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INTRODUCCION

INTRODUCCION .

El campo de las telecomunicaciones se caracteriza por la permanente evolucion que
experimenta en todos sus aspectos; asi, el teléfono ha evolucionado en los Ultimos
cien anos, desde un mero instrumento de diversidn en sus comienzos, hasta
convertirse en la principal herramienta empleada por las empresas para la
comunicacioén interna y para establecer el contacto con sus clientes, ademas de ser

el medio por excelencia para la comunicacion a distancia entre las personas.

Algo similar ha sucedido con las computadoras, pero de una manera diferente: han
pasado de ser complejos y exclusivos de las grandes empresas a estar,
practicamente, en el escritorio de cualquier usuario, por modesta que sea su funcion,
y en un gran numero de hogares convirtiéndose en el medio virtual de comunicacién

electronica.

Asi, vemos que tanto el teléfono como la PC comparten un lugar destacado en cada
mesa de trabajo y, si bien hasta hace poco no existia ninguna relacién entre ellos,
actualmente esta convergencia hacia un Gnico equipo — integrado — esta siendo una
reahdad. gracias a las nuevas aplicaciones que ya estdn comenzando a aparecer en
el mercado y que las empresas utilizan para mejorar su productividad y el servicio a

los clientes.

(o
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INTRODUCCION

Lo anterior obliga a las organizaciones a implementar nuevas soluciones de

ingenieria que le permitan interactuar eficaz y productivamente en el entorno.

Un claro ejemplo de esto es la USAL, Unidad de Sistemas y Apoyo Logistico,
(subsidiaria de PEMEX Refinacién), que debido a su funcion principal de auxiliar a
los usuarios, proporcionandoles soporte técnico, necesita conseguir una
comunicacién mas rapida y eficiente, contando con informacién oportuna, que no
solo fluya a todos los niveles de la organizacion, si no que le permita tenerla en el
momento preciso, para asi tener un mejor control de las demandas y darles un mejor

seguimiento.

Y es entonces de donde parte este trabajo, enfocando los principios de las redes
corporativas y su integracién con las nuevas tecnologias, por lo cual para su mejor

estudio se ha dividido en cuatro capitulos.

En el Capitulo 1 se presenta un panorama general de los principios que se trataran
en esta tesis, haciendo resaltar los origenes de la telefonia; como son los aspectos
esenciales de la conmutacion telefonica y la funcién que desemperian. Asi como
también, las caracteristicas principales de una red de datos, abordando los
conceptos generales implicados, las funciones de estas redes; etc. Continuando por

Gltimo con el estudio de la Red Digital de Servicios Integrados.

En el Capitulo 2 se analizan las caracteristicas principales de las Centrales

Telefénicas Privadas PBX (Private Branch Exchange), ya que en estos momentos es

Al TEsIs o
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INTRODUCCION

el sistema de comunicacién de voz mas popular en las empresas a nivel mundial,
también se examinan algunas de sus aplicaciones practicas; el enfoque se da desde
el punto de vista de los sistemas. en lugar de estudiar los circuitos y dispositivos que

ia componen.

En el Capitulo 3 se exponen los objetivos principales de una red de datos como es la
de tener la disponibilidad de los programas, datos y equipo para cualquier usuario de
la red que asi lo solicite sin importar la localizacién fisica del recurso y del usuario,
proporcionando una alta fiabilidad, contando con fuentes alternativas de suministro.

Ademas de su importancia en esta organizacion.

En el Capitulo 4 se muestra como se utiliza la infraestructura existente en la USAL,
combinandoia con las nuevas técnicas, dentro de esta organizaciéon, como es la
Integracion de la Telefonia con la Computadora conocida como CTI, implementada
en un sistema Callegra, el cual ofrece una aplicacion completa, tanto para el
administrador como para el usuario, unificando toda la informacion que se recibe en
un buzon universal, de tal manera que permita la Interaccion y funcionalidad que da
un sistema de correo de voz con el apoyo de una interfaz grafica, ademas de contar

con fuentes fiables de la confiabilidad del mismo en otras empresas.

Por tanto. la integracién entre el teléfono y la PC se presenta como la via para
conseguir aplicar toda la potencia del Ultimo al primero, y dotarle de lo que éste

carece: una interfaz amigable.

. bomig oon
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OBJETIVO:

“Mostrar una perspectiva de la tecnologia de
telecomunicaciones existente en la Unidad de
Sistemas y Apoyo Logistico (USAL), abarcando
las areas de redes de voz, redes de datos y la
convergencia de la mismas; mediante un sistema

Callegra.”
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CAPITULO 1

1. ANTECEDENTES

1.1 HISTORIA DE LA TELEFONIA CLASICA

El teléfono. instrumento de comunicacion, disefiado para la transmisién de voz y
demas sonidos hasta lugares remotos mediante la electricidad, asi como para su
reproduccion. El teléfono contiene un diafragma que vibra al recibir el impacto de
ondas de sonido. Las vibraciones (movimiento ondulatorio) se transforman en
impulsos eléctricos y se transmiten a un receptor que los vuelve a convertir en

sonido.

En el lenguaje coloquial, la palabra 'teléfono’ también designa todo el sistema al que
va conectado un aparato de teléfono; un sistema que permite enviar no sélo voz, sino
también datos, imagenes o cualquier otro tipo de informacién que pueda codificarse y
convertirse en energia eléctrica. Esta informacién viaja entre los distintos puntos.
conectados a la red. La red telefénica se compone de todas las vias de transmision
entre los equipos de los abonados y de los elementos de conmutacion que sirven

para seleccionar una determinada ruta o grupo de ellas entre dos abonados.

Evolucion

"Mr Watson. venga aca; le necesito". Estas fueron las primeras palabras transmitidas
por teléfono en 1876, por el escocés nacionalizado estadounidense, Alexander

Graham Bell.

Graham Bell. quien inventd el teléfono, nunca imagind que su descubrimiento
adquiriria con el paso de los afos la importancia que tiene en la actualidad. En poco

tiempo el teléfono se esparcio por el planeta.

En el 2002 el teléfono cumple 126 afos, desde que el 14 de febrero de 1876
Alexander Graham Bell solicité en Estados Unidos una patente para un teléfono

6
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CAPITULO 1

electromagnético. Aquel mismo dia otro inventor, Elisha Gray, hizo una presentacion
similar, pero el aparato de Bell demostro ser el mejor y se convirtié en un éxito.

Ambos, sin embargo, habian culminado un largo proceso en la historia humana que,
paradéjicamente, tendria un desarrollo vertiginoso a partir de entonces. Si
consideramos que la funcidn de la telefonia es hacer audible el sonido, ante todo la
palabra hablada, a largas distancias, deberemos recordar como uno de los pioneros
a Robert Hook, quien ya en 1667 describia como un hilo muy tenso podia transmitir

sonido por distancias bastante largas.

Los intentos fueron muchos, mas seria el progreso del electromagnetismo durante el
siglo XIX el que asentaria las bases para el uso practico de la telefonia. A principios
de 1800, investigadores de muchos paises estudiaban los fenomenos eléctricos y
magnéticos. El danés Hans Christian Orsted descubrio el 21 de julio de 1820 que una
corriente eléctrica podia influir sobre una aguja magnética y, en una carta, dio a
conocer su sensacional descubrimiento a los cientificos y académicos de todo el
mundo existia una relacion entre la corriente eléctrica y la potencia. Habia nacido el
electromagnetismo. que los inventores intentaron utilizar rapidamente para emitir
mensajes por largas distancias construyendo diferentes aparatos telegraficos.

A finales de la década de 1830 se habia logrado un nivel técnico aceptable para el
nuevo sistema de telecomunicacion, que se llamoé genéricamente Telégrafo Morse en
homenaje a quien creé en 1838 el alfabeto telegrafico: el norteamericano Samuel
P B Morse. Las compaiiias ferroviarias aprovecharon el invento para mejorar su
trafico y los diarios de la época contribuyeron a construir una red telegrafica

internacional

La primera central telefénica del mundo se puso en servicio durante 1878 en New
Haven. Estados Unidos: comprendia un cuadro conmutador y 21 abonados. Un
eslabon complementado en 1892, cuando Almon B. Strowger construyéd el primer

cuadro conmutador telefénico automatico. Este empresario de pompas funebres que
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vivia en Kansas City queria evitar, a través de su invento, que la telefonista de la
ciudad y esposa de su principal competidor se “equivocara” al conectar las llamadas

de sus clientes.

En 1876 , se observa que cambios en las ondas del! sonido al ser transmitidas,
causan que granos de carbon cambien la resistividad, cambiando por consiguiente la

corriente.
En 1877, se instala la primera linea telefénica entre Boston y Sommerville, Mass.
En 1886, AT&T comienza a ofrecer los servicios privados de lineas.

En 1891, se patenta la primera central automatica mecanizada (la "Strowger") que

permite prescindir de la operadora para comunicarse.

En 1913. AT&T se compromete a proveer conectividad de larga distancia a los

sistemas telefonicos independientes .

En 1917, EEUU. entra en guerra con Alemania y Austria-Hungria, y los ingenieros del
Sistema Bell disefian un teléfono bidireccional para comunicar dos aviones en vuelo.

En 1924, se produce la primera transmisiéon de imagenes a través del teléfono.

En 1927, se realiza la primera transmision televisiva a través de cables telefénicos

desde los laboratorios telefénicos de la Bell hacia Nueva York.

En 1931, se instala la primera maquina de teletipos. A pesar de que los teletipos
habian sido usados en forma privada desde afos atras, el nuevo servicio provee
centrales que le permiten a cualquier usuario comunicarse con cualquier otro

abonado al servicio.



CAPITULO 1

En 1935, se realiza la primera comunicacion telefénica alrededor del mundo. Walter
Gifford, presidente de AT&T habla con T. G. Miller, otro ejecutivo de la firma que se
encontraba en el mismo edificio, realizandose un enlace de 23.000 millas a través de
tendidos de cables y enlaces radiales alrededor del mundo.

En 1946, se implementa el primer sistema de telefonia moévil para uso comercial.
En 1948, es presentado en publico el primer transistor, eficiente reemplazo de las
valvulas de vacio para la amplificacién de sefiales. Como es sabido, el transistor -y

su progresiva miniaturizacion- produce una revolucién en las comunicaciones por su

durabilidad e implementacion en equipos moviles.
En 1957, los Laboratorios Bell anuncian el lanzamiento de un programa -bajo el
auspicio de la Fuerza Aérea- para desarrollar una computadora de alta velocidad del

tamano de un televisor. Durante este mismo afio, comienza a operar un sistema para
enviar sefales radiales a un receptor portatil de bolsillo llevado por una persona (los

llamados “"pagers”).

En 1962, se lanza el primer satélite internacional de comunicaciones, el Telstar.

En 1969. Bell crea el sistema operativo UNIX para servidores, uno de los mas

utilizados en la actualidad.

En 1982. comienzan a otorgarse las primeras licencias para la operacién de telefonia

celular.
En 1984. Motorola vende sus primeros teléfonos celulares.
En 1988, se instala el primer cable de fibra dptica trasatlantico.

En 1993. {a primera central digital movil entra en servicio.
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En 1996. se presenta el sistema de cable médem, mientras los suscriptores de

telefonia celular llegan a cuarenta millones.

En 1998, AT&T firma un acuerdo con TCl, la mayor empresa de cable de EEUU. con
el fin de desarrollar una estrategia multimedia conjunta entre las dos empresas
siguiendo la convergencia tecnoldgica que plantea la tendencia a la digitalizacion en

la transmision de senales.

1.1.1 Centrales Telefonicas

Con la popularizaciéon del uso del teléfono se necesitaba una "central” (doncje
convergian todos los cables que conducian a las casas del edificio, o del pueblo, o
del barrio de una ciudad). En ella operadoras recibian las llamadas y las conectaban
al teléfono con el cual querian los abonados comunicarse. Este sistema creo lo que
posteriormente se llamo en ingles: "Exchange Board", tablero de conexiones que
permitia conectar a cualquier abonado del edificio, pueblo o barrio con los otros

abonados Habia nacido la "central telefénica manual”...

En la figura 1.1.1.1, pueden apreciarse varios tipos de centrales manuales de tipo
privado. desde una pequeiiita para una pequefita empresa y hasta una mucho
mayor. para un pueblo entero con cientos de abonados. No importa cuan remoto era
el pueblo. o que lejos estaba la casa; si habia un cable extendido entre ella y el

"mundo exterior” la comunicacion era posible y efectiva.
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Figura 1.1.1.1 Centrales manuales

Las Centrales Electromecanicas, se iniciaron con gran numero de inventos de
dispositivos para redes de conmutacién. Los nombres de los dispositivos, dieron
origen a los nombres de los sistemas. En esta etapa aparecieron dos funciones

basicas del sistema:

Sefalizacion y control automatico. Cabe mencionar que el objetivo del primer sistema
desarrollado en 1879, era el control remoto de un dispositivo de seleccién. La
evolucion de estos sistemas continud, lograndose disefiar redes de comunicacion en

etapas. interconectadas por eslabones.

La central telefénica (figura 1.1.1.2) es la parte modular en la comunicacion de dos o
mas abonados, pues en ella se gestiona todas las sefiales que se requieren para tal

efecto.
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Figura 1.1.1.2 Central Telefénica

Estas centrales se dividen de acuerdo al trafico que manejan en:

Centrales Locales; A estas se conectan todas las lineas de abonado , de tal
forma que mediante un par fisico se une el teléfono con la central. También,
se llama central urbana. En ella reside la inteligencia necesaria para
encaminar correctamente ia llamada desde su origen (abonado llamante),
hasta su destino (abonado llamado). Al conjunto de los elementos necesarios
para unir una central locai con sus abonados, se denomina ‘Red de

Abonados” 0 “Red Local” de la central

Centrales Primarias. Es una central de rango superior a la local, de mayor
categoria que tiene como mision principal conectar entre si las centrales
locales, cursando llamadas de transito, es decir, lamadas correspondientes a
abonados que le son ajenas. Las centrales primarias pueden tener sus propios

abonados.

El area primaria se define como el conjunto de areas Ilocales,
correspondientes a las centrales locales, que dependen de la misma central
primaria. Cada central local depende de una y solo una central primaria. Sin
embargo, de una central primaria dependen varias locales. La unioén entre una

TESIS CON |
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CAPITULO 1

central local y la central primaria de que depende, se denomina seccién
primaria y estd compuesta por un conjunto de circuitos individuales
denominados enlaces. Cada enlace entre centrales, es capaz, en un momento
dado. de ser soporte de una comunicacidén. Las centrales primarias deben

poder interconectarse entre si.

Centrales Secundarias. Su funcién es la de interconectar centrales primarias
entre si, cursando llamadas de transité. Las centrales secundarias no tienen

abonados propios.

El area secundaria es el conjunto de areas primarias,'correspondientes a las
centrales primarias que dependen de la misma central secundaria. Cada
central primaria depende de una y solo una central secundaria. Sin embargo,
de una central secundaria dependen varias primarias.

Centrales Tandem; Centrales de transito que sirven para cursar llamadas

entre centrales primarias, actuando como concentradores. (Ver figura 1.1.1.3)

CP: Central Primaria
CT: Central Tandem

Figura 1.1.1.3 Funcién de las centrales Tandem

Centrales mixtas; aquellas que cumplen con las funciones de una central local

o una Tandem simultaneamente.
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CAPITULO 1

= Centrales internacionales; forman parte de la red telefénica internacional y se
encargan del trafico de un pais hacia los demas.

e Centrales Interurbanas; son las que manejan el trafico de transito generado
por las centrales locales, llamados también centrales automaticas de larga

distancia.

El gran nomero de usuarios y el alto trafico que una red telefonica ha de poder
soportar, hace que sea necesario, el agruparlos por areas geograficas, y hacerlos
depender de varias centrales de conmutacién que tengan acceso entre si o a través
de otras. Atendiendo a la distribucion geografica, tenemos tres tipos de redes:

e Redes Urbanas: Dentro de éstas se engloban los circuitos de abonado y los
de enlace entre centrales locales, como se ilustra en la figura 1.1.1.4

Figura 1.1.1.4 Red Urbana

20IE Mg
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CAPITULO 1

* Redes Interurbanas Esta es la encargada de proporcionar los enlaces entre
centrales iocalizadas en diferentes ciudades: ello hace que las distancias sean
mayores y se deban utilizar diferentes medios de transmisién, tal y como se
puede observar en la figura 1.1.1.5

ciupens a

ciupap ¢
b
=

0.P. NICROONDAS

0.7,
MICRCONDA

clusan ¢

c3
0.P. MICAOONDAS clusap »

Crw tprima
Zena (secund.
Pisteite (ter {133

ora
NCP: Rode én por Ceditisasién dv Pulses

—==trensaies (nterurbanas

~—= 1T (Treneal Terminald

Figura 1.1.1.5 Red interurbana

« Redes Internacionales: Para dar curso al trafico entre diferentes paises se
necesita de la interconexion entre las centrales internacionales, encargadas
de encaminar el mismo. Esta se realiza mediante enlaces de alta capacidad y
fiabilidad. constituido fundamentalmente por enlaces terrestres, submarinos o

via satelite.

La anterior clasificacion corresponde a lo que es la red publica, que es toda una
infraestructura en la actual transmisién de voz, datos, y hasta imagenes. En una
institucion, se requiere que haya comunicacion entre los distintos departamentos o
areas, y seria ademas de incomodo, muy costoso el tener una linea de la red publica,

th
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CAPITULO 1

para cada uno de esos tentativos abonados. De ahi surge la necesidad de una
central independiente de la red publica, que puede conectar enlaces telefénicos
internos, es decir, 1a necesidad de un sistema telefénico privado.

Estos sistemas reciben el nombre generalmente de Centrales Automaticas Privadas
(PBX, Private Branch Exchange), aunque también es comun utilizar el termino PABX

para denominarias, siendo su principio de operacion similar al de la red publica.

1.1.2 Centrales Privadas

Rapidamente las compafias privadas descubrieron las ventajas de un sistema
telefonico privado. que permitia a los diferentes o6rganos de la empresa el
intercomunicarse entre si, y que permitiese también el comunicarse con el sistema

telefénico de la ciudad o el pueblo.

Los cables de todos los teléfonos de la
empresa convergian en el tablero de
conexiones al que se llamo "Central telefonica
privada". A esta central llegaban también
lineas "externas" que permitian al operador(a)
conectar las lineas internas con lineas
externas que pertenecian a la compaiia
telefonica local. Este tipo de comunicacion
efectivo, economico y eficaz trajo grandes
beneficios al mundo de la actividad comercial,

industrial y financiera. Esto se explicara mas

detalladamente en el capitulo siguiente.

Figura 1 1.2.1 Central privada
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CAPITULO 1

1.2 FUNCIONAMIENTO DEL TELEFONO

En 1854, el inventor francés Charles Bourseul planted la posibilidad de utilizar las
vibraciones causadas por la voz sobre un disco flexible o diafragma, con el fin de
activar y desactivar un circuito eléctrico y producir unas vibraciones similares en un
diafragma situado en un lugar remoto, que reproduciria el sonido original. Algunos
afos mas tarde, el fisico aleman Johann Philip Reis inventd un instrumento que
transmitia notas musicales, pero no era capaz de reproducir la voz humana. En 1877,
tras haber descubierto que para transmitir la voz sélo se podia utilizar corriente
continua, el inventor estadounidense de origen inglés Alexander Graham Bell
construyd el primer teléfono capaz de transmitir y recibir voz humana con toda su

calidad y su timbre.

Figura 1.2.1 Teléfono de Bell

1.2.1 Partes del aparato telefonico

El aparato telefonico consta de un transmisor, un receptor, un dispositivo marcador,
una alarma acustica y un circuito supresor de efectos locales. Si se trata de un
aparato de dos piezas, el transmisor y el receptor van montados en el auricular, el
timbre se halla en la base y el elemento de marcado y el circui}o supresor de efectos

locales pueden estar en cualquiera de las dos partes. pero, por lo general, van
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CAPITULO 1

juntos. Los teléfonos mas complejos pueden llevar un micréfono y un altavoz en la
pieza base, aparte del transmisor y el receptor en el auricular. En los teléfonns
portatiles, el cable del auricular se sustituye por un enlace de radio entre el auricular
y la base. aunque sigue teniendo un cable para la linea. Los teléfonos celulares
suelen ser de una sola pieza, y sus componentes en miniatura permiten combinar la
base y el auricular en un elemento manual que se comunica con una estacion remota

de radio. No precisan linea ni cables para el auricular.

Los teléfonos antiguos usaban un unico dispositivo como transmisor y receptor. Sus
componentes basicos eran un iman permanente con un cable enrollado que lo
convertia en electroiman y un fino diafragma de tela y metal sometido a la fuerza de
atraccion del iman. La fuerza de la voz, en cuanto a ondas de sonido, provocaban un
movimiento del diafragma, que a su vez generaba una minuscula corriente alterna en
los cables del electroiman. Estos equipos eran capaces de reproducir la voz, aunque

tan débilmente que eran poco Mas que un juguete.

La invencion del transmisor telefonico de carbono por Emile Berliner constituye la
clave en la aparicion del teléfono util. Consta de unos granulos de carbono colocados
entre unas laminas metalicas dénominadas electrodos, una de las cuales es el
diafragma. que transmite variaciones de presion a dichos granulos. Los electrodos
conducen la electricidad que circula a través del carbono. Las variaciones de presion
originan a su vez una variacion de la resistencia eléctrica del carbono. A través de la
linea se aplica una corriente continua a los electrodos, y la corriente continua
resultante también varia. La fluctuacidn de dicha corriente a través del transmisor de
carbono se traduce en una mayor potencia que la inherente a la onda sonora original.
Este efecto se denomina amplificacion, y tiene una importancia crucial. Un transmisor
electromagnético solo es capaz de convertir energia, y siempre producird una

energia eléctrica menor que la que contiene una onda sonora
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Campo Eléctrico

Discos de Plastico

Discos de Metal
- Micréfono

Corniente Eléctrica
Figura 1.2.1.1 Transmisor

El equivalente eléctrico del iman permanente es una sustancia plastica denominada
electreto. Al igual que un iman permanente produce un campo magnético
permanente en el espacio. un electreto genera un campo eléctrico permanente en el
espacio. Tal como un conductor eléctrico que se mueve en el seno de un campo
magnético induce una corriente, el movimiento de un electrodo dentro de un campo
eléctrico puede producir una modificacion del voltaje entre un electrodo moévil y otro
estacionano en la parte opuesta del electreto. Aunque este efecto se conocia de
antiguo. fue solo una curiosidad de laboratorio hasta la aparicion de materiales
capaces de conservar una carga electrostatica durante arios. Los transmisores
telefonicos se basan actualmente en este efecto, en vez de en la resistencia sensible
a la presion de los granulos de carbono, ya que se consigue con un micréfono de
electretos muy pequefio, ligero y econémico. Los micréfonos de electretos se basan

en los transistores para la amplificacion requerida.

Dado que el transmisor de carbono no resulta practico a la hora de convertir energia
eléctrica en presion sonora, los teléfonos fueron evolucionando hacia receptores

separados de los transmisores.

Esta disposicion permite colocar el transmisor cerca de los labios para recoger el
maximo de energia sonora, y el receptor en el auricular, lo cual elimina los molestos
ruidos de fondo. El receptor sigue siendo un iman permanente con un arrollamiento
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CAPITULO 1

de hilo conductor. pero ahora lleva un diafragma de aluminio sujeto a una pieza
metalica. Los detalles del disefio han experimentado enormes mejoras, pero el

concepto original continua permitiendo equipos soélidos y eficaces.

Receptor

Electroimanes
Diafragma Metalico

Figura 1.2.1.2 Receptor

La alarma acustica de los teléfonos se suele denominar timbre, referencia al hecho
de que durante la mayor parte de la historia de este equipo la funcién de alarma la
proporcionaba un timbre eléctrico. La creacidon de un sustituto electrénico para el
timbre. capaz de generar un sonido agradable a la vez que distintivo a un coste
razonable. constituyd una tarea sorprendentemente ardua. Para muchas personas, el
sonido del timbre sigue siendo preferible al de un zumbador electronico. Sin
embargo. dado que el timbre mecanico exige un cierto volumen fisico para resultar
eficaz. la tendencia hacia equipos cada vez menores impone el uso de alarmas

electronicas en la mayoria de los teléfonos.

La sustitucidon progresiva del timbre permitird asimismo cambiar, en un futuro
proximo. el método actual de activacion de la alarma corriente alterna de 90 voltios
(V) y 20 hercios (Hz) a la linea por técnicas de voltajes menores, mas compatibles
con los teléfonos transistorizados. Algo similar se esta produciendo con el esquema

de marcado de los teléfonos.
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El marcado telefonico ya ha sufrido toda una evolucién a lo largo de su historia.
Tradicionalmente la manera de sefalizar en telefonia habia sido mediante
interrupciones controladas (40 msg. - 60 msg.) de la linea telefdénica y se le
denominaba sefializacion por Pulsos, el sistema de marcacién era el disco giratorio
que al regresar iba abriendo y cerrando la linea telefonica, mediante sistemas
mecanicos (levas) y contactos eléctricos. sin embargo desde la década de los 70°s,
se empezo a concebir nuevos métodos que fueran dentro de la banda telefonica de
300 a 3400 Hz. y que la marcacion se enviara por tonos, es decir sefales audibles y
que sin que agregaran ruido a la linea o transitorios indeseables, se pudieran enviar
y detectar en forma inconfundible, por esto se ideo el concepto DTMF.

1.2.2 Tonos DTMF

DTMF proviene de las palabras en inglés Dual Tone Muiti Frecuency, que significa
Funcidén Multiple por Tono Doble, aunque cominmente se denomina sefializacion

DTMF o marcacion por Tonos.

Se eligio un conjunto de frecuencias bajas y un conjunto de frecuencias altas o tonos
bajos y tonos altos, y para cada digito del 1 al 0, se enviara la suma algebraica de
dos sefales senoidales una del conjunto de tonos bajos y otra del conjunto de tonos

altos, de acuerdo a la tabla 1.2.2.1:

; tonos altos
1209 Hz 1336 Hz (1477 Hz i1633 Hz
697 Hz 1 2 | 3 ; A
tonos bajos|| 770 Hz 4 5 ; 6 B
852Hz 7 8 9 ‘ c
941 Hz T D

Tabla 1.2.2.1 Pares de frecuencias empleadas para DTMF
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CAPITULO 1

En este caso al pulsar alguna tecla del teclado telefénico, se ordena al circuito
generador de sefializacion DTMF, que sume las frecuencias de la matriz y las envie
por 1a linea telefonica, asi se transmiten sefales por cada tecla. (Tabla 1.2.2.2)

Tecla Frecuencia  Tecla Frecuencia
1 69741209 Hz. 7 852+1209 Hz..

2 697+1336Hz 8
3 B97+1477Hz. 9  852+1477 Hz..
c

| 897+1633Hz. € 852+1633 Hz..
i

77041209 Hz. © 941+1209 Hz..
; !

77041336 Hz. 0 ""}941+1336 Hz.

4
5
6  770+1477Hz. #  941+1477 Hz.
B 770+1633 Hz. D 941+1633 Fiz.

Tabla 1.2.2.2 Suma de frecuencias para cada tecia

Los teléfonos normales utilizan el teclado comercial y los teléfonos o aparatos
especiales utilizan ademas las teclas ABC y D, que junto con el teclado convencional

constituyen el teclado extendido.

Asi por ejemplo cuando la tecla 4 se pulsa se envia la sefial que es la suma de dos
senoidales una de frecuencia 770 Hz. y la otra de 1209 Hz, y la central telefénica

podra decodificar esta sefial como el digito 4 y obrara en consecuencia.

Los tonos de las sefales de Multifrecuencias fueron disefados de forma que no sean
armonicos de frecuencias muy usadas como de 60 Hz. de modo que si los tonos son
enviados con exactitud y asi también son decodificados, la sefalizacion DTMF

supera a la de pulsos al ser mas rapida, tener mas digitos (16 en lugar de 10), ser
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CAPITULO 1

mas inmune al ruido, estar en la banda audible, permitir sobre marcacion (DISA, DID,

etc.).

Ademas suenan melodiosos al oido y se puede recordar también, para aquellas
personas con oido musical, podran recordar un nimero telefénico por como suena la

melodia al marcarios.

Los tonos solo pueden tener variaciones de + 1.5 % de su fundamental, y
normaimente la sefial de tono alto es 3 a 4 dB mas fuerte que la de tono bajo.

Actualmente existen una gran variedad de circuitos integrados, tanto generadores,
como detectores DTMF, asi mismo ya empiezan a aparecer en el mercado circuitos
microcontroladores que incluyen el detector y generador de DTMF como parte
interna de los mismos y con capacidad de control del programa.

En los accesorios telefonicos se utiliza frecuentemente la sefalizacion DTMF, para
programar alguna funcién, para ordenar que el aparato haga alguna operacion, para
activar / desactivar alguna caracteristica, para cambiar las claves de Protectolada, y
muchas otras aplicaciones, sin embargo siempre es necesario que se utilice un

teléfono de teclas 6 de sefalizacion de tonos.

Hay un elemento funcional importante del teléfono que resulta invisible para el
usuano el circuito supresor de efectos locales. Las personas controlan el tono de voz
al hablar y ajustan en consonancia el volumen, fenémeno que se denomina ‘efecto
local’ En los primeros teléfonos, el receptor y el transmisor del equipo iban
conectados directamente entre si y a la linea. Esto hacia que el usuario oyera su
propia voz a través del receptor con mucha mas intensidad que cuando no lo tenia
pegado a la oreja. El sonido era mucho mas fuerte que el normal porque el micréfono
de carbono amplifica la energia sonora al mismo tiempo que la convierte de acustica
a eléctrica. Ademas de resultar desagradable, esto obligaba al usuario a hablar con

mayor suavidad, dificultando la escucha por parte del receptor.

[
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CAPITULO 1

El circuito supresor original contenia un transformador junto con otros componentes
cuyas caracteristicas dependian de los parametros eléctricos de la linea telefénica.
El receptor y el transmisor iban conectados a diferentes ‘puertos del circuito’ (en este
caso, diferentes arrollamientos del transformador), no entre si. El circuito supresor
transfiere energia del transmisor a la linea (aunque parte también a otros
componentes), sin que nada pase al receptor. Asi se elimina la sensacién de que uno

grita en su propia oreja.

1.3 METODOS DE TRANSMISION

Existen dos formas de transmision de la informacién. Una es en forma analégica, en
la cual la tension entre los conductores de la linea varia en funcion del sonido
recogido por el micréfono, siendo estas variaciones detectadas por el receptor y
transformadas de nuevo en sonido por el auricular. Otra es la forma digital, en la cual
las variaciones de tensién producidas por el sonido, son transformadas en sefales
digitales mediante un conversor analdgico/digital, para su transmision por la red
telefénica, y en el extremo receptér son convertidas de nuevo en sonido mediante un

conversor digital/analogico.

Una técnica de gran utilidad para la transmision de serales analdgicas es la
denominada Multiplexacion por Division en el Tiempo (TDM), adecuada para
tratamiento de sefales digitales y cuya técnica se basa en la Modulacién por
Impulsos Codificados (MIC) (Muestreo/cuantificacion/codificacion) .

-



CAPITULO 1

1.3.1 Proceso de digitalizacién de la voz

Para la digtalizacién de la voz es necesaria la técnica MIC, la cual consiste en tres

pasos:

a) Muestreo: Se toman “muestras” de la sefial a intervalos regulares. Estos
intervalos deben ser tales que cumplan con el teorema de Nyquist o teorema
de muestreo. el cual se utiliza para determinar la frecuencia minima con que
ha de muestrearse una sefal analogica , para que de las muestras asi
obtenidas pueda reproducirse sin pérdida de informacion la sefial analégica

original:

“La frecuencia de muestreo (fa) tiene que ser, por lo menos, igual a dos veces la
frecuencia mas alta (fs), contenida en la onda de la sefial analdgica”

Internacionalmente se ha especificado una frecuencia de muestreo (fa) de 8
Khz. para la banda de frecuencia de 300 hz a 3.4 Khz utilizada en los sistemas
telefonicos, es decir, la senal telefénica es muestreada 8000 veces por
segundo. La separacion entre dos muestras consecutivas de la misma seiial

telefonica (periodo de muestreo =Tx), se determina de:
Ta= (1/fa) = (1/8000h2) = 125 ps

La figura 1.3.1.1 muestra como la sefal telefonica, después de pasar por un
filtro pasa bajo, llega a un interruptor electrénico. El pasa bajo limita la banda
de frecuencia a transmitir y suprime las frecuencias superiores a la mitad de la
frecuencia de muestreo. El interruptor electronico — activado a la frecuencia de
muestreo de 8000 hz — toma de la sefial telefonica una muestra cada 125 pus,
presentando asi a su salida una sefal de modulacién de impulsos por

amplitud: la sefal PAM.
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filtro Interruptor

pasabajo electrnica i
5 ~ . ~ ) .
>— ~ > - >

T ™ AN T
' Frecuencia _“TﬂL‘

de muestreo Periodo de muestreo
fa = 8.000H:z To = Ul =125 ps

Sesal telefonica Sefial telefénica
del abonada de banda limitada Sefial PAM

Figura 1.3.1.1 Muestreo de una sefial

b) Cuantificacion: Aun después de muestrear la senal (PAM) sigue siendo
todavia una representacidn analdgica de la sefial; y por lo tanto el siguiente
paso consiste en cuantificar las muestras, esto significa que la representacion
de sus amplitudes es forzada a tomar un cierto valor (nivel de cuantificacion).

Para cada muestra (figura 1.3.1.2) se determina el intervalo en el que queda
incluida. estando separado cada intervalo de cuantificaciéon del siguiente por
un valor de decisién. Por consiguiente, en el lado de transmisidén caen varios

valores analégicos diferentes en un mismo intervalo de cuantificacion.

Como se estan reproduciendo con mas o menos precision los valores de
muestra analogica mediante un numero finito de niveles, se introduce un error
en la senal analégica de salida recuperada debido al efecto de cuantificacion.
El error de cuantificacion consiste en la diferencia que existe entre la sefial

analégica al entrada del muestreador y a la salida del cuantificador.
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Amolitud 1 comon

B e “\\’
- - Tiempo

Figura 1.3.1.2 Cuantificacion de una Sefal de Voz

Los errores de cuantificacion se traducen en “ruido” al reconstruir la seial. El

ruido de cuantificacién también se puede considerar como un error de

redondeo. Para lograr niveles de ruido aceptables en sefiales de voz con
cuantificadores lineales se requiere 4096 niveles. La cuantificaciéon no lineal a

diferencia de la cuantificacién lineal, permite tener diferentes valores de

escalones (figura 1.3.1.3) que no se reducen a valores de amplitud proximos a

cero y se incrementan para valores extremadamente grandes, lo cual permite
errores de cuantificacion pequefios para sefales pequenas y grandes para

sefales grandes.

Amplitud

Tiempo

Figura 1.3.1.3 Cuantificacién no lineal
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CAPITULO 1

Para asegurarse que la relacion de las amplitudes de sefal y los errores introducidos
por cuantificacion sea constante para todas las amplitudes, se debera aplicar dos
normas, conocidas como “Ley A"y “Ley 1". Ambas curvas son logaritmicas y difieren
muy poco. salvo por el hecho de que la ley y es norma norteamericana y la ley A es
norma internacional. Cada una de estas curvas, que se ven en la figura 1.3.1.4, son
en realidad una familia, con parametro A y p respectivamente. Los equipos
telefénicos digitales que se usan en México usan la compresion con ley A, en la que
el parametro A tiene el valor de 87.6. La norma norteamericana usa un parametro

1=255.

”» LN
—_—

”e nr

(a) Caracteristica de ley p (b) Caracteristica de ley A

Figura 1.3.1.4 Caracteristicas de compresion
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Estas leyes estan definidas por las siguientes férmulas:

5 Ley A Ley u

!

! F(x) = SGN(x) ( Alx]) / (1 + In (A)) Fu()= SGN () (In(1+ux)/ In(1+u))
: Cuando: O Sixj<1/A Donde :

‘ v F(x)=SGN(X) (1 +In A}/ (1 +In A) x = Sefial de entrada normalizada (entre -1y
0
, Cuando: 1/A £|x| £1
, SGN (x) =Es el signode x(+/-)

: Donde :
Fu(x) = El valor de la salida comprimida

. F(x) = Valor de salida comprimido

SGN(x) = Es el signode x (+/+)

c) Codificaciéon: Los valores “cuantificados” se “codifican” en nuameros que
pueden ser luego transmitidos y procesados digitaimente. El codificador
electronico asigna a cada muestra una sefial de caracter o palabra MIC de 8
bits que depende del intervalo de cuantificacion en que se encuentre la
muestra (Ver figura 1.3.1.4). El primer bit de todas las palabras MIC de 8 bits
que representan intervalos de cuantificacion positivos “1" y el primer bit de las

palabras que representan intervalos negativos, un “0".
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intervaio oe
cLantifeacon

C—

Y b L) L]

1) t
inytantes de muestreo N

‘1 i) “
standes de mestreo : Il

Figura 1.3.1.4 Codificacién de la voz

1.3.2 Multiplexacion de una seiial digital.

Se denomina multiplexacion al proceso que permite repartir segiin una ley fija del
tiempo. un unico canal de comunicaciones, de capacidad C, entre n; subcanales de
entrada de capacidades C,. La suma de las capacidades C; (de entrada) no pueden
superar el valor C (capacidad de salida del multiplexor). En resumen, se trata de
hacer compartir un canal fisico, estableciéndolo sobre los varios canales logicos. La
multiplexacién proporciona un modo practico para que muchos usuarios se
comuniguen con facilidades remotas sobre una Unica linea compartida.

La tecnica de multiplexacion o multiplicacién, se emplea para ahorrar costos en el
uso de circuntos de transmision; de ahi la importancia del conocimiento de estos

equipos a efectos de utilizar eficientemente los recursos disponibles.
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La multiplexacion combina mudltiples sefales dentro de una Unica linea para la
transmisién (figura 1.3.2.1). En el extremo receptor, se demuitiplexan las sefales. Un
multiplexor es el dispositivo que combina y separa las sefiales. La separacion entre
las sefales se mantiene mediante el uso de multiplexacion por division en el tiempo
(TDM) o multiplexacién por division de frecuencia (FDM).

/‘ﬁ’;’;\: i \‘\\
/,, ( - [
e
&':\5/ |
i
. /Az::ﬁ' [—-l Canal tnico g
N e < -
< F N
K
/ fl \v _{ \—\‘.,\.
<7 N,
Muitiplexor T ).
Demultiplexor \ﬂ')\\)
<
Ca \

Fuente

Figura 1.3.2.1 Ejemplo de un sistema de multiplexacion

Multiplexacion por divisidn de frecuencia (FDM)

La Multiplexacién por Divisién de Frecuencia FDM (Frecuency Division Multiplexing),
tiene como funcion la de transmitir mas de una conversacion telefénica por un canal
de transmision (figura 1.3.2.2). Cambiandose las frecuencias para que las llamadas
se puedan colocar una junto a otra, en un canal de banda ancha, de manera que se
transmitan en grupo. En el otro extremo se devuelve la frecuencia original a las
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llamadas. Durante muchos aiios la FDM ha sido soporte principal de transmisién
telefénica; aprovechando el ancho de banda con mas eficiencia que los sistemas
digitales. El problema es que ruido y voz se amplifican juntos, debido a esto los
sistemas FDM estan siendo sustituidos por los sistemas de multiplexacién TDM.

[RM /KM [ *F’\M
[ ] [A) ()

~wm 0 wm ~wm 0 wn ~wm 0 wp

(a)

fi(0)

Transmisor e

fa (1)

f3(0)

Figura 1.3.2.2 Multiplexacion por division de Frecuencia FDM

Multiplexacion por Divisién de Tiempo

La Multiplexacion por Division de Tiempo TDM puede transmitir  varias
conversaciones telefonicas simultaneamente. Utiliza la técnica PAM para muestrear
|as sefales vocales analdgicas y convertirlas en impulsos, tras lo cual se codifican

2 TESIS GOl
FALLA DE ORIGEN |




CAPITULO 1

las muestras mediante PCM. Finalmente, se transmiten todas las muestras en serie
por el mismo canal (figura 1.3.2.3). En el destino se sincroniza el proceso de

demodulacion para que cada muestra se encamine al canal apropiado.

Por tanto, es multiplexacion porque se usa un mismo medio de transmisidn para
transportar mas de una llamada a la vez, y también es TDM porque el tiempo

disponible se distribuye entre las llamadas.

Ji {t)———=] Muestreador j
t_— +

,@—-» LPF
S 1) ——u! Memstreador /

_| Generador
de pulsos '__\\—
Conmutador \ Reloj

Generador 7~ \\ T

de pulsos (U

PAM (TDM)

Figura 1.3.2.3 Multiplexacion por Divisién de Tiempo TDM

En la figura 1.3.2.4 se muestra un ejemplo del proceso de digitalizacion que lleva una

llamada telefdnica.
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Figura 1.3.2.4 Proceso de Digitalizacién de la Voz
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1.4 PRINCIPIOS DE UNA RED DE DATOS.

La fusién de las computadoras y las telecomunicaciones ha tenido una profunda
influencia en la forma en que los sistemas de computo se organizan. El concepto de
“Centro de Computo” como cuarto con una gran computadora a la cual los usuarios
traian sus trabajos para procesar es ahorra totalmente obsoleto. El viejo modelo de
una sola computadora gue atendia todas las necesidades de computacion de la
organizacion ha sido remplazado por uno en el cual un gran numero de
computadoras separadas pero interconectadas hacen el trabajo. Estos sistemas se
llaman Redes de Computadoras. En donde la cuestion es la de compartir los
recursos y fa meta es hacer que todos los programas, el equipo y especialmente los
datos estén disponibles para cualquiera en la red, sin importar la localizacion fisica

de los recursos y de los usuarios.

Una segunda meta es lograr una alta confiabilidad al contar con fuentes alternativas
de subministro. Por ejemplo, todos los archivos podrian replicarse en dos o tres
magquinas; asi, una de ellas no estd disponible, podran usarse las otras copias.
Ademas, la existencia de multiples CPU’s significa si una de ellas falla, las otras

seran capaces de hacer su trabajo, aunque se reduzca el rendimiento.

Otra meta es ahorrar dinero. Las computadoras pequefas tienen una relacion precio
/ rendimiento mucho mejor que las grandes. Las mainframes (computadoras del
tamano de un cuarto) son aproximadamente diez veces mas rapidas que las
computadoras personales, perc cuestan mil veces mas. Este desequilibrio ha
ocasionado que muchos  disefadores construyan sistemas compuestos por
computadoras personales. una por usuario, con los datos guardados en una o mas
maquinas servidoras de archivos compartidas. En este modelo, los usuarios se
denominan Clientes, y el arreglo completo se llama modelo Cliente-Servidor, esto

se ilustra en la figura 1.4.1

)
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- Maquina cliente Maquina servidora
r0Ces0 Proceso

cliente ™ O Q ——T servidor

/ \\ \
W
— ihe#ﬁueéﬁ -

|

Figura 1.4.1 Modelo Cliente-Servidor

En el modelo cliente-servidor, la comunicacién generalmente adopta la forma de un
mensaje de solicitud del cliente al servidor pidiendo que se efectie algtin trabajo. A
continuacion, el servidor hace el trabajo y devuelve la respuesta. Por lo regular,

muchos clientes utilizan un numero pequefio de servidores.
1.4.1 Arquitectura de una Red de Datos

Para reducir la complejidad de un disefio, muchas redes estan organizadas como
una serie de capas o niveles, cada una construida sobre la inferior. El numero de
capas y el nombre, el contenido y la funcion de cada una difieren de red a red. Sin
embargo. en todas las redes el propésito de cada capa es ofrecer ciertos servicios a
las capas superiores, de modo que no tengan que ocuparse del detalle de la

implementacion real de los servicios.

La capa n lleva a cabo una conversacion con la capa n de otra. Las reglas y
convenciones que se siguen en esta conversacion se conocen colectivamente como
protocolo de la capa n. Basicamente, un protocolo es un acuerdo entre las partes
que se comunican sobre como va a proceder la comunicacion. Si se viola el

protocolo, la comunicacién seria mas dificil, si no imposible.

2
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En realidad, los datos no se transfieren directamente de la capa n de una maquina a
la capa n de otra. Mas bien, cada capa pasa datos e informacion de control a la capa
que esta inmediatamente debajo de ella. hasta llegar a la capa mas baja. Baja la
capa 1 esta el medio fisico a través del cual ocurre la comunicacién real. Entre cada
par de capas adyacentes hay un interfaz. La interfaz define cuales operaciones y
servicios primitivos ofrece la capa inferior a la superior. Ademas de minimizar la
cantidad de informacién que se debe pasar entre capas, las interfaces bien definidas
también simplifican el reemplazo de la implementacién de una capa con una
implementacion completamente diferente. pues todo lo que se requiere de la nueva
implementacién es que ofrezca a su vecino de arriba exactamente el mismo conjunto
de servicios que ofrecia la implementacion vieja. En la figura 1.4.1.1, se ilustra un

ejemplo de una red de cinco capas.

I ETE Medio fisico I

andta 1.4.1.1 Jerarquia de protocolos
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Un conjunto de capas y protocolos recibe el nombre de Arquitectura de Red. La
especificacion de una arquitectura debe contener informacion suficiente para que un
implementador pueda escribir el programa o construir el hardware para cada capa de
manera que cada una obedezca de forma correcta al protocolo apropiado. Ni los
detalles de impiementacion, ni la especificacion de las interfaces forman parte de la
arquitectura, porque se encuentran ocultas dentro de las maquinas y no son visibles
desde afuera. Ni siquiera es necesario que las interfaces, en todas las maquinas de
una red sean iguales. siempre que cada maquina pueda usar correctamente todos
los protocolos. La lista de protocolos empleados por cierto sistema, con un protocolo

por capa se llama pila de protocolos.

1.4.2 Servicios y Protocolos.

La funcién de cada capa es la de proporcionar servicios a la capa que esta encima
de ella. Las capas pueden ofrecer dos tipos de servicios, los orientados a la conexién

y los que carecen de conexion.

Servicio orientado a la conexién

Encuentra su modelo en el sistema telefénico. Para conversar con alguien,
descolgamos el teléfono, marcamos el nimero, hablamos y después colgamos. Y de
manera similar, para usar un servicio orientado a la conexion, el usuario del servicio
establece primero una conexion, la usa y después la libera. El aspecto esencial de
una conexion es que actua como un tubo: el emisor empuja objetos (bits) por un

extremo y el receptor fos saca en el mismo orden por el mismo extremo.

Servicio sin conexion

Toma su modelo del sistema postal. Cada mensaje (carta) lleva la direccion completa
de destino. y cada uno se encamina a través del sistema de forma independiente de
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todos los demas. Normalmente, cuando se envian dos mensajes al mismo destino, el
primero que se envié sera el primero en llegar. Sin embargo, es posible que el
primero que se envid se retrase tanto que el segundo llegue primero.

Cada servicio se puede caracterizar por una calidad de servicio. Algunos servicios
son confiables en el sentido de que nunca pierden datos. Usualmente, un servicio
confiable se implementa haciendo que el receptor acuse el recibo de cada mensaje,
de modo que el emisor este seguro de que llegd. El proceso de acuse de recibo
introduce una sobrecarga y retardos que con frecuencia valen la pena pero que

algunas veces son intolerables.

Un servicio se especifica de manera formal con un conjunto de primitivas
(operaciones) disponibles para que un usuario u otra entidad acceda al servicio.

Estas primitivas ordenan a! servicio que ejecute una accion.

Los servicios y los protocolos son conceptos distintos, aunque con frecuencia se les
confunde. Un servicio es un conjunto de primitivas que ofrece una capa a la que esta
por encima de ella. El servicio define cuales son las operaciones que la capa esta
preparada para ejecutar un beneficio de sus usuarios, pero nada dice respecto de
cOmo se van a instrumentar estas operaciones. El servicio se refiere al interfaz entre
dos capas. siendo la capa inferior la que provee el servicio y la capa superior la que

hace uso de el

En contraste. un protocolo es un conjunto de reglas que gobiernan el formato y el
significado de los marcos, paquetes o mensajes que se intercambian entre las
entidades dentro de una capa. Las entidades usan protocolos con el fin de
instrumentar sus definiciones de servicios; con libres de cambiar sus protocolos a

voluntad siempre que no cambien el servicio visible a sus usuarios.
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1.5 METODOS DE SENALIZACION

La funcién principal de una central de conmutacién es establecer el contacto
temporal entre dos usuarios que desean comunicarse, gracias a la informacion
(numeracion) proporcionada por el sclicitante, por lo que se debe establecer un
intercambio de senales — senalizacion — tanto entre éste y la central local como entre
ésta y las otras, para completar la llamada. Dicha sefializacion esta presente a lo
largo de toda la conexion y en todas las etapas de la realizacion de una llamada con

el objetivo de establecerla, mantenerla, y finalmente liberarla.

La ITU-T (antes CCITT), ha recomendado a lo largo del tiempo los sistemas de
senalizacion mas adecuados, en comunicaciones internacionales para el intercambio
de informacion entre centrales en funcion de la tecnologia disponible en cada

momento.

A continuacién se describiran algunos de los mas impontantes.

1.5.1 SefRalizacion de Canal Asociado (CAS) y Canal Comun (CCS)

En las décadas recientes, los desarrollos en la sefalizacién entre centrales han
hecho necesario distinguir entre dos grupos principales de técnicas de sefalizacion:
senalizacién de canal asociado (CAS) y sefializacion de canal comun (CCS).

La division en sefalizacion de canal asociado y de canal comun es algo asi como
una divisién entre lo “viejo” y lo “nuevo”. Todos los sistemas de sefalizacién

tradicionales son de canal asociado.

Una propiedad caracteristica de la sefializacion de canal asociado — la cual es usada
tanto en redes analégicas como digitales — es que la voz y las sedales son

transferidas a lo largo de la misma ruta a través de la red.
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En la sefalizacion de canal comun las sefales tienen una trayectoria propia. El
portador de las sefales es en si una red. La tarea de la red de senalizacion es
transferir informacion de senalizacion entre centrales, las cuales pueden por lo tanto
ser consideradas como “abonados” en la red de sefalizacion.

La senalizacion de canal comun ofrece un numero de ventajas, no Unicamente desde
el punto de vista de capacidad. El tiempo total de sedalizaciéon por cada llamada
telefénica es muy corto, razén por la cual, un solo canal de sefalizacién comun
puede manejar toda la senalizacion entre dos centrales para un par de ranuras de

tiempo de voz.

El Subsisterma de Sefalizaciéon y Troncal (TSS, Trunk and Singnalling Subsystem)
maneja el trafico entre las centrales en la red de conmutacion. Este subsistema
realiza todas las conversiones entre las sefiales de software internas y externas. En
TSS estan implementados los sistemas de CAS y las partes del usuario del CCS.

Con el método de senalizacion CAS, el subsistema TSS maneja toda la sefializacion
entre las centrales, mientras que con el método de senalizacion CCS, el subsistema
TSS coopera con el subsistema de CCS, en la transferencia de los mensajes de

senalizacion,

1.5.2 Sistema de Sefalizaciéon No. 7

La Senalizacion de Canal Comun (CCS, Common Channel Signalling) es un método
de senalizacién en el cual un solo canal lleva, por medio de mensajes etiquetados

(paquetes de datos), informacién de serializacion referente a las conexiones del

usuario.
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De acuerdo a los principios que describen el método CCS, diferentes sistemas de
sefalizacion han sido desarrollados. Estos son los sistemas de sefalizacion No.€ y
No.7, especificados por la ITU -T (antes CCITT).

L.a sefalizacion de canal comun, SS7, ha existido desde los comienzos de los 80's; y
es usada en paralelo con los sistemas de canal asociado en la mayor parte de la red
de telecomunicaciones de la actualidad. A largo plazo, SS7 reemplazara
completamente los sistemas de canal asociado, los cuales no se acercan a la
capacidad. velocidad, confiabilidad, seguridad, flexibilidad y economia del sistema
SS7.

Las caracteristicas de SS7 pueden ser resumidas de la siguiente manera:

e Alta capacidad
e Alta velocidad
« Confiabilidad
* Flexibilidad

e Economia

El Sistema de Sedalizacion No.7 (SS7) esta disefiado para manejar informacion de
senalizacion para todos los usuarios y servicios requeridos por las diferentes redes,
por ejemplo: la RDSI, PSTN, etc. Un numero de diferentes Partes de Usuario (UP) o
Partes de Aplicacion (AP) han sido desarrollados.

Es de gran importancia comprender que SS7 es una Red de Sefalizacion Logica, no
una red fisica. La cual puede ser usada por diferentes redes con el fin de transferir

informacion digital y principalmente de control entre nodos.

La red SS7 consiste de una Parte de Transferencia de Mensajes (MTP, Message
Trsnfer Part) y la Parte de Usuario (UP, User Part) o la Parte de Aplicacion

(AP Application Part).
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La parte de MTP, sirve como un sistema de transporte comin para la transferencia
confiable de mensajes de sefalizacién entre puntos de senalizacion.

En la Red SS7 especificada por ITU-T, estan definidas diferentes Partes de Usuario.

Cada Parte de Usuario contiene las funciones y procedimientos, los cuales son

particulares a un cierto tipo de usuario del sistema de sefalizacion.

1.5.3 Otros sistemas de senalizacion

Sefalizacion in band (en banda)

En esta técnica, el sistema telefénico envia o manda paquetes de datos DTMF
usando el mismo canal que la sefal analogica. Estos paquetes de datos
contienen informacion que controlan la llamada. (Ver figura 1.5.3.1)

Central Telefonica

Extensiones

PBX —1 -

Senal de Voz
Panueta de Natns

Puerto de Ia
tarjeta de Voz

Servidor

Figura 1.5.3.1 Sedalizacion in band
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Senalizacion out - of — band (fuera de banda)

En esta técnica, la sefalizaciéon de llamadas se hace de forma independiente de los
canales que transmiten la informacion. Es decir, el sistema telefonico envia paquetes
de datos en un canal fisico separado del canal de voz. (Figura 1.5.3.2)

Los paquetes de datos usados en la sefializacion out-of-band son digitales 44444

CnhuulA’ regularmente codificados en ASCII.

Central Telefénica

g T pe
1 e — & Extensiones
o8 & — Troncales {rerw PEX
[ . g
o e (= — ]
T =31 ;
: ]

1 '
Paquete de Datos !g—» Senal de Voz

i Puerto de la
tarjeta de Voz

Puerto COM

Servidor

Figura 1.5.3.2 Sefalizacion out — of - band
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1.6 RED DIGITAL DE SERVICIOS INTEGRADOS (RDSI)

RDSI (o bien ISDN, Integrated Services Digital Network) es un concepto ligado al de
una red totalmente digital que, utilizando unos estandares universales de acceso,
permite la conexién de una amplia gama de terminales como teléfonos, ordenadores,
centrales PBX, etc., a los que la red proporciona una gran variedad de servicios entre
los que se incluyen voz, datos e imagenes. (Figura 1.6)

Siendo rigurosos, cabria matizar la anterior definicion diciendo que los estandares no
son tan universales como hubiera sido deseable, existiendo serias diferencias entre
EEUU, Japén y Europa. También podria considerarse la terna "voz, datos e
imagenes” como poco significativa (a pesar de haberse convertido en un topico), ya
que al tratarse de una red digital de datos y de circuitos poco importa el origen de la
informacion codificada, y la lista podria ampliarse indefinidamente con texto, Hi-Fi,

graficos. etc.

Es decir, la RDS! se presenta como la bandera de las redes RDI, aunque su oferta es

diferente:

= Audio de 7 kHz de ancho de banda, en vez de los 3.1 kHz de la red telefénica
actual.

= Canales digitales de 64 kbps de velocidad en vez de las que se alcanzan
utilizando médems que dificilmente llegan a los 40 kbps.

= Mayor funcionalidad y servicios gracias al canal comun de sedalizacion.

» Un unico y estandarizado método de acceso que da paso a toda una red de
area extensa, con posibilidad de transferir informacion tanto en modo circuito

como en modo paquete.
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Red de circuitos:
i Voz
(datos)

siots

) l ] Datos
b

_— o -

e —————)p
paquetes

Fig. 1.6. La RDSI-BE integra redes de circuitos y redes de paquetes permitiendo el soporte
eficiente de voz. datos e imagenes en baja definicién.

1.6.1 La RDSI de banda estrecha (RDSI-be)
Las comunicaciones hoy en dia se configuran como un conjunto de redes separadas:

Red de datos.

Redes de conmutacion de circuitos para voz y datos.
Redes para transmision de la sefal de TV.

Redes de area local (LAN).

Redes metropolitanas (MAN).

Es evidente que no existe una red universa! donde podamos conectar indistintamente
el teléfono, los terminales de datos, ni por supuesto un receptor de TV, Cada uno de
estos dispositivos requiere un tipo especifico de servicio, contratado, instalado y
gestionado por separado. La RDSI pretende ser la gran integradora de los servicios
que hasta ahora proporcionaban las companias telefonicas: desde la red conmutada

para voz. redes de datos, hasta los enlaces digitales punto a punto, pasando por la
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mayoria de redes especializadas en dar un solo servicio. La integracion de las LAN y
circuitos de TV quedan como objetivo para una futura RDSI| en banda ancha. En
principio, la RDSI convivira y permitira la conectividad con el resto de redes publicas,
aungue éstas progresivamente iran siendo integradas o sustituidas por la RDSI| hasta

llegar a constituirse en red unica.

Para permitir la interconexion de los terminales actuales, que no soportan de forma
nativa protocolos RDSI, se han disefiado los denominados Adaptadores de
Terminal (TA). Los TA garantizan de esta forma la conexion de la mayoria de

recursos de comunicaciones existentes sin necesidad de cambios notables.

Especial énfasis estan poniendo las compafias operadoras en captar el maximo
numero de usuarios en datos, ya que es el sector de mayor crecimiento. Un reciente
estudio indica que la red telefénica en voz tiene un crecimiento anual en Europa
estimado entre el 2% y el 5%, mientras que la demanda para datos se estima entre el
20% y el 30%. A pesar de que se habla mucho de los nuevos usuarios residenciales
y sus aplicaciones tipicas como video bajo demanda y otros, lo cierto es que las
fuerzas que vayan a mover la banda ancha en los proximos afios van a ser la

industria y los gobiernos principalmente.

1.6.2 Configuracion de referencia para RDSI de banda estrecha

La configuracion de referencia del acceso usuario-red esta basado en dos

elementos:

a) Grupos funcionales o los modelos de los terminales.
b) Puntos de referencia o interfaces de comunicacion de los terminales.
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Grupos funcionales

Se llaman grupos porgque no intentan describir un terminal especifico, sino un
conjunto genérico de equipos con sus funciones y responsabilidades: (Ver figura
1.6.2.1)

* NT1: Terminacion de Red 1. Localizado en casa del abonado es el
responsable de ejecutar funciones de bajo nivel. Presenta el final de la
conexion fisica que monitoriza el acceso a la red.

= NT2: Terminacion de Red 2. Equipo de usuario que realiza las funciones de
adaptacion a los distintos medios fisicos, asi como de la sefalizacion y
multiplexion del trafico. Por ejemplo, una central PBX.

» TE1: Equipo Terminales 1. Son periféricos que integran de forma nativa los
protocolos RDS! y pueden conectarse directamente a la interfaz Sy 7. Por
ejemplo, un teléfono digital o una tarjeta adaptadora para PC.

= TE2: Equipos Terminales 2. Son aquellos periféricos que utilizan las actuales
interfaces y protocolos no-RDSI. Precisan de un TA para poder acceder a la
red. Por ejemplo, un teléfono analdgico tradicional.

= LT: Terminacion de linea. Su funcion es simétrica a la del NT1 pero localizado
al lado de la central.

= TA: Adaptador de Terminal. Permiten la conexién de los TE1 a la RDSI
actuando como conversor del protocolo RS-232 en la sefializacién RDSI.
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Fig. 1.6.2.1: Modelo genérico de configuracién RDSi y su implementacién en un

acceso basico con bus pasivo.

Puntos de referencia.
Son las interfaces de comunicacion entre los grupos funcionales. Estan definidos:

* R: Son todos los protocolos no-RDSIJ, como RS-232, los que pueden ser
incluidos en este apartado. Precisan adaptadores de terminal para conectarse.

*» S: Subscriber, es el punto de acceso universal a la red para los terminales con
RDSI nativo. Puede coincidir o incluir al punto T.

= T: Interfaz entre NT1 y NT2. Separa el bucle de abonado de la instalacion
propia del usuario.

* V: Interfaz dentro de la central. Pertenece a la implementacion propia de la

compania operadora.
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1.6.3 Canales RDSI

Se denomina canal al medio a través del cual fluye le informacion y que es utilizado

por los abonados para interaccionar con otros usuarios. Hay definidos tres tipos de

canales segun su capacidad y funcionalidad.

* Canal B: Es el canal basico del usuario. Transporta la informacion entre
usuarios (datos digitales, voz digital codificada PCM, etc...) generalmente a
64 Kbps (56 Kbps en EEUU). En un canal B se pueden establecer cuatro

tipos de conexiones.

Q

Circuito conmutado: El usuario realiza una llamada y se establece una
conexién de circuito conmutado con otro usuario de la red. El
establecimiento de la llamada no tiene lugar en el canal B, sino en el

canal D, como se vera mas adelante.

Paquetes conmutados: El usuario se conecta a un nodo de conmutacién
de paquetes, intercambiando los datos con los demas usuarios.

Modo de trama: El usuario se conecta a un nodo de retransmision de

tramas y los datos se intercambian con otros usuarios via.

Semipermanente: Es una conexidbn con otro usuario establecida
anteriormente, y que no requiere un protocolo de establecimiento de

llamada.

Canal D: Transporta la informacion de sefalizacion entre el usuario y la
red, que sirve para controlar las llamadas de circuitos conmutados
asociadas a los canales B. Dependiendo de la configuracién pueden tener

una velocidad de 16 o 64 Kbps.
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* Canal H: Usados para informacién de usuario a alta velocidad. Tienen por
tanto la misma funcionalidad que los canales B, de hecho son
agrupaciones de canales B con lo que conseguimos velocidades multiplos
de 64 Kbps.

El acceso a los servicios de la red se consigué a través del canal D (canal de
sefializacion), mientras que los datos se transportan a través de los canales B. Todos

ellos son digitales, full-duplex e independientes entre si.

Estos tipos de canales se agrupan en estructuras de transmision que se ofrecen
como paquetes al usuario. Podemos distinguir dos tipos de estructuras.

. Estructura de canal basico ( Acceso basico ): consiste en dos canales B de
64 Kbps y un canal D de 16 Kbps. Es una configuracién para entornos con
bajo volumen de trafico, y que puede satisfacer las necesidades de la
mayoria de usuarios individuales, viviendas y pequenas oficinas.

e Estructura de canal primario (Acceso primario): Destinado a entornos con
alto volumen de trafico, como oficinas con PBX digitales, LAN o bases de

datos.

DB .
1 Servicio hisic Acceso __. B Voz, datos
Servicio hisico Basico Senalizacion. dz
Razon: 192 kbps - D 1 defalizacion, datos

Composicion: Canales B+ B + D, ~ = Suplementario

- sincronizacidn y delimitacion de tramas B
/ de voz
Acceso M PCM
Primario ‘. R

— Df Senalizacion

2. Servicio primario
Razon: 1.544/2.048 Mbps
Composician: 2.048 Mbps: 30 canales B a 64 kbps cada uno

1 canal Da 64 khps
1.544 Mbps: 23 canales B a 64 kbps cada uno
1 canal D a 64 kbps

Fig. 1.6.3.1 Canales de Acceso a RDS!I
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Cuando en una estructura no hay ningln canal D, se supone que otro canal D en otra
interfaz primaria, en la misma posicion de abonado, proporcionara cualquier

senalizacion necesaria.

1.6.4 Protocolos RDSI

Los protocolos definen reglas para el intercambio de informacion entre los diferentes
niveles de una red. El modelo OS! para redes esta estructurado en siete niveles,
cada uno con un conjunto de funciones especificas que definen desde las interfaces
fisicas hasta la estructura de datos de las aplicaciones.

En RDSI, el canal D tiene implementados los niveles 1, 2 y 3 del modelo OS],
mientras que los canales B solo tienen implementado el nivel 1, lo que permite a los
usuarios utilizar sus propios protocolos desde el nivel 2 hasta el 7. (Ver figura 1.6.4.1)

Canales B Modelo OSI
Protocolos Apticacion
definibles Presentacion
hbremente Sesion
por Transporte Canal D
los Red 0.931 o X.25
usuarios Enlace Q.921 (LAPD)
Bri | pal 'war | e

Fig.1.6.4 1. Los canales B accesibles son auténticos circuitos que conectan los usuarios
finales y proporcionan un inmejcrable nivel de transparencia cuyas limitaciones son

unicamente las del nivel fisico.
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.. Protocolos en el canal D: Los tres niveles definidos en el canal D son:

Nivel 1: Describe la conexion fisica entre el Equipo Terminal (TE) y el Terminal de
Red (NT2). Define las caracteristicas eléctricas, el tipo de conector y la codificacidn
de linea. La conexion fisica es sincrona, serie y full-duplex. Los canales By D son
muitiplexados en el tiempo sobre la misma linea fisica, desde el NT1 en casa del

abonado y la central telefonica.

Nivel 2: Describe los procedimientos que aseguran la comunicacién libre de errores
sobre el enlace fisico y define la conexion légica entre el usuario y la red. El protocolo
también proporciona las reglas para la conexiéon de multiples terminales sobre una

misma linea fisica (multipunto).

Nivel 3: Define la interfaz y los mensajes de sefalizacion entre el usuario y la red. El
protocolo implementado a este nivel determina las rutas tomadas a través de la red

para conectar a los usuarios entre si.

Protocolos en el canal B:

Nivel 1: Tiene las mismas especificaciones que el canal D ya que comparten la

misma linea fisica donde ambos canales son muitiplexados.

Nivel 2-7: No esta definido ninguno de estos niveles, lo que permite al usuario utilizar

los protocolos que prefiera..
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1.6.5 Senalizacion

El canal de sefalizacién utilizado en RDSI es conocido por SS7 y es un aspecto muy
significativo de la arquitectura de la red. Hasta la aparicion de RDSI, las redes
transpontaban los datos y la sedalizacién por el mismo medio. En RDSI, como ya
hemns comentado, la seralizacion es transportada por los canales D, que son
independientes de los canales B utilizados para transportar los datos.

El término independiente no ha de tomarse en un sentido logico, sino también fisico,
puesto que los canales D utilizan una propia subred con sus propios enlaces,
protocolos y formatos. Se puede afirmar por tanto que RDSI esta formada por dos

redes separadas pero complementarias.

1.- Una red utilizada para transportar la informacién entre usuarios (canales B y H).

2.- Una red de senalizacion inteligente.

Los canales B y H al quedan liberados de la sefializacién, pueden ofrecer un servicio
portador puro, de alta calidad y sin limitaciones de protocolos. Por otra parte, los
canales D. ademas de gestionar ia conexion y controlar los circuitos, proporcionan
los servicios complementarios. Esta arquitectura segregada aporta una serie de

ventajas:
« Eltiempo de establecimiento de la conexién entre usuarios finales es menor.

« Es mas facil el control de la llamada durante su establecimiento y después,

lograndose mayor rapidez, flexibilidad y seguridad.

« La interconexién de las bases de datos de la red de sefalizacion permite
introducir nuevos servicios, extendiendo la red de sefalizacion para la

administracion de la red, monitorizacién y gestion.

wn
-
M




CAPITULO 1

e Al ser un estandar mundial de sefializacion, se simplifica la interconexion de

redes y facilita el acceso a bases de datos remotas.

1.6.6 Servicios de RDSI
Se pueden estructurar en tres categorias:

a) Basicos 6 portadores

Permiten acceder (a través de una interfaz normalizada) a la red basica y transferir
informacion entre usuarios. Existen dos modalidades:
» Conmutacién de circuitos en el canal B

Proporciona un circuito dedicado de principio a fin. Es utilizado por aquellas
aplicaciones que requieren una conexién en tiempo real, por ejemplo una

conversacion telefonica. Es un servicio sin restricciones, por lo que los usuarios

pueden implementar sobre €l cualquier protocolo.
»  Conmutacion de paquetes en los canales B y D

Proporciona una conexion légica entre los usuarios. Es utilizable por aquellas

aplicaciones insensibles al retardo, como por ejemplo, una transmisién de ficheros.

b) _Teleservicios o Servicios de Valor Afadido

Utilizan los servicios portadores e implementan niveles superiores de comunicacion.
Pueden ser ofertados tanto por la compariia operadora como por terceras empresas.
Pertenecen a esta categoria el videotext, el fax, incluso la telefonia digitalizada.

N
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¢c) Senicios Suplementarios

Proporcionan a los usuarios informaciéon que ya tiene la red, razén por {a que no se
consideran de valor afadido. Entre los muchos servicios de esta categoria se
encuentra la identificacién de la llamada entrante, la multiconferencia, la redireccién

de llamadas, la informacion de tarificacion, etc.
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2. REDES DE VOZ

2,1 RED TELEFONICA CONMUTADA.

La conmutacion telefénica es el proceso mediante el cual se establece y mantiene un
circuito de comunicaciéon capaz de permitir el intercambio de informacién entre dos
usuarios cualesquiera. La imposibilidad de tener permanentemente conectados a
todos los usuarios entre si. con dedicacion exclusiva de ciertos medios para su uso,
es lo que hace necesario el empleo de un sistema que permita establecer el enlace

para la comunicacion solamente durante el tiempo que ésta dure.

Las redes telefonicas se componen fundamentalmente del propio aparato o terminal
telefénico, conectados mediante redes de cableados urbanos a las centrales
telefénicas locales. Estas centrales estan conectadas con el resto de las centrales

locales de la red a través de las centrales de transito.

Toda central consta de un equipo de conmutacion, que es el que nos permite
seleccionar el abonado telefénico al que deseamos llamar, y de un equipo de

transmision. que es el que transmite las sefiales de unas centrales a otras.

La organizacién técnica de Ila red telefonica es la imagen del camino que sigue la
conexion para enlazar dos aparatos telefonicos y de los equipos que se utilizan para

la conexion como se muestra en la figura 2.1.1




CAPITULO 2
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Figura 2.1.1 Red Telefénica

Esta organizacién da origen a tres partes las cuales son:

a) Distribucion: Esta constituida por la red que se encuentra entre los aparatos
telefonicos y su central de enlace. La funciéon es permitir la conexién de los
aparatos telefonicos a la central telefonica de manera practica, flexible y
economica.

b) Conmutacién: Permite conectar de forma transitoria la linea del abonado que
se llama con la del abonado llamado, o si éste pertenece a otro conmutador,
con un circuito que llegue al conmutador mas cercano al abonado solicitado.

¢) Transmisién. Su funcidén es la de permitir enlazar los conmutadores entre si,
desde el punto de vista de envio y de recepcion de las sefales que se deben
intercambiar.

Los medios de transmision son muy variados y van desde cables de pares de hilos
de cobre, hasta fibra 6ptica o comunicaciones por satélite, pasando por los cables
coaxiales o las transmisiones por radio.
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CAPITULO 2

Actualmente se estan modernizando las técnicas de transmision y de conmutacion,
pasandose de técnicas analogicas a digitales, lo cual permitira tanto un aumento en
la calidad de las transmisiones, como disponer de nuevos servicios que soélo pueden
ofrecer las centrales digitales, como la tarificacion detallada, el desvio de llamadas o
las conversaciones de tres, como es el caso de la RDSI vista en el capitulo 1.

2.2 CENTRAL TELEFONICA PRIVADA, PBX (PRIVATE BRANCH
EXCHANGE)

La comunicacion de voz en las empresas ha evolucionado y crecido. Desde los
comienzos de la telefonia analogica se han planteado soluciones para la
comunicacion interna de las empresas. Los primeros sistemas telefonicos
empresariales se conocian como “Key Systems”, o “Sistemas de Teclas". Estos
sistemas consistian en distribuir las lineas telefonicas de toda la empresa en todos
los escritorios. Todas las lineas eran conectadas a todos los “teléfonos”, que mas
bien eran “consolas de teclas”. Generalmente cada tecla asociada a una linea
disponia de una indicacién Iuminos:a. que indicaba si la linea estaba libre u ocupada.
Cuando se deseaba realizar una llamada, se oprimia un botén de linea urbana libre.
Las llamadas podian ser “transferidas” entre “teléfonos” indicando a otra persona que
oprima el botén correspondiente a la linea en cuestién. Queda claro ahora su nombre
de “sistema de teclas” (key system). Este tipo de arquitectura, muy simple desde el
punto de vista conceptual, comenzé a tener sus dificultades. A medida que las
empresas crecian. necesitaban mas lineas urbanas, lo que implicaba disponer de
mas teclas en los “teléfonos”. Cada nueva linea debia ser cableada hasta cada
teléfono. Las teclas de los teléfonos eran mecanicas, y el desgaste continuo inducia
a fallas y faisos contactos frecuentemente. Con mas de 10 o 12 lineas, los “Key

Systems” se convertian en sistemas poco "manejables”.
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Los "Key Systems” dejaron su lugar a las PBX (Private Branch Exchange), o
“Centralitas Telefénicas”. Las PBX centralizan en una “caja” las lineas urbanas y los
"usuarios”, o teléfonos. Cada teléfono se conecta con uno o dos pares a el PBX. Las
funciones de conectar lineas a teléfonos, o teléfonos entre si se realiza en forma
centralizada. en el PBX. Las primeras PBX eran sistemas electromecanicos. Las

modernas son digitales.

Las PBX actuales estan dejando su lugar a las nuevas arquitecturas de red, “Un-
PBX", “Net-PBX", etc. Estas arquitecturas prometen sistemas de comunicaciones de
voz y datos totalmente integrados. Sin embargo, se predice aun para el PBX larga
vida. El PBX es en estos momentos el sistema de comunicacion de voz mas popular

en las empresas a nivel mundial.

2.2.1 Estructura Clasica de el PBX

El PBX ha sido y sigue siendo el soporte principal para los servicios de telefonia de

las empresas.

Si bien cada fabricante ha desarrollado su propia estructura de PBX, generaimente
se ha mantenido una estructura clasica. Esta estructura se esquematiza a

continuacién en la Figura 2.2.1
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Figura 2.2.1 Estructura clasica de el PBX
Las centrales telefénicas privadas cuentan con los siguientes componentes:

a) Conversor AC/DC y Fuente de Poder

Generalmente los sistemas telefénicos privados pueden ser alimentados con
corriente aiterna o con corriente continua. Dado que internamente la electrénica
trabaja con corriente continua, siempre es necesario disponer de un conversor
AC/DC. En muchos casos, el PBX se alimenta exclusivamente de corriente continua
(no alterna). y los conversores son por lo tanto equipos externos. Esta configuracion
permite que los equipos sean alimentados directamente por baterias.

Los rectificadores externos en estos casos alimentan tanto a la central como a las

baterias. proveyéndoles de su corriente de carga.

Esta configuracion tiene la ventaja de que los equipos electrénicos son aislados de la
red eléctrica alterna (fuente de ruidos indeseados) y ademas no es necesario
disponer de cargadores de baterias externos y sus circuitos “switcheadores”. Sin
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embargo, la solucion de equipos alimentados de alterna y continua es generalmente
mas barata.

b) Respaldo de Energia

Los equipos de telefonia son generaimente catalogados como de "mision critica”.
Esto quiere decir, que no pueden ni deben fallar. EI promedio de tiempo en servicio
para este tipo de equipos debe ser mayor al 89.999%, en cualquier intervalo
consecutivo de 12 meses. Es indispensable para ello contar con un respaldo de
energia, en caso de falia de la energia provista habitualmente. Para ello, se cuenta

generalmente con un banco de baterias.

Segun el disefio de cada fabricante, los equipos pueden estar alimentados
directamente desde las baterias, las que se mantienen a nivel de flotacion por medio
de cargadores (equipos de CC), o las baterias pueden actuar solo en caso de falla en

la energia principal.

En cualquier de los casos es muy importante mantener el banco de baterias en buen
estado, cuidando de cambiarias antes de que se venza su vida util.

c) CPU

La CPU (Unidad de proceso central) tiene las tareas de control general del sistema.
A través de los buses de datos y control, dialoga con los procesadores de la red de
conmutacion, con los procesadores de las interfases de los equipos periféricos y con

los procesadores de Entrada/Salida.

Los datos temporales de la CPU son almacenados y leidos en la unidad de
“Memoria”. Los datos permanentes (los que deben permanecer aun con el sistema
sin energia. por ejemplo los datos de configuracién) son almacenados en la unidad

de “almacenamiento no volatil”.
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d) Memoria

En esta unidad son almacenados los datos temporales de las llamadas (por ejemplo,
quien esta conectado con quien, los digitos marcados hasta el momento, etc.). Estos
datos se pierden durante una inicializacion del equipo (reset).

e) Almacenamiento no volatil

Hay ciertos datos que deben permanecer a salvo luego de las inicializaciones, o aun
con el equipo apagado. Por ejemplo, los datos de configuracion no deben perderse
en ningun caso. Para ello. los sistemas teleféonicos disponen de unidades de
almacenamiento no volatil. Dependiendo del fabricante, éstos pueden ser discos
duros, disquetes, memoria RAM protegida con baterias, Memorias EEPROM o
memorias FLASH ROM.

f) Interfases de Equipo Periférico

La CPU no controla directamente los diversos dispositivos que se conectan a el PBX
(lineas internas, lineas urbanas, etc.), sino que esta tarea se realiza a través de
circuitos de interfases. De esta manera, cada circuito de interfaz tiene su propio
procesador. quien se encarga de las tareas rutinarias especificas de su interfaz (por
ejemplo. sensar el bucle de corriente para los teléfonos, detectar corriente de
llamada para las lineas, etc.) Los circuitos de interfaz se comunican con la CPU para
informar de los cambios de estados de los dispositivos e y para intercambiar

informacion referente a los mismos.

Hay diversos tipos de interfases de equipos periféricos, dependiendo del fabricante y
de la tecnologia utilizada. Los mas clasicos son las interfases para teléfonos
analégicos o digitales y las interfases para lineas urbanas (analdgicas o digitales).
Sin embargo, estas interfases no son las unicas. Por ejemplo, algunos sistemas
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disponen de interfases para “teléfonos de puerta”, para “Sistemas de atencién
automatica”, para “Enlaces entre equipos”, para “Voz sobre IP", etc.

g) Concentrador

En muchas PBX se aplican las reglas de “concentracion” permitidas por las teorias
de trafico. Segun los principios establecidos por Erlang, la probabilidad de que todos
los perifericos deseen estar comunicados a la vez entre si es muy baja, por lo que
pueden aplicarse reglas que permiten tener menos érganos de conmutacién que
equipos periféricos. De esta manera, algunas PBX (sobre todos las de mayores
portes) implementan etapas de concentracion, las que distribuyen el "ancho de
banda” de conmutacion entre los periféricos.

h) Conmutacion

La unidad denominada "Conmutaciéon”. Es la unidad encargada de realizar las
‘conexiones” de voz entre los diferentes periféricos. Las tecnologias utilizadas
generalmente son digitales, con técnicas de conmutacién temporal - espacial.
Equipos pequerios mantienen aun las técnicas de conmutacidon analogicas, con

“matrices de punto de cruce”.

Sin embargo. ésta unidad es diferente en cada disefio de cada fabricante. Algunos
fabricantes han desarrollado esta unidad con técnicas de conmutacion de paquetes
{por ejemplo ATM), otros han eliminado este componente como tal, y lo han
distnbuido entre las interfases de periféricos y el back plane del equipo.

En todo caso. la “conmutacién” es la esencia de los equipos de telefonia, y siempre

esta presente. de una forma u otra.




CAPITULO 2

i) Procesadores de Entrada / Salida

Una funcionalidad fundamental en los equipos de telefonia es la de poder realizar su
administracidon y mantenimiento. Esto se realiza generalmente a través de la
conexion de equipos adicionales, los que se comunican con la CPU por medio de los
procesadores de Entrada/Salida. Si bien en los equipos mas pequefios estas tareas
pueden ser realizadas desde algunos teléfonos especialmente disefiados para ecte
fin, los equipos mas grandes se administran y mantienen desde computadoras PC,
utilizando emuladores o programas propietarios. Estos programas se comunican con
la CPU de el PBX por medio de los procesadores de E/S. Los mas clasicos son
puertos series RS-232, RS-422 o conexiones Ethernet

j) Generador de Timbrado

El “Generador de Timbrado™ es el componente responsable de generar la corriente
de llamada (90 VAC, 20 — 25 Hz) a partir de corriente continua, y distribuirlo a las

interfases de periféricos que corresponda
k) Circuitos Auxiliares

Los circuitos auxiliares son los que brindan los servicios necesarios para el
funcionamiento de determinadas facilidades. Por ejemplo, algunos circuitos auxiliares
clasicos son los que permiten generar los “tonos de progreso de la llamada”, es decir,

el tono de invitacion a marcar, el tono de ringback, el tono de ocupado, etc.
Para detectar los tonos DTMF ( explicados en el capitulo 1) de los teléfonos, hay que

disponer de detectores de DTMF, los que deben ser conectados a los teléfonos

durante la etapa de discado. Estos son parte de los circuitos auxiliares.
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1) Redundancia

Algunos equipos disponen de redundancia en parte de los elementos comunes. Cada
fabricante ha decidido cuales son las partes mas criticas de sus equipos y en que
casos conviene realizarlas en forma redundante. Se encuentran en el mercado PBX
que disponen de CFU, matriz de conmutacién, memorias, fuentes, unidades de

almacenamiento y otros dispositivos redundantes.

Como mencionamos al inicio de este tema, la arquitectura interna de cada PBX
depende de los criterios de disefio de los fabricantes. A modo de ejemplo, algunas
PBX realizan las funciones de conmutacion con tecnologias totalmente distribuidas,
conectando todos los periféricos entre si. Otros centralizan esta funcion en plaquetas
claramente identificadas. Algunos duplican ciertos componentes que clasifican de
“criticos”. cuando en sistemas de otros fabricantes estos componentes no lo son.

Es resumen, resulta dificil poder especificar un sistema telefénico indicando que
elementos debe tener, y con que redundancias. Una seleccidon basada en este
caracteristicas puede incurrir en riesgo, dejando algunas tecnologias fuera de la
eleccidon. o obligando a duplicar elementos no criticos en algun tipo de arquitectura.

Las tendencias actuales apuntan a especificar el grado de disponibilidad minima (o
indisponibiidad maxima) que se requiere del sistema, dejando en libertad a los
fabricantes para que disenen las arquitecturas que estimen convenientes. Se define
como “indisponibilidad™ al porcentaje del tiempo en el que existe una degradacion del

servicto en mas de determinado porcentaje.

Una especificacién tipica es de una disponibilidad del 99.8% para el 50% de los
"abonados” en cualquier periodo de 12 meses consecutivos. Esto indica que no
puede existir una degradacién de mas del 50% del servicio por mas de 17.52 horas

en un ano.
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En algunos casos esta disponibilidad no es suficiente (por ejemplo areas de Ia salud,
emergencias méviles, etc.). en cuyos casos se podria especificar entre un 99.9% y
un 99.95% de disponibilidad al ario (8.76 horas o 4.38 horas al afo)

Por supuesto, cuando mayor sea la exigencia de disponibilidad, mas costoso sera el

equipo y los costos de soporte del mismo.

2.2.2 Teléfonos analdgicos, multifuncién y digitales

Como mencionamos en el tema anterior, una de las interfases de periféricos clasica
es la de teléfonos (llamada habitualmente interfaz de “usuarios” o de “extensiones”).
Las PBX aceptan por lo general varios tipos de teléfonos. Algunos se conocen como

“teléfonos propietarios” y otros como “teléfonos analégicos” (o “comunes”).

Los teléfonos analogicos o teléfonos comunes son aquellos que pueden ser
conectados a la red telefénica publica analogica directamente, sin necesidad de
interfases especiales. Es decir, cualquier teléfono de tonos, o de disco, que tenga las
funciones comunes de deteccion de campanilla, discado por tonos o pulsos, etc.

Las interfases de teléfonos comunes de las PBX son muy similares a las interfases
de abonados de las centrales publicas. Al igual que éstas, disponen de las funciones
de BORSCHT. Muchos fabricantes disponen de varios modelos de teléfonos
comunes. muchos de ellos con varios botones e incluso con pantallas o displays. Sin
embargo. no existe (por lo general) ninglin tipo de intercambio de informacion entre
el teléfono y el PBX mas alla de las propias de BORSCHT. Es decir, tanto los

botones como los displays son locales del teléfono

Estos teléfonos, al igual que los teléfonos de la red publica analogica necesitan de 2

hilos de cobre (1 par) para funcionar, y son telealimentados por el PBX.
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Los “teléfonos propietarios”, como su nombre lo indica, son “propietarios” o “cautivos”
de cada fabricante y modelo de PBX. Estos teléfonos generalmente presentan
ventajas funcionales respecto a los analdgicos. Por ejemplo, pueden disponer de
pantallas o displays en Ios que aparece informacion enviada por el PBX (por ejemplo,
el numero y nombre de la persona que llama). Pueden disponer también de teclas
especiales con luces asociadas, las que son encendidas y apagadas por el PBX.
Estas teclas especiales pueden indicar el estado de otros teléfonos (libres u
ocupados), pueden corresponder a facilidades especiales (por ejemplo transferencia,
conferencia, no molestar, etc.) e incluso pueden ser configuradas por el propio

usuario del teléfono.

Para que esto sea posible, es necesario un enlace de datos entre el teléfono
propietario y el PBX, por donde el PBX le indique al teléfono el estado de las luces y
el display, y el teléfono le indique a el PBX las teclas oprimidas por el usuario. El
protocolo de este enlace digital es diferente para cada fabricante y para cada modelo
de PBX. Por esta razon estos teléfonos son propietarios, ya que no funcionan con

PBX para las que no fueron disefados.

Los teléfonos propietarios se clasifican normalmente en teléfonos “multifuncion
anaiogicos” y “teléfonos digitales”. El término analégico o digital se refiere al canal de
voz entre el PBX y el teléfono. En los multifuncién analégicos la voz “viaja” en forma
analogica desde el teléfono a el PBX. La digitalizacién se realiza en la interfaz de
interno (al igual que sucede en las centrales publicas). Los datos de sefalizacion
utiizan un canal digital independiente. Por ello este tipo de teléfonos requiere de 4

hilos para funcionar (un par para audio y otro par para datos).

Los teléfonos propietarios digitales realizan la digitalizaciéon de la voz en el propio
teléfono. Los datos son multiplexados con la voz para viajar hasta el PBX por un

danico par.
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Salvo por la cantidad de pares necesarios para cada tipo de teléfono, y por razones
de ‘“seguridad”, no hay diferencias esenciales entre los dos tipos de teléfonos
propietarios. Un usuario no podria diferenciar entre ambos, ya que la calidad de la
voz y las facilidades son similares.

2.2.3 Conexion a la red publica (analogica y digital)

Las PBX son conectadas a la red publica por medio de enlaces analégicos o

digitales.

La forma tradicional consiste en la conexion de lineas urbanas analégicas a
interfases de periféricos de ‘lineas urbanas”. Estas interfases emulan el
funcionamiento de un teléfono hacia la red publica. Es decir, cuando la red publica
envia timbrado, las interfases lo detectan e informan de la situacion a la CPU.
Cuando la CPU lo indica, las interfases “descuelgan”, cerrando el bucle de abonado
tal cual lo haria un teléfono analégico. Para finalizar la llamada, las interfases

“cuelgan”, abriendo el bucle de abonado.

Cuando el PBX detecta timbrado por una linea urbana, la CPU decide que accién
tomar, de acuerdo a su configuracion. Por ejemplo, puede indicarle al teléfono de la
telefonista que una linea esta timbrando, o puede generar sefal de campanilla para
uno o varios usuarios. Es importante recalcar que la sefial de campaniila recibida por
las interfases de lineas urbanas nunca es utilizada para el timbrado de los usuarios.
La figura 2.2.3.1 ilustra la situacién en que el PBX recibe sefnal de campanilla por una

linea urbana y genera timbrado para 2 usuarios.
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Figura 2.2.3.1 Seral de campanilla recibida por el PBX

Cuando uno de los dos teléfonos descuelga, la CPU indica a la interfaz de linea
urbana que “descuelgue”, y conecta en audio (a través de la conmutacién) el usuario
con la linea. Es interesante notar que si en el momento en que llega una llamada a
través de la linea urbana. los dos teléfonos de la figura se encuentran ocupados (en
llamadas internas, por ejemplo), la linea urbana permanece libre, y la persona que
llama escuchara timbrado. La interfaz de linea urbana no atendera la llamada hasta

que la CPU no le dé la orden de hacerlo.

Esta forma de conexion no requiere de “servicios especiales” por parte de la red
publica Es decir, se utiliza el mismo tipo de interfaz que los teléfonos comunes. Sin
embargo. hay otros tipos de “lineas”, especialmente disefiadas para la interconexién
de las PBX a la red publica. Una de ellas, que es muy popular desde hace tiempo ,

es |la conocida como “Enlaces E1".
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E-1

Los “E1" son enlaces digitales, de 2 Mb/s, en los que se multiplexan hasta 30 canales
de voz en uno o dos pares de cobre. Cada canal de voz tiene asociado un “flujo” de
64 kb/s. Estos 30 canales son multiplexados en el tiempo, junto con un canal de
sefalizacion y otro canal de sincronismo (ambos de 64 kb/s), dando lugar a una
“trama” digital de 2 Mb/s con 32 canales, figura 2.2.3.2

125 micro segundk

< »
<

Sincro- Canal Canat | Canal | Sefah. | Canal | Canal Canal

msmo 1 2 o 15 zacion 16 28 30

ABCD ABCD
4 tits de . 4 bits ce sen 0
de canat N de conat N =15

Figura 2.2.3.2 Trama de! enlace E1

Cada canal tiene asociado 4 bits (conocidos como bits ABCD) que se utilizan para la
senalizacion de linea (basicamente emulan la sefial de campanilla y la corriente de
bucle del canal. Cada trama incluye la senalizacién correspondiente a 2 canales.

Cada canal, por tanto. refresca su sefalizacion cada 16 tramas (125 us x 16 = 2 ms)

Cada trama es unidireccional, por lo que un enlace E1 cuenta con 2 tramas, una de

“ida” y otra de "vuelta”.
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Los bits ABCD de senalizacion se utilizan para indicar el estado de la linea. Por
ejemplo, cuando el canal N se encuentra libre, los bits ABCD toman los valores 1011,
tanto en la trama de “ida” como en la de “vuelta”. Cuando el PBX quiere iniciar una
llamada por el canal N, cambia el valor de sus bits ABCD al valor 0011 ("Seizure”) en
la trama de “ida”. La central publica reconoce la toma de linea con los valores 0011

("Seizure Acknowledge) en la trama de "vuelta”.

Una vez "tomado” un canal, el PBX debe discar el numero deseado. Esto es
realizado mediante la sefalizacién de “registro” R2 (MFC-R2). Esta sefalizacidn
consiste en el intercambio de tonos, a través del canal de audio, entre el PBX y la

central publica.

Este tipo de enlace requiere de la interfaz correspondiente en el PBX. La UIT ha
normalizado el “formato” de las tramas E1, aungue admite variantes que pueden ser

utilizadas por cada pais o por cada fabricante. (figura 2.2.3.3)

] PBX
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Figura 2.2.3.3 Enlace de el PBX con la Central Telefénica
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A través de este tipo de interfases es posible contar con servicios adicionales por
parte de la red publica, como lo son el de “Identificacion del llamante” (“Caller ID") y
“Servicio de Discado Directo Entrante” (“DID — Direct Inward Dialing”). Si bien ambos
servicios pueden ser obtenidos en lineas analogicas, pocas PBX lo admiten (sobre
todo termendo en cuenta que los protocolos utilizados por Telmex para estos servicios
sobre lineas analdgicas no son los estandares del mercado).

RDSI

Otro tipo de conexiones hacia la red publica admitidas por la mayoria de las PBX es
utilizando lineas RDS!. las que pueden ser de “Acceso Basico” ("BR! — Basic Rate
Interfaz™) o de “Acceso Primario” (*PR| — Primary Rate Interfaz”). Las interfases de
Acceso Basico proveen dos canales de voz o datos, de 64 kb/s cada uno y un enface
de senalizacidén de 16 kb/s. Las interfases de Acceso Primario proveen 30 canales de

voz o datos de 64 kb/s y un canal de sefializacién de 64 kb/s.

A través de los enlaces RDSI! es posible obtener servicios de valor agregado, como

conexiones de datos, identificacion del llamante, etc.

Los enlaces PRI son entregados por la oficina publica de forma similar a los enlaces
E1, con modems HDSL de 2 Mb/s. Estos modems pueden ser conectados

directamente a las PBX.

Los enlaces BR] son entregados por la oficina publica con interfases S/T o U. Estos
tipos de interfases estan estandarizados. La interfaz S/T es de 4 hilos y la interfaz U
es de 2 hilos. La conversion entre estas interfases se realiza mediante una “caja”

llamada "NT" o "NT1" (Figura 2.2.3.4)
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Figura 2.2.3.4 Enlaces BRI

2.2.4 Facilidades clasicas de el PBX

Las PBX disponen de una gran variedad de “facilidades” para sus usuarios. Si bien
no existe un “estandar” de facilidades, son generalmente soportadas por las PBX del
mercado. Asimismo, no existe un estandar para los nombres de las facilidades, por lo
que diferentes fabricantes pueden lamar de maneras distintas a facilidades similares.

Las facilidades son las funciones propias de el PBX que permiten obtener beneficios
adicionales a simplemente realizar y recibir lamadas. Estas facilidades permiten

desde transferir llamadas entre usuarios hasta operaciones muy complejas.

Las siguientes son un ejemplo de algunas de las facilidades clasicas disponibles en

la mayoria de las PBX:
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e Transferencia de llamadas

Permite dejar en espera una llamada recibida o realizada y transferirla (enviarla) a
otro usuario. Para realizar esta operacion es necesario cierta “sefalizacion” especial

entre los teléfonos internos) y el PBX.

Analizando el siguiente ejemplo: El usuario A esta manteniendo una conversacion y
desea “transferir” la misma al usuario B. Para realizar esta operaciéon, A debe
informarie a el PBX que desea comenzar una transferencia. Si A es un teléfono
multifuncion o digital, no existe ningin problema, ya que puede hacerlo a través del
canal de datos. Sin embargo, si A es un teléfono analégico, ¢como le informa a el

PBX que desea iniciar una transferencia?

Los fabncantes de PBX han desarrollado dos métodos para implementar esta
senalizacion”. El mas antiguo consiste en realizar un tendido adicional de cable,
conocido como “cable de tierra"j Este cable de tierra es un hilo conductor, que
recorre todos los teléfonos y esta conectado a la tierra de el PBX, como se muestra

en la Figura 2.2.4.1
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Figura 2.2.4.1 Transferencia de llamada mediante un “Hilo de Tierra”

Cuando el usuario A quiera iniciar una transferencia, oprime el botén de “tierra” (un
botén que debe existir en su teléfono), el que conecta uno de los conductores del par
telefénico con el hilo de tierra. El PBX detecta una corriente entre uno de los hilos del
par telefénico y tierra, e interpreta que se requiere el inicio de una transferencia. Deja
a la linea en espera y envia tono de invitacion a marcar a A, para que ingrese el
numero de usuario destino de la transferencia. El usuario A digita el numero de By
corta. B timbra. Cuando atiende, recibe la llamada que habia quedado previamente

en espera
Esta solucion requiere de un boton “especial’ en el teléfono y un cableado adicional.

El método universalmente utilizado en la actualidad para realizar transferencias de
llamadas desde teléfonos analogicos, consiste en iniciar una transferencia realizando
una interrupcidon en el bucle de corriente del teléfono por un tiempo pequeno. Esta
operacion. habituaimente llamada “Flash” puede hacerse simplemente oprimiendo
brevemente la horquilla del teléfono, sin necesidad de teclas adicionales. De esta
manera. s1 el PBX detecta una interrupcion de la corriente del bucle que dura menos

. TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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de un tiempo prefijado (habitualmente unos 600 ms), interpreta que no se quiso
cortar la llamada, sino que se quiso comenzar una transferencia. En la actualidad la
mayoria de las teléfonos analégicos disponen de un botdn de “Flash”. Este botdn
realiza simplemente la misma operacién que se describid anteriormente: interrumpe

por unos 600 ms la corriente de bucle.

e Conferencia

La facilidad de conferencia permite que 3 o mas personas puedan hablar y
escucharse simultaneamente. La cantidad de participantes por conferencia es
generalimente menor a 6 (habitualmente 3), dependiendo del diseio de cada

fabricante.

Asimismo, la cantidad de conferencias simultadneas esta generalmente limitada por
hardware. Ya que las teleconferencias estan siendo cada vez mas frecuentes, y entre
cada vez mas “conferencistas”. Algunos fabricantes han desarrollado equipos
especificos para conferencias de una gran cantidad de participantes (de 10 a mas de

60).

o Estacionamiento de Llamadas

Permite dejar una llamada en espera y recuperaria desde cualquier teléfono de la
empresa. La llamada queda en espera en el PBX, liberando el teléfono para realizar

otras ilamadas

e Captura de llamadas

Permite contestar liamadas que estan timbrando en otros teléfonos. Las capturas de
llamadas pueden ser “dirigidas a un teléfono” (se captura un teléfono en particular),

“dirigidas a un grupo” (se captura cualquier teléfono que este timbrando dentro de un
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grupo preestablecido), o “dentro del grupo” (se captura cualquier teléfono que este
timbrando dentro del grupo de captura del teléfono que realiza la operacién)

s Grupos de Hunting

Permite crear grupos de usuarios donde las llamadas son distribuidas segun la
ocupacion de los mismos. Los “hunting” son cadenas o circulos, donde las llamadas
son automaticamente redirigidas en caso de que los teléfonos estén ocupados.
(figura 2.2.4.2)

_—’Ocupado\

Figura 2242 Grupos Hunting

s Rellamada sobre usuario ocupado

Permite que se informe a un usuario en el momento en que otro usuario queda libre

s Llamada en espera

Permite avisar a un usuario que esta hablando que tiene una llamada esperando ser

atendida
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o Servicio diurno y nocturno

Segun el horaric del dia. define las facilidades de las lineas y teléfonos. Por ejemplo,
en el dia las lamadas son atendidas por la telefonista, pero en la noche por e!
guardia de vigitancia. Durante el dia esta permitido llamar a celulares, pero durante la

noche esta prohibido.
» Clases de Servicio

Las facilidades de los teléfonos se suelen agrupar en “clases”, lo que permite una

administracion sencilla.

* Acceso a red de parlantes

Las PBX disponen generalmente de salidas de audio para la conexion a las redes de

parlantes o buscapersonas.

« [nterfases con porteros y teléfonos de puerla

En muchas PBX es posible activar cerrojos de porteros desde los teléfonos

« Restncciones de telediscado

Habitualmente es posible restringir determinados tipos de llamadas a determinados

usuarios
* No molestar

Permite tener privacidad, de manera que no se reciban llamadas aun estando el

usuario libre
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« Desvigs de llamadas

Permite redirigir las flamadas de un usuario a otro, en caso que el primero esté

ocupado, no conteste, etc.
e [ntrusion ejecutiva
Permite escuchar o escuchar e intervepir en un conversacion.
e Sistemas Jefe — Secretana
Disefiado especificamente para que la secretaria pueda filtrar las llamadas del jefe.

e Codigos de Autonizacion

Permite sobrepasar las bloqueos de llamadas mediante el ingreso de coédigos

personales.

2.2.5 Facilidades de Acceso del PBX

Como se menciond anteriormente, existen diversos servicios disponibles para el
acceso a las PBX desde la red publica. Describiremos algunos de estos servicios:

DISA

La faciidad de DISA o “Direct Inward System Access” permite atender las llamadas
con un mensaje vocal (previamente grabado en el PBX), que invita a digitar el
numero deseado. Si el llamante digita un numero, la lamada es dirigida en forma
automatica (sin intervencion de una operadora) al numero deseado. Si no se digita
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ningdn numero, la llamada es dirigida en forma automatica a un lugar
predeterminado (usuaimente la telefonista)

DID

El servicio de DID o “Discado directo entrante” permite accesar desde la red plblica
directamente a un usuario de el PBX. Para ello, la red publica provee a la empresa
de un nomero abreviado (usualmente de 4 digitos), al que le puede seguir cualquier
numero de usuario de el PBX. Por ejemplo, si el nimero abreviado es 1234 y el
nimero de usuario es 555, desde la red publica se podra discar 1234555, y la
llamada sera dirigida en forma automatica al usuario 555, sin intervencion de la

telefonista ni de ningun mensaje.

Es importante destacar la diferencia de este servicio con la facilidad de "DISA". Con
la facilidad de DISA, desde la red publica se digita el nUmero de la empresa (ya sea
de 7 digitos o abreviado). Este nimero es atendido en la empresa por la facilidad de
“DISA". Para la red publica, no hay diferencia entre que |a linea sea atendida por e!
servicio DISA, por la telefonista o por cualquier teléfono. La llamada es establecida

en el momento en que comienza ei mensaje de DISA.

En el servicio DID, por el contrario, el nimero deseado (incluido el usuario) se digita
en forma completa, sin pausas y sin esperar mensajes. La central publica recoge
todo el numero, y mediante un protocolo de sefializacion con el PBX, le reenvia los
ultimos numeros correspondientes al usuario. El PBX a su vez le informa a la central
publica el estado del usuario solicitado (libre, ocupado, fuera de servicio, etc.). La

llamada es establecida en el momento en que el usuario contesta.

Esta faclidad esta basada en los protocolos normalizados por el UITT, utilizando

senalizacién R2, y puede estar disponible sobre enlaces digitales o analégicos.
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DNIS

El servicio de DNIS (Dialed Number Identification Service") se utiliza basicamente en
centros de Hlamadas donde se brindan varios servicios atendidos por el mismo grupo

de personas.
Para explicar el funcionamiento del servicio DNIS se presenta el siguiente ejemplo:

La compania ABC tiene un centro de llamadas que atiende a sus clientes
brindandoles los servicios de “Reciamos”, “Informacion” y “Atencion
Comercial”. Se desea que todo el personal pueda atender las tres funciones,
pero que al atender cada llamada, se disponga de la informacidn del servicio
solicitado por el cliente, de manera de atenderio de la manera adecuada.

Basandonos en lo anterior, obviamente se quieren minimizar los costos en
personal y los costos fijos de telefonia, por lo que se quiere tener el minimo de

lineas urbanas para atender la demanda de los clientes.

Dado que se quiere poder diferenciar los servicios, deben existir distintos numeros
para cada uno. Esto obligaria a tener 3 colectivos independientes, cada uno con sus
lineas urbanas. Sin embargo, como el trafico de cada servicio es fluctuante, se deben
sobredimensionar cada uno de los colectivos, previendo picos de demanda en cada

uno de ellos

Para optimizar esta situacion es posible utilizar el servicio de DNIS. Para la central
publica. este servicio es idéntico al DID. Es decir, se publican 3 nimeros (por
ejemplo 1234555, 1234666 y 1234777). Sin embargo, existe un unico enlace, por
donde la central publica le envia a el PBX los ultimos digitos marcados por el cliente.
ElI PBX esta configurada de manera tal que interprete estos digitos como "servicios” y
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no como usuarios. De esta manera, las llamadas son dirigidas al centro de llamadas,
y los digitos del “servicio” solicitado son presentados en el display del teléfono.

Esta configuracion permite optimizar las lineas, ya que se dispone de un “pool” Unico
de lineas, por el que se brindan todos los servicios, y por lo tanto, los picos de trafico

de un servicio se compensan con las bajas de trafico de los otros.

Caller ID

El servicio de Caller ID puede ser brindado junto con los servicios de DID o DNIS.
Generalmente la identificacion del lamante puede ser presentada en los displays de

los teléfonos y registrada con cada llamada.

2.2.6 Dimensionamiento de el PBX

Las PBX medianas y grandes son modulares. Esto quiere decir, que la capacidad de
“usuarios”. “lineas”, y otro tipo de interfases puede ser disefiada de acuerdo a las
necesidades. En general, se utiliza el término de “puerto” o “puerta”. Un puerto en
una PBX es un lugar donde puede ser conectada una linea interna, una linea urbana
u otro dispositivo. Las PBX mas chicas disponen de 4 a 6 puertos (generalmente de
tipo fijo. por ejemplo, 2 lineas y 4 internos), y no son ampliables. Las PBX de mayor

tamano pueden llegar a cerca de 10.000 puertos.

Al momento de dimensionar una PBX, el primer dato a considerar es la cantidad de

puertos necesarios. Para esto se debe tener en cuenta:

e La cantdad de internos

e La cantidad de modems, y faxes

« La cantidad de lineas urbanas

« La cantidad de lineas de enlaces con otras centrales
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. La cantidad de puertos de “servicios especiales" (correo de voz,

preatendedores. etc.)

La cantidad de internos esta dada por la cantidad de usuarios telefénicos de la
empresa. Estos deben discriminarse segun el tipo de teléfono (analégico o digital).

Trafico en el PBX

El traéfico se mide en unidades adimensionadas llamadas Erlangs. Un Erlang (E)
corresponde a una linea o usuario ocupado durante una hora. También es utilizada la
unidad CCS (Cientos de segundos por hora). Ya que una hora tiene 3600 segundos
(y por lo tanto 36 cientos de segundos), se cumple la siguiente relacion:

1E=36CCS

El trafico promedio tipico por usuario es de 0.17E ( 6 CCS), lo que corresponde a 10
minutos de conversacion telefénica por hora. Este trafico aplica a empresas de
ramos generales, y es promedial. En empresas especificas (centros de llamadas,
telemarketing, etc.) el trafico por usuario puede ser mayor. Tipicamente este trafico

se divide en 50% interno y 50% externo.

Existen usuarios especiales. con trafico mucho mas alto. Por ejemplo, la telefonista,
los preatendedores, el correo de voz, faxes, proxis, etc., suelen tener traficos de 0.85

E (30 CCS)

Para calcular la cantidad de lineas necesarias, se debe tener en cuenta el trafico
externo y la "probabilidad de bloqueo” La probabilidad de blogueo es la probabilidad
de que al desear realizar una llamada todas las lineas se encuentren ocupadas.
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En una primera revision, podemos dejar de lado a los teléfonos de alto trafico, y

calcular las lineas necesarias en base a los usuarios. La tabla 2.2.6.1 indica la

cantidad de lineas necesarias, para 1% y 0.1% de probabilidad de bloqueo,

asumiendo un trafico externo de 3 CCS por usuario (utilizando Erfang B):

Trafico externo primario =

Cantidad_de_internos x 3 CCS

Internos CCSs E P.01 P.001
70 30 0833 3 6
20 60 1667 6 8
40 720 13333 9 1
60 780 5.000 T 14
7100 300 18333 76 19
1750 450 1250 21 25
260 600 1667 26 |30
7300 900 2500 (36 |41
"500 1500 41.67 155 62
1000 3000 (8333|100 [110

Tabla 2.2.6.1 Lineas necesarias para 1% y 0.1% de probabilidad de bloqueo.

Si bien la tabla debe ajustarse de acuerdo al trafico de la telefonista, los

preatendedores. el correc de voz, etc.,

buen puntao inicial.
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2.2.7 Protocolos de Enlaces Analdgicos y Digitales

Las redes privadas de voz existen practicamente desde el inicio de las PBX. Los
protocolos de enlace mas antiguos son analégicos, y dada su amplia difusién de los
mismos, aun se contintan utilizando, aunque paulatinamente van perdiendo

popularidad, con los protocolos de enlaces digitales.

Analégicos

E&M (Earth and Mouth)

El sistema E&M es un protocolo de enlace entre centrales o entre centrales y equipos

(por ejemplo multiplexores) que utiliza como minimo 2 hilos de sefalizacién y 2 hilos

de audio, como se muestra en la figura 2.2.7.1

PBX1

Figura 2.2.7.1 Sistema E&M

En reposo las llaves M estan abiertas y no pasa corriente por los sensores de los
hilos E. Cuando el PBX1 quiere iniciar una llamada cierra su llave M, cerrando el
circuito que se forma con —48 V2, E2, M1, tierra. Notar que el circuito se cierra por

tierra. por lo que es fundamental que ambas PBX compartan la misma tierra. El
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PBX2 recibe la "serial de toma" de enlace mediante el sensor de corriente del hilo E.
A continuacion el PBX1 envia el discado, ya sea mediante DTMF por los canales de
audio, o por pulsos, utilizando el relé de! hilo M. Cuando el interno atiende en PBX2,

ésta lo informa cerrando su hilo M.

Existen varios “tipos” de senalizacién E&M (los mas comunes conocidos como Tipo |,
Tipo 1l y Tipo V). Estos tipos difieren en la cantidad de hilos de seiializacién y en los
protocolos de apertura/cierre de My E.

En audio se puede disponer de 2 hilos (un par) bidireccional, o 4 hilos (2 pares

unidireccionales).

Digitales

Las PBX digitales disponen de mecanismos de interconexién mas sofisticados. Son
habituales los enlaces mediante lineas digitales E1 (2 Mb/s) o T1 (1.5 Mb/s). Estos
enlaces digitales disponen de 30 y 24 canales de audio respectivamente y soportan

varios tipos de senalizacién. Los mas comunes son:

« E&M digital, con sefalizacion de registro DTMF o R2
» RDSI, con protocolo QSIG.

Mediante estos tipos de enlaces es posible lograr mayor integracion entre las PBX.

Los eniaces digitales permiten disponer de “facilidades de red” sofisticadas. QSIG es
un protocolo estandar de comunicacion entre PBX. Mediante este protocolo PBX de
distintos fabricantes pueden interconectarse de manera “inteligente”. QSIG permite
disponer de una gran cantidad de “facilidades de red". Algunas de ellas se enumeran

a continuacion:
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¢ Presentacion del numero y nombre de quien llama
* “Park* o “Estacionamiento” en red

« Saiida a lineas urbanas en red

*« Acceso aredes de parlantes en red

= Seleccion de rutas alternativas en red

* Desvios de llamadas en red

e Correo de Voz en red

Muchos fabricantes disponen de protocolos propietarios de comunicacién entre
centrales. Estos protocolos generalmente soportan todas las facilidades de QSIG y

algunas otras facilidades especificas del fabricante.

Otro sistema de sefializacion digital, e uso para redes privadas, es el DPNSS
(Sistema de Senalizacién Digital para Redes Privadas), surgié con anterioridad al
SSCC7: que ofrece los servicios esenciales que tiene que soportar un enlace para
realizar una llamada y otros suplementarios para proporcionar funciones avanzadas.

2.3 RED DE VOZ EN LA SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION

La red privada de PEMEX permite comunicar a todos los usuarios con todos los
centros de trabajo de la Institucion. Para la administracion de dicha red se cuenta con
una Gerencia de Ingenieria en Telecomunicaciones (GIT), la cual juega un papel muy
importante dentro de esta organizacién, encargandose de gestionar los servicios de
telecomunicaciones, entre los que destacan los servicios de conmutacion de voz,

apoyandose para esto de la Unidad de Servicios de Telefonia.
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2.3.1 Unidad de Servicios de Telefonia

La Unidad de Servicios de Telefonia proporciona la comunicacién de voz y datos
entre centrales telefénica y terminales (teléfono, equipo de fax, etc.), capaces de
satisfacer cualquier necesidad; aumentando la funcionalidad con la alta tecnologia
digital para proporcionar servicios como: identificador de llamadas, linea adicional,
audioconferencia, automarcacion, transferencia de llamadas, entre otros, para ello

consta de conmutadores telefonicos digitales Meridian.

Esta Unidad provee los servicios de telefonia al edificio B-2, donde se localiza la
Unidad de Sistemas y Apoyo Logistico de la Subdireccion de Distribucion, mediante
una PBX Meridian 1 de Northern Telecom. La cual se caracteriza por su avanzada
flexibilidad. arquitectura y amplio conjunto de facilidades, entre las que resaltan la
conmutacion integrada de voz y datos y redes de comunicacion privada.

La estructura del software del Meridian 1 es de arquitectura completamente modular,
hecho singular que permite que este pueda evolucionar e incorporar nuevas
facilidades con relativa facilidad y flexibilidad. Su organizacién principal consiste de
un programa operativo, facilidades residentes, de sobre-posicién, y base de datos.

Entre la amplha gama de avanzadas facilidades que caracterizan a las PBX Meridian
con las mas avanzadas de su clase, se encuentran sus interfaces para lineas
digitales. las cuales permiten la transmision de voz y datos de forma simultanea a
través de dos hilos a una distancia maxima de 1057 metros utilizando cable trenzado

calibre 0 63 mm.

Son sistemas digitales con muitiplexacién de voz y datos, analizando conmutacion

tiempo espacio, cuenta con un programa de control avanzado.

Esta formado por componentes modulares (UEM) de facil expansion con control
administrado avanzado a través de un CPU y un mantenimiento preventivo minimo.
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Ejecutando rutinas de autodiagnéstico provee hasta 223 facilidades de usuario o mas
y facilidades avanzadas (CDR, RDS!, MERIDIAN MAIL, REMOTOS y otros).

2.3.2 Arquitectura del Sistema
Los sistemas Meridian 1 efectuan su conmutacion en forma digital y controlada

desde un CPU. Es totalmente flexible en su configuraciéon de software y hardware
modular. En la figura 2.3.2.1 se puede observar la forma modular de este sistema.

Figura 2.3.2.1 Modulos del Meridian 1

Conmutacion de Network

La conmutacion esta basada en la muitiplexion digital de los loops y la interconexidn

de puertos periféricos.

Un loop puede transmitir voz, datos y sefializaciéon biridireccionalmente entre las
trayectonias de network y puertos periféricos. Desde el momento que la informacion
entre a las tarjetas periféricas se efectta la conversion A/D para el manejo de PCM,

con una compasion de la Ley A.
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Una vez digitalizada la voz y la sefializacion de datos se usa la conmutacién espacial
y un multiplexor por divisién de tiempo. (Conocida como conmutacién digital TE

(tiempo espacio), ET, etc.).

La conmutacion requiere loops de servicio (conferencia y TDS) (Conmutacion de
tonos y digitos). Proporcionando tonos de llamada y salida.

Tipos de Tarjetas

Superloop: Provee 120 time slots (NTBDO4) Network: Provee 2 loop cada uno con 30
time slots (QPC414)

Equipo Periférico

Los equipos periféricos son segmentados y de esta forma controlan la conmutacion.
El equipo periférico utiliza PCM convirtiendo sefiales analégicas a digitales
necesarias para la conmutacion en Network. Se utiliza el PCM estandar de muestreo

de 8 kHz.

La compasion (comprension-expansion) se usa de 8 bit/word, reconociendo Ila
compansion de Ley A o Ley p.
Existen dos tipos de equipo periférico:

« Equipo periférico (PE) que soporta solo tarjetas de Network (2 loops).
e Equipo periférico (IPE) que soporta solo tarjetas de Superloop (4 loops).

Hardware Basico

En la tabla 2.3.2.2 se muestran los componentes basicos que contiene el sistema

Meridian 1
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Médulo de CPU/Red

Pedestal requerido por sistema:

s MDU (Unidad de disco)

Pedestal requerido por médulo:

» fuente de pedestal Ce

* CPU Yy tarjeta de interface con CPU
¢ Tarjeta ROM

e Tarjeta de 12 Mbytes (memoria RAM)
*» Tarjeta CMA

« Bus extender (3PE)

* Tarjeta clock controller

e Tarjeta MSI

» Tarjetas superloop

s Tarjetas de red (Enet)

* Tarjeta de Conference

e SDi-card

Modulo IPE

 Fuente de pedestal PE
o Tarjetas IPE

Pedestat (uno por columna)

e System monitor
e PDU

Top cap (uno por columna)

e Termostato
e Harnes para flujo de aire

Tabla 2.3.2.2 Componentes Basicos del Sistema Meridian 1
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2.3.3 Moédulos del Equipo Meridian 1

El Meridian 1 esta constituido de Méoddulos universales de Equipo, cada uno
conteniendo el hardware que se requiere (gabinete para tarjetas, fuente de energia,
cableado de entrada y salida. etc.) para facilitar una funcion especifica del sistema,

tal como la de CPU/Red o Equipo Periférico.

LLos modulos se colocan uno encima de! otro para formar una columna. Cada
columna puede contener hasta cuatro madulos. En la base de cada columna se
encuentra el pedestal. El pedestal aloja los ventiladores de enfriamiento, filtros de

aire, un montaje de distribucion de energia y un circuito monitor del sistema.
¢ Modulos de Equipo de Aplicacion (Nt8d48)

El Moédulo de Equipos de Aplicacion (AEM) es un Madulo Universal de Equipos
(EUM) modificado que aloja las tarjetas tales como las de Enlace Meridian (M. Link)
y/o el Médulo Meridian MAX.

¢  Modulo de Cpu/Net (Ntd39)

El Médulo de CPU provee control del sistema y almacenamiento de datos y
programas para la Opcion 61 del Sistema Meridian 1. Cada modulo CPU/ Net aloja
un CPU. se requieren dos Moddulos CPU/Net, uno arriba del otro, en la primera

columna.

En PEMEX los modulos de CPU/Net estan disponibles con alimentacion CD. La
fuente de alimentacion del gabinete suministra los volitajes necesarios para operar las

tarjetas de circuito ubicadas en las ranura.

En este modulo se pueden almacenar 4 tarjetas de superloop u 8 de loop.
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¢ Modulo de Equipo Periférico Inteligente (Nt8d37)

E! Mddulo de Equipo Periférico Inteligente utiliza las tarjetas de Equipo Periférico
Meridian 1, provee la interface entre el network y las tarjetas de linea y troncales.

Los Modulos de Equipo Periférico Inteligentes pueden ser utilizados con todos los

sistemas existentes Meridian SL-1.

El Modulo IPE esta disponible en dos versiones con alimentacion de CA y

alimentacién de CD.
« Modulo de Equipo Periférico Nt8d1 3

Provee la interfaz entre la parte de conmutacion y las tarjetas periféricas (lineas y

troncales). Este médulo no soporta las tarjetas IPE.

« Modulo de Network Nt8d35
Este Modulo provee las funciones de conmutacién. En el caso del Meridian 1 Opcidén
61 se utiliza el modulo para alojar a las tarjetas de DTI-2 y/o PRI-2, ya que
unicamente requieren la alimentacién, el servicio los recibe de parte de la tarjeta de
Enet QPC414.

« Mbdulo Intergrupo Nt8d36 para Opcion 61

Este modulo provee las trayectorias para el trafico entre los grupos network.

Requiere la sefal de ia tarjeta clock controller.

¢ Modulo de Correo de Voz (Nt6p01)
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Este médulo aloja el procesador de correo de voz del Meridian y a los puertos de
entrada. Se conecta al sistema a través de una tarjeta Enet (QPC414) y se puede
utilizar en las Opciones 51, 61, 71 del Sistema Meridian 1 y en los Sistemas Meridian
SL-1XT,. NT, RT, ST. Ny XN.

* Modulo Meridian Mail (Correo de Voz) Nt6d44

Este modulo es el que controla y almacena los mensajes de voz. Requiere el
cableado de una tarjeta loop. Un médulo soporta 12 puertos, con un almacenaje de

1:00 hrs (un disco) o 26 hrs (dos discos).
Dos moédulos 20 puertos: 54 hrs. o 114 hrs.

Cuatro médulos 36 puertos: 180 hrs.
Cinco modulos 48 puertos: 240 hrs.

2.3.4 Tarjetas de Circuito de Equipo Periférico (IPE) del Meridian

« Tarjeta de Acceso de Datos (NT7D16)

La tarjeta. de Acceso de Datos suministra una conexién asincrona que puede ser
RS-422 y/o RS-232.

La tarjeta de Acceso de Datos (DAC) facilita hasta seis puertos de datos, cada puerto
requiere de un conjunto de parametros que definen sus caracteristicas funcionales,
con base en el equipo de datos que se conecta a ese puerto y de acuerdo a sus

necesidades.
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La tarjeta de Acceso de Datos normalmente se conecta directamente a dispositivos
asincronos tales como computadores-servidores, modems, convertidores de
protocolo. PADS, X.25 y multiplexores.

e Tarjeta de Linea Digital (NT8d02)

La Tarjeta de Linea Digital (DLC) solo puede ser instalada en un Moédulo de Equipo

Periferico Inteligente.

Esta provee dieciséis puertos de voz y dieciséis puertos de datos que permiten que
cualquier aparato digital de la serie M2000 o M3000, pueda transmitir voz y datos
simultaneos sobre un par telefonico (2 hilos)

« Tarjeta de Linea de Mensaje en Espera Analdgica (NT8D09)

La Tarjeta de Linea de Mensaje en Espera Analogica (MWLC) se puede instalar
solamente en un Médulo de Equipo Periférico Inteligente.

Esta tarjeta de linea es ia interfaz entre dieciséis aparatos analogicos de una sola
linea y el Meridian digital. Para lograr esto, lleva a cabo las funciones de conversion

de analégico a digital y de digital a analégico.

Adicionalmente suministra 150 V para encender las lamparas de mensaje en espera

instaladas en los aparatos telefénicos.

s Tarjeta Universal de Troncales (NT8D14)

La Tarjeta Universal de Troncales se puede instalar solamente en un Médulo de
Equipo Periférico Inteligente y provee la interfaz para los siguientes tipos de circuitos

troncales:
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v Oficina Central (CO, FEX, WATS, CO de Japodn) - con arranque de loop o

tierra.
v Troncal TIE biridireccional - repeticion de marcacion de loop o marcacion

entrante automatica.
¥ Marcacion Entrante Directa (DID) Equipo de Voceo (RAN)

e Tarjeta de Troncal E&M (NT8D 15)

La Tarjeta de Troncal E&M viene con cuatro circuitos. Puede ser ley A o ley p
dependiendo como se defina en el registro de configuracion del sistema.

La tarjeta Troncal E&M sblo se puede instalar en el Médulo de Equipo Periférico

inteligente y provee la interfaz para los siguientes tipos de circuitos troncales:

~ 2 hilos E&M

= 4 hilos E&M

o 4 hilos DX

= Equipo de Voceo

Tarjeta de Interfaz de Velocidad Primaria RDS1 (NT8D72)

La Tarjeta del Interfaz de Velocidad Primaria suministra la terminacién fisica E1 para
sus conexiones de Red Digital de Servicios Integrados (RDSI)

La tarjeta PRI provee 30 canales B de 64 Kbps para informacién y un canal D

completo de 64 Kbps para la seﬁalizacién fuera de banda.
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El canal B de 64 Kbps asegura la transmision digital para los servicios de datos,
video, fax del grupo IV y todos los servicios requieren de ancho de banda adicional.

* Tarjeta de Interfaz de Troncal Digital (QPC536)

La tarjeta de Interfaz de Tronca! Digital (DT12) acomoda los canales digitales que se
proveen sobre la linea E1, en transmision completamente digital.

Esta tarjeta dispone de 30 canales de voz y 2 de datos a 64 Kbps.

La senalizacion que se utiliza en la conexién de estas troncales con Telmex es la R2
modificada por medio de canales de MFC de la tarjeta NT5K21.

2.3.5 Descripcion del Software del PBX Meridian

El tipo de Software que se encuentra instalado es propietario de la Cia. Northern
Telecomn, conocido como X11, este software ha avanzado a través del tiempo en
diferentes versiones. actualmente Petroleos Mexicanos es la (nica empresa que
cuenta con la versién mas moderna a nivel nacional (RLS.20.19), para las opciones

11 la version RLS.20.22.

SOFTWARE X11.

ARQUITECTURA DEL SOFTWARE

Provee el control del arreglo de todos los servicios y facilidades. Los programas de

software almacenados controlan el procesamiento de llamadas. La administracién y

el mantenimiento a través de los programas:
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- FIRMWARE
- RESIDENTES
- NO RESIDENTES

« FIRMWARE

Provee las instrucciones logicas para el arranque del sistema, que estan
almacenadas en una PROM. Maneja los datos del procesador central, controlando

las operaciones I/O, diagnosticando errores y reconstruyendo rutinas.

SOFTWARE

Son la secuencia de instrucciones par controlar el procesamiento de llamadas,
equipos periféricos, funciones de administracion y mantenimiento. Estas
instrucciones son interpretadas en lenguaje de maquina por programas de Firmware.

» PROGRAMAS RESIDENTES

Son todos aquellos que estan disponibles en memoria durante la operacion del

sistema, y estan almacenados en una ROM.

~ Error Monitor (Monitoreo de errores)
INIT (Para fallas y recargar datos)
OVERLAY LOADER (Carga programas)
OVERLOAD MONITOR (Reserva mensajes)
Mantenimiento de troncales

Analisis de trafico
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* PROGRAMAS NO RESIDENTES

Son los programas para proporcionar mantenimiento o administracion al sistema. Se
puede cargar uno a la vez desde la terminal.

Programas de cambioc de servicio
Programas de Impresion

Programas de diagnostico de mantenimiento
Programas de trafico

Programas de respaldo (Data Dump)
Programas de auditoria de software

o 0 0O 0 0o o ©

Programas de media noche

2.3.6 Teléfonos Digitales de la USAL

La Unidad de Sistemas de Apoyo Logistico cuenta para su comunicacion de voz los
teléfonos digitales Meridian los cuales efectian una conversion A/D para transmitir
solo informacién digital eliminando atenuacion, distorsion y ruido. Manejan
Multiplexaje en comprension de tiempo (TCM) donde se integra voz, datos y
sefalizacién en un par de hilos, entre los modelos que utiliza la USAL se encuentran

los siguientes

« Teléfonos Multilinea M2008

El aparato digital Meridian M2008 (figura 2.3.6.1) esta equipado con ocho teclas que
se pueden programar para cuaiquier combinacion de numeros de directorio o
faciidades de software. EIl M2008 también se puede equipar con un despliegue
opcional de LCD alfanumérico de 2x24, y/o un Adaptador de Datos Programable

(MCA).
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Figura 2.3.6.1 Teléfono Mulitilinea M2008

o Teléfono Multilinea M2616

El aparato digital M2616 (figura 2.3.6.2) tiene 16 teclas programables para cualquier
combinacién de numeros de directorio y asignaciones de facilidades de software.
También cuenta con capacidad de manos libres integrada. (La funcidon manos libres
en el M2616 es uUnica en el sentido de que se puede asignar por software)

BUs0UIn
|0

-

(

Figura 2.3.6.2 Teléfono Muitilinea M2616

« Moddulo de Despliegue

El médulo de Despliegue que esta disponible como opcidn para los aparatos M2008
y M2616 es una pantalla de cristal liquido de 2 lineas por 24 caracteres, que pueden
desplegar el nombre y la extension de las personas que llaman dentro de la red del
sistema. Este simplifica la utilizacién de facilidades con dialogos interactivos y

mensajes en diferentes idiomas.
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e Teléfonos ACD M2216

Hay dos versiones del apartado M2216 ACD: M2216ACD-1 y M2216ACD-2.
Optimizados para los ambientes ACD estos aparatos multilinea programables de 16
teclas vienen estandar con una pantalla alfanumérica de 2x24, marcacioén con el
aparato colgado, LED de mensaje en espera, teclas de Retencién/Liberacion, control
independiente de volumen, y clavijas para dos diademas - una de las cuales puede
definirse opcionalmente a nivel del aparato para el monitoreo de una supervisiéon de
solamente “habla/escucha” — y una clavija PJ-327 para utilizar diademas de carboén

estandar. Ver figura 2.3.6.3

Figura 2.3.6.3 Teléfono ACD M2216
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3. REDES DE DATOS

Una red es un conjunto de elementos fisicos, que en coordinacion, permiten
compartir recursos hardware de alto precio y prestaciones, optimizando las
inversiones de una empresa. Estos elementos deben estar interconectados y para
realizar las tareas que se les encomiendan deben conversar entre si. Los elementos
légicos que se integran en la red, son los que permitiran el intercambio de datos y por

lo tanto la realizacion de las tareas de la red.
Elementos Fisicos y Loégicos de una red

Los principales elementos, tanto fisicos como logicos que participan en el
funcionamiento de una red, se clasifican de la siguiente manera:

« Sistema Operativo.

e Estaciones de trabajo.

« Servidores: Los cuales pueden ser dedicados y no dedicados.
e Tarjetas de Interfaces.

« Dispositivos periféricos (como impresoras).

« Herramientas de integracién de redes como son:

- Puertos (Gateways).
- Repetidores.

- Puentes.

- Ruteadores.

« Hardware de red (Medios fisicos de transmision).

* Medios de comunicacion.
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A continuacion se muestra una breve explicacion de algunos de estos componentes:

Sistema Operativo:

El sistema operativo es el corazéon y alma de la red. El hardware de sistema
proporciona las trayectorias de datos y las plataformas en la red, pero el sistema
operativo es el encargado de controlar todo lo demas. La funcionalidad, la facilidad
de uso, el rendimiento, la administracion. La seguridad de los datos y la seguridad de
acceso, dependen del sistema operativo, desarrollados a través de este objetivo.

E! servidor (server) de Ia red:

Son aquellas estaciones que se encargan del manejo de recursos comunes como:
impresoras de alta calidad, discos que almacenan grandes volumenes de datos, etc.
Como quiera que sea uno de los principales objetivos de la instalaciéon de redes
locales son. precisamente, los recursos compartidos, estos componentes tienen una

gran influencia en el comportamiento global de la red.

Existen varias reglas que hay qije tomar en cuenta para escoger el servidor mas
adecuado. La mas importante es que, éste sea compatible con el tipo de sistema
operativo para red que se escoja. Adicionalmente, esta maquina debe tener la
suficiente capacidad de procesamiento para llevar a cabo las tareas de la red y
contar con suficientes ranuras para expansion (tarjetas de expansion, tarjetas de

interfase. etc.).

Estaciones de trabajo:

Las estaciones de trabajo estan representadas por cada una de las
microcomputadoras conectadas en la red. Una estacion de trabajo debe tener una
tarjeta de red instalada que permite la comunicacién con el servidor y otras
estaciones de la red. El hardware existente es muy diverso y de diferentes

106



CAPITULO 3

fabricantes. Sin embargo todas deben ajustarse a un protocolo de comunicaciones
definido de una forma estricta denominado "LAN driver”, y que controla el formato de
los mensajes intercambiando entre estaciones y el servidor o entre dos estaciones de

trabajo.
Las caracteristicas de una estacidn»de trabajo son:

a) La estacion de trabajo puede ser de diferentes configuraciones.

b) La estacion de red no contiene hidgt'm recurso que pueda compartir con la red.
¢) La estacion, la utiliza un usuario de la red que desea acceder a los recursos
del servidor.

d) La estacion puede utilizarse como un equipo totalmente separado de la

red, si asi se desea.

Existen algunas reglas generales que hay que considerar para escoger la estacion
de trabajo Esta debe contar con memoria. Debe tener la posibilidad de crecimiento
tanto en ranuras de expansion como en capacidad para colocar un disco duro o una
unidad de disco. Existen estaciones de trabajo que no cuentan con disco duro o
unidades de disco flexible, en ellas el enlace al servidor se hace mediante la tarjeta
de interfase de red (utilizando un prom de encendido), obteniendo seguridad de

acceso y evitando posible contaminacion por "virus".

Tarjeta de interfase:

Una tarjeta de red es una tarjeta de circuitos que se instala en los computadores para

permitir que los servidores y las estaciones de trabajo se comuniquen entre si.

La tarjeta de interfase permite empaquetar la informacién y transmitirla a cierta
velocidad y de acuerdo con caracteristicas determinadas de envio. Estas varian
segun la topologia y el protocolo de red. Asi una tarjeta de red puede tener integrada

en ella un puerto de comunicaciones, de tipo serie o paralelo, la tarjeta de interfase
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que va instalada dentro de cada computadora determina la forma de conexiéon
(Topologia) de cada red. Existe dentro del mercado una gran cantidad de tarjetas dé
interfaces y no existe una cifra exacta de la base instalada (cantidad de tarjetas

instaladas en el mundo) de cada una de ellas.

Impresoras de red:

Los trabajos de impresidon en red local, operan a través de una cola de impresion
residiendo en el disco del servidor, almacenando los trabajos de impresion hasta que
la impresora de la red se encuentra disponible. Las impresoras conectadas a las
estaciones de trabajo no funcionan como impresoras de la red, sino en modo local,
solo las podra utilizar la estacion de trabajo a que se encuentre conectada.

Medio de comunicaciones:

El medio de comunicaciones es el enlace fisico entre dispositivos de red que permite
el establecimiento de comunicaciones entre servidores y estaciones de trabajo. El
medio de comunicaciones incluye cable coaxial (cable de TV) cable de par trenzado

(cable telefonico) o hasta fibra optica.

3.1 REDES LAN

Uno de los sucesos mas criticos para la conexién en red lo constituye la aparicion y

la rapida difusion de la red de area local LAN.

La red de area local (LAN), es aquella que se expande en un area relativamente
pequena. Comiunmente se encuentra dentro de un edificio 0 un conjunto de edificios
continuos. Asi mismo, una LAN puede estar conectadas con otras LAN a cualquier

distancia por medios de una linea telefonica y ondas de radio.
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Una red LAN puede estar formada por medio de dos computadoras y hasta cientos
de ellas. Todas se conectan entre si por varios medios y topologias.

Los nodos de una red local, pueden ser PC que cuentan con su propio CPU, disco
duro y software. Tienen la capacidad de conectarse a la red en un momento dado o
pueden ser PC sin CPU o disco duro, es decir, se convierten en terminales tontas,
las cuales tienen que estar conectadas a la red para su funcionamiento.

Las LAN son capaces de transmitir datos a velocidades muy altas, algunas inclusive
mas rapido que por linea telefonica, pero las distancias son limitadas. Generalmente
estas redes transmiten datos a 10 Megabits por segundo (mbps). En comparacion,
Token Ring opera a 4 y 16 mbps, mientras que FDDI y Fast Ethernet a una velocidad
de 100 mbps o mas. Cabe destacar que estas velocidades de transmisién no son

caras cuando son parte de la red local.

3.1.1 Arquitectura de una red LAN

Hay muchos parametros que conforman la arquitectura de una red de area local,

aqui veremos algunos de ellos.
a) Segun la técnica de transmision: redes de difusién y redes punto a punto.
Redes de difusiéon

Tienen un solo canal de comunicacion compartido por todas las maquinas, en
principio todas las maguinas podrian “ver” toda la informacion, pero hay un “codigo”

que especifica a quien va dirigida.
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Redes punto a punto

Muchas conexiones entre pares individuales de maquinas.

La informacién puede pasar por varias maquinas intermedias antes de llegar a su

destino.

Se puede llegar por varios caminos, con lo que se hacen muy importantes las rutinas
de enrutamiento o ruteo. Es mas frecuente en redes MAN y WAN,

b) Segun método de acceso al medio: CSMA y Token.
Método de acceso al medio

En las redes de difusion es necesario definir una estrategia para saber cuando una
maquina puede empezar a transmitir para evitar que dos o mas estaciones

comiencen a transmitir a la vez (colisiones).

CSMA

Se basa en que cada estacion monitoriza o "escucha" el medio para determinar si
éste se encuentra disponible para que la estacion pueda enviar su mensaje, o por el
contrario. hay algun otro nodo utilizandolo, en cuyo caso espera a que quede libre.

Token

El método del testigo (token) asegura que todos los nodos van a poder emplear el
medio para transmitir en algin momento. Ese momento sera cuando el nodo en
cuestion reciba un paquete de datos especial denominado testigo. Aquel nodo que se
encuentre en posesion del testigo podra transmitir y recibir informacion, y una vez

haya tarminado, volvera a dejar libre el testigo y lo enviara a la proxima estacion.

110



CAPITULO 3

Et modeio OSI

Una de las necesidades mas apremiantes de un sistema de comunicaciones son los
establecimientos de estandares, sin ellos s6lo podrian comunicarse entre si equipos
del mismo fabricante y que usaran la misma tecnologia.

La conexion entre equipos electronicos se ha ido estandarizando paulatinamente
siendo las redes telefonicas las pioneras en este campo. Por ejemplo la histérica
CCITT definio los estandares de telefonia: PSTN, PSDN e ISDN.

Otros organismos internacionales que generan normas relativas a las
telecomunicaciones son: ITU-TT (antes CCITT), ANSI, IEEE e ISO.

La ISO (International Organisation for Standarisation) ha generado una gran variedad
de estandares, siendo uno de eflos la norma 1SO-7494 que define el modelo OSI,
este modelo nos ayudara a comprender mejor el funcionamiento de las redes de

ordenadores.

El modeto OSI no garantiza la comunicacién entre equipos pero pone las bases para
una mejor estructuraciéon de los protocolos de comunicacidn. Tampoco existe ningdn
sistema de comunicaciones que los siga estrictamente, siendo la familia de
protocotos TCP/IP la que mas se acerca. El modelo OS| describe siete niveles para
facilitar las interfaces de conexion entre sistemas abiertos, en la tabla 3. 1. 1.1 se

puede observar con mas detalle,
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Nivel Nombre Funcion Dispositivos y
Protocolos

1 Fisico Se ocupa de la transmision del flujo de bits a través | Cables, taretas y

de! medio repetidores (hub).
RS-232, X.21.

2 Entace Dwwide el fiujo de bits en unidades con formato | Puentes (bridges).
(tramas) intercambiando estas unidades mediante el | HDL-C y LLC.
empleo de protocolos.

3 Red Establece las comunicaciones y determina el | Ruteador (router).
camino que tomaran los datos en la red. IP, IPX:

4 Transporte La funcion de este nivel es asegurar que el receptor | Pasarela (gateway),
reciba exactamente la misma informacién que ha | UDP, TCP, SPX.
quendo enviar el emisor, y a veces asegura al
emisor que el receptor ha recibido fa informacion
que le ha sido enviada. Envia de nuevo lo que no
haya liegado correctamente.

5 Sesion Establece la comunicacion entre las aplicaciones, la | Pasarela.

mantiene y ta finaliza en el momento adecuado.
Proporciona los pasos necesarios para entrar en un
sistema utilizando otro. Permite a un mismo usuario,
realizar y mantener diferentes conexiones a la vez
(sesiones)

) Presentacion | Conversidn entre distintas representaciones de | Pasarela.
datos y entre terminales y organizaciones de | Compresion,

sistemas de ficheros con caracteristicas diferentes.

encriptado, VT100.

~

Aplicacion

Este nivet unos servicios

estandanzados para poder realizar unas funciones

proporciona

especificas en la red. Las personas que utilizan las
aplicaciones hacen una peticién de un servicio (por
ejemplo un envio de un fichero). Esta aplicacién
utiiza un servicio que le ofrece el nivel de aplicacion
realizar el le ha

para poder trabajo que se

encomendado (enviar el fichero).

X.400

Tabla 3. 1. 1.1 Modelo OSI
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Topologias de Redes:

La topologia de una red es el patrdon de interconexién entre los nodos y un servidor.
Existe tanto la topologia légica (la forma en que es regulado el flujo de los datos),
como {a fisica, que es simplemente la manera en que se dispone una red a través de

su cableado.

Actualmente, son tres las topologias mas importantes; bus, estrella y anillo. Las
topologias de bus y estrella se utilizan a menudo en las redes Ethernet, que son las
mas populares; las topologias de anillo se utilizan para Token Ring, que son menos

populares pero iguaimente funcionales.
a) Redes en BUS:

Las redes en Bus conectan a los dispositivos a lo largo de un cable; lo que implica
que cuentan con un enlace esencialmente de alta velocidad para las
comunicaciones. Los dispositivos se pueden desconectar del Bus sin inhabilitar el
resto del sistema. La LAN de tipo ethernet constituye un ejemplo de una red en Bus.

b) Redes en Estrella.

Las redes en estrella cuentan con diversos enlaces punto a punto. En las redes de
voz. esto seria el PBX (central de conmutacién) y en las redes de datos el
procesador central (mainframe) o concentrador (hub). Los dispositivos conectados en

estrella se pueden anadir, o quitar facilmente sin afectar el resto de la red.

¢) Redes en Anillo.

Las redes en anillo, tal como su nombre lo sugiere, cuentan con una conexion en
bucle continuo que pasan por cada uno de los dispositivos. Esto asegura que todos
los dispositivos en anillo pueden ver las sefiales emitidas por cualquiera de ellos.
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En un anillo sencillo. una interrupcion en cualquiera de las partes de la red debido a
una fatla 0 a una actividad de mantenimiento efectuada en la red inhabilita todo el
sistema. Las implementaciones mas modernas han superado este problema. La LAN
de tipo Token Ring constituye un ejemplo de las redes en anillo.

3.1.2 Medios de Transmision:

En medios guiados. el ancho de banda o velocidad de transmisién dependen de la

distancia y de si el enlace es punto a punto o multipunto
a) Partrenzado.

Es el medio guiado mas barato y mas usado. Consiste en un par de cables,
embutidos para su aislamiento, para cada enlace de comunicacidén. Debido a que
puede haber acoples entre pares, estos se trenzan con pasos diferentes. La
utilizacion del trenzado tiende a disminuir la interferencia electromagnética.

Se utiliza mucho en telefonia, pero su inconveniente principal es su poca velocidad

de transmisidn y su corta distancia de alcance.

Con estos cables. se pueden transmitir sefiales analdgicas o digitales. Es un medio
muy susceptible a ruido y a interferencias. Para evitar estos problemas se suele
trenzar el cable con distintos pasos de torsion y se suele recubrir con una malla

externa para evitar las interferencias externas.

El par trenzado se divide en:
« STP o apantallado: Dos pares de hilo, recubierto por malla.

e UTP o no apantallado: Cuatro pares de hilos.
Categoria 3: Van de 4 en 4 (8 cabies), alcanzando 30 Mbps
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Categoria 5: Mas retorcidos y mejor aislante (teflén), alcanzando 100 Mbps
b) Cable coaxial:

Consiste en un cable conductor interno (cilindrico) separado de otro cable conductor
externo por anillos aislantes o por un aislante macizo. Todo esto se recubre por otra
capa aislante que es la funda del cable.

Los hay de dos impedancias:

« 75 Ohmios: Banda Ancha, utilizado en TV, distintos canales, 300 Mhz.

¢ 50 Ohmios: Banda Base, utilizado en Ethernet, un canal.

Este cable, aunque es mas caro que el par trenzado, se puede utilizar a mas larga
distancia, con velocidades de transmision superiores, menos interferencias, y permite

conectar mas estaciones:

e 10BASES: Coaxial Grueso, 500 metros, 10 Mbps, conector "N"
» 10BASE2: Coaxial fino, 185 metros, 10 Mbps, conector “BNC"

Se utiliza para transmitir sefiales analdgicas o digitales Sus inconvenientes
principales son: atenuacion, ruido térmico ruido de intermodulaciéon. Para sefiales
analogicas se necesita un amplificador cada pocos kilbmetros y para sedales

digitales un repetidor cada kilometro.

En la tabla 3.1.2.1 se muestran los diferentes usos del cable y conectores vistos en la

norma Ethernet 802.3:
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Tipo de cable Conexion Longitud |No. max. de|Observaciones
maxima |estaciones
10 base Coaxial grueso Conectores |500m 100 Lineas acabadas en una impedancia
50 ohmios o |tpovampiro del mismo valor que Ia Z caracteristica,
cable amarilto Lineas libres acabadas en tapones
para evitar los rebotes
10 base 2| Coaxial fino, 50 | BNC 185 m 30 Conexion por “T" [Problema: hay que
ohmios RG58 abrir |a red)
Lineas libres acabadas en tapones
para evitar los rebotes
10 base| Partrenzado RJ-45 100 m Hub: Bus i6gico en una caja y todas
(T (1SO 8877) las estaciones colgando
100 base| UTP categoria §
T

Tabla 3.1.2.1 Diferentes‘,usos del cable

En la tabla 3.1.2.2 se muestra el conector RJ45,‘ uno de los mas utilizados en las

redes de datos:

| Hembra

Macho

Visto de frente

Conector visto de frente y desde arriba

TOP;

FRONT: ]

3 &

Tabla 3.1.2.2 Conector RJ45

TESIS CON

ne | PALLA DE ORIGEN |
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¢) Fibra dptica

Se trata de un medio muy flexible y muy fino que conduce energia de naturaleza
optica Su forma es cilindrica con tres secciones radiales: nucleo, revestimiento y

cubierta.

El nucleo, esta formado por una o varias fibras muy finas de cristal o plastico. Cada
fibra esta rodeada por su propio revestimiento que es un cristal o plastico con
diferentes propiedades Opticas distintas a las del nlcleo. Alrededor de este
conglomerado esta la cubierta (constituida de material plastico o similar) que se
encarga de aislar el contenido de aplastamientos, abrasiones, humedad, etc.

Es un medio muy apropiado para largas distancias e incluso ultimamente para LAN's.
Sus beneficios frente a cables coaxiales y pares trenzados son:

« Permite mayor ancho de banda (hasta 30 000 Ghz).

*» Menor tamafio y peso (8 veces menos que el cable par trenzado)
 Menor atenuacion.

* Aislamiento electromagnético.

« Mayor separacion entre repetidores.

Su rango de frecuencias es todo el espectro visible y parte del infrarrojo. El método
de transmision son los rayos de luz que inciden con una gama de angulos diferentes
posibles en el nucleo del cable, entonces sélo una gama de angulos conseguiran
reflejarse en la capa que recubre el nucleo. Son precisamente esos rayos que
inciden en un cierto rango de angulos los que iran rebotando a lo largo del cable
hasta llegar a su destino. A este tipo de propagacion se le llama multimodo. Si se
reduce el radio del nucleo, el rango de angulos disminuye hasta gue solo sea posible
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la transmision de un rayo, el rayo axial, y a este método de transmision se le llama

monomodo.

Hay un tercer modo de transmisidn que es un paso intermedio entre los
anteriormente comentados y que consiste en cambiar el indice de refraccion del
nucleo. A este modo se le llama muitimodo de indice gradual.

3.1.3 Dispositivos de Conectividad

Repetidores.

Los repetidores son equipos que trabajan a nivel 1 del modelo OSI, es decir, repiten

todas las sefales de un segmento a otro a nive! eléctrico.

Se utiizan para resolver los problemas de longitudes maximas de los segmentos de
red (su funcion es extender una red Ethernet mas alla de un segmento). No obstante,
hay que tener en cuenta que, al retransmitir todas las sefiales de un segmento a otro,
también retransmitiran las colisior{es. Estos equipos sélo aislan entre los segmentos

los problemas eléctricos que pudieran existir en algunos de ellos.

£l numero maximo de repetidores en cascada es de cuatro, pero con la condicién de
que los segmentos 2 y 4 sean IRL, es decir, que no tengan ningun equipo conectado
que no sean los repetidores. En caso contrario, el nimero maximo es de 2,

interconectando 3 segmentos de red.
El repetidor tiene dos puertas que conectan dos segmentos Ethernet por medio de
transceiwvers (instalando diferentes transceivers es posible interconectar dos

segmentos de diferentes medios fisicos) y cables drop.

El repetidor tiene como minimo una salida Ethernet para el cable amarillo y otra para

teléfono.
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Con un repetidor modular se pude centralizar y estructurar todo el cableado de un
edificio, con diferentes medios, adecuados segin el entorno, y las conexiones al

exterior.

Los repetidores con buffers es la union de dos redes por una linea serie mediante

una pareja de repetidores.

Bridges (Puentes)

Estos equipos se utilizan asimismo para interconectar segmentos de red, (amplia una
red que ha llegado a su maximo, ya sea por distancia o por el numero de equipos) y
se utilizan cuando el trafico no es excesivamente alto en las redes pero interesa
aislar las colisiones que se produzcan en los segmentos interconectados entre si.

Los bridges trabajan en el nivel 2 de OSI, con direcciones fisicas, por lo que filtra

trafico de un segmento a otro.

Esto lo hace de la siguiente forma: Escucha los paquetes que pasan por la red y va
configurando una tabla de direcciones fisicas de equipos que tiene a un lado y otro
(generalmente tienen una tabla dinamica), de tal forma que cuando escucha en un
segmento un paquete de informacién que va dirigido a ese mismo segmento no lo

pasa al otro, y viceversa.

No filtra los broadcasts, que son paquetes genéricos que lanzan los equipos a la red
para que algun otro les responda, aunque puede impedir el paso de determinados
tipos de broadcast. Esto es tipico para solicitar las cargas de software, por ejemplo.
Por tanto. al interconectar segmentos de red con bridges, podemos tener problemas
de tormentas de broadcasts, de saturacion del puente por sobrecarga de trafico, etc.
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El nimero maximo de puentes en cascada es de siete; no pueden existir bucles o
lazos activos. es decir, si hay caminos redundantes para ir de un equipo a otro, solo
uno de ellos debe estar activo. mientras que el redundante debe ser de backup. Para
esto, cuando se estd haciendo bridging en las redes, se usa el algoritmo de
spanning-tree, mediante el cual se deshacen los bucles de los caminos redundantes.

Las posibles colisiones no se transmiten de un lado a otro de la red. El bridge sélo

deja pasar los datos que van a un equipo que él conoce.

El bridge generalmente tiene una tabla dinamica, aislan las colisiones, pero no filtran

protocolos.

Routers (Ruteadores).

Estos equipos trabajan a nivel 3 del modelo OSI, es decir pueden fiitrar protocolos y
direcciones a la vez. Los equipos de la red saben que existe un router y le envian los

paquetes directamente a él cuando se trate de equipos en otro segmento.

Ademas los routers pueden interconectar redes distintas entre si; eligen el mejor
camino para enviar Ia informacion, balancean trafico entre lineas, etc.

El router trabaja con tablas de encaminamiento o enrutado con la informacién que
generan los protocolos, deciden si hay que enviar un paquete o no, deciden cual es
la mejor ruta para enviar un paquete o no, deciden cual es la mejor ruta para enviar
la informacion de un equipo a otro, pueden contener filtros a distintos niveles, etc.

Poseen una entrada con multiples conexiones a segmentos remotos, garantizan la
fiabiidad de los datos y permiten un mayor control del trafico de la red. Su método de

funcionamiento es el encapsulado de paquetes.

Para interconectar un nuevo segmento a la red, sélo hace falta instalar un router que

proporcionara los enlaces con todos los elementos conectados.
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Gateways (Pasarelas).

También llamados traductores de protocolos, son equipos que se encargan, como su
nombre indica, a servir de intermediario entre los distintos protocolos de
comunicaciones para facilitar la interconexién de equipos distintos entre si.

Su forma de funcionar es que tiene duplicada el nivel OSIl, es decir, la
correspondiente a un protocolo y, paralelamente, la del otro protocolo. Reciben los
datos encapsulados de un protocolo, los van desencapsulando hasta el nivel mas
alto, para posteriormente ir encapsulando los datos en el otro protocolo desde el nivel
mas alto al nivel mas bajo, y vuelven a dejar la informacién en la red, pero ya
traducida. Los gateways también pueden interconectar redes entre si.

Switches (Conmutadores).

Trabaja a nivel de capa 2. Reciben la trama, y (generalmente) luego la transmiten por

el puerto que corresponde.

Cuando una estacion envia una trama el switch "aprende" la ubicacion de dicha
estacién y tramas dirigidas a ella seran enviadas solo por ese puerto, lo que mejora
mucho la calidad de la red. Pero los broadcasts siguen enviandose a todos los

puertos.
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3.2 ADMINISTRACION DE LAS REDES LOCALES NOVELL
NETWARE.

Un sistema operativo de redes de area local es una coleccion de software y
protocolos asociados que permiten a varias computadoras auténomas que se
encuentren interconectadas por una red, y que son usadas juntas de una manera

conveniente y econémica.

Cuando una red esta construida por diferentes fabricantes, los sistemas operativos
de estos servidores pueden ser muy diferentes entre si. La documentacion acerca de
los diferentes servidores y sus recursos es de obtencién dificil y costosa. Esto podria
resolverse con el uso de un sistema operativo integral que haga al servidor

transparente al usuario.

Segun estudios de mercado, hay mas estaciones de trabajo conectadas a Netware
gue a cualquier ofro sistema operativo de red. El sistema operativo Netware de
Novell Inc. Fue el primer sistemna real de servidor de ficheros disponible para redes

de ordenadores PC.

Netware esta basado en los protocolos XNS de Xerox (Xerox Network System), los
cuales fueron desarrollados, como tantos otros logros de la informatica, en la

Corporacion Xerox en su Centro de Investigacion de Palo Alto.

Una de las razones de la fuerte aceptacion de Netware por los usuarios de redes es
el numero de diferentes versiones disponibles, cada una de las cuales proporcionan

unos requerimientos especificos de red diferentes.
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Netware ha sido desarrollado por Novell para conectar, gestionar y mantener una red
y sus servicios. Una red Netware utiliza el software de Netware para habilitar la

comunicacion de dispositivos y permitir compartimiento de recursos.

Netware es un grupo de componentes de software. Algunos componentes solo se
ejecutan en el servidor Netware. Otros, solo se ejecutan en estaciones de trabajo. La
mayoria de las tareas administrativas se efectian desde una estacion de trabajo.

3.2.1 Responsabilidades de un administrador de red.
l.as responsabilidades de un administrador de red incluyen:

o La configuracion de servicios de red:
« Configurar el hardware y software del servidor, de la estacidon de trabajo y del

servicio de la red.
« Establecer almacenamiento personal y compartido para archivos de datos y

de aplicaciones.
+ Configurar estaciones de trabajo para la conexion automatica con la red.

La organizacion y configuracion de recursos de red:
« Gestionar la red, efectuando estas tareas:
- Establecer y mantener un servicio de seguridad de la red.
- Establecer y mantener la impresion en la red.
« Proteger los datos, efectuando estas tareas:

- Garantizar la integridad y la proteccion de los datos
- Establecer un procedimiento de auditoria del sistema
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» Hacer copia de seguridad de los datos, proporcionando un proceso de copia
de seguridad- recuperacion de datos sistematico.

» Documentar la red, efectuando estas tareas:
- Crear una copia impresa del arbol NDS
- Efectuar el seguimiento de los derechos y los accesos de los usuarios

- Registrar decisiones de seguridad

3.2.2 Recursos y servicios de una Red Netware.

Un recurso de red es un objeto que el usuario utiliza, por ejemplo una impresora de

red o un volumen en un disco duro.
Un servicio de red es el sistema o método o para proporcionar un recurso.

Los servidores Netware proporcionan la mayoria de recursos y servicios de la red y

pueden ser utilizadas por varios cli_entes.

Un servidor Netware proporciona muchos servicios de red, todos los cuales pueden
ser responsabilidad de un administrador de la red. Estos servicios son:

» Servicios del Directorio Netware

¢ Seguridad

* Sistema de archivos

e Impresion en red

¢ Servicios de gestién del almacenamiento

e Servicio del sistema de gestion de mensajes
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- Servicios del Directorio Novell (NDS)

Después de las comunicaciones de red, NDS es el servicio mas basico de red que

proporciona Netware.

NDS mantiene una base de datos de informacién acerca de recursos de red y
procesa peticiones de cliente para recursos de la red. Localiza el recurso en la red,

verifica el cliente y conecta el cliente con el recurso.

NDS se explicard con mas detalle en el punto 3.2.3

- Seqguridad

El sistema de seguridad de NetWare no es un sistema unitario, sino que esta
distribuido entre los muchos servicios de la red. El papel de cada sistema de
seguridad es el de regular el acceso a los recursos de red. El componente
fundamental de la seguridad de la red es su cuenta de usuario, que le identifica e
indica qué es lo que esta autorizado a hacer en ia red.

- Sistema de archivos

Sistema que utiliza el servidor de NetWare para organizar datos en los discos duros.
Cada archivo recibe un nombre de archivo y se almacena en un punto determinado
en un sistema jerarquico de archivo para que los archivos se puedan localizar

rapidamente.

El sistema de archivos NetWare permite que los clientes compartan unidades de
disco conectadas a los servidores de NetWare. Se puede utilizar para almacenar,

compartir y utilizar aplicaciones y archivos de datos.
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- Servicios distribuidos de_impresion_de Novell (NDPS — Novell Distributed Print

Services)

NetWare permite a todas las estaciones de trabajo imprimir por las mismas
impresoras. Se pueden conectar estas impresoras a los servidores de NetWare, a las
eslaciones de trabajo o directamente al cable de la red. Gracias al servicio de
impresion de NetWare podremos, desde nuestro puesto de trabajo, imprimir por

cualquier impresora que esté conectada a la red.

- Acceso a la aplicacion

El Lanzador de aplicaciones permite a los usuarios ejecutar aplicaciones de red que
el administrador de la red ha configurado y distribuido. El Lanzador de aplicaciones
utiliza los objetos de aplicacion y la ventana Lanzador de aplicaciones para ofrecer a
los usuarios acceso a las aplicaciones de la red.

- Servicios de gestion del almacenamiento (SMS)

Los servicios de gestion del almacenamiento (SMS) controlan el respaldo y la
recuperacion de los datos de los servidores y estaciones de trabajo. Un respaldo es
una copia. un duplicado de los datos del sistema de archivos que se copia en un
dispositivo de almacenamiento (generalmente, una cinta de cartucho). Se pueden
recuperar y restaurar el respaldo en caso de que se degrade o destruya el original.

3.2.3 Servicios del Directorio Netware.

Los NDS mantienen una base de datos de todos los recursos de la red. A esta base

de datos se la denomina el Directorio NetWare.

Todos los servidores de NetWare 4 de la misma red poseen informacion acerca de

todos los recursos de red que existen en la red porque todos utilizan el mismo
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Directorio. Esto significa que no necesita saber qué servidor de NetWare proporciona
un recurso en panricular. Cada recurso de red tiene una entrada correspondiente en
el Directonno con un nombre unico. Soélo tiene que solicitar el recurso utilizando este
nombre Unico; cualquier servidor de NetWare 4 le conectara con el recurso.

- Composicidon del Directorio

El Directorio consta de objetos, los cuales representan cada recurso de red. Estos
objetos tienen unas propiedades con una serie de valores.

El arbol del Directorio es la estructura jerarquica que almacena y organiza objetos en
el Directorio. La ubicacion de un objeto en el arbol del Directorio puede afectar a

cémo el usuario accede a un objeto y como se gestiona ese objeto.
E! NDS consta de tres clases de objetos:

« [Rool]: este objeto define el nivel superior de la estructura organizativa del
Directorio, el cual sélo puede contener un unico objeto de este tipo.

« Contenedor: los objetos Contenedor contiene objetos Hoja o Contenedor. Se
utilizan para agrupar y organizar los objetos del Directorio de una forma légica.

Hay tres clases de objeto contenedor:

e Pais: designa a los paises en los que reside la red. Su utilizacién es
opcional.

o Organizacién: representa a una universidad, un departamento, una
empresa, etc. Es el primer nivel que puede contener objetos Hoja.

« Unidades administrativas: es un nivel situado por debajo del objeto

Organizacion.
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e Hojas o terminales: Los objetos Hoja representan recursos de red, tales como
usuarios, impresoras, servidores, etc. Los objetos Hoja no se pueden expandir
(no pueden contener otros objetos colgando de ellos), y hay diferentes tipos:

e Grupo. las caracteristicas de un grupo las tendran los usuarios
miembros del mismo.

« Servidor: representa un servidor de NetWare en la red.

e Impresora: objeto fisico encargado de la salida de las tareas de

impresion.

e Cola de impresion: hacia donde se dirigen los trabajos de impresion.

e Usuario: el que accede a los recursos del NDS.

3.2.4 El administrador de Netware

Netware versién § proporciona una funcionalidad de utilidad de interfaz grafica de
usuario (GUI). llamado Administrador de Netware, que le permite examinar el arbol

NDS.

La funcionalidad del Administrador de Netware, es similar a todo el software
compatible con Windows. Puede utilizar las siguientes operaciones en el

Administrador de Netware:

« Activacion de software haciendo doble clic en el icono

« Utilizacion de barras de desplazamiento

« Efectuar operaciones de un solo clic, de doble clic, de clic con la letra
mayuscula y arrastrar el raton.

« Cierre de ventanas con el botén Cerrar, o doble clic en el cuadro de menu

de control.
« Acceso a la ayuda pulsando F1 o seleccionando la opcioén de ment Ayuda.
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3.2.5 El Software Cliente de Novell

Ei Cliente Novell, tiene una funcion fundamental en el proceso de comunicacion de la
red. Trabajo de modo conjunto con otros componentes de software de estacion de
trabajo, en particular con el sistema operativo, para habilitar:

» Elacceso a los servicios Netware. Los servicios Netware incluyen.

- Laimpresidon en una impresora de red
- Guardar archivos en un servidor de archivos
- Buscar y abrir archivos de red

e Aplicacion de la seguridad de la red, para garantizar que solo los usuarios
utilicen la red

e Gestion de las comunicaciones de datos con y desde la estacién de trabajo,
en el formato apropiado, para que otros dispositivos de red pueda entender y

rectbir los datos.

El Cliente Novell realiza estas tareas ejecutandose como un programa de la estacion
de trabajo. El cliente Novell presenta una ventana en la que el usuario proporciona
un nombre de usuario y una contrasefia para accesar a la red.

El Cliente Novell, debe instalarse en todas las estaciones de trabajo de la red.

Tras haberlo instalado, el Cliente se ejecuta casi de modo automatico. En
comparacion con otros programas, como los procesadores de texto, los usuarios

tienen poca interaccion con el Cliente.

Sin embargo. el software Cliente Novell, no puede funcionar solo. Su ejecucién
depende del soporte de hardware de la estacion de trabajo y del sistema operativo.
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El sistema operativo de la estacion de trabajo proporciona una interfaz coman para

los usuarios y las aplicaciones que se ejecutan en la estacion de trabajo.

3.3 FAST ETHERNET.

3.3.1 La evolucion de Ethernet.

La necesidad de redes locales de alta velocidad son resultado directo de la adopcién
universal de las mismas como elemento clave para el incremento de la productividad
y la comunicacion en todos los campos de la vida actual, y de la disponibilidad de

nueva aplicaciones que generan cada vez mas trafico en dichas redes.

El incremento de prestaciones y de capacidad de los ordenadores personales, asi
como la disponibilidad de periféricos asequibles de alta resolucion, han propulsado el
desarrollo de aplicaciones muy exigentes en cuanto al trafico de datos, proceso de
imagenes. gestion de documental. multimedia, videoconferencia, etc.

La tecnologia Ethernet, desde su invencion en el afo 1973, a evolucionado
continuamente para adaptarse a los nuevos reguerimientos del mercado. Como
respuesta a dicha evolucién, en el afo 1992, Grand Junction Networks anuncio la
disponibilidad de los primeros productos "Fast Ethernet' (denominados en aquel
momento 100Base-X), esto es, Ethernet adaptada a una velocidad de 100 Mbps.

Desde ese momento, ha ido en aumento el soporte de dicha especificacién por un
numeroso grupo de fabricantes que han comercializado gran numero de dispositivos

interoperables.



CAPITULO 3

Como era de esperar, esta tecnologia fue normalizada, en el afio 1994, por un grupo
de estudio de IEEE 802.3, creado inicialmente en torno a 100Base-X, siendo

bautizada formalmente como 100-BaseT.

100Base-T permite multiplicar por 10 veces la velocidad de las redes Ethernet, y al
igual que en el caso de 10Base-T, puede emplear cableados de par trenzado no
apantallado (UTP) y apantallado (STP), con longitudes de hasta 100 metros en
topologia de estrella, partiendo de un concentrador o repetidor central.

Al igual que las diferentes versiones de la tecnologia Ethernet, 100Base-T cumple la

especificacion clave que define las mismas: CSMA/CD.

La norma IEEE 802.3 (Ethernet), define un protocolo de comunicacion
conceptualmente dividido en dos partes. La primera de ellas es la capa MAC (Media
Access Control) o de control de acceso al medio, que se ocupa de formatear la
informacion para su transmision y de arbitrar la forma en que los participantes de la
red obtienen acceso a la misma. En el caso de Ethernet, la capa MAC emplea el
mecanismo de acceso multiple mediante deteccion de portadora y deteccion de
colision (Carrier Sense Mulitiple Access with Collision Detection) o CSMA/CD.

La segunda parte del protocclo Ethernet es la capa fisica (PHY o physical layer) que
se ocupa de la comunicacidn entre la capa MAC y el cableado. En la figura 3.3.1.1 se

muestran las capas del protocolo Ethernet:
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| Ethernet ‘g
Capa CSMA/CD i
rﬂAC Lo G T

'Coaxial| ~ Coaxial Par "Banda | Fibra
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Capa T : T
Fisica i ! [
by |
thedia gy |
ol ;
Figura 3.3.1.1 Capas de Ethernet
Codigos

En Ethernet. como en todas las redes iocales, la transmision se realiza de manera
asincrona. es decir no hay un reloj maestro que mantenga sincronizados los equipos.
Por este motivo se utiliza un sincronismo embebido en los propios datos mediante el
uso de codigos gue inzorporan cierto nivel de redundancia. Por ejemplo a 10 Mb/s
Ethernet emplea el codigo Manchester, que utiliza dos voltajes (+0.85 y -0,85 voltios
en 10BASES5) e identifica el bit 0 como una transicién alto-bajo y el 1 como una
transicion bajo-alto. Segun cual sea la secuencia de bits a transmitir habra o no otra
transicion ademas entre los bits, que carece de importancia a la hora de interpretar la
informacion transmitida pero que permite mantener sincronizados los equipos. El
codigo Manchester tiene el inconveniente de que duplica la frecuencia de
funcionamiento. el emisor debe poder generar doble numero de puisos de lo que
haria falta con un codigo binario simple, como el NRZ (Non Return to Zero). Dicho de
otro modo. en Manchester se transmiten 20 Mbaudios (0 Msimbolos/s)para enviar 10

Mb/s de informacion util. Como consecuencia de esto la sefal transmitida por el
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cable es también de una frecuencia doble de lo que seria necesario con un cédigo
binario simple. La frecuencia fundamental de la sefial en Ethernet oscila entre 5§ MHz
(para la secuencia 010101...) y 10 MHz (para las secuencias 1111... 0 0000....).

3.3.2 Cableado y Topologia

Topologia

= La topologia que se utiliza es la de estrella.
= Cada grupo de trabajo forma una LAN separada (también conocido como

collision domain).
= Y estos collision domains son faciimente conectados por switches, puentes o

ruteadores.

= El grupo de trabajo de la topologia de estrella de Fast Ethernet puede estar
configurada con un maximo de dos repetidores.

* Para 100BaseTX y 100BaseT4 la distancia maxima de un hub a una estaciéon

de trabajo es de 100m.

Medios de transmision.

En las tablas 3.3.2.1 se muestran las tres opciones de medios de transmision que

ofrece Fast Ethernet, asi como sus caracteristicas de cableado.
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Sistema de
Nombre . Tipo Cable/Categoria
Comunicacion
4 pares de UTP Cra'tefgjofigéjit_fsf_. Los datos son
Haif-duplex Debido transmitidos en 3 pares (cada uno a 33 Mbps)
100Base- a que utiliza 3 pares utilizando codificaciéon 8B/6T, la cual permite
T4 para transmitir y frecuencias menores y decrementa las emisiones
recibir. electromagnéticas. y el cuarto par es para detectar
colisiones.
T " Dos béres de UTP categoria 5 o STP Tipo | half
duplex.
Un par para transmisiones (con una frecuencia de
100Base- operacion de 125 MHz a 80% de eficiencia para
half o full-duplex N o
TX permitir codificacion 4B5B).
.Y el otro par para detectar collisiones y recibir.
Utiliza un esquema de codificacion MLT-3, también
utilizado en ATM.
o ! ‘Fibra optica de 62.5(core)/125 (cladding) -micron
multimodo.
100Base- Capaz de sostener un throughput de 100 Mbits/s
half o full-duplex ) .
FX en distancias mayores a 100m.
Utiliza una fibra para transmisiones y la otra para
deteccion de colisiones y para recibir.
a)
Longitud maxima por . , !
Nimero Maximo de repetidores
segmento
100 Base-TX  100m (328 ft) T2
100 Base-T4  100m (328 ft) T T
100Base-FX  412m (1351 ft) 2 i o
b)

Tablas 3.3.2.1: a) y b) Medios de Transmision de Fast Ethernet
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Ei cambio de una red Ethernet a una Fast Ethernet implica todo un cambio de equipo
y cableado, de manera que realmente se trabaje a 100mbps., o se puede
implementar una red Fast Ethernet como tal. Esto se puede observar en el ejemplo
de la figura 3.3.2.2 con NICs, Hubs, Switches y el cableado adecuado.

PCs con

adaptador
100RASE.T
~ \ L. PCs con
PCs con | - & - : adaptador
adaptador N - [ ~ 100BASE-T
\ \ ‘,.mn““
- . .
- TN

- concentrador
100BASE-T
LAN Swich

100 BASE-T .-
\{,.nnuf— )

concentrador

Servidor Fast Ethernet

Figura 3.3.2.2 Ejemplo de una Red Fast Ethernet
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3.3.3 Descripcion Técnica de Fast Ethernet

El estandar 100BaseT (IEEE 802.3u) esta compuesto de cinco especificaciones de
componentes. (Figura 3.3.3.1) .Estos definen la subcapa MAC (Media Access
Control), el Mll (Media Independent Interface), y tres capas fisicas (100BaseTX y

100BaseFX). (Figura 3.3.3.2)

Capas Superiores

Subcapa LLC
Capa de enlace
de datos

Subcapa MAC

Convergencia de subcapas

J, T Capa Fisica

Capa fisica dependiente del
medio

v A

Medio de Transmision

Figura 3.3.3.1 Subcapas del protocolo 100BaseT
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Las caracteristicas de 100BaseT son:

= Una radio de transferencia de100 Mbps.

= Una subcapa (MAC) idéntica a ia de 10BaseT.

= Formato de tramas idéntico al de 10BaseT.

= El mismo soporte de cableados que 10BaseT (cumpliendo con EIA/TIA-568).

= Mayor consistencia ante los errores que los de 10 Mbps.

La_subcapa (MAC)

La subcapa MAC de 100BaseT esta basada en el protocolo CSMA/CD. A grandes
rasgos, CSMA/CD permite que una estacion pueda enviar datos cuando detecta que
la red esta libre. Si la red no esta libre (es decir, l1a red esta experimentando trafico),
entonces la estacion no transmite. Si multiples estaciones comienzan a enviar datos
al mismo tiempo. porque todas detectaron que la red estaba libre, hay entonces un
colision perceptible. En este caso, cada estacidn espera un tiempo aleatorio y intenta

enviar los datos de nuevo.

La especificacion 802.3 IEEE permite una longitud total del cable (con repetidores),
de 2.5 Km. En el peor de los casos el retraso en la propagacion de la senal, es el
tiempo en el gue la senal recorre dos veces esta distancia. El estandar permite un
retardo en la propagacion de la sefial (incluidos los retardos de los repetidores) de 50
microseg. Este retardo es equivalente a mover 500 bits a 10 Mbps. Como factor de
segundad. el tamano de la trama minimo se decidié que fuese de 512 bits. Lo que
hay que saber es como reducir la longitud del cable para usar CSMA/CD con una
mayor tasa de transferencia. Puesto que la mayoria de las estaciones estan
aproximadamente a 100 metros de los concentradores, un limite de 100 metros
puede ponerse entre la estacion y el hub. Por consiguiente habra sélo 200 metros,
entre cualquier estacion, y en el peor de los casos la sefal recorrera 400 metros. Un
simple vistazo a estos calculos pueden mostrar que con CSMA/CD, los 50 microseg.
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de retraso maximo, y el mismo tamaro de trama de 5§12 bits, Fast Ethernet pueden

proporcionar velocidades de 100 Mbps.

Ademas 100BaseT mantiene un valor pequefio en el tiempo de la propagacién
reduciendo la distancia viajada. Fast Ethernet reduce el tiempo de transmision de
cada bit, permitiendo aumentar la velocidad del paquete diez veces, de 10 Mbps a
100 Mbps. En 10BaseT, el tiempo entre tramas es de 9.6 microseg., mientras en

100BaseT es 0.96 microseg.
Debido a que la capa MAC y el formato de trama son idénticas a los de 10BaseT y

también mantiene el control de errores de 10BaseT, los datos puede moverse entre
Ethernet y Fast Ethernet sin necesidad de protocolos de traduccion.

interfaz _de comunicacién independiente (Mil)

El MIl es una nueva especificacion que define una interfase estandar entre la
subcapa MAC y cualquiera de las tres capas fisicas (100BaseTX, 100BaseT4, y
100BaseF X). El papel principal del Mll es ayudar a Ia subcapa a hacer el uso del alto
rango de transferencia de bits y de los distintos tipos de medios de cableados
haciendolos transparentes a la subcapa MAC. Es capaz de soportar velocidades de
10 Mbps y 100 Mbps de datos. Puesto que las sefales eléctricas estan claramente
defindas. e! Ml puede implementarse internamente o externamente en un dispositivo
de la red EIMIl puede llevarse a cabo internamente en un dispositivo de la red para
conectar la capa de MAC directamente a la capa fisica. Este es a menudo el caso

con adaptadores (tarjetas de red o NICs).

MIll tambien define un conector de 40 pines que puede soportar transceivers
externos (Ver figura 3.3.3.2). Usando el transceiver apropiado conectado al conector
de MIl. se puede conectar estaciones de trabajo a cualquier tipo de cable. Una
diferencia significante entre 10BaseT y 100BaseT es que los paquetes de 100 Mbps
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no permiten el uso de reloj para la codificacion, la tasa de transferencia violaria el

limite para el uso sobre cableados UTP.

Conector de 40 pines

y |

Capa Interfaz de Medio
Fisica  Comunica isi
Puerto cion Fisico
Dependien
te (MID)

. Interfaz de —_—J——
Comunicacion

Independiente (MIl)

' * Mil es Opcional

Figura 3.3.3.2 Conector Ml|

La Capa Fisica

La capa fisica es la responsable del transporte de los datos hacia y fuera del
dispositivo conectado. Su trabajo incluye el codificado y descodificado de los datos,
la deteccion de portadora, deteccidn de colisiones, y la interface eléctrica y mecénica

con el medio conectado.

Fast Ethernet puede funcionar en la misma variedad de medios que 10BaseT (los
pares trenzados sin apantaltar (UTP), el par trenzado apantallado (STP), y fibra, con
una notable excepcion, Fast Ethernet no funciona con cable coaxial porque la

industria ha dejado de usarlo para las nuevas instalaciones.

La especificacion de Fast Ethernet define 3 tipos de medios con una subcapa fisica

separada para cada tipo de medio.
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Capa fisica 100BaseT4

Esta capa fisica define la especificacion para Ethernet 100BaseT sobre cuatro pares
de cables UTP de categorias 3, 4, o 5. (Ver figura 3.3.3.3) Esto permite a 100BaseT
funcionar con el cableado de mayor uso hoy en dia que es el de Categoria 3.
100BaseT4 es una senal half-duplex que usa tres pares de cables para la
transmision a 100 Mbps y el cuarto par para la deteccion de colisiones. Este método
reduce las sefales 100BaseT4 a 33.33 Mbps por par lo que se traduce en una
frecuencia del reloj de 33 Mhz Desgraciadamente, estos 33 Mhz de frecuencia del
reloj violan el limite de 30 Mhz puesto para el cableado de UTP. Por consiguiente,
100BaseT usa una codificacidén ternaria de tres niveles conocidos como 8B6T (8
binario - 6 ternario}) en lugar de la codificacion binaria directa (2 niveles). Esta
codificacion 8B6T reduce la frecuencia del reloj a 25 Mhz que estan dentro del limite

de UTP.

Deteccion de portadora
! deteccion de colisién

—frNy e

Deteccion de ponadora
/ geteccion de coltsion - Par 2

7AY 4

4

— Par 4
A

/1\

DTE - HUB HUB . DTE

transmisiones transmisiones

Figura 3.3.3.3 Pares de cables UTP para Ethernet 100BaseT
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Con 8B6T, antes de la transmision de cada conjunto de 8 digitos binarios se
convierten pnimero a uno de 6 digitos ternarios (3-niveles). Las tres sedales de nivel
usadas son +V, 0. -V. Los 6 simbolos ternarios significan que hay 729 (3%) de
posibles codigos de palabras. Subsecuentemente sélo 256 (2°) son necesarios para
representar las combinaciones del paquete completo de 8-bits, los cédigos usados se
seleccionan para lograr el equilibrio de DC y para asegurar todos los cédigos son
necesarias al menos dos transiciones de la sefial. Esto se hace para permitir al
receptor mantener la sincronizacion de reloj con el transmisor.

Capa fisica_100BaseTX

Esta capa fisica define la especificaciéon para Ethernet 100BaseT sobre dos pares de
cables UTP de Categoria 5. o dos pares de STP Tipo 1. 100BaseTX adopta las
sefiales Full-Duplex de FDD! (ANSI X3T9.5) para trabajar. Un par de cables se usa
para la transmision. a una frecuencia de 125-MHz y operando a un 80% de su
capacidad para permitir codificacién 4B/5B y el otro par para la deteccién de

colisiones y para la recepcidn.

4B/5B. o codificacidén cuatro binaria, cinco binaria, es un esquema que usa cinco bits
de sefal para llevar cuatro bits de datos. Este esquema tiene 16 valores de datos,

cuatro codigos de control y el codigo de retorno: otras combinaciones no son validas.

Capa fisica 100BaseFX

Esta capa fisica define la especificacion para Ethernet 100BaseT sobre dos
segmentos de fibra 62.5/125. Una de las fibras se usa para la transmisién y la otra
fibra para la detecciéon de colisiones y para la recepciéon. 100BaseFX esta basada en
FDD! 100BaseFX pueden tener segmentos de mas de 2 km. en Full-Duplex entre
equipos DTE como, bridges, routers o switches. Normalmente se usa 100BaseFX
principalmente para cablear concentradores, y entre edificios de una misma LAN. La
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tabla 3.3.3.4 resume los cableados y distancias para los tres medios de

comunicacion fisicos.

CAPA FISICA EspEchlc'AcidN' DELVVCA'BNL-EH?EaNGITUD (METROS)

UTP categorias 3. 4, 5 cuatro
100 Base T4 9 y 1000 half/full-duplex
; pares.
UTP categoria 5, dos 510 half/full- .
100 Base TX g pares. ! 0 half/full-duplex
; STP Tipos 1y 2, dos pares. 1100 half/full-duplex.
' Fibra muitimodo 62.5/125 .400 If-duplex.
100 Base FX ' 400 half-duplex

-2 segmentos. 12000 full-duplex.

i

Tabla 3.3.3.4 Cableados y distancias para los tres medios de comunicacion fisicos.

Full-Duplex

La tecnologia full-duplex permite transmisiones a 200 Mbps porque provee
comunicacion bidireccional a 100 Mbps, ademas incrementa la distancia maxima que
es soportada por las fibras Opticas entre dos dispositivos DTE (Data Terminal

Equipment).

La comunicacidén Full-Duplex para 100BaseTX y 100BaseFX es llevada a cabo
desactivando la deteccion de las colisiones y las funciones de loopback, esto es
necesario para asegurar una comunicacion fiable en la red. Sélo los switches pueden
ofrecer Full-Duplex cuando estan directamente conectados a estaciones o a
servidores Los hubs compartidos en 100BaseT deben operar a Half-Duplex para

detectar colisiones entre las estaciones de los extremos.

TEQLJ \,l «1.
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3.3.4 Ventajas y Desventajas de Fast Ethernet.

Ventajas

= Cuenta con un disefio y una configuracién muy sencillos.

* Los datos pueden moverse entre Ethernet y Fast Ethernet sin traduccion
protocolar

« Fast Ethernet también usa las mismas aplicaciones y los mismos drivers
usados por Ethernet tradicional.

« Fast Ethernet esta basado en un esquema de cableado en estrella. Esta
topologia es mas fiable y en ella es mas facil de detectar los problemas
que en 10Base2 con topologia de bus.

« En muchos casos, las instalaciones pueden actualizarse a 100BaseT sin
reemplazar el cableado ya existente.

« Fast Ethernet necesita solo 2 pares de UTP categoria 5.

« Ofrece un fuerte soporte para muitimedia.

= Requiere de nuevas tarjetas adaptadoras hubs y switches.

-« 100BaseT es una mejor aiternativa que ATMy FDI

« Los adaptadores para ATM y FDDI son mucho mds caros que los de
100BaseT

Comparaciones de las tecnologias LAN de alta velocidad

100BaseT Fast
CDOIFDDI ATM
Ethernet ;
Tasa de Transferencia 166“Mbps 100 Mbps ‘De 25 a 622 Mbps
}
Metodo de Acceso CSMA/CD Token Passing ‘Basado en Celulas
De 64 a 1500 De 64 a 1500
Tamado de 1a Trama 53 Bytes
Bytes Bytes :
: Asincrona y :Isécrona. Asincrona y
Tipo de Transmision Asincrona :
Sincrona Sincrona
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100BaseT Fast
Ethernet

250m

Diametro de la Red

(UTP categoria
Km

CDOVFDDI

>
e
<

De 100 m. a 200 De 100 m. a Multiples

t
Km.
5) !
. e e - - l
SNMP MIB N
Adrmnistracion y SMT y SNMP 1 s y SNMP
Ethernet MIBs %Propietarios
. T coste en:
Costo Bajo Coste -‘Muy alto
descenso :
Tolerancia a Fallos  Spanning Tree  Doble Anillo ‘Muttiples vias
PC's de

escritono,
Estaciones de
trabajo. y como
Backbone

Aplicacion en

PC's de escritorio, '
. Backbone, WAN, LAN,
Estaciones de-

. Multimedia, Y PC's de
trabajo, y como!

‘escritorio
Backbone

Desventajas

- Sj el cableado existente no se encuentra dentro de los estandares, puede

haber un costo sustancial en el recableado.

= Fast Ethernet puede ser mas rapido que las necesidades de las estaciones
de trabajo individuales y mas lento que las necesidades de la red entera.

+ La tecnologia "no es escalable" mas alla de 100 Mbps. Asi que el préximo

perfeccionamiento tecnolégico puede requerir una inversién mayor.

. Las tendencias de mercado parecen indicar que Fast Ethernet se esta

conviriendo en un estandar y en conclusién, se diria que Fast Ethernet es
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una tecnologia intermedia que resuelve algunos problemas, pero que no es
aplicable en todos los casos.

3.4 RED LAN EN LA SUBDIRECCION DE DISTRIBUCION

La informacion en una red local es un recurso corporativo, es decir, todos hacen uso
de la informacion acorde al nivel de acceso permitido, utilizandola para un fin
productivo dentro de una organizacion, impactando a los procesos y funciones del
personal que forma a la empresa y que es el usuario de la red.

El tamano. complejidad y el completo volumen de trafico de datos ha ido creciendo a
saltos, por lo que la metodologia de redes que transmiten datos a altas

velocidades. evoluciona constantemente.

Por tal motivo, PEMEX Distribuciéon, siempre trata de estar al margen de estos
cambios tecnolégicos, y a su vez aplicarlos, para poder tener mas productividad

dentro de la empresa.

En PEMEX Distribucion se cuenta con una infraestructura de comunicaciones muy
amplia. ya que su administracion implementa un Optimo disefio del arbol de
directorios Netware, permitiendo tener los siguientes beneficios:

a) Simplificacion de la administracion

b} La tolerancia a fallas

c) Bajo trafico en la red

d) Facil el acceso a la red

e) Minimiza el impacto en los usuarios y reduce las necesidades de capacitacion.

Dicho arbol de directorios administra un conjunto de redes locales que se encuentran
relacionadas entre si para un mejor gestionamiento de los servicios gque ofrece

Netware hacia los usuarios.
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En el diagrama 3.4.1 se muestra la separacion de cada particion y el hecho de que
las particiones se relacionan con la estructura organizacional de la Subdireccion de
Distribucién y no a la distribucion geografica de los lugares en que se encuentran los

centros de trabajo.

DISTRIBUCION

Gerencia de Gerencia de
Transportacion por Ducto MEXICO Transportacién Maritima

| pre212 | | PprrE24 |

Diagrama 3.4.1 Estructura Organizacional

En PEMEX Refinacidon cuenta para su comunicacién local la interconexidon del

Edificio B2 piso 12 con la Torre Ejecutiva en los pisos 12 y 24.

e e S s
b

T osie o0 |
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3.4.1 La Red de datos en la Unidad de Sistemas y Apoyo Logistico

La Unidad de Sistemas y Apoyo Logistico (USAL) de la Subdireccién de Distribucién
tiene una cantidad importante de computadoras en operacién, las cuales integran
una red de datos. que tiene como objetivo, realizar un conjunto de tareas como es la
de compartir recursos, haciendo que todos los programas, el equipo y especialmente
los datos estén disponibles para cualquiera en la red, sin importar la localizacion

fisica de los recursos y de los usuarios.

Para lograr lo anterior, la USAL cuenta con servidores que tienen diferentes
caracteristicas ya que de acuerdo a la aplicacion o servicio que manejen estas
puedan cambiar. (Ver Tabla 3.4.1.1)

K i SISTEMA
| NOMBRE DEL SERVIDOR! MARCA J OPERATIVO ]INEmRIA L&)ﬂ (Mb) l HD.

P11 BIZNTAPFD3 HP Net Server LD PRO NT Server 40 261760 512 30e9Gb 1de2Gh

Pl BIZNNRIAGTE i HP Net Server LD PRO Novell Netware 5 261.760 512 30e9Gb 1de2Gb
1 Nover] Netware

BTN HP Net Server LD PRO 411 261760 512 30e9Gb 1de2Gb

s+ INTCO S HP Net Server LD PRO NT Server 261556 512 1de9Gb. 1de2Gb
NI ! HP Het Server LD PRO Novell Netware 261753 512 2de 9 Gb, 1de2Gb
1 HP Met Server 5100 LH Noved! Netware 195 220 512 1de 9 Gb. 2de 2 Gb
¢ A~DRa Sere ITATTD
SIEUNASLLTD PEF P tMooei PBIUB-FC UNIX 4 0D
oo ) SN N1 T4807CUO Firmware 4 8 261760 512 6ded43Gb
3 Server 10000 550
Mooei PBTSB-FC UNIX 40D
SN N174BI7CRU Firmware 5 1 261 760 512 60edlCGb
ONTX 4 G0 X 3
Alpha Server 2100 4275 Firmware 52 261760 512 7de2Gb
UNIX 4 OF
Apna Server 21004 4275 Firrmware 53 261 760 1024 4 de 4 Gb
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Algunos de las aplicaciones y servicios que ofrecen estos servidores son entre otros:

+ Impresion: Permite compartir impresoras de alta calidad, capacidad y costo
entre los diferentes usuarios lo que reduce el costo.

» Correo (Group Wise): Correo electronico que permite una comunicacion mas

eficaz entre los usuarios de la red.

» Ficheros (ORACLE. INFORMIX): Este servicio se utiliza para almacenar tanto

aplicaciones como datos en los servidores.

« Informacién (ORACLE, INFORMIX); Estos servidores son utilizados como

base de datos y otras aplicaciones relacionadas.

3.4.2 El Sistema Operativo Netware en la red de datos de la USAL.

La red de datos de la USAL cuenta para su administracion con diversos sistemas

operativos como son:
UNIX

El sistema UNIX contiene un nicleo, uno o mas shells (mecanismo para lograr la
comunicacion entre los usuarios y de la USAL) y diversos programas de utilidad
general El nucleo es la parte central de los sistemas operativos UNIX; encapsula el
equipo y ofrece servicios de sistemas UNIX a los programas de aplicaciones como es
el caso del SIOMAP y el SITRAC. Dentro de este sistema operativo también se
tienen instalados varios programas, tales como: bases de datos procesadores de
texto, varios lenguajes de programacion, paquetes de telecomunicaciones
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WINDOWS NT

Windows NT es un sistema operativo que ayuda a organizar la forma de trabajar a
diario con la PC. Las letras NT significan Nueva Tecnologia. Fue disefiado para uso
de comparnias grandes, por lo tanto realiza muy bien algunas tareas utiles en la
Unidad de Sistemas tales como la proteccidn por contrasefias, asistente de
impresion. bases de datos (ORACLE), etc.

Windows actua como su ejecutivo personal, personal de archivo, mensajeros,
guardias de seguridad. asistentes administrativos y mantenimiento de tiempo

completo

NOVELL NETWARE VERSION 5.0

Novell Netware version 5.0 (mencionado con mas detalle en el punto 3.2) es un
sistema que cuenta con los servicios mas avanzados de Directorio, seguridad,

administracion, soporte y accesibilidad.

Puesto que Novell es un sistema operativo seguro, la USAL utiliza sus herramientas
para restringir el acceso a la red, permitiendo que se acceden los derechos que el

admunistrador crea indispensables para determinado usuario.

Los usuanos tienen la posibilidad de ingresar a un menuU (figura 3.4.2.1) que de
acuerdo a los derechos que se les hayan concedido les facilitara el manejo de las
principales funciones y aplicaciones disponibles a través del servicio Novell. Este
menu se lanza haciendo clic con el boton derecho del mouse en el icono N ubicado

en la barra de inicio de la estacién de trabajo.

Una vez se haya ejecutado este comando, se tendra disponible una pantalla con las

siguientes opciones:
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Netwae Logn...
NotWaoe cavm:

- Novol Mw Network Dm
- Dta:omect Networic Dm

Novel Cq:vlue Pmle: Pat
Novel End Captue C

Ne&V«eUtiues e

UserAdmrmmluNUVELL lNC »>
Browee To S u;?

Configure System Tiey Icon
Nove! Cim! Heb ’

Novel Cianl onpemos

Figura 3.4.2.1 Menu de Usuarios Netware version 5.0.

Cada una de estas opciones se pueden activar, mediante el movimiento de las
teclas del cursor y pulsando la tecla enter, o bien haciendo clic con el mouse en la
opciodn correspondiente.
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4. TECNOLOGIA CTi EN UN SISTEMA CALLEGRA

La redes de telefonia se han sustentado sobre tecnologias exclusivas, llamadas
propietarias; las de computo se han desarrollado como plataformas abiertas, en las
que no importa quién originé una tecnologia determinada.

Asi mismo, para las redes de telefonia se instauraron soluciones como el correo de
voz, siguiendo el mismo esquema de tecnologia propietaria. Sin embargo,
actualmente se esta haciendo posible la conjuncion de telefonia y computacién, en la
que es posible interactuar con las computadoras a través de teléfonos sobre una
plataforma abierta, de modo que se aproveche toda la infraestructura de cémputo

existente en las empresas.

Lo anterior obliga a las empresas modernas, como PEMEX Refinacion a contar con
informacion oportuna y suficiente que no solo fluya a todos los niveles de la
organizacién. sino que le permita interactuar eficaz y productivamente en el entorno.
Llevando acabo el desarrollo e implementacion de esta tecnologia; permitiéndole

tener la informacién adecuada en el momento preciso.
Existen dentro del mercado diversas tecnologias que se basan en este principio:

Correo de Voz

Los correos de voz estan siendo cada vez mas populares. Estos sistemas incorporan
varios servicios a las PBX. El que da origen a su nombre, “correo de voz", permite
que cada usuario del sistema telefénico disponga de una “casilla de voz", o “buzdn
de voz". Estas casillas o buzones se asocian a usuarios, de manera que en caso de
que una llamada no pueda ser atendida (no responde, ocupado, etc.), se proporcione
un saludo personalizado y se permita dejar un mensaje de voz. Si bien este es el
servicio principal de los “correos de voz", generalmente pueden ser configurados
para funcionar como “operadoras automaticas”, “boletin de anuncios”, “menus de
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voz", “formularios de voz", etc. Las facilidades especificas de cada correo de voz

dependen del fabricante

Los correos de voz pueden ser equipos internos o externos a las PBX. Sin embargo,
aun los de correos de voz “internos” son en realidad equipos independientes de la

PBX, con su propio procesador, sistema operativo, etc.

El correo de voz dispone de comunicacion con la PBX mediante “canales de voz" y
“canales de intercambio de datos”. Los canales de “intercambio de datos” son
necesarios, ya que debe existir cierto dialogo entre el correo de voz y la PBX.

Mensajeria Integrada

La “mensajeria integrada” propone combinar los mensajes de voz, de fax y de texto
en una misma plataforma de “correoc”. Por ejemplo, si los usuarios estan
acostumbrados a utilizar determinada aplicacion de correo para e-mail, es
interesante que en la misma aplicacion puedan recibir sus “correo de voz” o “correo

de fax”

Este tipo de servicios se conoce como “mensajeria unificada” o “mensajeria
integrada’. Algunos correos de voz tienen estas capacidades, y se integran a los

servidores de correo mas comunes.

(IVR)

Los Sistemas de Respuesta Vocal Interactiva “IVR" (Interactive Voice Response) son
conocidos también como “VRU" (Voice Response Unit) o “URA" (Unidad de
respuesta audible), Estos sistemas consisten en una plataforma hardware mas una
conexion a red de area local, a la cual se conectan host de bases de datos y la

aplicacion propiamente dicha.
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Los sistemas automatizados de reconocimiento de voz permiten a los llamantes usar
directamente palabras o frases que estos sistemas reconocen y convierten en
comandos que se comunican de forma interactiva con aplicaciones informaticas.

Cuando los clientes flaman a un centro de servicios automatizados basado en un
sistema IVR, una serie de menlus grabados les van guiando sobre las diferentes
opciones/servicios que se van prestando. Los clientes hacen su eleccién contestando
desde el teciado de su teléfono, si tiene marcacion de tonos multifrecuencia (DMTF),
o por respuesta hablada y en funcion de cada respuesta, la aplicacion IVR realiza
una serie de acciones sobre la base de datos. Entre éstas se incluye proporcionar
determinado tipo de informacion recogida de la base de datos o ficheros de
documentos y su lectura, traducidos a voz mediante sistemas de conversion/sintesis

texto-voz.

Por su definicion. los sistemas de respuesta vocal interactiva son de uso
indispensable en [os servicios de atencion de llamadas, ya que proporcionan una
descongestion necesaria en aquellos servicios de atencién de llamadas saturados

por consultas simples a bases de datos o informacién general.

Los beneficios que proporcionan los sistemas VR para los centros de atencién a

clientes son:

« Reduccidén de costos: los sistemas IVR sustituyen a un gran namero de
agentes sin disminuir la productividad de la empresa.

« Reduccion de tiempos de esperas.

« Actuar como receptor de llamadas en horarios fuera de atencion al pablico.

» Aumento de la disponibilidad del servicio.
- Identificacién y verificacion de la identidad del usuario llamante.
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Tecnologia CTi

Las aplicaciones CTI (Computer Telephony Integration) permiten comunicar el
mundo telefénico con el informatico, de manera que los procedimientos de atencion
telefénica, estratégicos en muchos negocios, puedan optimizarse permitiendo una
mejor atencion al cliente a la vez que mejorar el rendimiento de los recursos internos
tanto técnicos como humanos. (En el punto 4.1 se profundizara mas sobre esta

tecnologia.)

Entre todas estas tecnologias antes mencionadas, la Unidad de Sistemas y Apoyo
Logistico (USAL) de PEMEX Refinacion, decidié implementar dentro de sus
instalaciones un sistema CTl llamado Callegra, producto de Callware, puesto que con

este sistema se logra la convergencia de la red de datos con la red de voz.

Debido a que esta aplicacion aprovecha la infraestructura de cableado existente, no
es necesario reestructurarlo; ahorrandole dinero a la empresa, a diferencia de otras
tecnologias. que si bien son mejores, son mas costosas como es el caso de “Voz

sobre IP".

4.1 INTEGRACION DE LA TELEFONIA CON LA COMPUTADORA.

La integracion de la Telefonia con la Computadora conocida como CTI, (figura 4.1.1)
es la técnica que permite coordinar las acciones de los sistemas telefonicos con los
sistemas informaticos. CT| empieza a desarrollarse a finales de los afios 80, cuando
e! ECMA (European Computer Manufacturers Association) lanza una especificacion
definlendo la interconexion entre PBX y computadoras, que se conoce bajo el
nombre de CSTA (Computer-Supported Telecommunications Applications) o
Aplicaciones de Telecomunicaciones Soportadas por Computadoras, el primer
estandar para CTl que esta soportado por los principales fabricantes de

computadoras y PBX.
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Esta especificacion se compone de dos normas:

e ECMA 179: Servicios para aplicaciones de telecomunicacién soportadas en
computadora. Define un modelo conceptual para las comunicaciones PBX-
Computadora, basado en una arquitectura cliente — servidor, donde la
centralita proporciona los servicios de conmutacion telefdnica y la
computadora los de calculo.

e ECMA 180: Protocolo para aplicaciones de telecomunicacién soportadas en

computadora.

Una conexién de senalizacion exacta y confiable entre el teléfono y los sistemas de
computacion son esenciales para que las aplicaciones sean exitosas en un sistema
CTI, desde que la sefalizacion es el medio de controlar las llamadas, constituye la

unica comunicacion entre los sistemnas inteligentes en los dos dominios.

El anuncio mas importante en la tecnologia CT! es precisamente en esta area con
mejoras tanto en las conexiones de sefalizacion como en las interfaces de
programacion APls que permiten al software de la aplicacién ejercer la capacidad de

sefializacion.
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TELMEX

Figura 4.1.1 Integracion de la Telefonia con la Computadora
4.1.1 Senalizacion en un Sistema CTI

La manera mas confiable de llevar a cabo la sefnalizacion en un sistema CTI, es el de
la sefalizacion “out-of-band”, que crea un mensaje directo basado en informacion
digital entre la unién inteligente del conmutador telefénico y la aplicacion de la
computadora. Esta aproximacion es mucho mas exacta que la sefializacion “in-band”,
debido a que la aplicacion debe intentar generar y reconocer signos analdgicos

extensamente variables y ambiguos.

CTIl se puede operar o usar con un protocolo propietario (Como el protocolo de
Northern Telecom's Meridian y el protocolo ASAl de AT&T) o un protocolo estandar

(como el protocolo CSTA).

Se ha anunciado que las aplicaciones de CTI| cambiaran en cuanto a las
caracteristicas que soportan, y aunque estas implementaciones no son
necesanamente equivalentes o interoperables con CSTA, aun estan basadas en

estandares.

157 TESIE CON
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 4

Debido a que ellas proveen un acceso compartido a los recursos, las conexiones
basadas en CTI, tipicamente se conectan a un servidor, bastante mejor que en una
aplicacion especifica en una computadora. Esto permite que aplicaciones multiples
influyan en ltamadas que fluyen a través de un dominio telefénico comun, y que
proporcione mayor flexibilidad, con respecto a las aplicaciones que pueden instalarse

en un sistema de computo.

4.1.2 Interfaz de Programacion de Aplicaciones (API)

Una interfaz de programacion de aplicaciones (APl), es una serie de subrutinas o
funciones que los programas de aplicaciones usan para hacer que el sistema

operativo lleve a cabo una tarea determinada.

Cuando se intenta estandarizar una plataforma, se estimulan unos APIs comunes a
los que deben ajustarse todos los desarrolladores de aplicaciones. En el caso de CTl
es el mecanismo a través de que el software de la aplicacion “manipula” los recursos
del telefono. Los APIs son necesarios tanto para controlar la llamada, como para

procesar las funciones del medio de transmision.

Por ejemplo. una vez que una llamada telefonica se establece, los APls manipulan
los objetos multimedia de una computadora, (reproduce los archivos de sonido a
través de las bocinas locales) puede usarse para mandar o recibir contenidos
similares muitimedia sobre [a conexidn telefénica. Sin embargo, debido a su
herencia. las aplicaciones usadas por estas APls, resultan ser mas convenientes
para recursos de una area local (no-compartido) que para recursos de una area
extensa o compartida. Nuevas APIs e ingeniosos modelos se han implementado para

compartir medios y procesar recursos de servidores compartidos.
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Los primeros APIs fueron desarrollados por fabricantes de computadoras para poder
soportar aplicaciones que corrian en sus propios sistemas. Por ejemplo IBM introdujo
el CallPath API|

La industria tomo un gran auge en los afos noventa con la introduccién de dos APls
para el control de llamadas, los cuales no estaban unidos a aigun fabricante de
computadoras, si no a proveedores de sistemas como son:

« Los servicios de telefonia AP| (TSAPI) desarrollada por AT&T y Novell.
o Latelefonia API (TAPI!) desarroliada por Microsoft.

Ambos APls, estan orientados fuertemente hacia la computadora personal y su
industna floreciente de software que ha constituido la mayor pante de las aplicaciones

CTI del mercado, economicamente mas factibles por primera vez.

Mientras que TAP! esta enfocado al terminal/puesto de red, TSAPI lo esta a la red
local y de hecho, se basa en el modelo cliente/servidor; asi, con TSAPI, el usuario
final envia su demanda a un servidor que actua de coordinador entre la red y la PBX,
que es el que se ocupa de transmitir la orden a esta; el mismo concepto se aplica a
la terminal telefénica, aunque en este caso es la PBX la que comunica al servidor lo

que esta haciendo.

El Estandar TAPI

E! estandar TAPI (Telephony Application Programming Interface), pretende
estandarnzar la creacion de aplicaciones CTI. Una aplicacion TAPI utiliza un conjunto
de funciones definidas en el estandar y cuya implementacion se reparte entre el
soporte TAPI del sistema operativo y un “controlagor“ proporcionado por el fabricante
itlamado TSP (Telephony Service Provider) Proveedor de Servicios de Telefonia.
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TAPI empezo basandose en el acceso directo a la linea o “First Party CTI". Esto es:
el computador tiene el control directo de una extensién y, a través de ella, puede
acceder a la PBX. La figura 4.1.2.1 muestra un esquema de este tipo.

PBX
aneta ¢
Cliente
TAPI
Agplicacién @ aatesannned Aplicacién
TAP! Teléfono TAP)
Computadora
C:;\Sl;l:::ora del Usuario

Figura 4.1.2.1 Esquema General del Estandar TAPI

Como se puede ver en la figura 4.1.2.1, el computador del usuario puede acceder a
ios servicios de la PBX igual que una persona pude hacerlo desde su teléfono. Sin
embargo, con este modelo es imposible obtener informacién de las llamadas de otro

usuarno

Otra desventaja es el precio, ya que es necesario adquirir una tarjeta especial para
cada computador que vaya utilizar las funcionalidades CTI. Esta segunda desventaja
no es tan grande ya que, actualmente, puede usarse un modem como tarjeta de
telefonia con altas prestaciones (y el precio de los mdodems es cada vez mas
reducido). Al utilizar este modelo se debe tener en cuenta que la PBX, simplemente,

esta proporcionando la linea. Las mayores o menores prestaciones vendran dadas
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por la tarjeta usada y por el controlador TSP. Actualmente, ademas de médems,
pueden usarse como dispositivos TAPI: tarjetas RDSI.

Ultimamente, algunos fabricantes han empezado a incluir controladores TSP en sus
PBX. aunque no muy importantes. En este caso tenemos un Gnico computador
conectado a la PBX que, ademas, sera capaz de obtener informacion de todas las
llamadas. Para mejorar este modelo, Microsoft introdujo RTAPI (Remote TAPI). Las
versiones de TAPI iguales o superiores a la 2.1 incluyen esta facilidad que permite

que un computador controle, a distancia, los dispositivos TAPI de otro.

TAPI es (desde la versién de Windows 95) parte de todos los sistermas operativos de
Microsoft, por lo tanto es imposible utilizar TAPI en cualquier otra plataforma. Ei
soporte TAPI del sisterma operativo es un “backplane”, esto es; establece unas reglas
de acceso pero por si mismo no puede acceder a ningun dispositivo. Cada
dispositivo debe tener un controlador TSP proporcionado por su fabricante.

El estandar TSAPI

El estandar TSAPI (Telephony Services Aplications Programing interface) fue
introducido con la misma intencion con la que se creé TAPI. Para el programador es
muy parecido a TAPI, esto es; se utiliza un conjunto de funciones definidas en el
estandar y cuya implementacion corresponde a los controladores suministrados por

el fabricante.

TSAPI esta pensado para un acceso indirecto a las lineas o “Tirad Party CTI". En
TSAP! hay una computadora central (servidor) conectada directamente a la PBX, que
tene un control total sobre ella y las computadoras (clientes) acceden
comunicandose con el servidor a través de la red. En la figura 4.1.2.2 podemos ver
un esquema de la infraestructura TSAPI. En este caso la red de computadoras es

parte del modelo.
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PEX o« a1 _[ Programa Seridor Ordenador
M de Telefonfa sevidor de Red
[ - P
] S %4
- [ L Red LAN
TSAPI
Aplicacion @ sesesesmrosnansassan veen Agplicacién @
TSAP! Teléfono TSARI Teléfono
Computadora Computadora
del Usuario del Usuario

Figura 4.1.2.2 Esquema General del Estandar TSAP!

l.as primeras versiones solo funcionaban en una red Novell y con un servidor
Netware. Actualmente, se dispone de versiones para red TCP/IP con servidor
Windows NT. En este modelo si se puede consultar la informacién de todas las
llamadas desde cualquier computador. Aunque puede parecer un modelo mas caro
por requenr ia instalacién de una red; en la mayoria de los casos, la empresa ya

dispone de elia previamente.

En la figura 4.1.2.2 podemos ver los diferentes elementos de la infraestructura. El
Chente TSAP| depende del sistema operativo pero no del fabricante de la PBX
(existen versiones para Windows, Unix y Mac); sin embargo, el Programa Servidor de

Telefonia si debe ser proporcionado por el fabricante.
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Para la comunicacion entre el servidor de telefonia y la PBX a nivel fisico, suele
utilizarse comunmente el puerto serie RS-232; sin embargo, existen excepciones
como en donde hay que instalar una tarjeta RDS! en el servidor.

Una interfaz de programacion es simplemente una especificacion; no es un producto
comercial. Tan sincero como esto pueda parecer, los dos conceptos estan a menudo
confusos en el mercado. Un APl es el punto de encuentro para dos productos

comerciales:

e Una aplicacién que genere las demandas, segun el API.
» Un proveedor de servicios que reciba esas demandas y los ejecute en un

ambiente telefénico.

Como la aplicacién, el proveedor de servicios es el software, tipicamente toma la
forma de un aparato conductor que implementa una interfaz para un tipo particular de
equipo telefénico. La rapida evolucion de convergencia de la telefonia con la
computadora puede atribuirse al desarrollo y a la comercializacion de productos de
software que implementan el AP! de el TSAP! o el TAPI.

Por tanto. las aplicaciones CTl basadas en TSAP| se muestran mas adecuadas para

aplicaciones corporativas como es el caso de la USAL.

Para CTi. Novell dispone de! paquete NTS (Netware Telephony Services) 6 Servicios
de Telefonia Netware, un estandar para servicios de telefonia local que corre en un
servidor Netware de LAN e incluye TSAPI, el servidor de telefonia NLM (Netware
Loadable Module) y el software cliente-servidor. A continuacion (figura 4.1.2.3) se
muestra el procesamiento del flujo de la informacién de una llamada entrante
mediante APIS que utiliza 1a USAL con la configuracion Callegra.
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1. Ltamada \
enurante licga o la \
| rBY
—_ |
f 2. LaPBX informa |
al TSP fos datos de \

la Hamada (Calter
0, DNIS, etc)

Administracién

APIs de telefonia
Servidor

—— .
i 3. E1 TSP informa !
ala AP los dutos de

{a llamada (Caller
! l iD. DNIS

Proveedor de
Servicios de
Telefonia

Figura 4.1.2.3 Procesamiento de una llamada entrante mediante APIS
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4.2 CONFIGURACION DE CALLEGRA PARA LA USAL

Anteriormente, las aplicaciones CTl se limitaban a los Centros de Llamadas y no
existian fuera de ellos; pero hoy en dia se extiende mucho mas alla, y se pueden
encontrar muchas aplicaciones para PC. Muchos fabricantes han desarrollado
aplicaciones sobre este estandar al mismo tiempo que las trasladan a las LAN con

objeto de reducir costos.

Uno de estos fabricantes de tecnologia que estd tomando gran auge dentro del
mercado de CTl es Callware, el cual comercializa a Callegra; proporcionando
herramientas de desarrollo y aplicaciones integradas de computo y telefonia

plenamente funcionales.

Callegra, software que puede ser instalado en servidores NT o Netware ahorrando
dinero a la empresa al aprovechar la base instalada de hardware, Callegra es un
aplicacion cliente-servidor que integra telefonia, fax, correo de voz y correo
electrébnico en un buzon universal, mediante moédulos que mejoran las

comunicaciones de la empresa.

Un sistema Callegra se configura en funcion del numero de llamadas que pueda
atender al mismo tiempo (puertos). Estas llamadas simultaneas incluyen llamadas

dejando mensajes y llamadas de los propios usuarios checando su correo de voz.
El calculo de puertos depende de:

- Numero de lamadas
- Distribucion y tiempo de lHamadas en que los usuarios interactlan con

Callegra.
- Numero de buzones de voz y que tan frecuentemente son accesados.

- Giro de la empresa.
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A continuacion se muestran dos formas Utiles de calcular el niumero necesario de

puertos en la practica:

Primera Estimacion: Puertos recomendados en_funcion del numero de lineas y

extensiones

Esto es muy variable porque varia del numero de buzones de voz que se espere
tener, del numero de llamadas que se reciba al dia, del giro de la empresa, entre
otros factores, pero como un estimado sencillo casi siempre se recomienda lo

siguiente:
# puertos = (# lineas) / 4 + (# extensiones)/20

Segunda Estimacién:_Puertos recomendados en funcién de numero de llamadas

entrantes y buzones de voz requeridos (1 por extensién).

Esta estimacion es detallada en funcion de las llamadas entrantes y extensiones del
conmutador, donde se consideran los supuestos de que el coreo de voz estara
ocupado el 2% del tiempo durante 8 horas habiles por dia, es decir el 2% de las
veces que una llamada entrante o una extension intenten entrar al correo de voz,

este estara ocupado.

El tiempo promedio de las llamadas telefénicas es de 3 min. y el 80% de estas son
entrantes (60 min. por cada hora / 3 min. promedio por llamada = 20 llamadas por
hora. y el 80% de estas llamadas son entrantes = 16 llamadas entrantes por hora x 8
Horas habiles = 128 lamadas entrantes por linea en horas habiles x el no. de lineas
= llamadas entrantes a través de las lineas telefénicas en un lapso de 8 horas

habiles diarias.)

Y se busca en la tabla 4.2.1 los valores que mas se aproximen a las llamadas por

dia y al numero de extensiones.
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Buzones de voz que se desea tener

;séLlamadas;,i
pordia g5 50 75 100 1500 1000
50 ;'rz s 4 4 4 8
%300 4 4 4 4 4 6
200 ‘4 4 4 a ‘6 8
300 4 a p) s 6 8
400 ‘4 a 7 4 5 3
‘500 4 -4 “a 6 6 8
600 4 5 6 5 K3 8
700 6 5 6 6 8 8
800 6 6 6 6 6 0
'900 6 6 3 3 8 ’.
1000 6 3 5 6 B 12
1250 6 6 6 8 8 12
1500 8 8 8 8 B T2
17506 8 8 8 8 ‘8 12
2000 8 8 8 8 12 12
2250 ) 12 12 12 12 12
2500 12 1z 12 12 12 12
2750 27 T2 12 12 12 16
000 2 Az 4z 1z 12 16
3250 12 1z 1z a2 12 16
3500 12 12 12 12 16
3756 a2 a2 12 12 16
aoo0 iz 42 a2 16 16
: 6 16 16 16 16
e 16 16 16

4500 16

Tabia 4 2 1 Esta tabla esta basada en la ecuacion Erlang B tal como fue
UITT Las hipotesis fueron la probabilidad de una sefial de ocupado del
lamadas laborales en base a turnos de 8 horas.

seleccionada por el
2% y el nimero de

CLUN

i Oluac.,




CAPITULO 4

En resumen, en base a las 2 posibles estimaciones antes detalladas el nimero

mayor de puertos que resuite. sera la cantidad idéonea de puertos a instalar y el

numero menor, el minimo recomendable.

Sin embargo. esto es solo una estimacion basada en la experiencia, pero cada

empresa tiene sus propias particularidades que podrian hacer

estimaciones no fueran acertadas.

En este caso la configuracion que se desarrollé para la USAL es de 4 puertos
decir, que puede atender hasta 4 llamadas a la vez. (Ver figura 4.2.2)

INTERFACES

o *.., ..-" DEL USUARIO
Troncatles

i

Enensnones::
Dignales ¢
Calsta -
PBXINK PBXlink : i
DMi-4 K } »
il 2 A
G l
S

'.
*.
Teo .
“*sausans®

Servidor Callegra Servidor de Group Wise y

otros Servidores Netware

Figura 4.2.2 Configuracion Callegra para la USAL
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Para poder conectar el servidor Callegra a la red de datos de la USAL, se utilizo un
nodo de la misma y por lo tanto una direccion [P fija para asi brindarles todos los
servicios de Callware a los usuarios, y ademas requirié que cada uno de los modulos
que integran este sistema, tuvieran ciertas caracteristicas (ver figura 4.2.3) para un
optimo desempeno. (Estas caracteristicas seran explicadas a detalle en el punto
421)

PBX Nortel Networks Callegra §.41 k
Comtrol Tarjeta 4
Rocket Modemn Canales

llllllll
""""""' Tarjeta
l—— Brookthrout
Extensiones : ] ——— B T R
Digitales

Tarjeta de
voz 4 puertos

Figura 4.2.3 Méduios del Servidor Callegra

4.2.1 Caracteristicas de Hardware para el Servidor de Callegra.

» - Procesador minimo Pentium 450 Mhz

e« 256 MB en RAM

e Discoduro 8 GB

+« Monitor, teclado y mouse

e Unidad de CD ROM

« 2 slots ISA disponible para tarjetas de voz
« 1 slot PCI disponible para tarjeta de fax SEAREN R

FALLA DE ORIGEN
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¢ Tarjeta de red PCI
» Tarjeta de Voz Rhetorex de 4 puertos ISA
*» Tarjeta Comtrol Rocket Mbdem de 4 puertos ISA

Tarjeta de voz Rhetorex — Brooutrout

Una tarjeta de voz, es una tarjeta de hardware que procesa las senales de voz. Las
tarjetas de voz son instaladas en el servidor Callegra. Cada tarjeta es para dos o mas
puertos. Las tarjetas de voz usan controladores (software especializado que dice a la

tarjeta que hacer).
Las tarjetas de voz llevan a cabo las siguientes funciones:

» Procesamiento de digitos: Procesan, descubren y generan los tonos DTMF
« Procesamiento de la voz: Reproduce y graba mensajes
s Procesamiento de llamadas: Escucha y caracteriza los tonos y las frecuencias

para informarle a Callegra.
Callegra utiliza las tarjetas de voz Rhetorex — Brooktrout 432 puesto que estas
tarjetas se utilizan en los sistemas tipicos no muy grandes como es en este caso.

Antes de instalar tarjetas de voz, hay que determinar que configuraciones se deben

de usar en el servidor para los siguientes parametros:
» Memoria Base

¢ Direccion de Puerto 110

e Interruptor de Hardware
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Direccionando la Memoria Base

La Rhetorex usa 16 Kb de memoria. La memoria comunica el rango de direccion
asignado, de tal manera que sea accesible y que no cree conflictos con cualquier
dispositivo periférico en el sistema. Multiples tarjetas Rhetorex comparten la misma

direccion.
Determinando la direccién del Puerto I/0O:

La tarjeta de voz Rhetorex viene configurada de fabrica con la direccién del puerto
/O fija en 300H. Rhetorex recomienda la direccion del puerto /O en el rango de
300H a 340H. Si se instala mas de una tarjeta de voz, primero hay que asegurarse
de que cada tarjeta utilice una unica direccion, por ejemplo 300H para la primera,

301H para la segunda, etc.

Las tarjetas Rhetorex, son direccionables para diferentes configuraciones, pero sin
embargo se usan principalmente las siguientes direcciones: 300H, 301H, 302H,
303H. 200H, 201H, 202H, 203H.

Al momento de fijar las direcciones, se debe de posicionar la tarjeta 432 de la misma

manera de como se ve en la figura 4.2.1.1.
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vn "mum [

Figura 4.2.1.1 Tarjeta de voz Rhetorex - Brooutrout

El jumper EJ1 se encuentra en la esquina inferior izquierda de |a tarjeta, comenzando
con el EJ1-1 y terminando con el Ej1-512, tal como se muestra en la tabla 4.2.1.2:

Jumper EJ1 1 2 4

16

32

1281256512

{  Direccidén

i 200H :

201H

202H

203H

300H

301H

! 302H

= O} = O] - O] =»| ©
O O O] O O] O| O} ©

303H

Ol Ol O] O] O] O] O O

O O] O] O] O} Ol O] ©

Ol O] Ol O] O] O} O ©

o| ofl o] o] of o] o] o
a| wa| af | o]l o]l of o
al al af al af 4l al -

Tabla 4.2.1.2 Direcciones de los jumpers (tarjeta Rhetorex)
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La tabla proporciona la configuracion de los jumpers para estas direcciones, donde el
“cero” representa un jumper fijo y el “uno” representa un jumper desconectado.

Interruptor de Hardware

El IRQ (Interrupt Request) Peticion de Interrupcion, es el recurso utilizado para dar
prioridad a unos periféricos respecto a otros en el uso del procesador. Como los
sistemas operativos modernos son muitiproceso, el procesador del sistema esta casi
siempre ocupado en diferentes tareas. Los niveles IRQ legitiman a los periféricos
para poder interrumpir las tareas que realiza el procesador imponiendo las suyas
propias. Ademas, al estar jerarquizadas, si dos elementos solicitan acceso al mismo
tiempo. el que tenga mayor prioridad sera el que consiga el uso del procesador. El

{RQ en las tarjetas Rhetorex esta predefinido a 5.

Nota: Siempre hay que verificar que esta interrupcién no cause conflictos con otros

dispositivos periféricos, si es asi se necesitara cambiarla.

Como procedimiento final, cada puerto en la tarjeta de voz en el servidor Callegra
requiere una conexion al sistema telefénico, usando un tipico conector telefénico.

Tarieta Comtrol Rocket Modem

Al mismo tiempo el servidor Callegra cuenta con su propio sistema de fax (Callegra
Fax) que necesita en forma independiente extensiones analdgicas para el envio y
recepcion de fax. y en este caso se tiene un sistema de dos canales de fax y por lo
tanto se deben conectar dos extensiones analbgicas a la tarjeta Comtrol Rocket

Modem de 4 puertos ISA. (Figura 4.2.1.3)

La tarjeta Comtrol Rocket Modem se disefio para habilitar acceso remoto en un
servidor de aplicaciones. La tarjeta usa un procesador de 36 Mhz. Dedicado a
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procesar las comunicaciones asincronas, aumentando al maximo la calidad y

minimizando la utilizacion del CPU.

La Comtrol Rocket Modem usa médulos de fax-modem, que soportan gran cantidad
de protocolos y estandares. La tarjeta también incluye una gran variedad de
aplicaciones de acceso remoto, para los usuarios que requieran acceso a la red LAN

o al internet.

Figura 4.2.1.3 Tarjeta Comtrol Rocket Modem

Y pbr Ultimo se necesitan ciertos requerimientos para el PBX Nortel Networks Mod.

Meridiam 1 para la solucién de Callegra:

« 4 extensiones digitales para el correo de voz en conectores RJ11
e 2 extensiones analégicas para FAX en conectores RJ11 (ATA's)
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4.2.2 Calista PBXLink DMI-4

E! Calista PBXLink DMI-4 proporciona servicios de integracion que permite al PBX
Nortet Networks integrarse de modo transparente al sistema CTI de Callegra. El DMI-
4 se conecta al PBX usando cuatro extensiones digitales, con conectores RJ11, con
una senalizacion in-band (ver Capitulo2) y para conectarse a la tarjeta Rhetorex del
sistema de correo de voz usa 4 extensiones analdgicas, cuya sefalizacién es out-of-

band. (figura 4.2.2.1)

Troncates PBX
Qut-of-Band

SMD!

} Teléfonos del Usuario

Figura 4.2.2.1 Tipos de sefializacion

E| DMI-4 usa informacion enviada por el PBX, para determinar la fuente original y el
destino de las llamadas enviadas al sistema de correo de voz. Los DMI-4
proporcionan esa informacion al sistema Callegra y este puede determinar qué buzén

de bienvenida debe tocar.

Otra funcion importante realizada por el DMI-4 es el de seleccionar y borrar los
indicadores de mensaje de espera en los teléfonos de los usuarios. Cuando un
indicador de mensaje de espera necesita ser fijado, el sistema Callegra envia una
orden al DMi-4. EI DMI-4 también usa las funciones del indicador de mensaje de

espera del teléfono digital para encender o apagar las luces.
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Como funciona e| DM!-4

El sistema de correo de voz se conecta al PBX usando lineas digitales. Estas lineas
estan fijas a un hunting group, tal que al llegar una llamada al sistema Calllegra, se

ocupa la primera linea digital libre.

Cuando una llamada entra, el PBX envia informacion asociada con él a la Calista
DMIi-4, que a su vez analiza la informacion y crea un paquete de SMDI. El DMI-4
envia esta informacion entonces al correo de voz de Callware para procesaria,
transformando la sefal de digital a analégica, y a su vez el correo de voz contesta
con una senal analégica, que es transformada a digital por el DMI-4

La Calista DMi-4 también controla los tonos DTMF para enviar de un lado a otro
cualquier cambio de estado del sistema Callegra o de la linea digital. Si la DMI-4
detecta una sefal en la linea analégica, envia una orden de traslado al PBX por

medio de la linea digital asociada.

Para el funcionamiento del DMI-4 fue necesario programar al PBX (programacion
realizada por los técnicos en telefonia de la GIT), realizando asi una integracion
adecuada. Estos procedimientos prepararan a las lineas digitales conectadas a la

DMI-4 y a los teléfonos de los usuarios.

En los diagramas (figura 4.2.2.2) se muestra la Calista DMI-4 , donde se puede
observar la salida de las lineas analégicas y el puerto SMDI (figura “a”), asi como

también las entradas digitales (figura “b")
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“a” upr

Figura 4.2.2.2 Calista PBXLink DMI-4

El DMI-4 proporciona una integracion in-band. Esto es, cuando el sistema Callegra
contesta la llamada, el DMI-4 reproduce una serie de tonos DTMF para identificar el
origen de la llamada y la razén de que la llamada fue enviada al correo de voz.

Una mejor manera (utilizada en la USAL) para que el sistema de correo de voz reciba
esta informacion es mediante el cable SMDI (Interfaz de Escritorio de Mensaje
Simple) el cual es un estandar de Belicore y se invent6 para enviar informacién de
las llamadas manejandose con un sistema de comunicacién serial. El puerto SMDI

de DMI-4 puede ser conectado a un puerto serial del sistema Callegra.

La informacion que se obtienen del puerto SMDI viene codificada en ASCII, sin

embargo. son variables en su largo, ubicacién y contenido.
E! formato que sigue un paquete SMDI es:

[CR] [LF] MDmmmilllrxxxxxxx[SPlyyyyyyy [SP] [CR] [LF] [CtrlY}

177 ' TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN



CAPITULO 4

donde:

[CR]
(LF)
sP]
[CtrlY)

mmm

L}

Caracter de Retorno ASCI!|
Linea de Alimentacion ASCIl
Espacio ASCII :

Control-Y ASCII

Numero de Mensaje de Escritorio (001-999): Los DMI-4 siempre envian
el mismo numero de mensaje de escritorio, el cual puede ser
configurado y puede enviarse en cada paquete. Normalmente su valor

esta predefinido a 001.

(NTL) Numero de la Terminal Légica (0001-8999). Este es el valor
asignado a un puerto fisico y se usa para identificar a cual de los
puertos fisicos se refiere el paquete de informacién. El primer puerto
siempre tiene un NTL de 0001 y el uitimo puerto de 000n.

Razén de cadigo: La razén de codigo explica porque la llamada entro
en una linea supervisada. Esta razon de cédigo reduce lo que aparece
en el display del teléfono emulado por el DMI-4, soportando los

siguientes codigos:

D Directo: Esta es una llamada que se ha hecho directamente al
sistema de correo de voz. El DMI-4 deduce esta informacion
considerando varios factores. Uno de los puntos mas importantes

a considerar es que si el numero marcado es igual al primer

178



CAPITULO 4

XXXXXXX

campo del numero de configuracion en el DMI-4, es que es una
indicacion de que la llamada es de un usuaric que piensa
escuchar los mensajes de correo de voz.

B Ocupado.

N Sin respuesta.

A Todas las ilamadas son remitidas.

H Colgado.

U Desconocido: Este codigo de razén es dado cuando la ‘lamada

se remite al correo de voz por el PBX, como resultado de que
alguien marco un nimero de aigun usuario, y no hubo ningun
codigo de razdn Gtil para la llamada. Esto puede pasar debido a
un error de configuracién. El software debe notar esta

informacién pero debe de continuar fa llamada.

Este es el numero de donde se origina la llamada, y puede ser
distinguida puesto que aparece antes del espacio [SP] en el paquete.

Este numero es la extensiéon del llamante, y puede ser distinguido ya
que se encuentra después del [SP] en el paquete.
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4.3 FUNCIONAMIENTO DE CALLEGRA CON EL CONMUTADOR
(PBX)

Troncales PBX Transferencia
TELMEX 0. . -
= - ‘/_g/ Extensiones
Liamada mlmh
A
; :l Codlgo "ropletarlo éx.g/\
r (In!ormacmn T ,.__/
Extensiones Digiales - e e del Evento) Desvio (O d
t esvio (Ocupado o
I SMDI No Contestado)
A4
Operadora Automatica ' Calista PBXlink
Saludo Personal DMI-4

T

No. de Extension .
DTMF id
Servidor Calleara

Figura 4.3.1 Integracién de Callegra con la PBX

En la figura 4.3.1 se pude observar como se integra Callegra con el conmutador
(PBX), y como es que una persona puede dejar mensaje en el buzon del usuario.

Esta integracion es de tipo serial, en donde la informacidn viaja en un medio distinto
al que viaja la llamada: el puerto serial. Cuando la llamada llega a Callegra, al mismo

tiempo Hlega un paquete SMDI por el puerto serial.

Los tonos DTMF son los mismos tonos que utiliza la telefonia convencional, y por lo

tanto es posible interactuar con el sistema desde cualquier lugar.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 4

Cabe aclarar que Callegra solamente tiene control de la llamada hasta que hace la
transferencia, cuando !a llamada se esta anunciando en la extensién del usuario, el
sistema ya esta listo para recibir otra llamada.

El correo de voz entra en acciéon nuevamente hasta que el conmutador le regresa la
llamada y esto sucede solo cuando la extension esta ocupada o no la contestan.

Actualmente el conmutador esta programado para que se desvien las llamadas al

correo de voz hasta el cuarto timbrado. Esta programacién es general, es decir, que
el numero de timbrados sera de 4 a todas las extensiones.

4.4 ADMINISTRANDO Y MONITOREANDO EL SISTEMA CALLEGRA.

En este punto hablaremos de los modulos y funciones activas en el servidor Caliware
de la USAL. asi como las caracteristicas principales de la pantalla principal de

administracion en un ambiente Netware.

En el Servidor cuenta con los siguientes modulos activos para poder brindar todas

las ventajas y aplicaciones que un sistema CTI ofrece:
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“Maédulo

[Funcién

‘Callegra 541K
(Call Processing System)

{ Este es el modulo principal de Callegra. desde
! este modulo se realizan todas las funciones de
administracién de buzones y puertos, asi como
su monitoreo. Si este moédulo no esta activo
Callegra no funciona

. Callegra Desk 541K

Desde este moduio se pueden monitorear a
todos los usuarios conectados, indicando el
protocolo usado y cuantas conexiones
disponibles gquedan. Si este moédulo no esta
activo, nadie puede conectarse a Callegra desde
su estacién de trabajo. No obstante Callegra
sigue funcionando.

GW AP! Gateway 4 V.2

Este es un modulo de Group Wise que debe
residir en el servidor de Callegra. y este modulo
es el que envia todos los mensajes de voz y
faxes a! dominio de Group Wise.

Callegra Fax 541 K

Este modulo es el que desempena ia funcion de
fax, desde aqui se pueden configurar los
modems. Si este moédulo no esta activo, no se
puede tener servicio de fax, aunque Callegra y
Callegra Desk estén funcionando.

"Callegra Fax Class 2/2.0
integraton 5 41 K

Este modulo, solamente sirve para monitorear la
actividad de Callegra Fax, es decir, indica lo que
ocurre en cada canal de fax. Si este modulo no
esta activo, no afecta el funcionamiento del

sistema.

interfaz ge Voz 5 41 K

Este modulo sirve para monitorear los
parametros de la tarjeta de voz, como puede ser
sensibilidad, volumen, tabla de tonos utilizada,
duracion de los tonos, etc. Si este modulo no
esta activo, no puede funcionar Callegra Desk.
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En cuanto a lo que administracién se refiere, Callegra cuenta con una interfaz grafica
(figura 4 4.1), en donde el administrador puede controlar y monitorear el sistema.

Tue Feb 18 17:17:24 Message Time 019:24:21
Disk 100X

Figura 4.4.1 Pantalla Principal de Administracién Callware

En la pantalla anterior se muestra la configuracién que se realizo para la USAL, en

donde se puede observar lo siguiente:

e Los cuatro puertos activos (Port Manual Status): Un puerto es una interfaz
entre el software de Callegra y el sistema telefénico. Dentro de Callegra, un
puerto es generalmente igual a una simple linea telefénica. El numero de
puertos es determinado por el numero de puertos que contiene la tarjeta de
voz. Desde aqui el administrador puede habilitar, deshabilitar o resetear los
puertos. asi como asignarles propiedades y servicios, y monitorear el estado
de cada puerto. Aqui mismo se puede observar el proceso que lieva una

llamada entrante(si es contestada, redirigida, etc.).

183




CAPITULO 4

e Disk Usage: Muestra el porcentaje del espacio utilizado en el disco del
sistema, ayudando asi a tener un mejor control del espacio designado al
buzén de cada usuario.

= Message Time. Indica el espacio restante en disco duro, convertido en tiempo

de almacenamiento.

Desde esta pantalla, el administrador dio de alta a todos los usuarios de la USAL, asi
como a sus respectivas extensiones, definiendo las aplicaciones que tendra cada

buzoén individualmente en tiempo, mensajes y aplicaciones.

4.5 APLICACIONES PARA EL USUARIO.

4.5.1 Callegra Desk

Callegra Desk conocido como el Cliente Callegra, es una interfaz de Windows, donde
las tecnologias CTI trabajan para proporcionar una comunicacién mas eficaz;
permitiendo al usuario tener su propio buzdn de correo para poder enviar o recuperar
mensajes de voz y fax desde su propia PC, para integrarlos incluso en las carpetas

de entrada de correo en Novell Group Wise.

Callegra Desk esta disponible para el usuario mediante la barra de INICIO de

Windows o directamente dando clic en el icono desde el escritorio.

Para que el usuario pueda utilizar esta aplicaciéon se debe de “activar” su buzon, es

decir. se debe de especificar antes que nada su extensién telefénica dentro de

Callegra Desk.

Esto se hace mediante un cuadro de dialogo de Preferencias (figura 4.5.1.1) en
donde se especifican los siguientes datos: nimero de buzén (no. de extension,
frecuentemente utilizada para acceder a Callegra Desk), el tiempo en segundos que
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el sistema espera antes de que el teléfono sea colgado (Hung Up Time), la ruta por

default del directorio donde seran guardados los mensajes (Archive Directory), asi

como también el protocolo de red utilizado por el sistema, proporcionado por el

administrador

T |

. Network Protocot

Madbox Nurmbey.
=

J sepihone Eenson
[eng

Auo Hang Up Tene.

[0

Archrve Diectory

[ Prog am Fies OWDE S0
v Betan message alter lorward

Play Message Method:

€ Yeleghone ¢ Mutameda & Frompt Mg
Auto Conrvent

v Ao Play

C Netware LAN 5PX

Figura 4.5.1.1 Cuadro de Dialogo de Preferencias

Teniendo lo anterior el sistemna esta listo para correr sin ningln problema siempre y

cuando los datos sean correctos pues de lo contrario el sistema le pedira al usuario

su clave de acceso (log in), mediante la pantalla mostrada en la figura 4.5.1.2.
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T logmtolalrga tietver uang HOEE
M adbose Nusmber 7 / ) .
= asTcalvears
M adbox Patscode:
|
1 saphone E dansort
[1zza XCa-:ell
Cabacya Server
IMCM :]
Plaaze login ? Hep

Figura 4.5.1.2 Pantalla de acceso a Callegra Desk

Esta clave de acceso o password por default es: 1234, pero el usuario puede
cambiar en cualquier momento desde el cuadro de dialogo de las Preferencias 0 a

través del teléfono.

Examinando Calleqra Desk

Callegra Desk es facil de utilizar para el usuario. Proporcionandole una pantalla en
dénde el usuario puede observar y acceder a todos los mensajes recibidos en su

buzén. asi como poder utilizar todas las funciones a través de la “Lista de Mensajes
de la barra de menu y en la barra de herramientas. (Ver figura 4.5.1.3)
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fae Messwge: Her

S F| B

_Feewy  Pia Fomat  Timsr | Modw ' Lats | 3
= L (T — T S,
] PR Mnn 772078 26 PH J |
N T 7707% 1002 A
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Figura 4.5.1.3 Pantalla principal de Callegra Desk

A continuacion se explican cada una de estas funciones:

Lista de Mensajes (Message List)

La Lista de Mensajes, es un area en donde la informacién de cada mensaje se

muestra en columnas como son.

« lconos que muestran el Estado de mensaje

4

Nuevo mensaje

Mensaje reproducido
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« |conos que muestran el Tipo del mensaje

a Mensaje confidencial
E] Mensaje recibido

Mensaje telefénico

Mensaje de fax

B &

Mensaje prioritario -

4

Nota adjunta

W)

- Destino (From): Muestra el nombre del remitente

Tema (Subjet): Contiene una breve descripcion del mensaje

Numero (Number): Muestra el nimero de buzén del remitente, si es otro
usuario de Callegra. y en caso de ser una persona externa (y si Caller ID esta

activado). muestra su numero telefonico.
Duracion {Leght): Muestra la duracién del mensaje.
Fecha y hora (Date and Time): Indica cuando fue creado el mensaje

188

-t



CAPITULO 4

La Barra de Menu

La barra de menu (mostrada en la figura 4.5.1.4) se localiza en la parte superior de la
pantalla principal de Callegra Desk. Esta barra contiene todas las instrucciones

(comandos) de las funciones.

Figura 4.5.1.4 Barra de Menu

e File: Tiene las funciones log in y log out, especifica las preferencias por
default, agrega botones de control a la barra de herramientas y tiene la opcidn
para salir del programa.

» Messages: Contiene las opciones para el control de mensajes como son:
grabar (record), reproducir (play). responder (reply), adelantar (forward),
redingirl (route), adjuntar notas (note), salvar (save), en el caso de fax la
funcion de OCR (Optical Caracter Recognition), y borrar (delete).

¢ Help: Da acceso a la ayuda en linea .

Barra de Herramientas

La barra de Herramientas, mostrada en la figura 4.5.1.5, proporciona el acceso a las

funciones de Callegra Desk dando un solo clic.

También se puede tener acceso a estas funciones dando un clic derecho sobre el

mensaje en donde se quieran ejecutar.

TESIS CON
1% FALLA DE ORIGEN




CAPITULO 4

Sia|E| = |Sw| 2 g ?
Racud Play Reply | Forward | Roue Nole Lasts Delste Seve | Hep |

Figura 4.5.1.5 Barra de Herramientas

Record: Abre el Panel de Control de Mensajes donde se puede grabar el
mensaje.

Play/View: Reproduce el mensaje que se haya escogido (resaitado) en la
Lista de Mensajes y en caso de ser un fax (enviado por Callegra Fax) lo
muestra.

Reply: Abre el Panel de Control de Mensajes, donde se puede redactar algin
mensaje que se quiera enviar.

Forward: Con esta funcidon se puede adjuntar a un mensaje que se quiera
enviar un mensaje de voz o de texto.

Route: Reenvia los mensajes sin adjuntar algun comentario

Note: Es donde el usuario escribe el tema o asunto del mensaje.

Delete: Borra el o los mensajes que se seleccionen.

Save: Guarda el mensaje.

OCR: Aplica el OCR. Seleccionando algin mensaje de fax y convirtiéndolo en
un archivo de texto. (Esta opcién no esta disponible si el mensaje que se
selecciona es de voz).

Help: Proporciona la ayuda en linea.
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Control de Mensajes en Calleqra Desk

Callegra Desk proporciona a Windows muchas funciones que normalmente se
realizan desde el teléfono, tales como el de reproducir un mensaje y cambiar el

saludo.

Al escoger el usuario un mensaje de voz desde la Lista de Mensajes este puede
elegir desde donde escucharlo, ya sea desde su propio teléfono, o si cuenta con
muitimedia desde las bocinas de su PC. (Ver figura 4.5.1.6).

Callegra Client [ x|

Choose Message Play/Record
Method:

D[ﬁMummedia] |

Figura 4.5.1.6 Opciones para reproducir un mensaje

Si el usuario escoge el método de escuchar el mensaje desde el teléfono, este
timbrara y al contestarlo, presionando el botén de play, el mensaje se escuchara.

Y por el contrario, si elige multimedia, el Panel de Control (figura 4.5.1.7) de
mensajes aparece, y al presionar play el mensaje podra ser escuchado desde las

bocinas.
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Figura 4.5.1.7 Panel de Control para el Control de los Mensajes

Ademas. como se observa en la figura 4.5.1.7 en el Panel de Control, el usuario
cuenta con diversas funciones para el control de los mensajes, ayudandose de los
siguientes botones (figura 4.5.1.8), los cuales pueden ser utilizados al mismo tiempo

de que se graba o se reproduce un mensaje.

Figura 4.5.1.8 Botones de Control de Mensajes
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e Message Begining: Regresa el mensaje al inicio.
ﬂ Rewind: Retrocede la posicion del mensaje por 5
segundos.
-_J Stop: Detiene el mensaje y lo regresa al inicio.
st Play: Reproduce el mensaje en su posicion original.
eS| Fast-Forward: Avanza ei mensaje por 5 segundos.
>t Message End: Recorre el mensaje hasta el final.
..‘LJ Pause: Detiene por un momento el mensaje
| Record: Graba el mensaje.

Ademas. Callegra Desk proporciona una Lista de Distribucién, mostrada en la figura
4 5.1.9, en donde le facilita al usuario para enviar un mensaje, puesto que en esta
Lista se encuentran todos los nombres de los buzones que estén dados de alta en el

Servidor Callegra.
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Figura 4.5.1.9 Lista de Distribucién proporcionada en cada buzén

Y desde esta pantalla el usuario puede crear sus propias Listas de Distribucion,
agregando o quitando buzones segtin lo crea conveniente.

Nombre del Buzdn v Saludos.

Cada buzon tiene un nombre especifico diferente de los demas, este nombre se lo da
el usuario, grabandolo desde su teléfono o desde su computadora, si ésta cuenta con

tarjeta de sonido con micréfono incluido.

£l nombre del buzén es el que los usuarios escuchan cuando ellos se transfieren
hacia una extensién o mandan un mensaje al correo de otro usuario.

Al igual que el nombre, cada buzdn cuenta con un saludo personificado, este saludo
también es dado por el usuario desde su teléfono o computadora. Y es escuchado

por los demas usuarios al conectarse a alguna extension de otro usuario.
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Los saludos se pueden cambiar regularmente, dependiendo de cada usuario, para

explicar su disponibilidad con sus clientes.

Integracidon de Callegra Desk con GroupWise

GroupWise es una herramienta de trabajo en grupo que permite entre otras cosas
enviar y recibir mensajes, programar actividades en una agenda-calendario y
gestionar documentos. Apoyando asi cualquier comunicacion a través de cualquier
intranet, extranet e incluso la propia Internet, para acelerar la productividad

corporativa.

CallegraDESK se integréo a GroupWise de Novell (figura 4.5.1.10), puesto que es el
sistema de mensajeria que se utiliza en la USAL. mediante la interfaz de
programacion TSAPI. proporcionando un buzén universal, en donde el usuario tiene
un acceso instantaneo al correo de voz, fax y al envio electronico de mensajes, cada
uno con un unico icono definido para diferenciar el tipo de mensaje.
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Figura 4.5.1.10 Pantalla de GroupWise

En caso de que el mensaje sea de voz, GroupWise lanzara al instante la ventana de

aplicacion de Callegra Desk, para asi poderio reproducir.

A continuacion se describen algunas de las ventajas con las que cuenta Callegra

Desk al integrarse con GroupWise:
Envio de mensajes y programacion de citas

Con el sistema de mensajeria de GroupWise, se puede evitar 1a tediosa tarea de
tener que escribir un memorandum, copiarlo, distribuirlo o preocuparse de si los
destinatarios lo han leido. GroupWise permite enviar un mensaje a varias personas a

la vez y saber. por ejemplo, quién lo ha abierto, quién lo ha suprimido,etc.

Con la opcién Programacién se puede saber cuando estan disponibles las personas,

la sala de conferencias o los recursos que se necesiten.
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Busqueda y clasificacion de direcciones

Cuando se envia un mensaje a varias personas, es preferible no tener que introducir
cada nombre en el recuadro A. La Guia de direcciones permite incluir a varias
personas en un mensaje. La informacién de la Guia de direcciones se puede
clasificar de varias formas. Para evitar realizar blusquedas en toda la Guia de

direcciones, puede crear guias de direcciones personales.
Gestion de documentos

Si se tiene problemas a la hora de buscar documentos y realizar un seguimiento de
las versiones, la Biblioteca de GroupWise puede ayudar con la gestion de los
documentos. La Biblioteca de GroupWise proporciona la versatilidad y la seguridad
necesarias para usar y compartir documentos. Permite almacenar diferentes
versiones. especificar qué personas pueden ver y editar documentos, y someter los

documentos a controles de entrada y salida.

integracion de conversaciones telefénicas

E! Lugar de conversacion de GroupWise permite gestionar el teléfono desde el
escritorio para que no se tenga que ni descolgar el auricular. Permite responder a las
lamadas. retenerlas, poner conferencias, mantener un registro de llamadas ©
consultar y marcar numeros de teléfono.

Componentes adicionales

Los siguientes componentes adicionales incorporan mejoras al software de

GroupWise:
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* Flujo de trabajo de GroupWise:

Automatiza la distribucion de los procesos de trabajo que requieren tomar decisiones
y reutilizar la informacion. Permite encaminar electrénicamente formularios vy
documentos para varios destinatarios de forma simuitanea o secuencial, mejorando
la colaboracion y la circulacion de informacién. Ademas, con Fiujo de trabajo de
GroupWise se puede controlar el progreso y los comentarios de los destinatarios sin

necesidad de moverse de |la mesa de trabajo.
= GroupWise Imaging:

Permite mejorar las imagenes y los documentos explorados mediante las funciones
de rotacion. cambio de resolucion, cambio de escala y anotacion, entre otras.
Posteriormente, se pueden enviar los documentos a otros usuarios a través de
GroupWise para que realicen trabajos de edicidon y anotaciones adicionales.

4.5.2 CALLEGRA FAX

Este Modulo le permite al usuario recibir informacion de Fax en una forma
personalizada y dirigida a su propio correo de voz (figura 4.5.2.1); ademas, en
conjunto con la aplicacion de Callegra Desk le permite enviar informacién desde

cualquier aplicacion de Office.

Con Callegra Desk los mensajes recibidos son visualizados en la pantaila del
usuario. asi mismo el fax puede ser reenviado o distribuido a otros usuarios, ya que
cuenta con OCR (Reconocimiento Optico de Caracteres) de Xerox que le permite
convertir su documento de Fax a texto, y en caso de estar fuera de su oficina podra

obtener desde cualquier maquina de Fax sus faxes almacenados en su buzon
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Con Callegra Desk integrado al correo electronico se pueden visualizar todos los
mensajes tanto de voz como de Fax.
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Figura 4.5.2.1 Visualizacién de un Fax desde Callegra Desk

Mediante la pantalla anterior Callegra Fax proporciona las siguientes funciones al

usuario:

« Servicios Personales de Fax: Con Callegra Fax el usuario puede ver,
imprimir , enviar y recibir faxes en su propia estacién de trabajo, usando
Callegra Desk o Callegra Desk para GroupWise, Mocrosoft Explorer, o
desde cualquier aplicacion de Windows. Y al mismo tiempo que se ve e}
fax se puede ajustar la resolucion del mismo.

« Notificacion de Fax en el buzoén de correo de voz: Usando la misma
tecnologia que Callegra, los faxes son reenviados directamente al
buzon de Callegra, Callegra Fax envia notificaciones tanto en el
sistema de buzon de correo de voz como en el display del aparato

telefénico.




CAPITULO 4

s Adjuntando una nota o caratula al Fax: Al mismo tiempo que se envia
un fax se puede crear una caratula personalizada, como puede ser el
logo de la comparnia o incluso la firma del que lo envia.

e Servicios automatizados de Fax: Callegra Fax ofrece una gran variedad
de servicios automatizados de fax como son: Fax sobre demanda,
almacenamiento de fax , reenvio de fax, entre otros.

e Servicio de Agenda de Direcciones: Callegra Fax cuenta con una
agenda de direcciones donde el usuario pude tener una lista de
direcciones en donde puede dar de alta, borrar, modificar y organizar a

todos sus contactos .
Fax sobre demanda:

Una de las funciones mas importantes que proporciona Callegra Fax es la de Fax
sobre demanda.(mostrado en la figura 4.5.2.2), que permiten a los usuarios
ftamantes la selecciéon y recepcion de documentos de manera instantanea en una
maquina de fax, usando un teléfono de marcacion multifrecuencia. Este servicio
proporciona en conjunto una alta flexibilidad al llamante para seleccionar e imprimir
documentos en el modo que mas 'ie convenga, disponiendo siempre de la posibilidad

de asistencia personal de un agente.

Gracias por llamar at Seleccione documento 1 - Introduzca identidad ‘ Confirmar  #
servicio automatico de documento (dig. 3 Cancelar *
de fax de la Lista de documentos 2 a1
compafiia X

Asistencia personal 3 Confirme Lista #
Para recibir Cancele - No. de Fax
documentos en su Finalizar 4 documento *

fax habstual 1, para
enviar documentos
en otro fax 2

Comenzar tansmision

Gracias por llamar. de fax 1
Hasta Luego - Enviar fax mas tarde 2

Figura 4.5.2.2- Aplicaciones de Fax sobre Demanda.
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CONCLUSIONES

Puesto que vivimos una época de continuo movimiento y grandes cambios, la
dinamica de nuestro tiempo esta caracterizada por las grandes distancias y los
tiempos cortos y en consecuencia, la necesidad de adoptar decisiones agiles y
sustentadas. Por lo cual para que una empresa sea productiva, es necesario que
satisfaga sus necesidades de informaciéon, contando con informacion oportuna y

suficiente.

Necesitando para esto una red de comunicaciones que presente varias ventajas
importantes de cara a los usuarios, y al contar con computadoras y terminales
situadas en distintos lugares que pueda intercambiar datos e informacion, y que ese
intercambio sea viable, consiguiendo asi, que todos los programas y datos
necesarios estén al alcance de todos los miembros de 1a organizacion.

Asi mismo, contando con sistemas telefénicos para que los usuarios que viajan a
oficinas alejadas puedan transmitir y recibir informaciéon decisiva o datos
administrativos importantes para el desempeiio de los mismos dentro de la
corporacion. Pero lo mas importante es que el intercambio de informacion entre estos

dos medios sea de forma segura.

Por lo tanto, durante el proceso de investigacién y documentacion del presente
trabajo. hemos encontrado que la tecnologia que hace posible esto, es la conocida
como CTi (Computer Telephony Integration), Integracion de la telefonia con la
computadora, la cual cuenta con un nimero de aplicaciones cada vez mayor,
ofreciendonos muchas opciones dentro del mercado, como es en este caso el

sistema Callegra comercializado por Callware.

Et cual. al combinarse con dicha tecnologia y al implementarse en una organizacién
tan importante como lo es PEMEX Refinaciéon en su Unidad de Sistemas y Apoyo
Logistico, ofrece un sistema completo ofreciendo soluciones y ventajas muy

adaptables a las necesidades requeridas por esta Unidad.
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Como es el disefio del propio sistema, definiendo tanto el nimero de puertos
requeridos como las aplicaciones de cada buzén, y lo que es mas importante
ofreciéndoles costos proporcionales de acuerdo a la configuracién final, es decir, que
al ser Callegra un sistema que crece en forma modular, en un futuro se pueden

expandir tanto las aplicaciones como los puertos, y sin tanto presupuesto.

Ya que para implementar Callegra no se necesita cambiar la infraestructura existente
de telecomunicaciones , como lo son las redes de voz y datos, si no que a diferencia
de otros sistemas, esta es aprovechada, ahorrandole asi recursos a la empresa.

De esta forma, podemos decir, que al contar con la interaccion de los sistemas de
comunicacionas con las redes de computadoras, que nos permiten controlar de tal
manera la informacién, para reducir los costos de produccién de los bienes que
consumimos, y en general para mejorar nuestra calidad de vida, hoy es posible el
intercambio rapido y seguro de la informacion que tecnologias como CTI

proporcionan, dando un gran paso hacia la unificacion de las redes.
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GLOSARIO DE TERMINOS

El siguiente Glosario es para proporcionar informacion de referencia rapida, sobre la
terminologia de comunicaciones utilizada con mas frecuencia en esta tesis.

-A-

Adaptador de Terminal (Terminal Adapter): Dispositivo que permite la conexion a
RDSI en una terminal no convencional no apta para ello.

Ancho de Banda (bandwidth): Rango de frecuencias asignadas a un canal de
transmision.

Es la capacidad de transporte de datos que se puede enviar a través de una
conexiéon. Normalmente se mide en megabytes por segundo (MB/s) o en gigabytes

por segundo (GB/s).

ANSI| (American National Standards Institute): El Instituto Nacional Americano
para Estandares es el organismo norteamericano que establece los procedimientos
para el desarrolio y coordinacion de Estandares Nacionales Americanos de

aplicacion voluntaria.

APl (Application Programming Interface): Interfaz para la programacion de
aplicaciones. Conjunto de reglas que definen como se accede a un servicio de un
computador por medio de un programa de aplicacion. Es en lo que se basan lo
programadores para hacer compatible un programa con el sistema operativo.

ASCIli (American Standard Code for Information Interchange): Es el formato mas
comun de archivos de texto, tanto en los ordenadores en general como en internet.
En él. cada caracter esta representado por 7 bits (unos o ceros). Puede por tanto,

representar 128 caracteres.
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Asincrona (asynchronous): Modo de transmision de datos en el que el instante de
emision de cada caracter o bloque de caracteres se fija arbitrariamente.

Atenuacién (attenuation): Diferencia entre la potencia transmitida y la recibida
debida a pérdidas en los equipos, lineas u otros dispositivos de transmisiéon (medida
en dB).

-B-

Backbone (backbone): Un backbone es el principal conector de uno o mas nodos
entre si. En el contexto de las telecomunicaciones, hace referencia al cable principal

que conecta dos o0 mas nodos de red entre si.

Baudio (baud): Unidad de medida de la velocidad de senalizacién de una senal
digital, equivalente al nimero de estados o eventos discretos por segundo. Baudio es
igual a bit por segundo (bit/s) en el caso de una codificacion a dos niveles.

Por ejemplo, un médem de 52.000 baudios cambia 52.000 veces por segundo la
sefial que envia por la linea telefénica. Como cada cambio de estado puede afectar a
mas de un bit de datos, la tasa de‘bits de datos transferidos (por ejemplo, medida en

bits por segundo) puede ser superior a la correspondiente tasa de baudios.

BISDN (Broadband Integrated Services Digital Network): Conjunto de
recomendaciones del ITU para los servicios de banda ancha que son aquellos por

encima de 2 Mbps.

Bit (bit/binary digit): Digito binario. Es la menor unidad de informacién, con valores

posibles 1y 0.

BPS (bps): Acronimo de bits por segundo. Es la medida estandar de la
velocidad de transmisién de datos a través de un médem.
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BRI (Basic Rate Interface); Iinterfaz Basica de Acceso en la RDSI que facilita dos
canales B a 64 Kbps y uno D a 16Kbps.

Bucle (loop): Conexion entre el circuito de transmisién y el de recepcion a efectos

de devolver la seial y realizar mediciones.

Bus (bus): Sistema de cables utilizado para enviar o recibir sefiales de informacién
entre dispositivos de un ordenador. Pede ser serie o paralelo, y de su ancho de

banda depende su velocidad.

Buzén (mailbox): Un fichero en el cual diversos usuarios pueden depositar

mensajes para otros o recoger los destinados a ellos.

Byte (byte): Un conjunto de bits tratados como una unidad. Normalmente tiene una
longitud de 8 bits (octeto). La capacidad de almacenamiento de un dispositivo,
frecuentemente, se da en bytes o en kbytes (k significa 1024 bytes).

.C-

CalleriD (caller iD): Identificacion de linea entrante. Es un servicio disponible en
redes telefonicas digitales que informa a la parte que recibe ia llamada del numero

que efectua dicha llamada.

Canal (channel): Via interna de comunicacion de datos en cualquier dispositivo
informatico de datos, o de interconexion de éste con el exterior. El canal vocal es

comprendido entre 300 y 3.400 Hz.

Canal B (B channel):; Canal portador para voz y datos en modo digital a 64 Kbit/seg,
sobre RDSI.
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Canal D (D channel): Canal de datos en una interfaz RDS! utilizado para transmitir

sefales de control y datos ha 16 o 64 Kbit/seg.

Caracter (caracter): Letra, cifra. signo, etc; que forma parte de un mensaje: pueden
existir algunos tipos correspondientes a simbolos especiales de control de ciertas

funciones.

CCITT (International Consultative Committee for Telephony and Telegraphy):
Organismo internacional dentro de la UIT, que a su vez lo es de la ONU, encargado
de establecer recomendaciones referentes a las telecomunicaciones (telefonia,
telegrafia y datos). Sustituida por la ITU-T.

CCS (Common Channel Signaling): Sefalizacion por Canal Comuin; método
empleado para agrupar la informacion de senalizacion procedente de varios canales
digitales de transmision en uno Unico, independientemente de la informacion del

usuario.

Central {exchange): En telefonia, es un elemento de comunicacién que permite a

los distintos usuarios el poder establecer una comunicacion entre si, al establecer

una ruta de enlace.

Cliente (client): Programa que se usa para contactar y obtener datos de un
programa de servidor localizado en otro ordenador, a menudo a gran distancia. Cada
programa cliente esta disefiado para trabajar con uno o mas tipos de programas
servidores especificos, y cada servidor requiere un tipo especial de

cliente.

Cliente / Servidor (Client / Server): La relacion cliente / servidor es un término de
trabajo en red que se refiere por lo general a una relaciéon "de varios a uno". El caso
mas tipico es que los clientes sean equipos dedicados (como PCs de escritorio) que
reciben informacion desde (y a veces envian informacién hacia) el servidor.
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Colisién (collision): El resultado de dos nodos de la red que transmiten al mismo

tiempo en el mismo camino. Los datos transmitidos no son utilizables.

Concentrador (HUB): Punto de conexion comun para dispositivos dentro de una
red, normalmente unen a segmentos de una red. El hub se encarga de distribuir la
informacion recibida por cualquiera de sus puertos a todos los demas.

Conectores (connector): Los conectores resuelven con facilidad el problema de la
conexion de dispositivos externos con el ordenador. Son elementos que se utilizan
para "enchufar’ los periféricos a la computadora, por ejemplo la pantalla o la
impresora. Estos conectores se conectan en los puertos de comunicaciones del
equipo. de este modo los dispositivos externos quedan integrados en el sistema.

Contrasefia (password): Palabra o cadena de caracteres, normalmente secreta,
para acceder a través de una barrera. Se usa como herramienta de seguridad para
identificar usuarios de una aplicacion, archivo, o red. Puede tener la forma de una
palabra o frase de caracter alfanumeérico, y se usa para prevenir accesos

no autorizados a informacion confidencial.

Controladores (drivers): Es un programa que controla un dispositivo. Cada
dispositivo, teclado, disco duro, impresora, etc; necesita ser controlado por algun
programa Algunos controladores vienen incorporados en el propio sistema operativo,
como por ejemplo el del teclado. En otros dispositivos es necesario instalar el "driver"
o controlador para que el sistema operativo pueda manejarlo. El controlador actia
como traductor de instrucciones especificas de cada dispositivo en instrucciones

genéricas que utiliza el sistema operativo.

Correo de Voz (voicemail): Sistema que cuenta con las funciones de una operadora
automatica. y también cuenta con las capacidades de tomar recados por extension
cuando esta este ocupada o no conteste, los recados son tomados de manera

privada a traves de la creacion de buzones de voz por extension.

209



GLOSARIO

Correo Electronico (e-mail): Los mensajes, normaimente en forma de texto,
enviados de una persona a otra sobre un tema en concreto a través del ordenador. E|
correo electronico puede enviarse automaticamente a un gran numero de direcciones

a través de una lista de correo.

CPU (Central Procesing Unit): Unidad Central de Procesamiento. Es un Chip que
contiene millones de transistores encargados de realizar las operaciones que se
encomiendan a la computadora. No obstante, por si sola no sirve para nada, porque
debe estar conectada a la tarjeta madre. La tarjeta madre provee de corriente
eléctrica a la CPU y le permite comunicarse con el resto de dispositivos.

CSMAJCD (Carrier Sense Multiple Access / Collision Detection): Acceso mtultiple
de deteccion de operadora / con deteccion de colisiones. Es un conjunto de reglas
que determinan como responden los dispositivos de red cuando dos de ellos intentan
usar un canal de datos a la vez. Las redes Ethernet estandar utilizan CSMA/CD. Este
estandar permite a los dispositivos detectar una colisidn. Tras detectar una colision,
un dispositivo espera un periodo de tiempo aleatorio y después intenta retransmitir el
mensaje. Si el dispositivo detecta una nueva colision, espera el doble de tiempo para

volver a retransmitir el mensaje.

-D-

Deteccion de colision (collision detect): Sefal indicando que una o mas
estaciones estan contendiendo por la transmision. El signo es enviado por la capa

Fisica a la de Enlace de Datos en un nodo Ethernet/lEEE 802.3.

Direccion (address): Este término se puede referir a la direccién IP, o a una

direccion de correo electrénico.
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Direccion IP (IP address): Representacidn numérica de la localizacion de
un ordenador dentro de una red. Consiste en cuatro numeros de hasta 4 cifras

separados por puntos.

Dispositivo (device): Los dispositivos son objetos fisicos que, sin pertenecer al
conjunto "Procesador/Memoria”, permiten realizar operaciones de entrada y salida de
datos. Por ejemplo, son dispositivos el teclado, el raton, el monitor, [a impresora, el

microfono, los altavoces, etc.

DTMF (Dual-tone Multifrequency): Multifrecuencia de tono dual. La sefalizacién
DTMF es una sefalizacion de multifrecuencia para los sistemas telefénicos. DTMF
utiliza combinaciones estandar y definidas de dos frecuencias de banda de voz
especificas. una de un grupo de cuatro frecuencias bajas y otra de un grupo de
cuatro frecuencias mas aitas. Las senales DTMF, a diferencia del discado por tonos,
puede pasar por toda la conexiéon hasta el usuario de destino y por lo tanto se
pueden establecer varios esquemas de control remoto una vez que se ha establecido

la conexion.
- E-

E1 (E1): Es un circuito con capacidad de 2.048 Mb/s. Se trata de un estandar
europeo muy utilizado y que se asemeja bastante a DS-1. Sin embargo, E1
proporciona treinta canales de 64kb/s, seis mas que un circuito DS-1.

ECMA (European Computer Manufacturers Association): Asociacion de
Fabricantes Europeos de Computadoras. Grupo de distribuidores europeos que han

hecho trabajo importante de estandarizacion.

Erlang (erlang): Es la unidad en la que se mide el trafico telefénico. Un erlang (E)
corresponde a una linea o interno ocupado durante una hora.
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Estacion de Trabajo (workstation): Es un computador auténomo que efectia su
propio proceso y que puede gestionar su propio software y archivos de datos.

Estandar de SeRalizacion de Canal Comuin # 7 (Common Channel Signaling
Number 7): Eil sistema de senalizacion No. 7 (SS7) es un sistema de sefalizacion
comun definido por la ITU-T (de hecho, la antigua CCITT en sus recomendaciones
del libro azul de 1988 Q.771 a Q.774, para ser precisos) ¥ es un requisito previo para
implantar la Red digital de servicios integrados. SS7 es un protocolo de
direccionamiento que acelera el proceso de llamada utilizando "fuera de banda.”
Permite la deteccion de fraudes, identificacion de llamada, almacenamiento y

rellamada, lamada de respuesta, datos concurrentes y otras funciones.

Ethernet (Ethernet): Protocolo de una red de area local (LAN) fue desarrollado por
la empresa Xerox Corporation en conjuncidon con DEC e Intel, en el afo 1976.
Ethernet emplea topologia de "bus" o "estrella" y es compatible con velocidades de
transferencia de 10 Mb/s. Las especificaciones Ethernet sirvieron de base para el
estandar |EEE 802.3. que especifica las capas fisicas y de software (inferiores).
Ethernet utiliza el método de acceso CSMA/CD para tratar las demandas
simultaneas. Una version posten'or, denominada 100-base-T (o Fast Ethernet) es
compatible con transferencias de 100 Mb/s. La udltima versién, Gigabit Ethernet,
sopora velocidades de 1 Gb (1.024 megabits) por segundo.

-F-

Fast Ethernet (100 BASE-T): Fast Ethernet es un estandar de red que soporta
velocidades de transferencia de hasta 100 Mb/s. Esta basado en el antiguo estandar
Ethernet. Es 10 veces mas rapido que el protocolo Ethernet, (Técnicamente, el
estandar 100BASE-T se denomina IEEE 802.3u.) Al igual que Ethernet, 100BASE-T
esta basado en el método de acceso CSMA/CD LAN.
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Fax (fax): El fax permite la reproduccién en un lugar distante de cualquier tipo de
documento de texto o grafico, realizandose la transmisién del mismo a través de la

red telefonica

Full-Duplex (Full duplex): Transmision bidireccional independiente,
simuiltaneamente en ambas direcciones, en contraposicion a la transmisién Half-

Duplex.
-G-

GB (Gigabyte): Un GB son 1.073.741.824 bytes, esta es la definicién pura. Algunos
fabricantes de discos consideran gigabyte como 1000 megas en lugar de 1024.
Aplicando esto se obtiene que un gigabyte es 1.048.576.000 bytes.

Group Wise (Group Wise): Aplicacion de software ideada por Novell para satisfacer
todas las necesidades de mensajeria como es la programacion de horarios y citas y

gestion de documentos.
-H-

Half duplex (half duplex): Modo de transmisién que permite la comunicacion en
ambos sentidos. sin embargo, la transmisién ocurre en una sola direccion al mismo

tiempo
-/-

infraestructura (Infrastructure): En el contexto de las telecomunicaciones,
“infraestructura” tiene un significado especifico que excluye las conexiones externas.
Una red posee una infraestructura y ademas posee interconexiones a otras redes.
Asi es como se conecta a Internet, por ejemplo, y no forma parte de su

infraestructura.

T
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Instituto de Ingenieros Eléctricos y Electronicos, IEEE (Institute of Electrical
and Electronics Engineers): Fundado en 1984, el IEEE es una organizacion
compuesta por ingenieros. cientificos y estudiantes. El IEEE desarrolla estandares
para las industrias de las computadoras y la electronica. Los estandares 802 del
IEEE se usan comunmente para las redes de area local (LAN).

Interfaz (interface): Método de comunicacion entre la computadora y el usuario,
mediante iconos, ventanas o sonidos, en el caso de interfaces como Mac y Windows.

internet (Internet): Serie de redes locales, regionales, nacionales e internacionales
interconectadas, unidas usando TCP/IP. Internet une muchos gobiernos,
universidades y centros de investigacion. Proporciona E-mail, login remotos y

servicios de transferencia de archivos.

ISA (Industry Standard Architecture): Arquitectura de bus de 8 bits utilizada en el
IBM PC/XT. Posteriormente se ampli6 a 16 bits (bus AT) aunque siguid
denominandose de la misma manera. El principal inconveniente de este bus es la
baja transferencia que ofrece, con lo que otros buses como el "Local Bus" y el "PCI"

lo han ido sustituyendo.
-L-

LAN (Local Area Network): Red de Area Local que agrupa un nimero relativamente
pequefo de ordenadores. Las LAN se pueden conectar entre ellas a través de
enlaces telefénicos o de datos dedicados, a estos enlaces se les conoce como WAN.
Existen diferentes tipos de redes locales, en funcion de su: Topologia, Protocolo, tipo

de cableado. etc

Login (login): Nombre que se usa para acceder a un sistema de ordenadores. No
es secreta, si lo fuera seria una password (clave). Accion de entrar en un sistema de

ordenadores.
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-M-

Medio de Comunicaciones: Es el enlace fisico entre dispositivos de red que permite
el establecimiento de comunicaciones entre servidores y estaciones de trabajo.

Memoria (memory): La memoria es el lugar en el que el ordenador almacena los
datos e instrucciones. Podemos considerar la memoria como un conjunto de
registros o palabras, cada uno de ellos identificado por un numero, llamado direccién.
Cada registro esta compuesto por un nimero determinado de bits (8, 16 6 32).

Modelo OS! (modelo de Interconexion de sistemas abiertos): El modelo de
referencia OSI proporciona la base para el desarrollo de estandares relativos a las
redes. Este modelo enumera siete capas que definen las actividades que
deben tener lugar cuando se comunican los dispositivos a través de una red. Estas
siete capas (de arriba a abajo) son: aplicacion, presentacion, sesién, transporte, red,

enlace vy fisica.

Médem {modem): El médem realiza la modulacién y demodulacién de las sefales
digitales producidas por la computadora para adaptarlas a la red de
telecomunicaciones. De esta forma, permite a la computadora transmitir informacién
a través de una linea telefonica. La velocidad de transmision de los mdédem se mide

en bits por segundo o en baudios.

Multiplexor (Multiplexer (MUX)): Un muitiplexor combina multiples entradas en una
sefal completa para transportarla mediante un canal de transmisién simple. La
multiplexacion es una técnica inventada en primer lugar para los sistemas telefonicos
basados en hilos de cobre como una manera de enviar mas mensajes por una linea

de capacidad limitada.

Multiplexacién por Divisién en el Tiempo (Time Division Multiplexing (TDM)):
TDOM es un proceso de transmisién en el que los bits que pertenecen a distintos
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mensajes se transmuten sucesivamente en el mismo canal. La tecnologia TDM

permite la transmision secuencial de un numero de sefales en una ruta comun.

Muititarea (multitasking): Definimos la multitarea como la capacidad para realizar
muchas tareas simultdneamente. Por buena légica, todas las tareas deberian
realizarse exactamente a un tiempo, pero al disponer de un Unico procesador las
tareas no se solapan, sino que se ejecutan de forma secuencial, pero eso si, en

fracciones tan pequenas de tiempo que da una apariencia de uniformidad.
-N-

NetWare (Netware): Sistema operativo de red (NOS o Network Operating System)
desarrollado por Novell. Comparte archivos e impresoras en redes de ordenadores
personales (PC's). Cada red NetWare debe tener al menos un servidor de archivos, y
el acceso a otros recursos depende de conexiones y logins en el servidor de ficheros.
El servidor de archivos controla logins de usuario y acceso a otros clientes de red,
como PC's de usuarios. servidores de impresion, servidores de modem/fax,

servidores del discos/ficheros, etc.

Nodo {Node): Cualquier dispositivo inteligente conectado a la red. Esto incluye
servidores de terminales, servidores, y cualquier otro dispositivo (como impresoras y
terminales) que se conectan directamente a la red. Se puede decir que un nodo es

cualquier dispositivo que tiene una "direccion”.

Nombre de usuario (username): El nombre que utiliza el usuario cuando accede a

otro ordenador.

Novell (Novell): Compadia norteamericana, la cual fabrica el sistema operativo para

redes (LAN'S) mas popular; “Netware”.
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-0-

OCR (Optical Character Recognition): Reconocimiento Optico de Caracteres.
Proceso de conversion, de archivos en formato imagen, en archivos de formato texto,
basado en caracteres electronicos que permiten efectuar busquedas de palabras y

frases en el documento una vez convertido.

Operadora Automatica (automatic operator): Sistema que contesta las llamadas y
las enruta automaticamente a la extension que selecciona el que llama a través del
teclado de su teléfono. Puede usarse como el sistema principal de atencion de

llamadas o como apoyo a la operadora en turno.

Organizacién Internacional de Estandares (International Organization
Standardization (ISO)): La 1SO esta compuesta por organismos miembros que son
organismos de estandares en la mayoria de los paises del mundo. La ISO es
responsabie del desarrolio y publicacion de normas internacionales en varios campos
técnicos. La ISO esta afiliada con las Naciones Unidas y entre sus miembros se
incluyen, entre otros. el Instituto de estandares estadounidense (ANSI). La serie ISO
9000 (en realidad, las especificaciones de la 9000 a la 9004) definen sistemas de
calidad de distintos ambitos. Un producto o servicio creado para cumplir estas

normas se califica como certificado por ISO-9000.
-P.

Pasarela (gateway): Es un servidor que actia como intermediario para otro servidor.
Al contrario de lo que ocurre con un “proxy”, un gateway recibe demandas como si
fuera el servidor original para el recurso solicitado; el cliente
demandante no es consciente de que esta comunicandose con un gateway. Se usan
normaimente como puenrtas del lado del servidor, a través de firewall de red como
traductores de protocolo para acceder a recursos almacenados en sistemas que no

son HTTP
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Protocolo (protocol): Descripcion del formato de mensajes y de las reglas que dos
ordenadores tienen que seguir para poder intercambiar mensajes.

Puerto (port): Se llama asi a un lugar donde la informacién entra o sale de un
ordenador o ambas cosas. Por ejemplo, el "puerto serie” de un ordenador es donde
se conectaria un moédem. En Internet, puerto también se refiere a menudo a un
numero que es parte del URL, apareciendo tras el signo ":", justo después del

nombre de dominio.
-R-

Recurso (resource): Se llama asi a la informacién que se encuentra en la red,

ofrecida por los servidores.

Red (network): Si tres 0 mas entidades se comunican, se dice que estan en red. En
téerminos practicos de telecomunicaciones, una red hace referencia a todo el aparato
técnico —el equipo, instalaciones, software, hardware de computadoras, y personal
—que permite realizar las comunicaciones modernas mediante métodos fotdnicos o

electromagneticos.

Red digital de servicios integrados (RDSI) (Integrated Services Digital Network
(ISDN): RDSI es una red en la que las mismas rutas de transmision digital y de
conmutacion por divisién en el tiempo se utilizan para establecer conexiones a

agistintos servicios como voz, datos, correo electronico y fax.

Red Telefonica Publica Conmutada (Public Switched Telephone Network
(PSTN)): Una red publica conmutada (PSTN) es una red de telecomunicaciones
nacional a la que se accede comunmente mediante teléfonos, sistemas de telefonia
por teclas. centrales y acuerdos de datos. El término de un circuito entre el origen de
ia lamada y el receptor de la llamada en una PSTN requiere senalizacion de red en

la forma de pulsos de marcacién o tonos de multifrecuencia.
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Redundante (Redundant): Redundante es la utilizacion de recursos para riesgos,
en los que dos o mas partes idénticas o0 subsistemas se emplean para asegurar que
no hay una falla total del sistema. La redundancia también es el sacrificio del costo
por la capacidad cuando dos partes idénticas o subsistemas se emplean para

mejorar la capacidad o velocidad general del sistema.

RS-232 (RS-232C): Interfaz de Capa fisica comunmente empleada en muchos
paises, muy similar a la especificacion V.24.

Ruta/ Ruteador (Route / Router): Mediante protocolos de ingenieria de Internet,
cada paquete IP toma una ruta distinta para alcanzar su destino. Esta ruta, o camino,
puede incluir muchas pasarelas y muchas redes fisicas. El hardware computarizado

que envia los paquetes por su camino se conoce como ruteador.
-S-

Senalizacién (signaling): Es el proceso de generacion y manejo de la informacion.
Su funcién es establecer y mantener conexiones, y dado el caso desconexiones, asi

como también informar las condiciones de la linea telefonica.

Sefalizacion en banda (in-band signaling): En esta técnica la senalizacién se
realiza dentro de los mismos canales que llevan la informacion, es decir el ancho de
banda de cada canal se reparte entre la informacion y la sefializacion.

Senalizacion fuera de banda (out-of-band signaling): Técnica que consiste en que
la sefalizacion de llamada se hace de forma independiente de los canales gue

transmiten la informacion.

Servidor (Server): Un servidor es un dispositivo de red que presta servicio a los
usuarios de red (o "clientes") mediante [a gestion de recursos compartidos.

Una nueva tendencia en telecomunicaciones en los ultimos afios es una red cliente-
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a-cliente en la que los servidores centralizados se desvian completamente. Con la
red cliente-a-cliente, cualquier PC es potenciaimente un servidor.

SIOMAP (SIOMAP): Sistema de informacion de operaciones maritimas portuarias

SITRAC (SITRAC): Sistema de informacién de transferencia de custodia.
-T-

Tarjeta (board): Una tarjeta de circuitos que se instala en los computadores para

permitir funciones especificas.

TCPI/IP (Transmisidén Control Protocol/internet Protocol): Familia de protocolos
que hace posible la interconexion y trafico de red de Internet. Los dos protocolos mas

importantes son los que dan nombre a la familia: IPy TCP.

Topologia (topology): La configuracién de los nodos y el hardware que los une en

una red. Los tipos incluyen anillo, bus, estrella, arbol, etc.

Trafico (traffic): Trafico es la cantidad total de mensajes y su longitud que se mueve
en un canal especifico durante un periodo de tiempo especifico. El trafico se puede
cuantficar de diversas maneras en funcién de los mecanismos utilizados para
transmitirlo. Por ejemplo, se puede decir que un canal transmite "256 llamadas de
voz simultaneas." Esto es distinto a capacidad, que es la velocidad maxima a la que
los mensajes o bits pueden transmitirse por un canal especifico. Cuando el flujo de
trafico se acerca a la carga maxima, la red "inteligente” intenta encaminar el trafico a
las porciones menos utilizadas de la red, o aplicar otra tecnologia como caching.
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.U-

Union internacional de telecomunicaciones, Oficina de estandarizacion de
telecomunicaciones {Iinternational Telecommunications Union,
Telecommunication Standardization Bureau (1TU-T)): ITU-T es responsable del
estudio de temas técnicos. operativos y de tarificacion y de la emision de
recomendaciones sobre ellos con el objetivo de estandarizar las telecomunicaciones
en todo el mundo. Combina las actividades de establecimiento de estandares de la
organizaciones anteriores: International Telegraph and Telephone Consultative
Committee y International Radio Consultative Committee.

Unix (Unix): Sistema operativo diseiado para ser usado por mucha gente al mismo

tiempo (es multiusuario) y tiene TCP/IP.

USAL (USAL): Unidad de Sistemas y Apoyo Logistico de la Subdireccién de
Distribucién de PEMEX refinacion.

-V-

Voz sobre IP (Voice Over Internet Protocol (VOIP)): Voz sobre IP es un nuevo
término para la Telefonia a través de Internet. Indica exactamente lo que describe:
una forma de enviar mensajes de voz utilizando direccionamiento a través de IP. Voz
sobre 1P hace que las diferencias entre llamadas de teléfono "metropolitanas” y de

“"larga distancia” sean insignificantes.
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