de Betlcore GR-253-CORE, ANSI
T1,105; cumple con Jos estdndares para SDH de TTU-T G.708 y G.709, ITU-T G.957
yG.958

Arribe de 16 colas programables para class-based o colas VP/VC-hased

Colas programables para maxima capacidad de las colas, minimo servicio de ancho
de banda, maximo servicio de ancho de bando, Pricridad de perdida de celdas de
entrada (CLP), Adminstraci6n de la congestién en base a fa velocidad

QC-12 UNI (622 Mbps) SONET

E3 UNI (34.368 Mbps)

$TM-1 UNI (155.520 Mbps) SDH

§TM-4 UNI (622 Mbps) SDH

Todos los componentes son opcronalmenie redundantes a un 100%, la redundancia
del sistema ncluye el control del procesador, puntos de cruce en el conmutador,
interfases de red. Servicio de interfases, sefiales crfticas backplane, fuentes de
poder, médulos de poder,

La interfaz para Ja admimstracion de red s provista por una conexidn SNMP.
1 802.3 Interfaz AUI pata una conexién local a StrataView Plus
2 controles asincronos puertos de 1mpresiin

Alarma de nodo mayor, menor, paro e indicadores histéricos

Provee un indicador audible y visual {mayor ¥ menor) para conexién al sistema de
alasima de la oficina central, wncluyendo indicadores de fuente de poder y un
indicador de actividad de red LAN

Cada nterfaz del médulo tiene un minimo de tres mdicedores: Activo (verde),
espera (amarillo), v fallo (rojo)

Nivel de 3 relojes por ATF PUB 62411
Fuente programable por software- reloj interno, linea de transmisién, puerto auxihar
a yna fuente de relgj externo

Capitnlo V 122



Adguisicion de equipos

V.5 Stratacom IGX

Fl Stratacom IGX es un conmutador estdndar escalable a ATM. Altamente versatil,
el IGX soporta un amplia gama de anchos de banda en aplicaciones para el servicio al
piiblico como para redes de empresas de proveedores. El IGX proporciona ¢} mismo nicleo
de capacidades ATM y avanzados aspectos de redes de trabajo caracterfsticos del servicio
de los nodos Stratacom BPX.

El IGX esta disponible con 8, 16 o 32 ranuras permitiendo configuraciones que
incrementan la capacidad y demanda sin incrementar el costo del equipo. En un ambiente
piblico de multiservicio ATM, se pueden lanzar nuevos servicios de una manera eficaz en
funcién de los costos y capacidades de expansion de los sistemas que demanden crecimiento.
E1IGX permite migrar velocidades de anchos de banda bajos a anchos de banda ATM en la
misma plataforma que provee una red WAN. Un sistema IGX se encuentra disponible como
unidades de standalone o pueden ser montadas o acumuladas con otro equipo.

El Stratacom IGX representa una nueva generacién de conmutadores ATM
especificamente desarrollados para entregar los beneficios de ATM a las aplicaciones nuevas
hoy en dia, mientras poco a poco €s reemplazado por sistemas equivalentes. Hoy, en el IGX
la diferencia es la capacidad para proporcionar una equivalencia funcional a los sistemas,
proveer de altas velocidades, alto desarrollo a nuevas interfases, y operacién privada en un
ambiente hibrido ATM. Mafiana su capacidad para migrar y reescribir normas estindar en un
ambiente publico ATM difundido prevendrd otros cambios y mantenimiento de inversién
hoy en dia.

El Stratacom IGX consiste de una familia de productos de entre los cuales se tienen:
conmutadores ATM multiservicio como el IGX 8, IGX 16 e IGX 32. Los IGXs
{ransparentemente se integran bajo plataformas StrataSpherel como los IPX, BPX, AXIS,
INS, y FastPAD, para proposcionar soluciones ATM multibanda para el acceso a la capa
principal integrando la administracion de la red de trabajo y el procesamiento de llamadas.

Arquitectura del Sistema

El Stratacom IGX utiliza una matriz de conmutacién de 1,2 Gbps redundante para el
transporte y paso a las células ATM entre la adaptacién opcionalmente redundante y el
médulo de truncamiento dentro del sistema. Esta arquitectura permite cualquier ancho de -
banda para ser asignado a cualquier ranura, y hace al IGX el sistemna Unico en su clase con
mds de 16 ranuras para incrementar la escalabilidad,

Fl Hardware, firmware(programas fijos), y el software tienen una ar¢uitectura para la
disponibilidad méxima. Las caracteristicas de disefio disponibles, comunes para todos los
sistemas de conmutadores, incluyen lo siguiente:
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Adquisicién de equipos

100 por ciento de componentes redundantes

Extensos diagnésticos de antecedentes

"Hot" card swapping

Répido poder de recuperacion

Respaldo de software

Firmware, no hardware, actualizaciones (descarga temota)
Clase B EMI anexos certificados

Interfases de afarma, incluyendo "cail hone"

Minimo cableado interno

Pulseras para hacer tierra integradas

Todos los conmutadores utilizan un disefio midplane con tarjetas desempefiando
funciones de procesamiento que proporcionan multiplexaje y conectividad fisica. Esto
permite el mantenimiento del sistema para su buen desempefio, sin tener que desconectar los

cables e interfases,

Tabla 5.10 Especificaciones IGX

GX 8
unidades de ranuras, rack montable o estancia libre

Bus de conmutacion de celdas de 1.2 Gbps

GX 16
16 unidades de ranuras, rack montable o estancia libre

B

Conversién de poder distribuide de 48V DC
médulos 2204240 VAC AC-DC convertidor, 1:N redundante

Médulo de procesador de red (NPM) 68040 CPU
Médulo de reloj del sistema (SCM), relgj interno o externo

Mdédulo de retransmisién de alarma (ARM)
Normalmente 8 contactos abiertos
Normalmente 6 contactes cerrados

Canal de voz y médulo de datos (CVM)

Compresién de voz a 32-, 24- y 16-Kbps (ITU G.721, G.723 y G.726)
Deteccién de actividad de voz (VAD)

Deteccién de fax/médem de alia velocidad integrado y eco de cancelacién
Soporta T1, E1 ¢ interfases japonesas TTC

Médulo de datos de alta velocidad (HDM)

Arriba de 4 canales, cada uno arriba de 1.344 Mbps

Soparta interfases RS-232, V.35, RS-422, RS-449, X.21/V.36
Supresién de patrones repetidos a 128 Kbps

Module de datos de baja velocidad (LDM)

Arriba de 8 canales, totalizando 8x19.2 Kbps

Soporta interfaz RS-232

Supresién de patrones repetidos 2 19.2 Kbps
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Adquisicidn de eguipos

Médulo Frame Relay (FRM)

Arriba dc 4 canales, totalizando 2.048 Mbps

Conforme con CCITT 1,122 (ANSI T1/S1)

T1.606--- Descripeién de servicios Frame Relay

T1.606 --- Admunistracién de congestion

T1.617 (Anexo D)--- Especificacion de sefializacion para Frame Relay

T1.618--- Aspectos del niicieo de Frame Relay

Incluye completamente e} manejo estdndar de bits DE, FECN y BECN

Soporta interfases V.35, RS 422, RS 449, X.21/V.36, y TI/E] (canalizado y sin
canalizar)

Mddulo frontal de trungueo de red (NTM)

Velocidad de truncamiento de 128 Kbps a 2.048 Mbps

Soporta T1/E1, interfases japonesas de truncamiento Y

Médulo de truncamiento para banda ancha ATM (BTM)
Estandar para celdas de bits 533 TU

Soporta T3/E3 ¢ interfases HSSI .

Truncamiento légico multipunto sobre servicio ATM

Modulo de truncamiento FastPAD{FTM)

Protocolo de servicio compatible Frame Relay, FastDLC, FrameClass
Velocidad de truncamiento FastPAD desde 9.6 Kbps a 512 Kbps
Soporta interfases V.35, T1, E1, X 21
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Figura 6.2 Diagrama de conexi6n de las salas de videoconferencia
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CAPITULO VI

Liberacion de la red de alta velocidad con
tecnologia ATM



Liberacién de la red de alta velocidad con tecnologia ATM

Debido a que no se cuenta con la disponibilidad total de] ancho de banda requerida
para la interconexién de los conmutadores ATM de transmisién digital, serd necesario
migrar paulatinamente los servicios a los conmutadores ATM e ir liberando ancho de banda
en el sistema de microondas. Por consiguiente es necesario que en esie proceso se
dispongan de troncales ATM de menor velocidad las cuales se instalardn en el proceso de
puesta en operacion aumentando la velocidad en moltipios de El, hasta llegar a las
velocidades especificadas.

La liberacién final de la red de alta velocidad se dard una vez que transcurra un
tiempo considerable donde la tecnologia conviva con la vieja infraestructura que esta
siendo eliminada paulatinamente, hasta llegar al punto en el que ATM se consolide dentro
de Ta institucién. Liberar el ancho de banda que actualmente se usa en los enlaces de PBX,
ruteadores, etc. en forma dedicada y pasar a formar las troncales compartidas de la red.

A la fecha se tienen liberados algunos servicios que ya estdn integrados con la
nueva tecnologia, entre los que se encuentran:

» La elimimacién de Ja red Frame Relay (DPN).

e La desaparicién de anillo FDDI de la Cd. de México y sustitucién por la MAN
ATM.

« La migracién del FDDI de Cd. del Carmen y Villahermosa que se espera se
encuentre fuera de funcionamiento para febrero de 1998. Ya sustituido por
Backbones MAN ATM liberados en Abril de 1998.

 Pot su parte las conexiones de X.25 que tiene Pemex a nivel nacional, se estdn
integrando conforme dichas ciudades cuenten con la infraestructura necesaria,
ademds del equipo indispensable para integrarlo a la nube ATM. Las troncales
entre los conmutadores X.25 ya no son dedicadas, ya se encuentran en la nube
ATM (ver figuras 7.1 y 7.2). Los usuvarios que estdn encapsulando X.25 estdn
pasando poco a poco a enlaces Frame Relay de 2Mb/s. Se estima que la red
PemexPaq desaparecerd a principios del 2000.

e En este momento en algunos poblados de la parte norte del pais se han
implementado sistemas de microondas digitales.

e Para el occidente del pais se han contratado enlaces EO y E1 para poder desechar
los VSATS y las lineas telefonicas, de manera que todo quede integrado dentro
del backbone.

e En los equipos PBX se han iniciado las primeras pruebas de voz sobre ATM, en
las que se han presentado problemas de sincronizacién, causado por un reloj
externo y que a la fecha no se decide si dicho reloj lo proveerd Telmex; ademés
de si ser4 un reloj atémico o de otro estilo. Finalmente se contempla que para
agosto de 1998, se libere la comunicacién de voz.
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Liberacién de fated de alta velocidad con tecnologia ATM

» Existe otro problema que retrasa el proceso de liberacién. La perdida de paquetes
entre sitios, especificamente de la Cd. de México al norte del pafs, debido a los
cuellos de botella que se hacen por los troncales de 2E1 que enlazan al norte; esto
difiere con el sur del pais, ya que hacia esta zona existen troncales de E3. Para
mediados de 1998 las troncales hacia el norte del pais crecerdn a 4E1, 8E1 y E3
paulatinamente, se esta implementando el sistema de Microondas digital en el
tramo Monterrey-Reynosa, donde actualmente es analogico.

« Finalmente la transmisién de video que va hacia las salas de videoconferencias se
estd migrando hacia el backbone ATM.

Monterrey
conmutador

X.25 ’

Gk México
4xEl
ATM Conmutador
Nacional X325

PozaRica
conmutador E1

X.25

Figura 7.1 Troncales X.25 dedicados

Figura 7.2 Troncales Frame Relay integrados a la nube ATM
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CONCILUSIONES

Como se puede observar, el tratar de alcanzar un objetivo de cualguier indole,
representa un planteamiento y una estructura de Jo que se desea, s¢ pretende y se quiere
obtener. .

Este trabajo de tesis en especial, no se escapa de éste proceso, el cual es importante
conocer a fondo para poder plantear y ofrecer la mejor solucién al problema que se
pretende resolver, como es el de la migracién de una red.

Desde los inicios de este proyecto en 1996, nos enfrentamos con un sin nimero de
inconvenicntes como fue la obtencién de informacién, la facilidad de acceso a cierta
documentacién ya que cuando comenzamos a trabajar en el proyecto, ATM era una
tecnologfa nueva en México, donde el mayor dé los problemas fue la comunicacién tanto
con el personal adecuado como entre nosotros mismos, ya que la decisién sobre que camino
seguir fue demasiado discutido y lleno de contradicciones debido a nuestros diferentes
puntos de vista; donde al final siempre impero la decisién de lo mejor y més conveniente
tanto para la empresa como para los recursos con los que disponjamos.

Esta tecnologia en los inicios del proyecto figuraba como una tecnologia nueva e
incluso en pafiales a pesar de contar con ciertos afios como antecedente. Este problema fue
un cuello de botella demasiado diffcil, cuestién que ha la fecha asimilamos como un reto
exitoso en la elaboracion del proyecto.

Por tal motive el estudio presentado ofrece los conocimientos necesarios para poder
comprender y asimilar Jos aspectos de disefio, control, decisién de las caracteristicas y
objetivos principales, tanto fisicos como légicos para ¢l mejoramiento y migracién de la red
a una tecnologfa mejorada como lo es ATM.

Entre los beneficios que pudiéramos obtener es el conocimiento y funcionamiento
de ésta tecnologia y la confrontacién con las ya existentes en el mercado; asi como de
caracteristicas primordiales y conceptos importantes como VLAN. Donde pudimos
observar que ofrece beneficios significativos en la administracién de usuarios de la red de
datos en el uso de anchos de banda, permitiendo adiciones o remociones de usuarios
mediante cambios en software y no cambios en dispositivos fisicos, como tradicionalmente
se hace; donde aspectos como este hacen verdaderamente interesante y valiosa la
implementaci6n y migracién de una red.

El potencial de ATM se puede apreciar en el desempefio e integracién en un mismo
ancho de banda de los servicios de valor agregado como son: internet, correo electrénico,
videoconferencias, etc. Con lo cual en un tiempo no muy lejano Pemex recuperard el costo
de la inversién que realizo. ‘
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Consideramos que este trabajo tendrd repercusiones importantes dentro de Pemex
en términos generales, es decir, en las diferentes dreas donde se pueda tener o compartir
informacién y se tenga una computadora en la empresa, no importando plataforma o
ambiente de trabajo, con mayor calidad y una rapidez optima para la solucién de las
contingencias mas apremiantes que la empresa pueda presentar.

Los mayores beneficios que obtendrd Pemex con la implementacién de la red,
vendrdn de la mano de sus aplicaciones en el campo de la técnica, la informacién, la
administracion, la investigacién y la tecnologia; que representan los aspectos medulares en
¢ desarrollo de Pemex un mejor desempefio de las funcionss que pretende conseguir a
corto, mediano y largo plazo, haciéndola una empresa mas competitiva a nivel nacional e
internacional.

Para concluir, una de las partes que consideramos de mucha utilidad para cualquier
estudiante, es el Apéndice A, donde se puede ver de una forma general pero muy clara la
configuracién de los equipos que se implementaron, ya que es muy diffcil conseguir este
tipo de informacién.

E} formar parte del proyecto e irlo viendo crecer es en gran medida imporiante para
nosotros, ya que es uno de nuestros primeros esfuerzos que realizamos y representa una
paso importante en nuestras vidas profesionales. Esperando que esta metodologia sea util
para generaciones posteriores.
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Configuracion de equipos

Las configuraciones que se presentan a continuacién, son de los equipos en los que
se ha trabajado mds arduamente, ya que estos estdn mvolucrados en el proceso de
migracién hacia ATM. Dichas pruebas se efectuaron en los equipos de comunicacién entre
las redes WAN, MAN y LAN, es decir, en los ruteadores, conmutadores y demds equipos
adquiridos por Pemex.

La descripcin de cada equipo se realiza por separado, indicando que equipo se trata
y ademds mostrando aspectos técnicos como ejemplos de las configuraciones y déndose
una breve explicacion.

A.1 Equipo Cisco 7513

La configuracién de este equipo se realiza mediante 1a habilitacion de los puertos de
cada una de las tarjetas que integran a dicho equipo, a continuacién se muestran aspectos
tipicos de configuracién.

mail # telnet 183.35.34.34

Trying 183,35.34.34..

Connected to 183.35.34.34, }/ Conexidn desde un servidor al rutcador
Escape character [s '],

User Access Verification

Password:

SRT24#

SRT2#wr t Jt Comando para listar la configuracién del equipo
Building configuration...

Dado que Jas configuraciones son muy extensas (y sobre todo en el Cisco 7513), se
hard mencién de los aspectos mas relevantes de cada una de las configuraciones.

!
interface Fddi4/0
ip address 161.34.43.39 255.255.0.0 /! Interfaz para trabajar con FDDI

no keepalive
|

!
interface ATM5/0.1 multipoint

ip address 183.34.38.35 255.255.0.0 / Cliente de VLAN default cuyo Gateway por
lane client ethernet default J// omisién es el 183.34.38.35

standby 1 priority 101

standby 1 preempt # Redundancia con el 4500

standby 1ip 183.34.38.35
!

interface ATMB/0.2 muliipoint
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ip address 183.35.34,287 255.255.0.0 /I Cliente de la VLAN GIT2 cuyo Gateway es
lane client ethernet GIT2 /f el 183.35.34.287 ’
standby 2 priority 101

standby 2 preempt /1 Redundancia con el 4500

standby 2 ip 183.35.34.34
!

!
intertace ATM5/0.111 multipoint

description GIT WAN
ip address 223.34.42.34 255.255.0.0 /f Configuracién de PVCs para acceso a WANS

atm pve 111 0 111 aalbsnap
map-group git
|

ip classless

ip route 251.45.33.33 255.255.0.0 31 1.52.34.36

ip route 263.44.33,33 255.255.0.0 311.52.34.35

ip route 263.45.33.33 255.255.0.0 311.52.34.35

ip route 263.46.33.33 255.255.0.0 311.52.34.35 /f Rutas estdticas para Internetworking
ip route 263.47.33.33 255.255.0.0 311.52.34.35

ip route 263.49.33,33 265.255.0.0 311 ,52.34.35

A.2 Equipo Catalyst 5000

Para la configuracién de este equipo necesitamos temer en cuenta el protocolo
Hamado TACACS+.

El sistema de control de acceso al controlador de acceso a terminal plus (TACACS+,
Terminal Access Controller Access Control System Plus) esté disponible en ruteadores y
servidores de acceso, suministrando una seguridad de acceso a red (Network Access
Security, NAS) completa para concxiones de acceso a la red por medio de lineas

conmutadas.

Este protocolo es una versién completamente nueva del protocolo TACACS con
referencia RFC 1492,

TACACS+ soporta una tecnologfe avanzada para la seguridad de acceso a red
llamada “AAA” {proninciese triple A). Las “A”s significan autentificacién, autorizacién y
contabilidad (Authentication, Authotization and Accounting}.
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NAS es un sistema general de protocolo y metodologias para ascgurar el control
sobre quién gana el acceso a través de la linea conmutada a la red. La informacién NAS
puede ser almacenada directamentc en un servidor de acceso, en una base interna o una
base de datos centralizada. TACACS+ es un protocolo que se usa para el intercambic de
informacién NAS entre dispositivos de acceso a red de marcar y bases de datos
centralizadas. ’

Caracteristicas basicas de TACACS+

TACACS+ habilita al administrador de red a separar la funcionalidad AAA del
NAS en tres companentes interrelacionados:

¢ Autentificacion: Determina quién eres y si tienes acceso a marcar a fa red.

o Autorizacién: Una vez conectado, el proceso que limita gque servicios son
permitidos al usuario. ’

o Contabilidad: Cudndo haces lo que haces, Puede incluir bastante informacién
para usarse en facturacién y/o propdsitos de seguridad de cuentas.

Los listados més importantes del Catalyst 5000 los resumiremos a lo siguiente:

!

#system

set sysiem baud 9600

set system modem disable /! Descripeidn del equipo
set system name LST2

set system location Torre Ejecutiva Piso 2

set system contact GERENCIA DE TELECOMUNICACIONES

i

#snmp

set snmp community read-only  Lectura

set snmp community read-write  Escrituraman
set snmp community read-write-alt Poderosogit
set snmp mon enable

set snmp trap enable module J/ Pardmetros de monitoreo (Snmp)
set snmp trap enable chassis

set snmp trap enable bridge

set snmp trap enable repeater

sel snmp trap enable vip

set snmp trap enable auth

set snmp trap 183.34.34.34 Lectura

1

#Hacacs+
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set tacacs attempts 3

set tacacs directedrequest disable

set tacacs timeout 5 /i Autentificacién del usuario
set authentication login tacacs disable

set authentication login local enable

set authentication enable tacacs disable

set authentication enable local enable
!

1

#ip .

set vip domain MAN_GIT

set vtp mode transparent

set vip passwd GIT . /I Definicién de las VLANs

set vip pruneeligible 2-1000

set vian 1 name default type ethernet mitu 1500 said 100001 stale active

set vlan 2 name GIT2 type ethernet mtu 1500 said 100002 state active

set vian 1002 name fddi-tefautt type fddi miu 1500 said 101002 state active parent O ring O

set vian 1003 name token-ring-default type token_ring mtu 1500 said 101003 state active parent ¢
ring ©

set vlan 1004 name fddinet-default type fddi_net miu 1500 said 101004 state active bridge Q stp
ieee

set vian 1005 name trnet-default type tr_net mtu 1500 said 101005 state active bridge 0 stp leee
!

#module 1 : 2-port 100BaseTX Supervisor
sat moduie name 1
setvian2 1/1-2 f Asignaci6n de los puertos 1y 2 del médulo 1 ala VLAN2
set pott enable  1/1-2
set port level  1/1-2 pomal

set port duplex  1/1-2 haif i

setporttrap  1/1-2 enable /I Asignacién de VLANs por puerto
setf port name 1/1-2 {f del equipe v configuracién de

set port security  1/1-2 disable // los puertos

set port membership 1/1-2 static i

set cdp enable  1/1-2

set ¢dp Interval 1/1-2 60

set trunk 1/1 auto 1-1000

set trunk 1/2 auto 1-1000

set spantree portfast  1/1-2 disable
set spantree portcost  1/1-2 10

set spantree portpri 1/1-232

set spantree portvianpti 1/1 0

set spantree portvlanpri 1/2 0

1
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A.3 Equipo LightStream 1010

El dltimo equipo de comunicacién que se analizard es el LightStream 1010. A
continuacién se tiene la imagen y su configuracién representativa de 1¢10.

|

atm service-category-limit chr 64512 Ji Declaracién de servicios, direcciones por omisién
atm service-category-limit vbr-rt 64512 // para los lecs, direccién ATM del equipo y modo
atrn service-category-limit vbr-pnt 645124 de comumeacién (prini)

atm service-category-limit abi-ubr 64512

atrn Jecs-address-default 45.0000.0000,0081.1200.0402.0600.0060.4771.4123.00 1

atm lecs-address-default 45.0000.0000.0081,1200.0402.0600,0060.8362.6b23.00 2

atm lecs-address-default 45.0000.0000.0081.1200.0402.0600.0060.8362.8123.00 3

atm address 45.0000.0000.0081.1200.0402.0600.0080.4769.0201.00 -

atm router poni

node 1 level 56 lowest

redistribute atm-static
!

!
interface ATMO/G/3

description Catalyst LST18 / Declaracién de [a interfaz ATMO0/0/3 asociada
no keepalive 4 con el Catalyst ubicado en ¢l piso 18 de la Torre
sonet stm-1 /! Ejecutiva

!
interface ATM0/1/0

description Lightstream SB1-12 {f Declaracién de la interfaz ATMO/1/0 asociada
no keepalive /1 con el LightStream ubjcado en el piso 12 del
sonet stm-1 /I edificio “B1”

!

interface ATMO/1/1

description Catalyst LST36 // Declaracién de 1a interfaz ATMO0/0/3 asociada
no keepalive } con el Catalyst ubicade en el piso 36 de la Torre
sonet stm-1 /1 Ejecutiva

|
'
interface ATM1/1/3

description MEXB1

no keepalive

no atm aute-configuration } Declaracién de 1os PVCs ATM y su interfaz

n¢ atm ifmi-enable J{ ATM asociada a la interfaz ATM1/1/3 utilizada
atm nni M por 1a sede en el Edificio Bl de la Ciudad de
atm pvc 0 98 interface ATM0/1/20 98 /! México

atm pve 0 110 interface ATMOA/2 0110
atm pvc 0 111 interface ATMO/1/2 0111
atm pve 0 112 interface ATMOA/2 0112
atm pvc 0 113 interface ATM0/1/20 113
atrn pve 0 114 interface ATMO/1/2 0114
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atm pvc 0 115 interface ATM0/1/2 G 115

interface ATM1/1/3.92 point-to-point
! /f Interfases ATM punto a punto

}ntedace ATM1/1/3.93 point-to-point
]

I

no ip classless

ip route 233.67.259,161 255.255.2565.248 223.34.36.132

atm route 39.0000.0000.0000.0000.0000.0000,., ATM1/1/0 /f Rutas estdticas para Internet-
atm route 39.0000.0000.0000.0000.0000.0000... ATM1/0/0 /I working y pardmetros de
atm route 39.0000.0000.0000.0000.0000.0000... ATMO/1/0 /i monitorec (snmp) del servidor
atm route 42.0000.0000.0000.0000.0000.0000... ATM1/0/0

atm route 42.0000.0000.0000.0000.0000.0000... ATMO/1/0

atm route 42.0000.0000,0000.0000.0000.0000... ATM1/1/0

atm route 47.0005.80ff,2100.0000.f21¢.190e... ATM0/1/0

atm route 45.0000.0000,0081.1200.0707.0a01... ATMO/1/0

atmn route 45.0000.0000.0081.1200.0707.0a01.470b.af0f.0000... ATM3/0/0

atin foute 45.0000.0000.0081,1200.0707.0a01.a2d0.15t0.0000... ATM3/0/0

atm route 45.0000.0000.0081.1200.0707.0a01.450b.af01.8000... ATM3/0/0

atm route 47.0091.8100.0000.00¢0.f751.c001... ATMO/G/0

atm route 45.0000.0000.0081.1200.0707.0a01.470b.2b34,0000... ATMS/0/1

atm route 45.0000.0000.0081.1200.0707.0a01.a2d0.d42¢.0000... ATM3/0/1

atm route 45.0000.0000.0081,1200.0707.0a01.450b.2b34,8000... ATM3/0/1

atm route 45.0000.0000.0081.1200.0702.0501... ATM1/1/0

shmp-server community Lectura RO

snmp-server community Escrituraman RW

snmp-server location Torre Ejecutiva Piso 2

snmp-sever contact GERENCIA DE TELECOMUNICACIONES

snmp-server chassis-id 68002506

snmp-server enable traps config

snmp-server enable traps chassis-fail

snmp-server enable traps chassis-change

snmp-server enable traps atm-accounting

snmp-server host 183.34.34.84 Lectura

!
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"

Diferentes tecnologias de alta velocidad disponibles en el
mercado

B.1 FDDI-II

La arquitectura FDDI-II no es una alternativa o competidor de FDDI sino una
extensién o mejora de este. En 1984 el comité X3T9.5 del ANSI fue ¢l encargado para
desarrollar un estindar de redes de alta velocidad para datos, voz y video. FDDI-I describe
el estandar para el control de anillo hibrido (Hibrid Ring Control, HRC) que especifica una
versién compatible con FDDI. Esto afiade la capacidad para el servicio de conmutacion de
circuitos a los servicios de paquetes basicos de FDDI, para crear una red local de servicios
integrados de alta velocidad. '

La norma EDDI-TI se ha disefado para redes que necesitan transportar video en
tiempo real u otro tipo de informacion que no puede tolerar retrasos de tiempo. FDDI-II
utiliza técnicas de multiplexaje que divide el ancho de banda en circuitos dedicados, de esta
forma puede garantizar la distribucion del tréfico multimedia.

" La razén por la cual los usuarios se dirigirén a [a implantacién de FDDI-II serd la
habilidad de este para llevar tanto tréfico de voz, video y datos al mismo tiemnpo. Muchas
aplicaciones futuras necesitardn la gran cantidad de ancho de banda suministrade por
FDDI-IL. Las comunicaciones de multimedia interactiva se espera que sean una de las
aplicaciones principales para migrar hacia FDDI-IL

B.2 FAST ETHERNET (100 Base-T)

La caracteristica principal, fue el desarrollo de la especificacion 802.3u del IEEE.
La cual fue aprobada en junio de 1995. Los objetivos principales del Fast Ethernet son:
mantener el protocolo de control de acceso al medio CSMA/CD, soportar los sistemas de
cableado utilizados por Ethernet a 10 Mbps, ademds de asegurar que la tecnologia Fast
Ethernet no requiera de cambios de protocolos de las capas superiores y software que
ocupan las estaciones de trabajo de la red. Por lo anterior se puede decir que Fast Ethernet
preserva la estructura principal del Ethernet a 10 Mbps,

100Base-T reduce en un factor de 10 el tiempo de duracién en el que un bit es
transmitido sobre ¢l canal de Ethernet; de esta manera, se lleva la velocidad del paquete
desde 10 Mbps a 100 Mbps. Fast Ethernet mantiene los medios utilizados por el Ethernet
original, como son: par trenzado sin blindar (UTP), par trenzado blindado (STP) y fibra
Optica.
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B.3 100VG-AnyLAN

En junio de 1995 el IBEE centific la especificacion 100V G-AnyLAN con el
estandar 802.12. El protocolo 100VG-AnyLAN referido también como protocolo de
prioridad por demanda (Demand Priority Protocol, DPP), es un estandar de red de drea
local que busca proveer una alta velocidad a redes LAN de medio compartido, tratando de
mantener el sistema de cableado existente.

Aunque 100VG-AnyLAN tiene varias similitudes con el protocolo 802.3, este,
emplea un acceso de datos y métodos de sefializacion que difitren drdsticamente tanto del
Ethernet como del Fast Ethernet. Esto es debido a que en lugar de utilizar el protocolo de
acceso de datos conocido como aceeso de prioridad por demanda (Demand Priority Access,
DPA). Este método difiere del CSMA/CD principalmente en dos caracteristicas;

s La transferencia de datos es controlada por el concentrador en lugar del
adaptador de cada una de las estaciones,

o Las colisiones son eliminadas por que a cada nodo se le garantiza un turno de
envio de datos.
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Physical Layer Protocol

Physical Layer Mediuwm
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Virtual LAN
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GLOSARIO

AA1 : Capa de Adaptacién ATM Clase 1.

AAL (ATM Adaption Layer) : Capa de Adaptacion ATM.

AAL2 (ATM Adaptation Layer 2} : Capa de Adaptacién ATM Clase 2, alin no especificado.

ABR (Available Bit Rate) : Servicio ATM que depende de la disponibilidad de ancho de banda.

AIN (Advaced Intelligent Network) : Red de Sefializacién Inteligente Avanzada.

AMI (Alternate Mark Inversion) : Sistema de codificacién bipolar en ¢l cual los unos {(marcas)
sucesivos deben alterar su polaridad (entre positiva y negativa)

Analégicola (Analog) : Onda o seial continua {como p. Ej. La voz hurnana)

Ancho de banda (Bandwidth) : Gama de frecuencias que pasa por un circuito. Cuatro mayor el ancho de
banda, mds informacién puede enviarse por el circuito en un lapso determinado.

ANSI (American National Standards Institute) : Tnstituto Nacional Estadounidense de Normas.

ARP (Address Resolution Protacol) : Protocolo de resolucién de direccidn.

ARQ (Awtomatic Request for Repeat or Retransmission) ¢ Prestacion en comun@icaciones en la cual el |
receptor que pide al transmisor que vuelva a enviar un blogue o trama parque el receptar detectd errores.
ASCII (American Standard Code of Infermation Interchange) : Cédigo de siete niveles (128 caracteres
posibles) con previsién para paridad, sado para la transferencia de datos.

Asfnerono : Método de transmision de datos que permite enviar caracteres en intervalos itregulares, cada
uno con un bit de inicio y otro final.

ATM (Asynchronous Transfer Mode} : Implementacién normelizada (por la IT) de “cell relay”, una
\écnica de conmutacién de paquetes que utiliza paquetes (ceidas) de longitud fija. Es asincrono en el
sentido de que un usuario determinado no es pericdica.

ATM SWITCHING : Conmutacién de Células ATM.

AUl (Attachment Unit Interface) ¢ Interfaz de unidad de vinculacion para redes LAN Ethernet.

BACKBONE : Red Principal.

Banco de canales (Channel Bank) : Equipo que conecta miltiples canales de voz a un enlace de alta
velocidad por medio de digitalizacién y multiplexado por divisidn del tiempo (TDM). La voz es
converlida a una sefial de 64 kbps (24 canales a 1.544 Mbps en servicios T1 como los EEUU; 30 canales
a 2.048 Mbps en pafses con servicios E1 o CEPT como en Europal.

Banda base (Base band) : Se refiere a la transmision de una sefial anal6gica o digital en su frecuencia
oriental, sin modificada por modulacién,

Baudio (Baud) : Unidad de velocidad de sehalizacion al ndmero de estados ¢ eventos discretos por
segundo.

B-ICL (Broadband ISDN Intercarrier Interface) : Interfaz intercarrier B-ISDN.

Bipolar : Método de sefializacin (usado en TI/E1) que representa un “17 binario alternando puisos
positivos ¥ negativos, y un “0” binario por la ausencia de pulsos.

BISDN (Brodadband ISDN ~ RDSI en Banda Ancha) :La prixima generacién de ISDN (RDSI),
disefiada para transportar informacién digital , voz y video. Tl sistema de conmutacion es ATM y
SONET o SDH el medio fisico de transporte. .

Bit de paridad (Parity Bit) : Bit adicional, no de informaci6n. que se agrega a un grupo de hits para
asegurar que &l ndmiera total de bits “1” en el cardcter es par o impar.

BPS (BPS -Bit Per Second) : Bits por segundc. Medida de 1a velocidad de transmisidn de datos en la
transmisién seric.

Broadband : Tecnologfa de banda ancha que soporta voz, video y datos usando quizds miltiples canales.

Glosario 167



-« 2 & &

Bus : Via o canal de transmisién. Tipicamente, un bus es una conexion eléctrica de uno o mds
conductares, en el cual todos los dispositivos ligados reciben simultdneamente todo lo que se transmite.
Byte : Grupo de bits que una computadora puede leer (generalmente de Jongitud 8 tits)

Canal (Channef) 1 Camino para la transmisi6n eléctrica enire dos o mds puntos, También denominado
enlace, circnito o instalacidn.

Capa fisica (Physical Layer) : Capa 1 del modelo OSIL. La capa fisica se ocupa de los procedimientos
eléctricos, mecénicos y de handshaking sobre la interface que conecta un dispositivo al medio de
transmision

CBR (Constant Bit Rate) : Velocidad de Bits Continua, servicio ATM cuyo ancho de banda es
constante. -
CCITT (Comité Consultor Internacional de Telegrafia y Telefonfa) : Comité asesor internacionales
de transmisién. {Denominado actualmente ITU_T) . )

CD (Carrier Detect — Deteccitn de Portadora) : Sefial de wterface de modem gque indica a un terminal a
£ conectado que ¢l modem que indica a un terminal a €1 conectado que el modem local estd recibido
seial del modem remoto.

CELL RELAY (Transmisién por celdas) : Tecnotogia de redes basadz en el uso de pequefics paquetes
de tamafio fijo, Hamados celdas.

CIR (Commited Information Rate) : Tasa de Informacién Comprometida

Circuit : Circuito, enlace de comunicaciones entre dos § més puntos,

CLP ; Prioridad de Pérdida de Célula, campo de la célula ATM.

Compresién (Compression) : Cuaiquicra de varias técnicas que reducen el nimero de bits necesarios
para representar la informacion sca para transmisién o almacenamiento, con o cual se ahoma ancho de
banda y/o memoria.

Compresién de la voz (Voice compression) Conversidn de una sefial de voz analdgica a una sefial
digital utilizado vn ancho de banda minimo (16 kbps 0 menos).

Conmutacién de paquetes (Packet switching) : Técnica de transmisién de datos que divide la
informaci6n del usuario en envolventes de datos discretas llamadas paquetes y la envia.
Connection-Oriented : Orientado a conexidn, Término empleado para describir transferencias de datos
postertores al establecimiento de un circuito,

CPCS (Common Part Convergence Sublayer) : Subcapa de Convergencia parte comdn del modelo
ATM,

CPE (Customer Premises Equipment) : Equipo en las instalaciones del cliente.

CRC (Cyclic Redundancy Check) : Sistema de detencidn de errores en la transmisién de datos. Se aplica
un algoritmo polingmico a los datos. Se aplica un algoritme polindmico a los datos, y la suma de
verificacién resultante se agrega al final de la trama, El equipo receptor ¢jecuta un algoritmo similar.

CS (Convergence Sublayer) : Subcapa de Convergencia de los Niveles Superiores del modefo ATM,
CSU (Channel Service Unit - Unidad de Servicio de Canal) : Equipo de propiedad del uswario,
instalado en el local del usuario en la interface las lineas de la empresa telefénica como terminacidn de
una DDS o un circuito T1. Los CSU brindan protecciéa a lared y capacidades diagndsticas.

CV ; Circuito Virtual,

Datos (Data) ; Informacidn representada en forma digital, incluyendo voz, texto, facsimil y video.
DCE (Duta Communications Equipment) : El equipo que brinda las funciones que estabtecen,
mantienen v finalizan una conexion de transmision de datos (como un modem).
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DDS (Digital Data Service — “Servicio de Datos Digitales™) : Marca registrada de AT&T que wdentifica
un servicio de lfnea privada para las comunicaciones de datos digitales en la gama entre 24 y 56 kbps,
128 kbps o més.

Diagnésticos (Diagnostes) 1 Procedimientos y sistemas que delectan y aisias una falla ¢ errar en un
dispositivo de comunicaciones, red o sistema.

Digitalizacién de la voz/Codificacién de Ya voz (Vocie Digitization/Encoding) : La conversion de la
sefial analégica de voz en simbolos digitales para su almacenamiento o transmision {p. Ej. ADPCM,
CVSD, o PCM)

Direccién (Address) : Representaci6n codificada del origen o destino de los datos.

Direccién Internet (Internet Address) : También denominada TP Address. Direccidn de 32 bit
independiente del hardware que se asigna a computadoras centrales bajo el conjunto de protocolos
TCP/TP.

Distorsién (Distortion) : La modificacion indeseada de una forma de onda que ocurre entre dos puntos
de un sistemna de transmision.

DL.CI (Data Link Hentifier) : dentificador de circuito de Enlace de Datos.

DNA (Digital Network Architecturg) ¢ Arquitectura de Red Digital. El esquema dentro del cual DEC
disefia y desarrolla todos sus productos de comunicaciones.

DNS (Domain Name Service) : Sistema de nombre de dominio.

DS-3 (Digital Signal level 3) : Sefial Digital de jerarqufa 3 — Término usado para denominar la sefial
digitat de 45 Mbps transportada por una instalacion T3, '

DSE (Data Switching Equipmeent) : Equipo de conmutacién de conmutacién de datos en la tecnologia
X.25.

DSU (Digital Service Unit - Unidad de Servicio Digital) : Dispositivo de usuario conectado a un
cireuito digital (tal como DDS o T1 cvando estd combinado con una CSU). La DSU convierte la corriente
de datos del usuario a formato bipolar para su transmision.

DTE (Data Terminal Equipment ~ Equipe terminal de datos) : Dispositivo que transmite y/o recibe
datos a/de un DCE (p. Ej. Un terminal o impresora)

EO : Estdndar de transmisi6n a 64 kbps.
E1 : (Sistema de portadora digital a 2.048 Mbps usado en Europa.). Estandar GCITT (ITUI-T)
de Transmisién Plesidcrona con Velocidad de 2.048 Mbps.

E2 : Bsténdar CINTT (TTU-T) de Transmisién Plesierona a 8 Mbps.

E3 : (Esténdar CCITT (ITU-T) de Transmision Plesi¢erona a 34 Mbps.). Norma europea de transmision
digital de alta velocidad que opera a 34 Mbps.

EIA (Electonic Industries Associaction — Asociacién de Industrias Electrénicas) ; Organizacion de
normas de los BE.UU. que se especializan en la caracterfsticas eléctricas y funcionales de los equipos de
interfaz.

ELAN (Emulated LAN} :

Enrutade (Routing) : El proceso de seleccidn de la vida circuital més eficiente para un mensaje.
Ethernet : Disciio de red de 4rea local normalizada como IEEE 802.3. Utiliza transmisitn a 10 Mbps por
unt bus coaxial, y el métedo de acceso CSMA/CD:

/

FCS (Frame Check Sequence) : Secuencia de verificacién de cuadro,

FDDI (Fiber Distributed Data Interface) : Norma ANSI para enlaces por fibra dptica con velocidades
hasta 100 Mbps.

Fibra dptica (Fiber Optics) : Delgado filamentos de vidrio o pldstico que llevan un haz de luz
transmitido (generado por un LED o lser), ’
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FRAD (Frame Relay Access Devices) : Dispositivos de Acceso de Frame Relay. FRAME RELAY
Servicio de Transmision de Datos Basado en Tecnologia de conmutacién de frames.

FRAME RELAY : Servicio de Transmisién de Datos Basado en Tecnologfa de conmutacion de frames.
FTIP (Fite Transfer Protocol) : Protocole de Transferencia de archivos. Protocolo de aplicacién IP para
transferir archivos entre nodos de Ja red.

Full Duplex : Circuito o dispositivo gue permite la wansmision en ambos sentidos simultAneamente.

G.703 : Norma CCITT de caracteristicas fisicas digitales, mcluyendo las de 64 kbps y 2.048 Mbps.
GATEWAY : Compuerta o servidor de intercomunicacién.

GFC (Generic Flow Control) : Control de Flujo Genérico, campo de Ia c€luta ATM.

GFI (Group Format Identifier) : Identificador de formato de grupo, Se refiete a los primeros cuatro bits
en un encabezado de paquete X.25.

I

1Py

Half Duplex : Circuito o dispositivo que permite la transmisidn en ambos seniidos pero no
simulidneamente.

HDLC (High'level Data Link Control) : Control de alto nivel de enlace de datos) — Protocolo
internacional estindar definido por la ISQ, derivado de SDLC.

HEC (Header Error Control) : Control de error de encabezado,

HOST : Computadora principal.

HUB : Concentrador de red LAN.

IEEE (Institute Ang Elecironic Engineers Institoto de Ingenieres en Electrricidad y Electronica) :
Organizacién profesional internacional que publica sus propias normas. La IEEE ¢s miembro de ANSI e
1SO. [EEE 802.3 — especificacién de la TEEE para las LAN CSMAJ/CD. IEEE 807.5 - especificacion de
la TEEE para las LAN Token Ring.

IP (Internet Protocel) : Protocoto Internet. Pratocolo de capa 3 (capa de red) que contienen informacion
de direccionamiento y de control para permitir el enrutamiento de paquetes.

IPX (Internetworking Packet Exchange) : Intercambio de paquetes de interconexion de redes Protocolo
Novell de capa 3, que se emplea en redes NetWare similar a XNS e IP.

ISDN (Integrated Services Digital Network ~RDSI/Red Digital de Servicios Integrados) : Servicio
previsto por una empresa de comunicaciones que permite transmitir simultdneamente diversos tipos de
datos digitales conmutados ¥y voz.

ISO (International Standard Organization - Organizacién de Normas Internacional) : Organizacion
Internacional involucrada en la formulaci6n de normas de comunicaciones.

ITU-T : Uni6n internacional para las telecomunicacio9nes sector telefonfa y transmisién de datos.

Jerarquia Digital Stncrona (IDSA - SDH, Synchronous Digital Hierarchy) :
Norma europea para el uso de medios épticos para el transporte fisico en redes de larga distancia y alta
velocidad,
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LAN (Local Area Network - Red de AreaLocal) : Instalacién de transmision de datos de aito volumen
que conecta varios dispositivos intercomunicados (computadoras, terminales e impresoras) dentro de una
mhistma habitacion, sdificio o compleo u oira drea geogréfica limitada.

LANE (LAN Emulation) :

Linea dedicadafarrendada (Leased line) : Linea telef6nica reservada para el uso exclusivo de un cliente
sin conmutacién de central.

Linea multipunto (Multipsint line) » Una dnica linea o circuito que interconecta varias estaciones. Se
usa generalmente con algéin mecanismo de “polling” (interrogaci®®: para dirigirse a cada terminal
conectado con un cédigo tinico de direccidn.

MAC (Medida Asccess Control - Control de Acceso a Medio) : Protocolo que define las condiciones
bajo las cuales las esaciones de trabajo acceden al medio de transmisién; su uso estd més difundido en lo
que hace a las LAN. En las LAN tipo IEEE, la capa MAC es la capa de enlace de datos.

MAN (Metropolitan Area Network) + Red de 4rea metropolitana. En términos gencrales se refiere & un
red que ocupa un dred metropolitana, geograficamente mayor que la que ocupa una red local (LAN), pero
menor que la de unared amplia (WAN),

MAU (Medium Attachment Unit (IEEE 802.3)) : Unidad de Vinculacidn al medio en redes IEEE 802.3.
MAU (Multistation Access Uni¢ (IEEE8G2.3)) « Concentrador den redes tipo Token Rung.

MEDIO FISICO : Puede ser fibra Optica, Coaxial, etc.

Médem (Modulador-Demodulader) : Dispositivo usado para convertir sefiales digitales serie de una
DTE transmisara & una adecuada para la transmisién por linea telefénica. Reconvierte también la sefial
transmitida a informacién digital serie parta su aceptacién por una DTE receptora.

Multiplexor/Mux (Multiplexer) : Dispositivo que permite que dos o mds sefiales [ransiten y compartan
una viz comin de transmisitn.

N-ISDN Narrowband-ISDN Integrated Services Digital Network) : Red digital de Servicios Integrados
{RDSI) de banda angosta.

NIC : Network Interface Card.

NNI (Network-To-Network Interface) : Tnterfaz de Nodo de Red.

Nodo (Nede) : Punto de interconexicn a una red.

0OC3 : Estandar de transmisién a 135 Mbps.

OSI (Open Systems Intercomnection Model) : Modelo de referencia de siete capas de red de
comunicaciones desarrollado por 1aISO.

OSPF ({pen Shortest Path First) @ Abrir la trayectoria més corta primero sefial rasar a través de un
civeuito de telecomunicaciones.
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PACKET (Paquete) : Agrupamiento ldgico de informacion que incluye un encabezado (heade) ¥
(normalmente) datos del usuario.

PAD (Packet Assebler/Disassembler) : Ensamblador/desensamblador de paquetes

Par trenzado blindado (STP, Shielded Twisted Pair) : Término general que designa sistemas de
cableado especificamente discfiados para lo wransmisién de datos y en tos cuales los cables estdn
blindados.

Par {renzado sin blindar (UTP ~ Unshielded Twisted Pair) : Término general aplicados a todos los
ststemnas locales de cableado para la transmisi6n de datos y no estdn blindados.

PBX (Private Branch Exchange) : Conmutador de voz Privado.

PCM (Pufse Code Modulacidn - Modulacién por Codificacién de Pulsos) ; Procedimiento para
adoptar una sefial anal6gica (como la voz) a una corriente digital de 64 kbps para la transmision.

PMD (Physical Medium Dependant) : Subcapa Dependiente del Medio Fisico, de acuerdo a la
Terminologia Ethernet.

Polting : Ver “Bajada miiltiple”. .
Portadora (Carrier) : Sefial continua de frecuencia fija, capaz de ser modulada por ofra sefial (que
contiene la informacién).

PPP (Point to Point Protocol) : Protocolo de punto a punto que le permite a una computadora usada el
TCP/IP con una linea telefénica estdndar.

Protocol (Protocolo) : Descripeién formal de un conjunto de redes y conversiones que gobiernan la
forma en que 1bs dispositivos de una red intercambian informacién.

Protocole Internet (IP — Internet Protocol) : Tl protocoto de nivel de red del conjunto de protocolos
TCE/IP (Internet).

PTI : Identificador de Tipo de Carga Util.

Puente (Bridge) : Dispositivo que interconecta redes de drea local (LANSs) en la Capa de Enlace de Datos
0S1. Filtra y retransmite tramas segiin las direcciones a nivel MAC (Medida Access Control — Control de
Acceso a Medio).

Puerto {Port) : Interface fisico a una compmtadora o multiplexor para la conexion de terminales y
modems.

PVC (Permanent Virtual Circuit) @ Circuito virtual permanente. En forma gendtica se refiere a un
circuito virtual establecido en forma permanente.

QoS (Quality of Service) : Calidad de Servicio.

R2MTC:

RARP (Reverse Address Resolution Protocel) : Protocolo de resolucién de direccion en reverso.

RDSI : Red Digital de Servicios Integrados,

Red (Network) : (1) Grupo de nodos interconectados (2} Serie de puntos, nodos o estaciones conectados
por canales de comunicacion; ¢l conjunto de equipos por medio del cual se establecen las conexiones
entre las estaciones de datos.

Red Telefénica Conmutada Piblica : La red de telecomunicaciones a que acceden generalmente jos
1e}&fonos corrientes, teléfonos multilinea, troncales PBX (ceniralistas privadas) y equipos de datos.
Redundancia/Redundante {Redundancy/Redundant) : Componentes de reserva usados para asegurar el
funcionamiento ininterrampido de un sistema en caso de falia.
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Reloj (Clock) : Término breve que significa la/s fuentes/s de sefiales de temporizacion {sincronismae)
usadas en 128 transmisiones sincrénicas.

Reloj maestro (Master Cleck) : Fuente de las sefiales de temporizacién (o las sefiales mismas) que todas
las estaciones de la red usan para la sincronizacidn.

Repetidor (Repetidora) : Dispaositivo que automdticamente amplificada, restaura o devuelve la forma a
las sefiales para compensar las distorsidn y/o atenuacion antes de proceder a retransmitir

RGS58 : Cable Coaxial Delgado con Impedancia 50 Ohms.

RIP (Routing Information Profocol) : Protocolo de informacién de encadenamiento basado en
algoritmos de vectores y distancias.

ROUTER (Enrutador) : Dispositivo de la capa 3 OSI que puede decidir cual de varios caminos debe
seguir et rifico de 1a red, baséndose en alguna métrica dptima.

RS-232C : Interfaz de la capa fisica bastante popular. Es virtuatmente idéntica a la especificacion V.24.
RTPC : Red Telefénica Publica Conmutada.

SAR (Segmentation and Reassembly) : Segmentacién y Reensamblaje. La mitad inferior del BISDN
Capa 3.

SDH : Synchronous Digital Hierarchy. Jerarquia Digital Sincrona (JDS).

SDLC (Synchrnous Data Link Control - Control de Enlace de Datos Sincreno) : Protocolo 1BM para
entornos SNA., El SDLC es un protocolo orientade a bits similar al HDLC.

Segmento de tiempo (Timeslor) : Porcién de un multiplex serie de informaci6n dedicado a un tnico
canal. En E1 y T1 un segmento de tiempo representa tipicamente un canal de 64 kbps.

Sincrone : Método de transmision de datos en donde los caracteres y bits son wransmitidos a una
velocidad ya establecida con el transmisor y receptor sincronizados.

Sistema de Administracién de Red (Network Management System) : Sistema completo de equipos que
se utiliza para monitorear, controlar y administrar vna red de comunicaciones de datos.

SMDS (Switched Multimegabit Data Service ~ Servicio Conmutado de Multimegabits de Datos} :
Especificacién de un servicio de datos de paguetes conmutados sin conexiones.

SMTP (Simple Mail Trensfer Protocol) : Protecolo simple de transferencia de correo.

SNA. (System Network Architecture — Arquitectura de Red de Sistemas) : Protocolo de la arquitectura
de comunicaciones en capas de IBM.

SNMP (Simple Network Management Protocal - Protocolo de Administracién de Redes Simples) :
Actualmente muy difundido. El protocolo de administracién de redes del con junto de protocolos TCP/IP.

SONET (Synchronous Optical Network = Red Optica Sincrona) Norma para la utilizacién de medios
épticos para el transporte fisico en redes de larga distancia y alta velocidad. Las velocidades bdsicas de
SONET comienzan por 31.84 Mbps y llegan a 2.5 Gbps.

SPX/PX (Sequenced Packet Exchange/Internetworking Packet Exchange) : Dos protocolos de red.
IPX es ¢} protocolo Netware para mover informacién a través de la red; SPX opera el IPX.

$SCS (Subcapa de Convergencla Servicio) : Especifico del modelo ATM.

STM-1 (Synchronous Trasnport Module) : Estindar de Transmisién Sfncrono que mangja una
velocidad de 155 Mbps.

STP (Shielded Twisted Pair) : Par Telefénico Blindado.

SVC (Switched Virtual Circuit) : Circyito virtual conmutado. Circnito virtual que puede establecer en
forma dindmica por demanda, Se contrasta con PVC,
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TC : Subcapa de Convergencia de Transmision.

TCPAP (Transmission Comirol Protocolo/Internet Protocol — Protocolo de Control de
Transmisién/Protacolo Internet) : Conocido también come Internet Protocolo Suite. Este conjunto de
protocolos se utiliza en la Internet y se ha gencralizado su uso para la interconexién de red heterogéneas.
TDM (Time Division Multiplexor - MuMiplexor por Diversién del Tiempo) : Dispositivo que divide €l
tiempo disponible en su enlace en su enlace compuesto entre sus canales, por lo general intercambiado
108 bits {“bit TDM"™) o caracteres {“‘characier TDM”) correspondientes a los datos de cada terminal.
TOKEN : Marco (frame) de informaci6n de control cuya posesidn da a un dispositivo de la red derecho a
transmitir. Se utiliza en la tecnologia Token Ring y FDDI.

Token Ring : Red de drea local normalizada como IEEE 202.5, Una trama supervisora (“token™) es
pasada secuencialmente entre estaciones adyacentes. Las estaciones que desean acceder la red deben
esperar a que les llegue el *“token” antes de poder transmitir datos.

Transmisién analégica : Transmision de una sefial variable en forma continua, a diferencia de una sefial
variable en forma continua, a diferencia de una discreta (digital).

Transmisibn Asincrona (AsynchronousTransmission) @ Método de transmision el cual envia las
unidades de datos de un carfcter por vez. Los caracteres son precedidos y seguidos por bits de
arranque/parada (start/stop) que dan la temporizacion (sincronizacion) en la terminal receptora, Llamada
también transmisién de arrangue/parada. i

Transmisién serie (Serial Transmissior) : Bl modo de transmisicn mds corriente, en el cual los bits de
1os caracteres son enviados secuencialmente de a uno por vez en lugar de en paralelo.

Transmdsién sincrona (Synchronous Transmission} : Transmisién en 1a cual los bits de datos se envian
a velocidad fija, con el transmision y receptor sincronizados.

Troncal (Trunk) @ Un tnico circuito entre dos punios cuando ambos son ceniros de conmutacion de
puntos de distribucién individuales. Generalmente una troncal maneja simultdneamente AUMETOSOS
canales.

UBR (Unspecified Bit Rate) : Servicio ATM que no especifica ancho de banda.

UDP (User Datagram Protoco) : Protocolo modo datagrama de usuario, para describir programas de
aplicaciones de directidn de mensajes hacia un a computadora en un ambiente TCPIP.

UNI (User-Neiwork Interface) : Interfaz Usuario — Red.

UTP (Unshielded Twisted Pair) ; Par Telefénica sin Blindar.

V.22 bis : Norma de Ya TTU-T para transmisi6n sincrona y asincrona diplex completo de 2400 bits/s para
usarse en linea de telefénicas conmutadas,

V.24 : Interfaz de capa fisica continmente empleada en muchos pafses. Muy similar a EIA/232D Y RS-
232C.

V.32 : Norma de ITU-T para transmisién sincrona y asincrona diiplex completo de 4800 y 9600 bits/s
usando modulacién de codificacion “trellis” {tem) en lineas.

V.32 bis : Norma de ITU-T para transmisi¢n sfncrona diiplex completo en lineas dedicadas o contnutadas
usando modulacion de codificacion “trelhs”.

V.42 : Norma de ITU-T para [a correeci6n de errores especificando LAN-M y MNP4.

V.42 bis : Norma de ITU-T para comprensién de datos. VBR Variable Bit Rate. Servicio ATM que
especifica un ancho de banda variable.

VO (Virtual Circuif) ¢t Circuito Virtual.

VCX (Virtual Channe! Indentifier) : 1dentificador de Canal Virtual, campo de la célula ATM.
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s VIP: Identificados de Trayectoria Virtual, campo de la célula ATM.
s VLAN (Virfual LAN) :
e VP (Virtual Terminal Protocel) : Protocolo de terminal virtual.

W

WAN (Wide-Area Network) : Red de drea amplia. Red que ocupa drea geogréfica amplia.
o WWW (World-Web Web) : Sistema basado en hiperiexto para encontrar y obtener acceso a recursos en
la red internet.

et

e  X.25 : Recomendacién CCITT que definen el formato de los paquetes para transferencias de datos en
redes piblicas de datos.

e  X.32: Define como X.25 obtiene acceso a una red de datos piiblica conmutada por paquetes a través de
lated telefénica piiblica copmutada.

s “XNS (Xerox Network System) : Sistema de red Xerox.

e  X-ON/X-OF (Transmitter On/Transmitter Off - Transmisor activado/Transmisor desactivado) :
Caracteres de control utilizados para el control del flujo de sefial, y ue indican a un terminal el comienzo
de transmisién (¥-ON) y su fin (X-OFF),
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