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Introduccidn Administracion de un Sistema de Paging

Introduccion

El comienzo de la industria del paging puede remontarse hasta el primer sistema de radio tierra movil
desarrollado por el Departamento de Policla de Detroit, EE.UU. ya en 1921 cuando el concepto de
transmitic informacién  via radiodifusién{broadcasting) fue introducido. Los anos treinta vio el uso
extendido de radio paging por agencias gubernamentales, departamentos de policia y las fuerzas
armadas en EE.UU, usando poderosos transmisores para transmitir mensajes de voz de una ubicacion
estacionaria (estacion base) a una unidad moévil. De un servicio de transmision de voz, el paging
evoluciono en un servicio digital con "direccionamiento” en el que los mensajes pueden ser direccionados

a un pager especifico

Un sistema de radio paging es un sistema inaldmbrico de una o dos vias que permiten accesibilidad
continua a alguien que se encuentra retirado de |a red de comunicaciones alambrica. En su forma mas
basica. la persona en movimiento ileva un dispositivo(pager) mas pequefio que el tamano de la palma de
ta mano y qué tiene un numero de identificacién. Las llamadas entrantes a este numero. normalmente se
envian a traves de la red del teléfono publica, al sistema de paging que entonces avisa a! pager para
alertar al interesado llamado.

Los sistemas de paging de hoy en dia ofrecen mucho mas del sistema basico descrito anteriormente. Un
subscriptor de sistema de paging puede ser alertado a cualquier hora y en casi cualquier lugar donde se
tenga cobertura, incluso por las fronteras nacionales. Rasgos utiles incorporados en el pager moderno
incluyen una variedad de métodos de alarmas (ej. que usa vibracion, encendiendo luces y os tonos de la
bocina diferentes). llamada de grupo, que es util para emergencias de grupo para mantenimiento o
salvamento y almacenamiento de la voz que permite revision de mensajes de voz en una situacion o
momento apropiado. La introduccion de pagers alfanuméricos también habilita informacion de datos
importante (ej. las noticias, comerciales, financieras) para constantemente ser puesto al dia y
monitoreada

El sistema de paging hace uso eficaz del espectro radioeléctrico. permiténdole gue proporcione
funciones baratas que satisfacen la demanda de clientes. Esto ha contribuido a la expansion firme de la
industna de paging en anos recientes. La introduccion de productos complementarios(ej. Teléfono celular
de bolsillo, teléfonos inalambricos y multifuncionales) estimulara la industnia de paging inevitablemente
para proporcionar servicios de valor agregado en el futuro. Habra aplicaciones mas variadas de
paginacion como el enviar de E-mail, correo de la voz, facsimiles o otra informacion Util a un pager que
tambien asumvwran formas mas atractivas, innovadoras

Los primeros modelos de radio pagers. como el Pageboy de Motorola introducido en 1974, no tenian
pantailla de despliegue mi almacenaba el mensaje. Los pagers de despliegue se introdujeron a comienzos
de los anos ochenta. Como tono, los servicios de paging numeéricos y alfanumeéricos evolucionaron,
tambien los codigos de paging se regularizaron. Para alguna extension, podria atribuirse el crecimienlo
firme de 1o ndustria de paging al cédigo estandar internacionalmente de radio paging, POCSAG (Post
Office Code Standardisation Advisory Group) —Grupo supervisor para la estandarizacion de Codigo
correo- que se desarrolld en 1976 por un grupo internacional de ingenieros. Todavia estan usandose
otros dos codigos, los codigos GSC y 5/6-tone, en algunos mercados, aunque a una magnitud mas
pequena  La proxima generacion de Motorola en protocolo de paging es FLEX. esta disenado para
permdair un nuevo crectmiento en la industnia. Tecnologicamente mas avanzado que los protocolos
existentes, FLEX ofrece a los operadores de paging mensajes significativamente mas rapidos. mayor
capacidad y hatiidad

Los ststemas de paging también han sufrido un desarrollo dramatico. La tecnologia de transmision de
radio ha avanzado en la magnitud de los sistemas multiples de transmision que usan técnicas de
sunulcast(transmision simultanea) por lo que pueden transmitir Ja misma informacion a transmisores
muliples en la misma frecuencia y al mismo tiempo.

3 - f
= k]

FALLA DE ORIGEN




Introduccién Administracién de un Sistema de Paging

El hardware y software de la computadora usados en sistemas de radio paging también han evolucionado
de un simple sistema operador asistido a terminales que estan totalmente computarizadas, con
caracteristicas de manejo de mensajes, entrega futura, sugerencias amistosas al usuario para guiarlo a
través de una variedad de funciones, y recepcion automatica de mensajes que son introducidos a través

del tacto de teléfonos con tono.

En México la industria del paging surge a comienzos de la década de los 90°s, cuando surgen las
primeras industrias de paging.

Asi el 10 de febrero de 1992 surge Skytel{Comunicaciones Mtel, S.A. de C.V.) como socios fundadores
Radio Telefonia Movil Metropolitana, S.A. de C.V. y Mobile Telecommunications Inc. La cobertura inicial
fue de 17 ciudades, actualmente se da servicio en 43 ciudades de la Republica Mexicana y 19 paises en
América y la cuenca del pacifico. SkyTel es uno de los lideres en el mercado nacional con mas de
140,000 subscriptores y como toda la industria del paging experimenta actualmente un rapido crecimiento
gracias a la creacion de nuevos productos y servicios.

Techtel(RADIO LASER S.A. DE C.V.) es una empresa 100% Mexicana que brinda servicios de
Radiolocalizacion Movil de Personas (Paging) y en 1996 inicia operaciones.

El 1 de agosto de 1996, GRUPQO IUSACELL amplia su participacion en el area de telecomunicaciones
ofreciendo e! servicio de radiolocalizacién de personas IUSABEEP.
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I. Conceptos Generales

Capitulo I. Conceptos Generales.
1.1_Definiciéon_ de una Red

Una red de transmision de datos es un sistema de comunicacion formado por determinados medios
fisicos y logicos, este sistema satisface en una determinada zona geografica las necesidades de
comunicacion, esto se logra por medio de la interconexion de diferentes equipos informaticos con el
objetivo central de compartir recursos y reducir costos. Las redes hacen posible una mejor distribucion de
informacioén, se tiene un mejor control, un mejor almacenamiento y proceso de la informacion, reduce e
incluso elimina !a duplicidad de trabajos. se dispene de i iones las que pueden ser
compartidas ya que resultaria caro si se instalara la aplicacion en cada ordenador.

Existe una definicion oficial, la del Comité IEEE 802, que define una red de la siguiente manera: Una red
es un sistema de comunicaciones que permite que un numero de dispositivos independientes se
comunigque entre si.

Existe dos grupos o bloques funcionales de redes para transmision de datos. Las redes dedicadas y las
redes Compartidas.

Redes Dedicadas. Este tipo de redes son instaladas por el usuario o alquiladas por companias de
comunicaciones telefonicas por ejemplo Telmex, Alestra etc. que puede ofrecer este tipo de servicios. Las
redes dedicadas pueden dividirse en tres grandes grupos Redes punto a punto, Redes Multipunto v redes
Logicas.

Redes punto a punto. En este tipo de red se enlazan dos estaciones par medio de una conexidon directa
en donde existe una velocidad constante, pueden acceder varios ordenadores o terminales a un
ordenador central por medio de la conexién de un cable o linea dedicada a cada ordenador. Una de las
ventajas que muestra este tipo de red es que tiene una mayor fiabilidad ya que en caso de una falla en
algun punto o linea de transmision sélo se vera afectada ta terminal correspondiente y por otra parte uno
de los principales inconvenientes es el costo elevado ya que entre mayor es la longitud de la linea mayor
es el costo.

GRS APROR 1 RUN

WIOS

[EN1)

Figura 1.1 Red punto a punto

Redes Multipunto. Es el tipo de red en la que varias terminales tienen un acceso comun al ordenador
central por medio de una Onica linea principal que soporta et trafico de todas las terminales conectadas,
en este tipo de red el mensaje lleva la direccidn de la terminal destino para que la terminal conozca si el
mensaje es para ella o no. La comunicacion se consigue cuando la linea esta libre, una de las ventajas es
ia reduccidn de costo y uno de las desventajas es el trafico que se deriva de una uUnica linea de
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1. Conceptos Generales

transmision y de la necesidad de utilizar (MODEMS) que permita llevar el control de los enlaces entre los
ordenadores y el ordenador central.

ORDENADOR FRONT MODEM MIDEM

(HOST) END

Figura 1.2. Red Multipunto.

Redes logicas. Es el tipo de red en donde las estaciones de trabajo se pueden comunicar entre si, haya o
no-conexion fisica.

Redes Compartidas. Las lineas de comunicacion en este tipo de red pueden soportar informacion de
diferentes usuarios, estas redes son ofrecidas por las companias de telecomunicaciones.

Existe dentro de este grupo la Red Tecnolégica Conmutada y las Redes Especiales para las
transmisiones de datos.

Red Tecnologica Conmutada. El enlace de los equipos se realiza a traves de la misma red utilizada en
teletonia para lograr una comunicacion donde se debe marcar un nimero telefénico asignado al receptor,
este trabajo de marcaje, respuesta y desconexidén automatica lo realizan los MODEMS que se encuentran
en los extremos de la linea. Un ejemplo de este tipo de redes son las cenirales de conmutacion que
Hevan el control de 1a conexion, entubamiento del mensaje y el control de trafico.

Redes Pubticas para la Transnusion de Datos. En este tipo de redes la informacion se transmite en forma
de "paquetes” desde el ordenador origen hasta el ordenador destino, a través de unos nodos que son
ordenadores especificos de conmutacion de paquetes.

1.1.1 Red de Area Local (LAN)

Una definicion de Red local (Local Area Network) es un sistema de comunicacién que permite compartic
recursos como’ el intercambio de datos, voz. video conferencia. difusion de video, y cualquier otra forma
de comunicacion electronica) entre un numero de dispositivos independientes (ordenadores) que se
encuentren dentro del espacio fisico de un mismo centro.

Caracteristicas de Redes lLocales:

Tiene una velocidad de transmision muy elevada (entre 1 y 5 megabytes por segundo), una distancia
entre estaciones corta entre unos metros y varios kilometros (2.000 ¢ 3.000m), la distancia puede ser

mayor
Todos los dispositivos pueden comunicarse con el resto y algunos pueden funcionar independientemente.
Disponen normalmente de un propio sistema de deteccion y correccidon de errores de transmision
Flexibilidad, el usuario administra y controla su propio sistema.

B Ii:q"“ ’4,!‘2?‘] Pagina 2
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1. Conceptos Generales

El medio de transmision que ulilizan es realmente simple(cable coaxial, cables telefénicos y fibras
opticas. La facilidad con que se pueden efectuar cambios en el hardware y en el software,

Las topologias que utilizan son: La topologia en Bus, en Anillo y en Estrella, las cuales se describen en el
punto 1.1.6 de este capitulo. En las redes locales existen conceptos importantes que es necesario
mencionar uno de ellos es la transmision de datos, esto se refiere a que cualquier sistema de informacioéon
debe ser capaz de aceptar los datos y convertirlos a un formato que pueda ser enviado rapidamente y de
forma fiable, una vez que los datos han llegado a su lugar destino voiver a convertir el formato a uno que
el destinatario pueda entender.

Componentes basicos de una Red L.oca

- Nodo. Es el punto de interconexion de un enlace de comunicacion, no un dispositivo especifico.

- Estacion de trabajo. Una estacion de trabajo se refiere a cualquier microordenador, ordenador
personal, terminal, y todos los periféricos conectados 2 eéstos o independientes (impresoras,
madem, escaner, elc.)

. Servidor. Es el ordenador que comparie sus periféricos y recursos con los demas ordenadores
conectados en la red. Es el encargado de ejecutar el sistema operativo y de gestionar el flujo de
datos a través de la red.

- Tarjeta interfaz de red. Es la tarjeta de circuitos que es instala en cada ordenador la cual
proporciona los elemenlos necesarios para controlar el acceso y las comunicaciones a traveés de
ta red. Es el medio por el cual se efectua la conexion de los ordenadores tanto légicamente como
fisicamente a la red. La interfaz de red almacena los datos recibidos en un buffer hasta que el
canal de comunicacion este disponible y después transferir esos datos al dispositivo.

- Medio de transmisién. E£s el medios que proporciona el enlace fisico y es el encargado de llevar
ta informacion de un punto a otro de |a red.

. Sisterma Operativo. E! sistemma operativo de red es el responsable de controlar el acceso a los
datos, de asignar espacio en el disco, y de utiizar las impresoras compartidas de red.

1.4.2 Redes de Area Metropolitana (MAN)

Una Red de Area Metropolitana (MAN) cubre una mayor area geografica que una red LAN, Las redes de
area metropalitana (MAN) interconectan comunicaciones en diferentes partes de un pais, este tipo de red
es usada por muchas organizaciones individuales. Se podria decir entonces que una red MAN es la
nterconexion de un conjunto de redes LAN.

1.1.3 Redes de Area Amplia (WAN)

Con el crecimiento de las redes LAN's. hubo 1a necesidad de conectarlas entre si remotamente, creando
las redes WAN’s Con las nuevas redes WAN's se crearon mulliples protocolos, topologias y sistemas
operativos. Se puede pues definir una red de area amplia (WAN), a una red de equipo de computo que
traspasa los limites geograficos, este conjunto de equipos puede estar distribuido a lo largo de una
ciudad, un pais o de un continente.

Las redes MAN y LAN se convierten en parte de una WAN, cuando se establece un enlace a una red
publica de datos incluso a otra red. esto es, a través de modems, lineas telefonicas, satélites o
conexiones directas

1.1.4 Redes de Area Mundial (GAN)

Es el conunto de redes. redes de ordenadores y equipos fisicamente unidos mediante cables que
conectan puntos de todo el mundo. Estos cables se presentan en muchas formas: desde cables de red
tocal (varnas maquinas conectadas en una oficina o campus) a cables telefonicos convencionales,
digtales y canales de fibra optica que forman las “carreteras” principales. Esta giganlesca Red se
difumina en ocasiones porque los datos pueden transmitirse via satélite, o a traves de servicios como la
telefonia celular, o porque a veces No se sabe muy bien a donde esta conectada.
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1. Conceptos Generales

En cierto modo, no hay mucha diferencia entre la Red de Area Mundiat (Internet) y la red telefénica que
todos conocemos, dado que sus fundamentos son parecidos. Basta saber que cualquier cosa a la que se
pueda acceder a través de algun tipo de "conexidon,” como un ordenador personal, una base de datos en
una universidad, un servicio electronico de pago (como CompuServe), un fax o un numero de teléfono,
pueden ser, y de hecho forman, parte de Internet.

El acceso a los diferentes ordenadores y equipos que estan conectados ala Red Mundial puede ser
publico o estar limitado. Una red de cajeros automalticos o terminales de banco. por ejemplo, pueden
estar integrados en una Red Mundial, pero no ser de acceso publico, aunque formen parte tetrica de la
Red. Lo interesante es que cada vez mas de estos recursos estan disponibles a través de Internet: fax,
teléfono, radio, television, imagenes de satelites o camaras de trafico son algunos ejemplos.

En cuanto a organizacion, Internet no tiene en realidad una cabeza central, ni un Unico organismo que la
regule o a quien pedirle cuentas si funciona mai. Gran parte de la infraestructura es publica, de los
gobiernos mundiales, organismos y universidades. Muchos grupos de trabajo trabajan para que funcione
correctamente y continue evolucionando. Otra gran parte de Internet es privada, y |a gestionan empresas
de servicios de internetl (que dan acceso) o simplemente publican contenidos. Como Internet esta
formada por muchas redes independientes. que hablan el mismao lenguaje, ni siquiera estan claros sus

limites.

En Internet, las comunicaciones concretas se establecen entre dos puntos: uno es el ordenador personal
desde e que usted accede y el otro es cualquiera de los servidores que hay en la Red y facilitan

informacian.

El fundamento de Internet es el TCP/IP, un protocolo de transmision que asigna a cada maquina que se
conecta un numero especifico, lamado “numero IP” (que actua a modo de "numero teléfono Gnico™) como
por ejemplo 192.555.26.11.

£| protocolo TCP/IP sirve para establecer una comunicacion entre dos puntos remotos mediante el envio
de informacion en paguetes. Al transmitir un mensaje o una pagina con imagenes, por ejemplo, el bloque
completo de datos se divide en pequefos blogues que viajan de un punto a otro de la red. entre dos
numeros IP determinados. siguiendo cualquiecra de las posibles rutas. La informacion wviaja por muchos
ordenadores intermedios a modo de repetidores hasta alcanzar su destino, lugar en el que todos los
paquetes se reunen, reordenan y convierten en la informacion original. Miliones de comunicaciones se
establecen entre puntos distintos cada dia. pasando por cientos de ordenadores intermedios

La gran ventaja del TCP/AP es que es inteligente. Como cada intercambio de datos esta marcado con
numeros 1P deternenados. las comunicaciones no ticnen por que cruzarse. Y si los paquetes no
encuentran una ruta directa, los ordenadores intermedios prueban vias alternativas. Se realizan
comprobaciones an cada bloque para que la informacion llegue intacta, y en caso de que se pierda
alguno, el protocolo lo solicita de nuevo hasta que se abtiene la informacion completa. TCP/IP es la base
de todas las maquinas y software sobre el que funciona Internet: los programas de correo electronico,
transferencia de archivos y transmision de paginas con lexto e imagenes y enlaces de hipertexto. Cuando
fs necesirio. un servicio automatico llamado DNS convierte automaticamente esos cripticos nimeros P
a palabras mas inteligibles (como www universidad.edu) para que sean faciles de recordar.

Toda Internet funciona a traves de TCP/IP, y razones historicas hacen que esta muy ligado al sistema
operativo UNIX (y sus vanantes) Por fortuna, los usuarios actuales no necesitan tener ningun
conocimiento de los cripticos comandos UNIX para poder navegar por la Red

1.1.5 Diferencias entre diferentes tipos de redes (LAN, MAN, WAN, GAN)

LAN (Red de Area Local)
- Transmision confiable
Probabilidad de error 1 en 10" bits transmitidos
- Alta velocidad de transmision
<4 Mbps-2Gbps
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1. Conceptos Generales

= Area geografica limitada
Oficina (10m) - Edificio (100 m) - Campus (10 Km.)
- Enlaces de comunicacion de bajo costo

MAN (Red de Area Metropolitana)
- Transmision confiable
- Probabilidad de error baja
- Area geografica (interconectan diferentes partes de un pais, diferentes edificios o empresas)
. Enlaces de comunicacion de alto costo

WAN {Red de Area Amplia}

Transmision menos confiable

- Probabilidad de error
1 en 100 Mbits transmitidos

- Velocidad de transmision mas baja
9.6 Kbps - 45 Mbps

- Area geografica muy amplia
Ciudad (10 Km.) - Pais (100 - 1000 Km.)

GAN (Red de Arca Mundial

- Transmision confiable
Probabilidad de error

Velocidad de transmision baja

-
. Utiliza protocolo TCP/IP
-
-

Area geografica mundial

Caracteristica

Red de Area Local

H

Red

de Area
Amplia

Red de
Metropolitana

Area “ Red de Area Mundial

Area Geografica
de cobertura

Localizado en una
oficina, edifico.
grupo de edificios o
campus

Puede ocupar
una area que
varia en tamano
desde una
ciudad o todo el

Puede estar
distribuida

A lo largo de una
ciudad, un pais o de
un continente

Locatizacion
mundial, interconecta
puntos de

Todo el mundo

planeta
Tasa de || Tipcamente desde | Normalmente Opera a tasas de
transmision de || 4 Mbps hasta | operan a tasas transmision altas T1,
datos 16mbps, con redes | de transmision E1, etc.
de fibra optica | de T1 y E1 o por
operando a 100 | bajo de ellas de
Mbps 1544 Mbps vy
2 048 Mbps
Tasa de errores Desde 1 bit en | Desde 1 en 107

10’hasta 1 en 10"

bits hasta 1 en

10

Diserio Usualmente el que | Existe un disefo | Existe un disefio de | Existe un diseio de
la implementa de las lineas de | las lineas de | las lineas de
comunicacion y | comunicacion y otro | comunicacion y otro
otro de las | de las computadaras | de las computadoras
computadoras conectadas conectadas
conectadas
Rateo de dalos Normalmente sigue | La capacidad de

una ruta fija

switcheo de la
red permute
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1. Conceptos Generales

alteraciones
dinamicas del
flujo de datos.
Topologias Usualmente Capacidad Capacidad Capacidad
limitada a bus, | virtualmente virtualmente ilimitada | virtualmente ilimitada
aniilo arbol o | ilimitada en el | en el disefo en el disefio
estrella disefio
Tipo de | Datos Vaz, datos vy | Voz, datos y video | Voz, datos y video
informacion primordialmente video comunmente comuUunmente
transportada comuonmente integrados. integrados.
integrados.

1.1.6 Topologias.

Topologia se refiere a la forma geométrica de colocar las estaciones de trabajo y los cables que estan
conectadas a ellas o también se podria decir que es la figura geométrica que forman los nodos y las
conexiones que los unen, el objeio de la topologia es encontrar la forma mas eficaz y econdmica de
conectar a todos los usuarios a todos los recursos de la red, mantiene la fiabilidad del sistema, también

forma parte del control de una red.

Las topologias se clasifican en dos tipos. en topologia fisica y en topologia logica. La topologia fisica es
o que hasta ahora se ha venido definiendo como ia forma en la que el cableado se realiza en una red.

Existen tres topologia fisicas puras

Topologia en arbol
Topologia en bus.
Topologia en estrelia.
Topoloagia en anillo
Topologia en malia

La topologia légica esta compuesta por mas de una topologia fisica, es ia forma de conseguir el
funcionamiento de una topologia fisica de una forma mas eficiente. Existen tipologias 16gicas definidas:

Topologia anillo-estreila: implementa un anillo a través de una estrella fisica.
Topologia bus-estrella: implementa una topologia en bus a través de una estrelia fisica.

1.1.6.1 Topologia en Arbol

Una topologia en arbol es aquella en la cual existe un cable principal al cual hay conectadas redes
individuales en bus. Este tipo de topologia se utiliza en edificios en donde hay que conectar varios pisos,

en este tipo de topologia se utiliza normalmente cable coaxial de banda ancha.
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Estacion

Fatacion

Canab de disimbwcion

R - =0

Pyt

Fatacron Fatagion

Fig. 1.3 Red en Arbol.
1.1.6.2 Topologia Bus.

En la lopologla bus todas las estaciones estan conectadas a un mismo canal de comunicaciones.. Los
mensajes son enviados por todo el canal de distribucion. Para que una estacion de trabajo pueda recibir
un mensaje esta deberd ser capaz de reconocer su propia direccion.

Factores de evaluacion en una red_en bus

Aplicacion. Las redes en bus normalmente se usan en instalaciones muy pegquefas y en redes que tlenen
muy poco trafico

Complejidad. Las redes en bus suelen ser relativamente sencillas.

Respuesta. Cuando hay poco trafico la respuesta es excelente, pero a medida qua aurnema el lraflco. 1a
respuesta disminuye notablemente. K

Vulnerabifidad. E| fallo de una estacion normalmente no afecta a la .red. la.-topologia en. bus son
vulnerables a fallos de el canal principal, cuando se producen problemas son dificiles de locallzar pero
una vez localizados son faciles de reparar. g

Ventajas
- El medio de transmision es totalmente pasivo
. Es sencilio conectar nuevos usuarios
« Es facil de nstalar
- Se puede utihzar toda la capacidad de transmision disponible
- Es adecuada para traficos muy altos

Desventajas:
- El sistema tiene poca segundad, ya que todas las transmisiones dependen del buen
funcionamiento del canal principal
- Las interfaces para el acceso a la red son muy complejas
- E! sistema no reparte equitativamente los recursos
- La longitud del medio de transmision no sobrepasa generalmente los 2.000metros.
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Fig. 1.4 Topologia Bus

1.1.6.3 Topologla en Estrella

En la topologia en Estrella todas las estaciones de trabajo estan conectadas a un centro de
comunicaciones o nodo central, no estan conectadas entre si. Las estaciones pasan el mensaje al nodo
central y el nodo central retransmite el mensaje a la estacion destino.

Factores de evaluacion de 1a lopologia de red en estrella.

Aplicacion. La red en estrella es una de las mejores formas de integrar los servicios de voz y datos. Una
red de datos en estrella que utiliza el sistema PBX digitales ofrece ventajas y ahorro de los servicios

telefanicos

Complejidad. La configuracion en estrella puede ser bastante compleja. Las estaciones conectadas al
nodo principal pueden actuar como nodos centrales para otras estaciones.

Respuesta. La respuesta esta directamente relacionada con la potencia del nodo central, la respuesia es
buena para una carga moderada del sistema. La dependencia de la red es muy alta ya que depende de
Ia capacuwiad del nodo central y del control que tenga este de {a red.

Vulnerabihdad. La fiabilidad depende completamente del nodo central, si este falla perjudica a toda la
actividad de [a red y por otra lado si una estacion falla no perjudica el funcionamiento del sistema ni a las
demas estaciones conectadas a la red

Expansion. Lo expansion de la red es muy restringida ya que la mayoria de los nodos centrales solo
pueden soportar un nimero limitado de interfaces de red.

Ventajas

Es ideal en la que hay que conectar muchas estaciones a una misma estacion, se pueden
conectar estaciones no inteligentes

- Las estaciones pueden tener velocidades de transmisién diferentes.

- Las estaciones pueden utihzar diferente medios de transmisién

- Se puecde obtener un alta grado de sequridad

. Es facil localizar y detectar averias

e e e
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Desventajas:
- Es susceptible a fallas en el nodo central
. Costo elevado, debido a la complejidad del nodo central
- La velocidad de transmision es inferior a la que se consigue en tipologias en bus o en anillo

Fig. 1.5. Topologia Estrella

1.1.6.4 Topologia en Anillo

En la red en anillo todas las estaciones estan conectadas formando un anilio. Los mensajes van de una
estacién a otra hasta llegar a la estacion destino. Las estaciones estan conectadas a un cable por medio
de una unidad de acceso y a su vez estas unidades estan conectadas a un repetidor. El mensaje se va
retransmitiendo de estacion en estacion hasta ilegar a la estacion destino. En las primeras redes de este
tipo comeo unicamente se disponia de un canal la informacion que viajaba en una sola direccion pero en
las redes mas actuales se dispone de dos canales que transmiten la informacién en direcciones
diferentes por cada uno de los canales.

Existe otro tipo de red en anillo en la que todas las estaciones estan conectadas a un centro de control
que es la que controla las comunicaciones, este tipo de red es llamada "red en bucle”.
Factores de evaluacion de la topologia de red en anillo.

Aphcacion. Una red cn anidlo es recomendable cuando se quiere asignar la capacidad de la red de forma
equitativa, o cuanda hay que conectar un pequefio numero de estaciones que requieran velocidades de
transmision altas y se encuentren a distancias muy cortas.

Complejidad. La red en anillo necesita hardware relativamente complicado. La transmision de mensajes
es refativamente sencilla ya gque la estacion emisora necesita saber so6lo 1a direccién destino.

Respuesta. La respuesta del sistema permanece estable cuando el trafico es muy alto, el tiempo de
espera medw es considerablemente alto ain cuando la carga del sistema es baja.

vuinerabilidad. El fallo de una estacion o de un canal puede ocasionar que toda el sistema falle, Si se
desea que ta red se encuentre funcionando optimamente se necesita duplicar los recursos.

. 'L “TESISTOR |
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Expansién. Es bastante sencillo en este tipo de red instalar o quitar una estacién sin tener que hacer uso
de un gran numero de conexiones. Para hacer madificaciones no es necesario dar de baja al sistema
aunque en ocasiones serda necesario.

Ventajas:
- La capacidad de transmision se reparte equitativamente entre todos los usuarios
La red no depende de un nodo central
Es facil localizar los nedos y estaciones que presentan fallas
Es facil comprobar los errores de transmision
El tiempo de acceso es moderado aun cuando el trafico es alto
El indice de errores es pequerio
Permite utilizar distintos medios de transmision

Desventajas.’
- La fiabilidad de la red depende de los repetidores
- Es necesario estar monitoreando ia red constantemente
- Es dificil agregar nuevos dispositivos sin dar de baja al sistema
- Es dificil de ampliar la red y la instalacion es bastante complicada

I . . .

Fig. 1.6 Red en anillo Fig. 1.7 Red en bucle

1.1.6.5 Topologia malla

En este tipo de redes son las mas caras, pero a su vez son las mas fiexibles, estan caracterizadas por
encontrar caminos entre estaciones muy rapidamente, pero hay que tener en cuenta que para n nodos,
necesitamos n-1 enlaces, teniendo pues en total (n(n-1))/2 enlaces. El control de trafico se puede

automatizar.

Todas las computadoras de la red estan enlazadas entre si, de tal forma que se dispone de una multitud
de rutas para comunica dos puntos distribuyendo asi la carga de la red

Ventajas.
- Utilizada para transmisiones de datos de larga distancia entre nodos que actuan como

conmutadores de mensajes o paquetes.
- La distancia cubierta puede extenderse indefinidamente y el numero de estaciones puede
incrementarse hasta los limites impuestos por la capacidad de respuesta y por la capacidad de

direccionamiento de las cabeceras de los mensajes.
La existencia de multiples rutas entre nodos reduce la vulnerabilidad de los enlaces ante un fallo
si se dispone de facilidades de redireccionamiento adecuadas en los nodos.

gina 10
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I. Conceptos Generales

Desventajas:
« La capacidad de respuesta depende del medio de transmision empleado y de la capacidad de los
nodos.
« Elretraso de los mensajes puede ser alto debido a gue la longitud de los medio de transmision de
targa distancia tienen velocidades bajas y la capacidad limitada de los nodos puede dar lugar a la
formacion de colas en los nodos de almacenamiento y retransmision.

Fig. 1.8 Topologia Malla

1.1.6.6 Topologia anilio-estrella

Uno de los inconvenientes de la topologia en anillo era que si el cable se rompia toda la red quedaba
inoperativa, con la topologia mixta anillo-estrella, éste y otros problemas quedan resuellos. Las
principales caracteristicas son:

Cuando se instala una configuracion en anillo, el anillo se establece de forma loégica unicamente, ya que
de forma fisica se utiliza una configuraciéon en estrella.

- Se uliliza un concentrador, o incluso un servidor de red (uno de los nodos de [a red, aunque esto es el
menor numero de ocasiones) como dispositivo central, de esta forma, si se rompe algin cable sélo queda
inoperativo el nodo que conectaba, y los demas pueden seguir funcionando.

El concentrador utilizado cuando se esta utilizando esta topologia se denomina MAU (Unidad de Acceso
Muiltiestacion), que consiste en un dispositivo que proporciona el punto de conexion para multiples nodos.
Contiene un anillo nterno que se extiende a un anillo externo.

A simple vista, la red parece una estrella, aunque internamente funciona como un anillo.

Cuando !a MAU detecta que un nodo se ha desconectado (por haberse roto el cable, por ejemplo),
puentea su entrada y su salida para asi cerrar el anillo.
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Fig. 1.9 Topologia anillo-estrella

1.1.6.7 Topologia bus-estrella

Este tipo de topologia es en realidad una estrella gue funciona como si fuese en bus. Como punto central
tiene un concentrador pasivo (hub) que implementa internamente el bus. y al que estan conectados todos
los ordenadores. La unica diferencia que existe entre esta topologia mixta y la topologia en estrella con
hub pasivo es el método de acceso al medio utilizado.

1.1.6. 8 Consideraciones para el disefio de una topologia

Aplicacion. Tipo de instalacion en donde es mas apropiada la topologia

Complejidad. Se refiere a la complejidad del mantenimiento e instalacion de ta topologia
Respuesta. Trafico que pueda soportar el sistema
Vuinerabilidad. Lo susceptible de la topologia a fallos y averias
Expansion. La posibilidad de ampliar ia red cuando sea necesario, asi como la facilidad para

anadir dispositivos necesarios para cubrnir distancias mas grandes
- Costo. El costo de la topologia es muy importante en 1a implementacion de una red ya que va de

acuerdo a las necesidades que se
1.1.7 Tipos de LAN

1.1.7.1 Arcnet

tengan.

Esta red se basa en 1o que se conoce como RIMs o Resourse Interface Module (Modulo Interfaz de

Dispositivo).

Los RIMs son los encargados de llevar el contro!l y funcionamiento de I1a red, la transmision de datos, fa
deteccion de errores la reconfiguracion del sistema. Las estaciones estan conectadas por medio del
medio de transmision (cable coaxial banda ancha, par torcido, fibra éptica) el cual se conecta a un hub.
Aunque la red fisicamente se parece a una red en estrella, ldgicamente funciona como una red en anillo

con paso de testigo.
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Para enviar un mensaje, la estacion emisora escribe el mensaje a un buffer de un RIM y ejecuta un
comando de transmision, cuando el mensaje s& a enviado el dispositivo RIM activa un indicador de
estado. Para recibir el mensaje la estacién asigna un buffer al dispositivo receptor RIM.

La transferencia de informacion se lleva acabo entre un servidor de ficheros y el ordenador. Todo el
proceso de los datos se efectua en el ordenador y el almacenamiento de los mismos en el servidor. La
velocidad de transmision es de 2.5 Mega bits por segundo, esta velocidad es lenta comparada con otras
redes pero no es tan vulnerable a interferencias electromagnéticas.

Fig. 1.10 Red Arcnet
1.1.7.2 Ethernet

En la red ethernet se utlliza el protacolo CSMA/CD, el acceso al canal esta controlado por las estaciones,
las estaciones se conectan a ala linea principal por medio de la interfaz de red. La interfaz es la
encargada de formatear los datos y de transmitirlos. Los dates estan contenidos en paquetes los cuales
contienen informacion tanto de Ia estacién emisora como de la receptora y de otra Informaciéon. Los
paquetes estan compuestos por 256 bytes.

Las estaciones lienen un mecanismo que les permite reconocer la direccidn para aceptar e identiticar los
paquetes. Todas las eslaciones tienen una direccion, los datos se transmiten a una velocidad de 10
Megabytes por segundo hasta una velocidad maxima de dos kildmetros y medio. En una distancia de 500
metros no se pueden conectar mas de 100 estaciones. Una de las ventajas de la red Ethernet esta el
costo, la disponibiidad y la facilidad de instalacion. La red Ethernet cumple con el estandar IEEE 802.3.
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Fig. 1.11 Red Ethernet
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1.1.7.3. Token Ring

La red Token Ring cumple con el estandar IEEE 802.5. La conexion fisica es en forma de estrelia, pero
Iégicamente se comporta y funciona como una red en anilo, utiliza el protocolo de paso de testigo de
control que se vera en capitulos mas adelante. Los dalos pasan de estacion en estacion de forma
secuencial (como sI se tratara de una red en anillo). pero siempre pasan por el nodo central (como una
red en estrella). Puede utihzar medios de transmision como cable coaxial de banda base, par trenzado
blindado y sin blindar o cable de fibra éptica.

Existen dos versiones diferentes de redes Token Ring, una que funciona a la velocidad de 4 Mbps y otra
a 16 Mbps. Puede soportar un maximo de 72 PC’'s usando cable de par trenzado, o 260 PC’s usando
cable coaxial de banda base. La distancia maxima es de 100 metros con cable par trenzado y de 300
metros con el cable coaxial

El hardware esta formado por

- Una tarjeta de red, la cual se encuentra instalada en el ordenador y es ta que realiza el
intercambio de buffers de datos y bloques de control entre la memoria RAM del ordenador y la
memoria de la tarjeta, cuya memona RAM es una copia de la del ordenador.

. La unidad de acceso a multiples estaciones (MAU), es un concentrador de conexiones que
permite conectar hasta ocho estaciores de trabajo. Este dispositivo concentrador detecta la
presencia o ausencia de sefiales de alguna estacion de red. Si el concentrador detecta alguna
anomalia en algun dispositivo o cable que se encontrara danado lo desvia para evitar la perdida
de los datos de informacién y hace que circule el testigo por {a red.

- Cada concentrador (MAU) contiene 10 conectores de los que ocho se ulilizan para conectar
estaciones de red y los otros dos para conectar otros concentradores (MAU). Este tipo de redes
s0n un tanto fiables y seguras bajo condiciones muy altas pero su costo es considerablemente
superior en comparacion con las redes Ethernet y ARCNET
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Fig.1.12 Red Token Ring de IBM

1.1.7.4 Red Local Talk
Local Talk fue desarroliado por Apple Computer y los adaptadores son construidos dentro de todas las

computadoras Apple Macintosh. Esto hace que las redes Local Talk sean menos caras y mucho mas facil
de instalar. Todo lo que necesitamos son unos cables para conectar el equipo.

Las redes Loca! Talk opera a 230.4 kilo bits por segundo. Esto es suficiente para compartir un archivo o
impresora, pero no puede manejar sistemas de banda ancha con requerimientos de graficas, imagen,

video o aplicaciones de multimedia.

Mucintosh Macmiosh Impresora

Mucmitash Macemntosh

Fig. 1.13 Local Talk
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1.2 Medios de transmisién.

Los medios de transmision es el medio fisico por el cual viaja la informacion entre los distintas nodos.

1.2.1 Clasificacion.

Existen varios tipos de técnicas para transmitir la informacion pero las mas conocidas son las de banda
base y banda ancha.

Banda base. Se dice banda base a ala sefial que no esta modulada, es por eso que esta técnica no es
recomendable para transmisiones de larga distancia ni en lugares donde hay aito nivel de ruido e
interferencias. El uso de esta técnica hace r io utilizar dispositivos de interfaz y repetidores. Esta
técnica es adecuada para transmisiones de corta distancia, un canal que trabaja en modo de banda base
utiliza todo el ancho del canal por lo que en determinado momento solo se puede transmitic una sola

senal.

Banda ancha. En la banda ancha se modula la informacion sobre ondas portadoras analogicas. Varias
portadoras pueden comparlir la capacidad del medio de transmision mediante técnicas de multiplexacion
por division de frecuencia. Aunque se utiliza la misma linea es como si se utilizara varias diferentes, el
ancho de banda depende de la velocidad de transmision. Cuando se utiliza esta técnica es necesario
utilizar médems para modular la informacion.

1.2.2 Transmision fisica.
1.2.2.1 Par de hilos trenzados.

Este cable esta compuesto por un par de hilos trenzados entre si, el grosor de los hilos varia al igual que
el numero de vueltas por pulgada. El trenzado mantiene estable las propiedades eléctricas del largo de
toda la longitud del cable. Este tipo de cable esta compuesto por hilos de cobre.

Existen dos tipos de cable de par trenzado: el par trenzado blindado y el par trenzado sin blindar.

Par trenzado sin blindar: Esle cable esta compuesto de dos hilos trenzados entre si aproximadamente 6
vueltas por pulgada lo que produce un efecto de blindaje frente a interferencias eléctricas y mantiene una
impedancia contnua. El cable par trenzado sin blindar es muy sensible a interferencias
electromagneéticas. es mas barato y mas facil de instalar.

Par trenzado blindado. El grosor de los hilos es mayor al grosor de los hilos del par trenzado sin blindaje,
los hilos estan formados de una hoja metalica muy fina que actua como blindaje, este tipo de cable se
denomina cable tipo-2, este tipo de cable es mas caro que el cable sin blindaje, recibe menos
interferencias por Io que las transmisiones son Mas seguras.

Aabaniter

T €t e

Fig. 1.14 Cable Par trenzado
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Factores de evaluacion del cable de par trenzado,

e Aplicacion. Es apropiado en aplicaciones punto a punto donde hay dispositivos conectados de
baja velocidad y poca demanda

- Topologia. El cable par trenzado se uliliza en topologia en estrelia, en anillo y en bus

- Ventajas. El cable y la instalacion son relativamente baratos.

- Flexibilidad. La fiexibilidad es buena, pero los cables pueden resultar danados si se instalan de
forma incorrecta si de doblan o si estan en contacto con superficies muy asperas

e Posibilidades de interferencias. Es vulnerable a interferencias electromagnéticas, lo que puede
producir errores, es por eso que No es recomendable la instalacién donde existen fuertes campos
electromagnéticos

- Costos de instalacion. Et costo del cable depende detl tipo de cable que se utilizara, del tipo de
aistamiento. del tipo de proteccion y del grosor del hile. uno de los inconvenientes del cable par
trenzado es la falta de proteccion, las sefiales eléctricas emitidas por la red pueden ser
interceptadas por estaciones que no estan conectadas a la misma.

1.2.2.2. Cable coaxial.

Existen dos tipos de cable coaxial el de banda base y el de banda ancha. El cable coaxial esta formado
por un hilo conductor de cobre rodeado de un material aislante y esta recubierto de una capa de aluminio
que act(ta como conductor y sirve de proteccion.

Fogura bt e s ca e et

Fig. 1.15 Cable coaxial

Cable coaxial de banda base.

El hilo conductor central esta rodeado de una malla muy fina de hilos de cobre el espacio entre el hiloy la
mailla esta aislado para aislar los dos conductores. todo el cable esta cubierto por un aislamiento de
proteccion para reducir las emisiones eléctricas, tiene un diametro aproximado a 3/8 de pulgada. Tiene un
canal gue transporta una sola sedal digital a una velocidad de transmision alta, la frecuencia de
tfransmision es baja, los datos viajan sin modulacion alguna, por contar con un canal no es posibie tener
varnas transmisiones al mismo tiempo, pero si se puede conectar y desconectar nodos sin que afecte el
funcionamiento de la red. La longitud recomendada es de 3 kilobmetros y se recomienda no realizar
conexiones a mas de 500 metros y mas cuando la carga de transmision es alta.
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Factores de evaluacion.

Aplicacién. Se puede utilizar en muchas instalaciones donde se utiliza cable de par trenzado
Restricciones. Existe una limitacidn entre estacion y el numero de estas

Topologia. Es utilizado frecuentemente en topologia en bus.

Ventajas. Es un poco mas susceptible a interferencias y el coslo es un poco mas elevado.
Vulnerabilidad. E! cable es robusto y duro.

Seguridad. La seguridad es un gran problema porque el cable coaxial puede actuar como una
antena, emitiendo senales constantemente, las sefales emitidas pueden interferir con sefales de
videa, radio, etc.

Cable coaxial de banda ancha

El cable central puede estar protegido de una capa de aluminio. El espacio que queda entre la parte
central y la superficie exterior esta llena de material aislante y todo esto esta lleno de una capa aislante
protectora.

Factores de evaluacion del cable coaxial de banda ancha.

- Aplicacién. Es adecuado para aplicaciones de alta frecuencia de banda muy ancha y alta
velocidad. Es una buena opcidon para redes que no cubren zonas no mMuy extensas y que
transmita voz, video y transmisiones digitales.

- Topologia. La tecnologia actual sugiere usar este tipo de cable en topologia en estrella o en
arbol.

- Fiabilidad. La fiabihdad depende totalmente de los dispositivos que componen la red.

- Vulnerabilidad. Si el cable no es instalado adecuadamente es muy posible que el cable falle, no
es convenienle doblarlo demasiado y ademas, el cable es sensible a cambios de temperatura,

- Posibilidades de interferencia. El cable capta interferencia electromagnetica de baja frecuencia.

. Costo de instalacion. E) cable en si no es muy caro, el costo del sistema es bastante alto debido
al equipo inicial necesario

- Seguridad. Al contrano del cable coaxial de banda base no emite senales electricas que
transporta. pero el cable coaxial de banda ancha es muy facil de intervenir.

1.2.2.3 Fibra optica

El cable de fibra optica esta siendo utilizado cada vez mas en redes locales que exigen velocidades de
transnmision muy altas y fiables La senal se transmite a través de un cable compuesto por un grupo de
cristales o de fibras plasticas, cada filamento tiene un ndcleo central de plastico, un alto nivel de
refraccion rodeado de una capa muy similar con un indice de refraccion ligeramente menor. El
revestimiento aisla las fibras y evita que se produzcan interferencias entre filamentos adyacentes y al
mismo lempo proporciona proteccion al nucleo.

El cable de fibra optica es muy utilizado para evitar el ruido producido por campos electromagnéticos.
Existen tres tipos de cables de fibra optica: Fibra monomodo, Fibra multimodo de indice escalonado,
Fibra multirmodo de indice gradual

Fibra monomodo. El diametro del nucleo es extremadamente fino, proporciona un alto rendimiento, pero
resulta muy dificil la conexion del cable a transmisores y otros dispositivos.

Fibra multimodo de indice escalonado. Este tipo de fibra contiene un nucleo de alta resolucion dentro de
un revestimiento de resolucion mas baja. Las conexiones a otros dispositivos son mas senciilas que con
otro tipo de fibra

Fibra multimodo de indice gradual. Este tipo de fibra varia en la densidad, por lo que reduce ia dispersion
de la senal, es el tipo de fibra mas poputar, tiene un indicz de transmision muy alto mayor que los otros
tipos de fibra

T‘;"'"!"T(" R Paging 18
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Fig. 1.16 Fibra Optica

Es importante que los segmentos del cable estén alineados con una gran precision para que la sefal
pase de un segmento a oiro de una forma correcta ya que 1a luz liene que desplazarse de una forma
ondulada y no en forma recta. Cuanto mas fina es la fibra Optica y mas estrecho el foco de luz, mas recta
se desplaza la onda luminosa y mayor sera la velocidad de transmisién.

Factores de gvaluacion del cable de fibra optica

= Aplicacion. Esle sistema es utiizado en transmisiones de dalos y video a velocidades muy altas y
a distancias mucho mas grandes que otros tipos de medios de transmisién.

. Restricciones. La fibra optica no resulta interesante en instalaciones pequenas donde el costo es
un factor importante

- Topologia. Es utilizada mas frecuentemente en conliguraciones estrella o en anillo en
transmisiones punto a punto

- Ventajas. Se puede transmitir una cantidad de datos enorme, aproximadamente 1 Giga bits por
segundo en una longitud de banda practicamente ilimitada, presenta una gran fiabilidad en
lugares donde existen interferencias electromagnéticas.

. Desventajas. Las redes de fibra épticas son muy propensas a perdidas de senfales debido a la
union o divisidén inadecuada. Si se dobla el cable o si se tiene una presibn excesiva se reduce su
rendimiento. .

. Costo de la instalacion, El costo de las redes de fibra optica es caro, la instalacion y el equipo es
caro y la instalacion es muy compleja, sin embargo el precio de los etementos esta bajando
considerablemente, logrando con esto que cada vez mas redes utilicen este sistema.

1.2.2.4 Sistemas de Comunicacion
1.2.2.4.1 Sistema de Comunicacién Simplex
Sistema de comunicacion de datos que se realiza en un solo sentido. A este tipo de comunicacion

también se le conoce como unidireccional. Un ejemplo de comunicacion simplex son las emisiones de los
canales de comunicacion (Television)

TESIé CON Paging 19
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Fig. 1.17

1.2.2.4.2 Sistema de Comunicacion Half-Duplex

Sistema de comunicacion que se lleva a cabo en ambos sentidos, pero no simultaneamente, se trata de
una comunicacion bidireccional donde no hay cruce de informacién en la linea. La informacion circula en
un solo sentido o en otro pero no en los dos a la vez.Un ejemplo de comunicaciéon semiduplex son las

comunicaciones de radioaficionados o con walkie-talkie.

EMISOR

EMISOR ) Eg
=2- <3

RECEITOR AL DUTREN RECEPTOR|

Fig. 1.18

1.2.2.4.3 Sistema de Comunicacion Full-Duplex

Sistema de comunicacion que se realiza en ambos sentidos simultaneamente.
comunicacion Duplex son las comunicaciones telefonicas, donde las dos personas que intervienen en la

comunicacion pueden hablar en cualquier momento incluso simultaneamente.

uUn ejemplo de

La comunicacion duplex o semiduplex es independiente del numero de hilos que tenga el circuito. En los
circuitos a cuatro hilos siempre se mantiene comunicaciones duplex, pero en los circuitos de dos hilos,
puede establecerse tanto comunicaciones duplex como semiduplex o simplex.

11SOR

EMISOR

4—// //—.

FULL-DUPL

RECEPTOR

Fig. 1.19
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1.2.2.4.4 Sistemas de comunicacion en serie y en paralelo

Transmisién en serie; En esta la informacion se transmite bit por bit. Ejemplo mddem, alcanza grandes
distancias. Uliliza dos lineas unicamente. (Transmitir y recibir) es barata.

Transmisién en paralelo: En esla la transmision se realiza cuando cada byte o caracter se transmite en un
ciclo de n bits. Este tipo de transmision la Jtiliza la computadora para la transmision interna de datos para
tener mayor velocidad de transmision.

1.2.2.5 Sistema de transmision sincrona y asincrona.

La transmision de dalos se refiere al sistema de comunicacion disenado para enviar datos del punto
origen al punto destino, la red de transmision de datos debe ser capaz de aceptar la informacion,
convertir esta informacion a un formato que se pueda enviar rapidamente y de forma fiable, transmitir los
datos a un lugar especifico, una vez que los datos han llegado volverlos a convertir a un formato que et
destino pueda entender

Existen dos formas de transmision: La transmision sincrona y la transmision asincrona.

Transmision sincrona.

En este tipo de procedimiento se emplean canales separados de reloj o bien codigos autasincronizados.
En los formatos sincronos se suprime las senales intermitentes de arranque/parada que acompafa a
cada caracter. Las sefiales preliminares o bytes de sincronizacion, llarmmados banderas (flags) tienen una
funcién principal que es alertar al receptor de la llegada de datos.

Este meétodo de transmision utiliza “tramas™ que permite enviar secuencias compactas de datos. Las
tramas estan compuestas cormo minimo de cinco partes:

- Bytes de sincronismo
- Campos de control. Realizan ias funciones de! protocolo, gestionan el movimiento de los datos

por la red
- Una identiticacion de los datos (como minimo, una identificacién del receptor o emisor).

- Bit de comprobacion de errores.

Bits de control Comprobacion de | Datos de usuario D Bits de control Sincronismo
errores

El campo de identificacion (ID) suele incluir un Nnombre o numero, tanto para el emisor como para el
receptor, el nimero de identificacién y los campos de control contienen nomeros de secuencias que
identifican las tramas enviadas por cada emisor. El campo de comprobacion de errores es anadido por el
transmisor, el valor de este campo depende del contenido de los demas campos. El receptor calcula otro
campo de correccion de errores con un procedimiento analogo al del transmisor y si los campos de
comprobacion de errores coinciden, esto indica que el paguete ha sido transmitido sin errores.

ICrora

Este metodo de transmision asincrona envia los datos transmitiendo los bytes de uno en uno. Ei paquete
esta compuesto por un bit de inicio, seis de informacion y un bit de final. Este tipo de sefalizacién incluye
senales de inicio y parada {senales de sincronizacién), la funcion principal de estas senales consiste en
avisar al receptor de que esta llegando un dato y en darle tiempo suficiente para realizar algunas

funciones de sincromismo antes de que llegue el siguiente byte.

1 bt G bits 1 bit

Bit de Inicio Bits de Informacion Bits de final
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1.2.3 Transmisién por espacio atmosférico.
1.2.3.1 Sistema de microondas.

Este tipo de medio de transmision utiliza !a region de los 18-192 Gigahertz y consigue una regiéon de
propagacion muy localizada, con un ancho de banda aceptable, baja potencia. Puede tener un alcance
maximo de 300 metros y puede alcanzar una velocidad de transmision a 7 Mbps. Las redes de
microondas implican una gran dificultad técnica, asi como la utilizacion de cables en algunos lugares.

Caracteristicas de las redes por Microondas.

- Frecuencias comprendidas entre las de radio y las infrarrojos.
Mayor ancho de banda, hasta 15 Megabytes.
Gama de frecuencia comprendida entre los 18 y 19 Megahertz.
Propagacion en linea recta.
No produce interferencias en otro equipo electrénico.
Interfaz Ethernet

1.2.3.2 Sisterna Satelital.
Ei sistema Satelital se divide en dos principales partes:

Una de las partes se refiere al satélite a los medios necesarios para el lanzamiento y a los medios
necesarios utiizados para el mantenimiento del mismao.

LLa otra parte se refiere a la estacion terrena junto con el equipo de transmision y recepcion Satelital,

El elemento Basico para las comunicaciones via satélite es el propio satélite en general, a continuacion
se define el rmismo asi como las bandas de frecuencias en {as que opera.

Satelite: Es un dispositivo de retransmision electronica que normalmente sirve como repetidor en oOrbita
alrededor de la tierra. En la orbita geoestacionaria el satélite tiene el propasito de recibir y retransmitir los
signos electromagnéticos. Normalmente recibe signos de una sola fuente y retransmite estos encima de
una area geografica ancha

Los Satéliles de comunicaciones operan en diferentes rangos de frecuencia designados como banda L,
banda S. banda C, banda X y banda K. Cada equipo requiere equipo electronico especifico. La siguiente
tabla 1.1 muestra las caracteristicas de cada una de las bandas

Banda Longitud de Onda (cm) Frecuencia (GHz)
L 30 —15 1 -2
S 15-7.5 2 -4
[&] 7.5-375 4-8
X 3.75-24 8 -12
K 2.4-075 12 - 40
Tabla 1.1

La radiacion electromagneética con frecuencias entre los 10 kHz y 100 GHz es llamado frecuencias de la
radio (RF). Las frecuencias de la radio estan divididas en grupos que tienen caracteristicas similares,
como "la banda S ", " la banda X", etc. Las bandas son divididas en rangos mas pequeros de frecuencias
Itamados * Canales," algunos de los cuales se asigna para el uso de telecomunicaciones espaciales
profundas. Los vehiculos usan la banda-S y la banda -X que estan en el rango de 2 a 10 GHz. Estas
frecuencias estan entre los rangos llamados microondas, porque su longitud de onda es corta, en el
orden de centimetros. Se estan desarrollando sistemas de telecomunicaciones espaciales para et uso de
la frecuencia aun mas alta Kband.
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1.2.3.2.1 Clasifi ion de los

Los satélites de comunicaciones se pueden clasificar por algunos aspectos importantes como son:

= Tipo de orbita
« Circular.
« Eliptica.
« Por la altura orbital
« Baja.
e Media.
= Alta.
= Por el plano orbital
» Ecuatorial.
* Polar.
* Inclinada.
= Por el tipo de cobertura
= Cabertura global.
= Cobertura Hemisférica.
« Cobertura Zonal.
= Cobertura Spot.

Cobertura_Global:
Se dice que la cobertura del satelite es global cuando su haz cubre a toda la superficie de la tierra con la

que tiene linea de vista.

Fig. 1.20
Cobertura Hemisférica:
La cobertura hemisférica de un satélite, es cuando su haz solo cubre un hemisferio.

COMERTURA HEMISFERIC A

Fig. 1.21

Cobenura zonal:
La cobertura zonal es aquella que cubre cierta superficie dentro de un area especifica.

COMERTURA ZONAL
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Cobentura pincel (spot):

La cobertura pincel o mancha (spot) de un satélite, es cuando su haz unicamente cubre un area
especifica, que puede ser grande o pequefia, segun sean los requerimientos,

COBERTURA SProT

Satelites de orbita baj
Estos sateélites se colocan alrededor de 2,000 Km de attitud y son mas rapidos. Para establecer cobertura

global son necesarios entre 45 y 70 satélites en su constelacion, su tamano es muy pequeiio y ligero
requiriendo muy poca energia eléctrica. Las antenas de sus estaciones terrenas también son pequenas,
alrededor de 1 m y para el seguimiento de 10s saltélites, requiere de equipo confiable y seguro,

Satelile de érblta bala

Altura: 160 a

Periodo de 'olac:on 1 1/2 h aprox.
Tiempo en linea de vista 1/4 h & menos

Fig. 1.24 Salélite Orbita Baja

Orbita_circular de altura intermedia (MEO):

Los satélites en orbita circular de altura intermedia, se colocan a una aititud de entre 10, OOO y 15 000 Km
con una velocidad mas rapida que la rotacién del planeta, por lo que estan en constante movimiento con
respecto a la superficie de la tierra. Debido a que su altura es menor, su linea de vista o cobenura ala’
superficie de la tierra también es bastante menor. .

£n este tipo de orbitas y con varios salélites se pueden establecer sistemas ecuatoriales, ‘popvulares,
inclinados © combinados para cubnr todo el globo terraqueo (entre 10 y 15) Los - satélites - son
sensiblemente de menor tamano y menos complegjos. )t

Las antenas de las estaciones lerrenas también son de menor tamafno comparandolas con las *"GEO",
pero con el conveniente de que constantemente estan en movimiento, por lo que requieren de seg idores
automaticos confiables
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Satelies, do ghitud
Por e el satélite ruso.da
comun 3 Moiniya y (o3
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Blwra tipica: o580 a 19200,
bhde rota SCion ;5 a
-empo [ AR X R

Las ventajas que presentan son:
« Menor retardo de tiempo de propagacién.
= Menores pérdidas por atenuacion por atenuacion en el espacio libre (menor dlslanc-as)
« Menor potencia de transmision del satélite.
- Amplias posibilidades de utilizar terminales de mano (hand-held).

Las principales desventajas que presentan:

- Se requiere varios satélites para cubrir el globo terrestre.
- Sistemas mas complejos para mantener enlaces los servicios.

Tabla 1.2. Comparativa de Sistemas GEO/MEO/LEO

LY v L GEQ - i ~MEQ- [ B ]
Tamano del Satélite 1500 - 2,000 kg. 900 ~ 1,500 kg 300 800 kg.
Cantidad de Satélites 4 10a 15 40a70
(Cobertura mundial)

Ndmero de haces de pincel 100 a 200 5a 100 40a70

(Spot)

Periodo de translacion Largo 24 Hrs, Medio 6 Hrs. Corto 2 Hrs.
Aproximadamente Aproximadamente

Tiempo de retardo de 240 mseg. 67 mseg. 7 mseg.

propagacion

Una estacion terrena es un centro de transmision y recepcion de sefales a satélite, en este lugar se
encuentran y distribuyen las informaciones de multiples usuarios cuando es una empresa que ofrece
servicios de comunicaciones o bien del usuario propietario cuando la estaciones de servicio privado.

Su tecnologia siempre esta de acuerdo a las necesidades que va a cubrir, por ella puede cursarse
informacion de diferentes tipos. tales como. television, voz, datos, fax,. sefiales de control, (para el caso
de estaciones que llevan la responsabilidad de controlar al satélite), en general cualquier senal eléctrica,
Ia cual sea de interés enviarla a lugares lejanos y en muchos de los casos inaccesibles por otras medios.

La estructura de !a estacién terrena depende del tipo de servicio que va a cursar y de la forma de accesar
al satelte. pero en la parte correspondiente a Ia etapa de RF se tiene el mismo equipo tanto para un
enlace digital como para un analdgico
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1.2.3.2.2 Espectro Radioeléctrico.

Si lo miramos en los mapas, podria parecer un pedazo mas de atmésfera. Sin embargo, el espectro
Radioeléctrico. hoy en dia. es la zona mas peleada por las principales empresas de telecomunicaciones.
Tanto, que pronto confirmaremos que el aire no soélo tiene precio, sino que hay quienes estan dispuestos
a pagar oro por el.

De acuerdo con la ley federal de telecomunicaciones, el espectro radioeléctrico no es mas que el espacio
que permite la propagacian, sin guia artificial, de ondas eleciromagnéticas cuyas bandas de frecuencias
se fijan convencionalmente por debajo de los 3 mil giga hertz.

En una definicion mas simple, se puede decir que el espectro es algo similar a la luz, aunque éste no se
ve. En la parte mas baja del espacio que comprende, hay frecuencias que pueden ser escuchadas por el
ser humano, coma voces y sonidos. A partir de ahi, hay ondas con frecuencias cada vez mas elevadas
hasta llegar a la frecuencia de la luz. es decir: los rayos infrarrojos. Lo que se conoce como espectro
radioeléctrico, es lo que esta por encima de las frecuencias audibles, pero por debajo de las visibles.
(Vease tabla 1.3 (a))

'ESpeciro Radiogléctrico T
Especlro audible (ondas acusncas)

Espegro_radloelectnco (3 KHz a 300 Ghz)
‘Ondas calorificas
Rayags infrarrojos

Luz visible

| Rayos ultravioleta
[Rayos X "~ "~
Rayos Garna

Rayos cosmncos (3x10 ala 24 Bz)

Tabla 1.3 (a).

El especiro solamente es el espacio por el que se transmiten desde 1a voz humana, hasta las sefales de
television y radio, asi como una gran variedad de servicios agregados de comunicacion como paging
(radiotocalizacién de personas), trunking (radiolocalizacion moévil de fiotillas), tetefonia celular, television
por microondas (conocida como MMDS, Multipoint Multichannel Distribution System, Sistema de
distribucion multicana! multipunto), e incluso la preservacion de la soberania nacional. (véase tabla 1.3
(b))

Secciones del espectro radioeléctrico:

| De 30'MHz a3 300 MHz_
Oe 300 MHz a 3000 MHz
De 3000 MHz a 30 GHz

“|De’30 ) GHz a 300 GHz

Tabla 1.3 (b).

€l espectro radioeléctrico también se caracteriza por ser un bien finito y del dominio pubtico, de tal
manera que el Estado debe administrarlo, controlario y verificar su uso adecuado:; ya que éste funciona
como un recurso estratégico escaso e imprescindible para las compaihias privadas puedan comercializar
tos servicios que mas potencialidad tiene a escala mundial: los servicios inalambricos.

N
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1. Conceptos Generales

Asimismo quien desee o necesite actuar dentro del espectro, tiene que pagar por eso a los precios que,
finalmente, dependen del juego de la oferta y ia demanda: antes habia mas espectro libre. pero cada vez
se ha ido reduciendo un poco y su precio aumentado,

Divisién del espectro.

El espectro radioeléctrico se divide en ocho secciones:
* VLF Very Low Frequency (Muy baja frecuencia)
LF Low Frequency (Baja frecuencia)
MF Medium Frequency (Frecuencia media)
HF High Frequency (Alta frecuencia)
VHF Very High Frequency (Muy alta frecuencia)
UHF Ultra High Frequency (Ultra alta frecuencia)
EHF Extremely High Frequency (Extremadamente alta frecuencia)
SHF Super High Frequency (Super alla frecuencia)

Cada una de cllas abarca un rango definido por una convencion internacional que divide al espectro
radioeléctrico. En cuanto a las comunicaciones; las de radiodifusion inicia en las secciones: LF, MF y HF,
pero las mas comunes son las de VHF y UHF. Ya algunos sistemas de comunicacion, sobre todo
satelitales punto a punto, trabajan en la banda EHF. (Véase tabla 1.4)

Administracion del espectro.

Administrar el espectro tiene una gran razén, una vez que alguien usa una banda tiene que compartiria
de alguna manera. Al principio, las bandas tenian mucho lugar, pero conforme han aparecido nuevos
sistemas, resulta cada vez mas complicado acomodar a ofros, debido a que la capacidad de dicha banda
es limitada.

De ahi la razon de que las autoridades reguladoras estén empeiadas en que, si un operador no esta
usando las frecuencias que tiene asignadas, las debe echar a andar de inmediato. Hay que recordar ue el
espectro es un recurso no renovable, asi es que lo poco que hay se debe de usar bien. Es aqui donde
radica la importancia de adjudicar ancho de banda para una determinada tecnologia. Por ejemplo, la
banda que se usa para la radio FM o AM es la misma en todo el mundo. porque existe norma al respecto.

Lo optimo es estandarizar el uso de las tecnologias para disminuir costos y crear economias de escala,
que se presentan cuando en un bloque grande de paises. se da una armonizacion de frecuencias. En
este sentido, se calcula que la armonizacion global se alcanzara en unos 10 6 15 afos.

Cuando la entidad reguladora de algun pais determina ~por medio de recomendaciones realizadas por la
Union Internacional de Telecomunicaciones (UIT)- que un segmento de banda va a ser asignado a un
nuevo tipo de servicio, ,qué pasa con los usuarios que estaban funcionando anteriormente en dicha
banda”. En este caso. las autoridades correspondientes inician un proceso de despeje de frecuencias, en
el cual se aplican medidas como la sistemaltizacion y el registro de los usuarios autorizados. Asi como
mediciones de campo para descubrir a usuarios no identificados y con base en ello realizar la remocion
inmediata y reubicacion de los usuarios identificados. para subastar frecuencias ya libres.

Posteriormente las autoridades notifican a los usuarios que ocupan dicha banda que cuentan con un
periodo de “x” afos para moverse a tal frecuencia. Cabe destacar que la entidad reguladora, esta
obligada a darles una opcion en la cual puedan seguir trabajando.

Aun asi, existe otra forma de despeje. que consiste en subsanar las bandas de frecuencias con todos los
usuarios actuales y el que gane el concurso sea responsable de ayudar a salir al otro usuario.

Pero no solo el incanveniente se presenta para el interesado en adquirir frecuencius, sino también para
las autoridades reguladores. ya que éstas tardan bastante tiempo en despejar el espectro. Por ejemplo,
en 1992, el gobierno mexicano realizd incipientes esfuerzos para despejar el espectro, un paso
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1. Conceptos Generales

fundamental para reasignacion de las bandas que seran subastadas para PCS (Personal Communication
Systems: Sistemas de comunicacidn personal) y otros servicios inaldambricos como radiotelefonia y
paging de doble via

Con la intencion de armonizar las frecuencias en forma global la UIT propuso las regiones de espectro

uno, dos y tres que corresponden a Europa, America y Asia respectivamente. Si se toma como base este
parametro, las frecuencias mas demandadas en Latinoamérica, dependeran del tipo de servicio que se

desee prestar.

[Mapa de Uso del espectro radioeléctrico
Mapa elaborado por la SCT en 1993, el cual esta proximo a modificarse gracias a las sugerencias
adicionales que se hicieron durante 1995 en Suiza. Actualmente existen en operaciéon 31 tipos
distintos de usuarios que van de 3 Khz a ‘00 Ghz que conforman la totalidad del espectro.

Servicios de radiocomunicacion

1 Fijo: Servicio restringido de sefales de televisidon, radiotelefonia, radiotelegrafia, enlaces entre
estudio y planta para sistema de radiodifusion de AM y FM y el servicio MMDS.
Fijo por satelite: Comunicaciéon entre espacio-tierra (Sistemas de satélites Solidaridad).

2.

3. Movil: Exploracion de la tierra.

4. Movil por satélite: Explotacion de la tierra por satélite.

5. Radiodifusion: Sonora en AM y FM., television VHF y en UHF.

6. Radiodifusion por satélite: Audio transmitido via satéhte.

7. Méoévil maritimo: Comunicaciones costeras radiotelegraficas.

8. Mowvil maritimo por satelite: Comunicaciones costeras radiotelegraficas via satelite.

9. Movil aeronautico: Controf de transito aéreo y telecomunicaciones aeronauticas por satélite.

10. Maévil aeronautico por satélite: Control de transito aéreo y telecomunicaciones aeronauticas

por satélite

11. Movil terrestre’ Comunicaciones radiotelefonicas moviles.

12. Radioastronomia: Investigacion espacial.

13. Radionavegacion. Comunicaciones costeras radiotelegraficas en el mar

14. Radionavegacion por satélite: Comunicaciones costeras radiotelegraficas en el mar via satélite

15. Radionavegacion maritima: Transmision entre barcos para tener informacion(radiofaros).

16. Radionavegacion maritima por satélite: Transmision entre barcos para tener informacion via
satelite.

17. Radionavegacion aeronautica: Uso y desarrollo de equipos electronicos de ayuda a la
navegacion acrea a bordo de aeronaves

18. Movil terrestre por satélite: Transmisiones de datos a baja velocidad.

19 Aficionados: Transmision entre personas con equipo simple utilizacion en catastrofes.

20. Aficionados por satélite: Transmisidn entre personas con equipo sofisticado. Su senal llega al
satélite.

21. Radiolocahzacion. Abarca paging y irunking.

22. Ayuda a la meteorologia: Auxiliar en el sistema climatico.

23. Meteorologia por satelite: Informe cimatico por sateélite.

X 24. Frecuencias patron y senales horarias: Protegidas contra interferencias perjudiciales;

i importantes en proceso de normalizacion de la comunidad cientifica y operaciones maritimas
y aeronauticas de radwastronomia internacional.

25. Frecuencias patron y senales horarias por satélite. Mismo servicio via satélite.

26. Operaciones espaciales: ldentificacion de satélites.

27. Investigacion espacial: Para operaciones espaciales.

28. Exploracion de la tierra por satélite

29. Entre satélites: Comunicacion entre ellos.

30. Radioterminacion por satélite: Servicio del espacio hacia la tierra.

31. No atribuido: Abierto al publico para investigaciones y propagacion electromagneética. Cuenta

con proteccion de la SCT.

Tabla 1.4 (a).
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En el caso de las pequeias empresas que ofrecen radiolocalizacidon privada, las frecuencias mas
impartantes para ellos seran las que van de 150 a 174 y 450 a 470 M hz. Si se habla de otro sector, como
el de prestaciéon de servicios celulares, la banda codiciada sera la de 800 MHz. En cambio si se tratara de
un concesionario de radiolocalizacion seria la banda de 900 Mhz. Otro caso es PCS, tecnologia que
demandara muy pronto frecuencias de 1850 a 1990 Mhz.

Ante la gran demanda del espectro por parte de compafias que lo requieran para comercializar sus
servicios a terceros (como celulares o radiolocalizacion) o por empresas que emplean redes privadas
para comunicar a sus empleados entre edificios, oficinas y flotillas de autos y camiones, |a posibilidad de
que el espectro se sature existe si los gabiernos no hacen un mejor uso de él.

| Banda 7 SHF 12. 2,7
Banda 6 UHF 12, 17714, 21, 22, 23, 27, 4, 20, 3, 5, 28, 6, 26, 18, 13, 10,

“{Banda 5 VHF_| 3,26,19.65,12,17,9,4, 20, 18, 16. 14
Banda 4 HF 9.11,1,3,7,24,5,20,19,12, 4

‘Banda 3 MF 15,17,9,13.7.3. 5,21

~_[Banda 2 LF 1.7,15,13,9_

Banda 1 VLF _[31,.13,1, 7.24

Frecuencias muy bajas audibles para el oido humano

Tabla 1.4 (b)
1.2.3.3 Antenas

Es un equipo que permite realizar la transmision y recepcion de senales de radio. Los satélites necesitan
antenas para comunicarse con la Tierra. Un satélite puede necesitar recibir instrucciones y transmitir fa
informacion que este contiene, o puede direccionar la informacion enviada a &l a otro sitio en la Tierra.
Puesto que la informacion que usa radiondas que se mueven ala velocidad de la luz se transmite, este
método permite comunicaciones muy rapidas (solo con un retraso de tiempo muy pequefio). Existen dos
tipos de antenas como son ta Uplink la Downlink gue tiene diferente funcionalidad.

Uplink: Antena que transmite una sefal de frecuencia de radio a un satélite de comunicaciones. La Uplink
es una antena parabdlica de dimensiones grandes que contiene amplificadores de alto poder. La Uplink
es como el transmisor de una radio O television excepto que la senal viaja en una sola direccién por
medio de una antena parabdlica que entrega ia sefal a un satélite especifico en el espacio.

Downlink: Antena que lleva a cabo ila transmision de sefales de radio frecuencia desde un satélite
especifico a una estacion terrena (antena receptora.

1.2.3.4 GPS (Global Position System)

El GPS o sistema de posicionamiento Global (Global Positioning System) es un sofisticado sistema de
orientacion y navegacion cuyo funcionamiento esta basado en la recepciéon y procesamiento de las
informaciones emitidas por una constelacidon de 24 satélites conocida como NAVSTAR, ubicados en
diferentes orbitas a unos 20.000 km por encima de {a superficie terrestre.
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Fig. 26.Constelacion Nominal GPS con 24 satélites en 6 planos orbitales

Cada satélite da dos vueltas diarias al planeta, una cada doce horas. Las trayectorias y la velocidad
orbital han sido calculadas para que formen una especie de red alrededor de la tierra (debe haber en todo
momento cinco satelites a la vista en cualquier zona). de manera que un receptor GPS a cualquier hora
del dia o de la noche, en cualquier lugar, con independencia de las condiciones metereologicas, pueda
facilitar la posicion gue ocupa al captar y procesar las senales emitidas por un minimo de tres satéiites.

Funcionamiento de GPS.
Cada salélite de la constelacion GPS emite continuamente dos codigos de datos diferentes en formato

digital. Estos datos son transmitidos por medio de sefales de radio.

Uno de los codigos esta reservado para uso exclusivamente militar y no puede ser captado por los
receptores GPS civiles. El otro codigo, (de uso civil) transmite dos series de datos conocidas camo
ALMANAQUE y EFEMERIDES. Los datos ofrecidos por el almanaque y las efemérides informan sobre el
estado operativo de funcionamiento del satélite, su situacion orbital, la fecha y ta hora.

Un receptor GPS debe disponer en su memoria del almanaque y las efemérides actualizadas (si no lo
estan se actualizan automaticamente en poco tiempo, cuando el receptor sintonice las sefales emitidas
por un minMmao de tres satéhtes), de esta manera sabra donde buscar los satélites en el firmamento.

Los satelites transmiten continuamente su situacion orbital y la hora exacta. El tiempo transcurrido entre
la emision de los satélites y la recepcion de la senal por parte del receptor GPS, se convierte en distancia
mediante una simple formula artmetica (el tiempo es medido en nanosegundos). Al captar las senales de
un minmo de tres satéhtes. por triangulacion el receptor GPS determina la posicion que ocupa sobre la
superficie de la tierra mediante el valor de las coordenadas de longitud y latitud (dos dimensiones).
Dichas coordenadas pueden venir expresadas en grados, minutos y/o segundos o en las unidades de
medicion utlizadas en otros sistemas geodesicos. La captacion de cuatro o mas satélites facilita, ademas,
la altura del receptor con respecto al nivel del mar (tfres dimensiones). Las coordenadas de posicion y
otras informaciones que puede facilitar el receptor, se actualizan cada segundo o cada dos segundos.

Tipos de receptores GPS.

Existen dos tipos de receptores GPS, los fyos y los portatiles. Los fijos son de mayor tamano. funcionan
alimentados por bhaterias de automoviles, aviones o barcos y tienen antenas exleriores independientes.
Habitualimente van interconectados a otros instrumentos electrénicos como radares, sondas, plotters,
pilotos automaticos. etc

f.os receptores portaties son mucho mas pequefos y ademas de poder alimentarse con |a energia de
cualquier vehiculo (con adapladores) pu-zden funcionar por medio de pilas. Las antenas suelen ir
instaladas en el interior del receptor (la mayoria tiene disponible antenas exteriores que se adquieren

TESIS CON_
FALLA DE ORIGEN




1. Conceptos Generales

como opcionales), aunque también las hay desmontables para poder ser instaladas en el exterior.
Algunos modelos portatiles también pueden interconectarse con otros instrumentos electronicas.

Frecuencias militar y civil. Como se dijo en boletines anteriores, cada satélite transmite series de datos en
dos codigos diferentes. Uno de los codigos, el codigo P, esta reservado para su utilizacion militar, el otro
codigo, llamado SPS, esta destinado para uso civil. Cada codigo tiene una frecuencia de emisién
diferente.

Funciones de un receptor GPS. La funcion principal de un GPS es informar sobre la posicion que ocupa,
por medio de las coordenadas de longitud y latitud, de manera que dicha posicion pueda situarse con
facitidad en un mapa o plano. Pero hay otras funciones para facilitar ta navegacion:

Nombre y descripcion de las funciones:
Posicion: Indicar la posicion del GPS. Facilita la | i ion casi iel receptor. Para elio el GPS
tiene que haber captado las senales emitidas al menos por {res satélites.

Altura: Al captar 4 o m s satélites el GPS indica la altura sobre el nive! del mar. (sensible a Disponibilidad
Selectiva)

Tiempo: EI GPS una vez inicializado, aunque no reciba senales satelitales indica la hora y fecha, si recibe
senales indica la hora exacta.

Punto de paso o punto de referencia (waypoint): EI waypoint es la posicion de un Unico lugar sobre la
superficie de la tierra expresada por sus coordenadas. Un waypoint puede ser un punto de inicio. de
destino o un punto de paso intermedio en una ruta. Todos los GPS pueden almacenar en memoria varios
waypoints, los cuales se pueden borrar, editar, e identificar mediante caracteres alfa numericos.

Distancia: Introduciendo las coordenadas de dos puntos, la funcion distancia del GPS informa la
separacion de ambos y el rumbo en grados que hay que seguir desde el marcado como inicio al de
destino. Lo mismo puede realizarse con dos waypoints.

1.3 Técnicas de Multipiexaje.

1.3.1 Multiplexacion por division de tiempo (TDM)

Este tipo de técnica consiste en que cada linea de baja velocidad se !e asigne un cierto fragmento de
tiempo, de forma que cada una ellas ocupan periddicamente un fragmento del tiempo total de la sedal de
salida.

Los dispositivos multiplexores son los encargados de analizar las lineas de baja velocidad a intervalos
regulares de tiempo sin que se pierda informacion alguna de forma tal que cierra informacion que
proviene de alguna linea de baja velocidad ocupa todo el canal de transmisién por un intervalo de tiempo.

Este tipo de técnica tiene un inconveniente, si cuaiquiera de las lineas de baja velocidad permanece
inactiva, el tiempo asignado a ella no podra ser asignado a otra linea puesto que la conexion para tal
terminal ya esta hecha

1.3.2 Multiplexacion por division de frecuencia (FDM)
En esta técnica a cada linea de baja velocidad se le asigna una fraccion del ancho de banda del total del

canal de alta velocidad. Para lograr que todas las lineas de baja velocidad transmitan a la misma
frecuencia el dispositivo multiplexor realiza la funcion de modular y demodular.
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1.4 Métodos de acceso al medio.

1.4.1 Acceso Multiple por detecciéon de portadora con d i6n de lisiones CSMA/CD

Este protocolo ademas de ver quien esta usando el canal principal de transmision “Portadora “ antes de
enviar la informacion comprueba si se ha producido alguna colision y si es asi se detiene en la
transmision. Cuando la linea queda libre la estacion comienza a transmitir, el intervalo de espera para
transmitir el mensaje puede estar predefinido o ser aleatorio. La estacion ve continuamente si la linea
esta libre antes y durante la transmision si @l nimero de colisiones es bajo el rendimiento serd mayor.

1.4.2 Acceso multiple por deteccion deportara evitando colisiones CSAMA/CA

Si una estacion quiere transmitir ve si el canal principal esta libre y cuando ha comprobado que lo esta
indica que tiene “intencion de transmitir”, si hay varias estaciones en espera tendra primero acceso la
estaciébn que tenga mayor prioridad, una vez terminando de transmitir esta estacion, la siguiente estacion
a transmitir sera la que tenga |a siguiente prioridad mas alta.

1.4.3 Token Passing (Paso de Testigo de Control)

Este protocolo hace circular continuamente un grupo de bits (Token) a través de [a red, la estaciéon que
contenga e! token tendra el derecho a transmitir o recibir. El token contiene determinada informacion
compuesta por una cabeccera, un campo de datos y un campo final.

Cuando ia estacion desea transmitir recibe el token vacio y inserta informacién necesaria para que el
mensaje llegue a su destino y después enviar e! token a través de la red. El token pasa de estacion a
estacion y cada estacion lee la direccion del token y si no corresponde con !a direccién de ella deja pasar
el token a la siguiente estacion, cuando el token llega a su origen la estacion lee el mensaje y coloca una
marca en el mensaje indicando que el mensaje ha sido recibido y vuelve a mandar el token a la estacion
original que envio el mensaje. Cuando llega a la estacion original la estaciéon borra la marca y lo marca
como vacio para enviarlo a la siguiente estaciéon. El emisor puede guardar el mensaje y comparario con et
mensaje original, si el mensaje se ha recwido incorrectamente el emisor puede retransmitirlo.

1.4.4 Protocolo por Poleo.

Una red que utiliza el protocolo por poleo tiene dos tipos de estaciones la, la estacion principal y las
estaciones secundarias conectadas a ellas.

Cada estacion secundaria tiene una area de almacenamiento temporal (buffer), cuando una estaciéon
desea transmitir !0 envia a este buffer y ahi permanece hasta que ia estacion principal pide que le sea
transmitido. La estacion principal llama de una en una a la estaciones secundarias para determinar si hay
alguna estacion que desee transmitir algun mensaje. Si |la respuesta es que si tiene algun mensaje por
enviar entonces se autoriza para que envie el mensaje inmediatamente o se le asigne un tiempo para que
realice la transmision. Si la estacion secundaria no tiene ningun mensaje que ransmitir contesta mediante
un mensaje de control

Cada que llama la estacion primaria a alguna estacion secundaria espera su respuesta para poder lamar
a la siguiente estacion secundaria

£l mensaje puede tomar dos direcciones para ir al lugar de origen.

. Todos fos mensajes pueden pasar por la estacidon central, la cual los reenvia a la estacion
destino.
- Cada estacion puede enviar los mensajes directamente a su destino,

En muchas redes las estaciones que tienen mayor prioridad son las estaciones que tienen mayor
actividad y son llamadas a intervalos menores que el resto de las estaciones.
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1. Conceptos Generales

En muchas otras la frecuencia de llamadas depende del nimero de actividad que haya tenido en
determinado periodo de tiempo.

1.5 Modelo OSI.

La necesidad de intercambiar informacion entre distintos sistemas cuyas tecnologlas de informacién son
muy diferentes entré si. llevo a la Organizacién Internacional de Estandarizacion (1SO) — International
Standard Organization — a buscar la manera de regular dicho intercambio de infarmacion. En 1977 (a ISO
formo un comité para estudiar la compatibilidad de equipo para redes, trabajo que condujo eventualmente
a la publicacién del modelo de referencia OSi (Open Systems Interconnection) que surge en el afio 1983
y es el resultado del trabajo de la ISO para la estandarizacién internacional de los protocolos de
comunicacion.

Ei modelo OS| consta de 7 capas o niveles. Cada capa describe un conjunto de funciones con varios
aspectos de comunicacion entre sistemas abiertos.
Cada capa del modelo OSt se comunica con su correspondiente capa en otro sistema abierto en la red.

Las 7 capas del modelo OS! y sus principales.

1. Capa Fisica
- Transmision de flujo de bits a través del medio. No existe estructura alguna.
- Maneja voltajes y pulsos eléctricos.
- Especifica cables, conectores y componentes de interfaz con el medic de transmision.
. Una interfaz comun es el RS-232-C standard para conectar dispositivos seriales a una
computadora

2. Capa Enlace de Datos

- Responsable de transferir datos.

. Estructura el flujo de bits bajo un formato predefinido llamado trama.

- Para formar una trama, el nivet de enlace agrega una secuencia especial de bits al principio y al
final del flujo inicial de bits.

« Transfiere tramas de una forma confiable libre de errores (uliliza reconocimientos y retransmision
de tramas).

- Provee control de flujo

3. Capa de Red (Nivel de paquetes)

Divide los mensajes de la capa de transporte en paquetes y los ensambia al final.

Utiliza el nivel de enlace para envio de paquetes: un paquete es encapsulado en una trama.
Enrutamiento de paquetes.

Envia los paquetes de nodo usando ya sea un circuito virtual o como datagramas.

Control de Congestion

4. Cupd de Transporte
Establece conexiones punto a punto sin errores para envio de mensajes.
- Permite multiplexar una conexidon punto a punto entre diferentes procesos de! usuario (puntos
extremos de una conexion)
- Provee la funcion de difusion de mensajes (broadcast) a multiples destinos.
- Control de flujo

5. Capa de Sesion
Permite a usuarios cn diferentes maguinas establecer una sesién.
- Una sesion puede ser usada para efectuar un login a un sistema de tiempo compartido remoto,
para transferir un archivo entre 2 maaquinas, etc.
- Controla el dialogo {(quien habla, cuando, cuanto tiempo, half duplex o full duplex).
- Funcién de sincronizacion.
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6. Capa_de Presentacion

» Establece una sintaxis y semantica de Ia informacion transmitida.

. Se define la estructura de los datos a transmitir (define los campos de un registro: nombre,
direccion, teléfono, ete.).
Define el codigo a usar para representar una cadena de caracteres (ASCIl, EBCDIC, etc).
Compresion de datos.
Criptografia.

7. Capa _de Aplicacion
- Transferencia de archivos (ftp).
. Login remoto (rlogin, telnet).
- Correo electronico (mail)
- Acceso a bases de datos, etc.

Programa de aplicacion del usuario

Nivet 7 [Aplicacion Provee servicios generales relacionados con

A aplicaciones (ej. Transferencia de archivos)

Nivel 6 Presentacion Formato de datos (ej. ASCil)

Nivel 5 Sesion Coordina fa interaccion en la sesion (dialogo) de los
usuarios

Nivel 4 Transporte Provee transmisidon confiable punto a punto

Nivel 3 Red Enruta unidades de informacién

Nivel 2 Enlace de datos ‘Provee intercambio de datos entre dispositivos en el
mismo medio

INivel @ Fisico Transmite un flujo de bits a través del medio fisico

Figura 1.27 Arquitectura de red basada en el modelo OSI
1.6 Modelo DoD

Una arquitectura alternativa, que merece atencion, es la arquitectura desarrollada por el Departamento de
Defensa de los Estados Unidos comeo un resultado del proyecto ARPANET(de Inter-red que
eventuaimente crecid en Internet). Mucho mas experiencia se ha ido ganando con esta arquitectura que
con {a arquitectura OSI|. El Modeio DoD ha emitido estandares internos dentro de su arquitectura y ha
escogido desarrollar sus propios protocolos y arquitectura mas bien que adoptar los estandares OSI.

Aunque el desarroilo de lo que nosotros lamamos el Modelo DoD fue menos sistematico que el desarrollo
del modelo OSI, hay excelentes ideas incluidas en la arquitectura DoD. Las criticas del modelo OSI| por
desarrolladores del modelo DoD merecen una evaluacion cuidadosa.

Hay tres primeras razones para la decision de desarrollar sus propios protocolos y arquitectura en el
modelo DoD: Los protocolos DoD han sido especificados y usados extensivamente mientras grandes
partes del modelo OSI| no habian sido todavia implementadas; los requerimientos especificos de
comunicaciones para DoD no habian sido reflejados en el modelo OSI, y hay filosofias diferentes
concernientes a la propia naturaleza de una arquitectura de comunicaciones y protocolos.
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Existe una serie de razones del éxito de DoD (TCP/IP) sobre OSI. Entre ellas se incluyen las siguientes:

1. Los protocolos TCP/IP se especificaron y se utilizaron ampliamente antes de la normalizacion OS)
como protocolos alternativos. Asi, las instituciones en los ochenta, con unas necesidades inmediatas, se
enfrentaron a la eleccion o de esperar al siempre prometido y nunca entregado paquete completo de OSI
o de utilizar el conjunto TCP/IP listo y funcionando. Una vez hecha la eleccion por TCP/IP, el coste y los
riesgos de la migracion a OS| de una base instalada impidié la aceptacion de OSI.

2. Los protocolos fueron iniciaimente desarrollados por el ejército de los EEUU financiado por el
Departamento de Defensa (DoD). Aunque el DoD, como el resto del gobierno de EEUU, estaba
comprometido con el proyecto de normalzacion de OSt, tenia una necesidad inmediata que no le
permitia esperar y ordené el uso de los protocolos TCP/IP para realizar virtualmente todas las compras
de software. Ya que el DoD es el consumidor mas grande de software en el mundo, esta politica animé a
los vendedores a desarrollar productos basados en TCP/IP.

3. Internet esta construida sobre el conjunto de protocolos TCP/IP. El crecimiento de Internet y
especialmente el "World Wide Web™ ha asentado el tnunfo de TCP/IP sobre OSI.

Fundamentos del enfoque TCP/IP

El conjunto de protocolos TCP/IP reconoce que la tarea de la comunicacion es tan compleja y tan diversa
como para realizarla en una unica unidad. Por consiguiente, la tarea se descompone en varios madulos o
entidades que se pueden comunicar con sus entidades parejas en otro sisterna. Al mismo tiempo, una
entidad en un sisterna proporciona servicios a otras entidades y, a su vez, utiliza los servicios de otras
entidades. La practica del disefo de software especifica que estas entidades se deben agrupar en una
forma modular y jerarquica. Graticamente:

A [ 53
.\'i\‘ulJi . < » Nivel 3
Nivel 2 - . > Nivel 2
Nivel 1 < Nivel t
v
Fig. 28.

Por lo descrito hasta el momento es similar at modelo OSI, pero el modelo OS| es mas prescriptivo que
descriptivo, es decir, indica que protocolos dentro de cada capa realizan ciertas funciones. Eslo puede
ser no siempre deseable. Es posible definir mas de un protocolo en una capa dada y la funcionalidad de
estos protocolos puede no ser iz misma o ni incluso parecida. Pero o que si siempre es comiOn a unos
protocolos en una misma capa es que comparten el mismo soporte de protocolos.

En el modelo TCP/IP el uso estricto de todas las capas no es obligatorio. Par ejemplo, hay protocolos de
aphcacion que operan directamente encima de IP y protocolos de {a capa de red que operan ditectamente
en 1P
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QS| y TCP/IP son modelos totalmente diferentes. TCP/IP es un modelo totalmente anarquico.
Para empezar no hay un modelo oficial de referencia TCP/IP.

Arquitectura del rmodelo TCP/IP

No hay un modelo de referencia TCP/IP. No obstante, basandose en los protocolos estandar que
se han desarrollado, todas Jas tareas involucradas en la comunicacion se pueden organizar en cinco
capas relativamente independientes:

Esquema jeriarquico

APLICACION

ORIGE

REDES/
HOST ARED

Fisica

Fig. 29.
A continuacién se explica cada uno de los niveles:

La capa fisica, contempla la interfaz fisica entre dispositivos de transmision de datos, asi como al medio
de transmision de la red. Esta capa esta relacionada con la especificacion de las caracteristicas del
medio de transmision, la naturaleza de las sefales, la velocidad de datos, y cuestiones afines.

La capa de acceso a la red, es responsable del intercambio de datos entre el sistema final y la red a la
cual se esta conectado. El emisor debe proporcionar a la red la direccidon del destino, de tal manera que
la red pueda encaminar los datos hasta el destino apropiado. El emisor puede requerir ciertos servicios,
como por ejemplo una determinada prioridad, que pueden ser proporcionados por el nivel de red. La capa
de acceso a la red no debe preocuparse de las particularidades de la red por la que se va a transmitir. El
software de esta capa ha de funcionar apropiadamente con independencia de la red a la que el
computador en particular se conecte. La capa de acceso a la red esta relacionada con el acceso y
encaminamiento de los datos a traveés de la red

En el esquema se han agrupado los niveles fisico y de acceso a la red en uno denominado “Host a red”.
Esto se debe a que como se ha dicho, no hay un umnico modelo TCP/IP. y habitualmente pueden
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encontrarse estos dos niveles agrupados. En el caso de encontrarse agrupados, el nivel “Host a red”,
cubre las necesidades que antes cubrian el fisico y et de acceso al medio por separado.

La capa de interred (capa de internet). En situaciones en las que los dos dispositivos estén conectados a
redes diferentes, se necesitaran una serie de procedimientos para permitir que los datos atraviesen las
diferentes redes interconectadas. E| protocolo internet (1P “internet protocol”) se utiliza en esta capa para
ofrecer el servicio de encaminamiento a través de varias redes. Este protocolo se implementa tanto en los
sistemas finales como en los “routers” intermedios. Se emplea un direccionamiento virtual, gracias al cual
se puede introducir cualquier red bajo IP. Aporta un alto grado de abstraccidon,

La capa origen-destino, o capa de transporte. Independientemente de las aplicaciones que estan
intercambiando datos, es usual requerir que los datos se intercambien de forma segura. Esto es, seria
deseable asegurar que todos los datos llegan a la aplicacion destino y en el mismo orden en el que
fueron enviados. Los mecanismos necesarios para ofrecer la seguridad requerida son esenciales,
independientemente de la aplicacion. Por tanto, es justificable agrupar todos estos mecanismos en una
capa que sea compartida por todas las posibles aplicaciones, de ahi que esta capa transporie se
encuentre justo antes que la de aplicacion. El protocoio TCP (“Transmission control protocol”) es el mas
utilizado para proporcionar estas funciones. El nivel de interred. como se ha citado anteriormente, emplea
el protocolo IP, el cual no implementa ninguna serie de control, por otro lado es un protocolo no orientado
a la conexion, de tal modo que existe un alto riesgo de duplicidad, pérdida de informacion, desorden en
los datagramas, etc. De ahi la necesidad de la capa de transporte en los terminales remotos para
garantizar que ia informacion Hegue bien el nivel de aplicacion.

La capa de aplicacion contiene toda la légica necesaria para llevar a cabo las aplicaciones de usuario.
Para cada tipo especifico de aplicacion, como es por ejemplo la transferencia de un fichero, se necesitara
un modelo particular dentro de esta capa. La capa de aplicacion es fa (ltima de todo el protocolo, se
puede decir por tanto que comunica al usuario con la red, es decir, es aquella a la cual el usuario tiene un
mayor acceso. Al igual que ocurre en OSI, al ser el ultimo nive! es el que se encuentra mas

ambiguamente definido
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Capitulo II. Ana

is General de Protocolos Actuales.

2.1 _Protocolos_ de Comunicacion_de_datos

2.1.1 Arquitectura de Red SNA (Systems Network Architecture)

La red “SNA" nacié ante la necesidad de hacer compatibles en un Unico entorno de comunicaciones de
datos todos los diversos equipos, integrandolos en un seolo sistema, definiendo el NCP{Network Control
Program) del controlador de comunicaciones y el VTAM (Virtual telecomunications Acces Method) como
meétodo de acceso al HOST (Ordenador central).

SNA es una especificacion que describe la arquitectura para un entorno de red distribuida, definiendo las
reglas y protocolos de comunicacion entre sus diversos componentes y basada en el concepto de

dominios.

El modelo de la arquitectura de red SNA, definido con anterioridad at estandar OSI, sigue también una
estructura en niveles, que tiene una cierta correspondencia con OS!, cada nivel realiza una serie de
tareas determinadas, de forma que su nivel superior recibe de €l una serie de servicios y se encuentra
aislado frente a los cambios realizados en los inferiores. Este disefio en niveles facilita que los distintos
camponentes de la red realicen funciones correspondientes a los mas bajos y que de otra manera
deberian haberlo sido por el procesador central.

Nombre del nivel

Funcion del nivel

osi

SNA

[e5]]

Apticacion

‘Servicios de
transacciones

Presentacion

| Sesion

Servicios de
presentacion

Control de Fiujo de Datos

Puente dei usuario hacia los™
niveles. Gestion de eiementos
de servicio.

" Géstien de formato, alfabeto,

sintaxis, Cierta gestion de
ficheros.

‘Sincronizacion de dialogos de”

usuario, gestion de intercambio
de datos, servicio de garantia

SNA

“Tintercambioc de datos entre

UL (unidades Loégicas):
gestion de dispositivos y de
—{ formatos: comprension y
compactacion; mapas y
sintaxis comunes; gestion
de ficheros; conversion de
direcciones.

Sincronizacion de
intercambio de informacion,
encadenamiento y
agrupamiento; gestion de
respuestas

“fransporte

Control de Transmision

de direcciones, segmentacion,
agrupamiento de prioridades,
calidad de servicios

Red

Control de Camino

Control de
Enlace de
gatos

Control de enlace de
datos

interfaz de paquetes
ETCD-ETD (X.25)

Trafico de datos: cifrado de
datos; geshon del estado de
la Sesion

Controi de fiujo y
encaminamiento; conversion
de direcciones;
segmentacion y
agrupamiento de mensajes.

‘Gestion del flujo de datos a

traveés de un enlace (HDLC)

Gestion del flujo de datos a
través de un enlace (SDLC)

Fisico

Fisico

Fisica Inferfaz eiéctrica, fisico
hacia la red (X.21)

Interfaz eléctrica. fisico
hacia la red (x.21, R§232-C)
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2.1.2 HDL {High Level Data Link Control — Control de enlace de alto nivel)

El protocolo HDLC, admite iransmisiones duplex y semiduplex, configuraciones punto a punto o
multipunto, y canales conmutados o no conmutados. Una estacion HDL.C puede funcionar de una de las

siguientes formas:

- La estacion principal controla el enlace de datos (canal). Esta estacion envia tramas de comando a
tas estaciones secundarias del canal, de las cuales, recibe tramas de respuesta. Si el enlace es
multipunto, la estacién principal es responsable ademas de mantener una sesion independiente con
cada una de las estaciones conectadas al canal.

- La estacion secundaria funciona como esclava de la principal. Envia mensaje de respuesta a los
comandos procedentes de la estacion controladora. Solo mantiene la sesion en curso con la estacion
principal, y no interviene en el control de enlace.

. La Estacion combinada transmite y recibe comandos y respuestas de otras estaciones combinadas

Las estaciones se comunican entre si a través de uno de los siguientes estados logicos:

- El estado de desconexion logica prohibe a una estacion transmitir o recibir informacion, si la estacion
secundaria se encuentra en modo de desconexidn normal, solo podra transmitir una trama cuando
reciba autorizacion por parte de la estacion principal, pero si por el contrario la estacion secundaria se
encuentra en modo de desconexion asincrona, podra recibir autorizacion, pero sélo podra enviar una
trama, en ella habra de ir indicada la condicion de estacion secundaria.

- El estado de inicializacion (I1S) depende de cada fabricante, por o que no entra dentro de las
especificaciones de HDLC.

- El estado de transferencia de informacion (ITS) permite a la estacion principal, secundarias y
combinadas enviar y recibir informacion de usuario. Mientras una estacion permanezca en modo de
transferencia de informacion, podra emplear cualquiera de los tres modos citados.

- El modo de transferencia normal (NRM), obliga al a estacion secundaria a esperar la autorizacion de
la estacion primaria, una vez recibido el permiso la estacion secundaria comenzara una transmision
de respuesta, que podra contener datos, y que podra contar con una o varias tramas

- El modo de respuesta asincrona (ARM), en donde una estacidn secundaria puede iniciar una
transmision sin autorizacion de la estacion principal (esto ocurre generalmente cuando el canal esta
desocupado). En la transmision puede incluirse una o varias trama de datos.

- El modo asincrono equilibrado (ABM) emplea estaciones combinadas, ias cuales pueden iniciar su
transferencia sin la autorizacion de otras estaciones combinadas.

En HDLC existen tres tpos de estaciones, con tres posibles estados logicos y que en el modo de
transferencia de informacion las estaciones pueden trabajar en tres modos de funcionamiento diferentes.

- En configuracion no equilibrada, una estacion primaria y una o varias estaciones secundarias pueden
trabajar como enlaces punto a punto, multipunto, semiduplex o duplex integral o con lineas
permanentes o conmutadas, el nombre no equilibrada se deriva por que una estacion es la
encargada de gobernar a cada una de las estaciones secundarias y de establecer los comandos de
activacion de los distintos modos

. La configuracion simétrica es la que uliliza originaimente el estandar HDLC, proporciona dos
configuraciones punto a punto independientes y no equilibrada.

- La configuracion equilibrada consta de dos estaciones combinadas unidas por un solo enlace punto a
punto, semiduplex o duplex ntegral, conmutado o no conmutado. Las estaciones tienen el mismo
derecho sobre el canal y pueden intercambiar trafico sin previa solicitud.

2.1.2.1 Formato de la trama HDLC

En HDLC el concepto de trama se refiere a una entidad independiente de datos que se transmite de una
estacion a otra a traviés del enlace. Existen tres tipos de tramas.

e
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. Las tramas con formatlo de informacion sirven para transmitir datos de usuario entre dos dispositivos,
también puede emplearse como aceptacion de los datos de una estacién transmisora.

e Las tramas con formato de supervision realizan funciones diversas como aceptar o confirmar tramas,
pedir que se transmitan tramas o solicitar una interrupcidon temporal de la transmisién de las mismas

* Las tramas con formato no numerado también realizan funciones de control. Sirven para inicializar un
enlace, para desconectarlo o para otras funciones de control.

Una trama consta de cinco o seis campos. Toda trama comienza y termina caon los campos de
sedalizacion o banderas. Las estaciones conectadas al enlace deben monitorear siempre la secuencia de
sefializacion en curso., una secuencia de sefalizacion es 01111110, en el momento que una estacion
detecta una secuencia que No corresponda a una senalizacion, sabe que ha encontrado el comienzo de
una trama, una condicién de error o la presencia de un problema o una condicion del canal desocupado.
Cuando encuentre la siguiente secuencia de senalizacion, habra llegadao la trama completa.

El campo de direccion identifica la estacion principal o secundaria que intervienen en la transmision de
una trama determinada. Cada estacidn tiene asociada una direccion especifica. Si se trata de una
configuracidn no equilibrada, los campos de direccion de los comandos y de las respuestas contienen la
direccion de las estaciones secundarias. En las configuraciones equilibradas, cada trama de comando
contiene la direccion de destino y cada trama de respuesta incluye la direccion de la estacion que la
envia. [Ver fig. 2.1 (b)].

El campo de control contiene tanto los comandos y las respuestas como los nimeros de secuencia que
se utitizan para llevar la contabilidad del flujo de datos que atraviesa el enlace entre la estacion principal y
secundaria.

Ei campo de informacion contiene los datos de usuario. Este campo soélo aparece en las tramas de
nformacion, y no en las de formato no numerado o no equilibrado.

El campo de comprobacion de secuencia de la trama sirve para saber si ha aparecido un error durante 1a
transmision de la trama entre dos estaciones. La estacion emisora lleva @ cabo un calculo sobre los datos
del usuario, afade a la rama el resultado de este computo, colocandolo en el campo FCS. También la
eslacion receptora efeclua un calculo idéntico y compara el resultado con el del campo FCS recibido. Si
ambas coinciden es casi seguro que la transmision no ha sufrido ningun error, por 1o que la estacion
receptora devolvera un NAK para exigir la retransmision de la trama. El calculo cuyo resultado arroja el
valor de FCS se conoce como comprabacion por redundancia ciclica (CRC), y emplea como polinomio
generador el de la recomendacion V.41 del CCITT x' % a+x>+1.

Las reglas que se aplcan a la operacion de la redundancia ciclica san tas siguientes:

- Al contenido de la trama se le afnade una serie de ceros de longitud igual a la del campo FCS.

- Este valor se divide por el polinomio generador, que contiene un digito mas que el FCS, y cuyos bits
de peso maximo y minimo valen 1.

. El resto de la division se coloca en el campao FCS y se envia al receptor.

« El receptor efectia la misma division con el polinomio generador sobre el contenido de la trama y el
campo FCS

- Si el resultado coincide con el ntiimero preestablecido (cero o, en ciertos sistemas, algun otro
namero). la transmision se considera libre de errores.
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[Bandera __ | Direccion | Controt [ informacién | FCS [Bandera__ ]

Primer bit ransmtido
1. 2 5 6 7 8

e T e
|

Formato de
tnformacion

o Codigo de supervison PI/F N(R) Formato de
supervision
I o ] Codigo no numerados ] P/E I N(R) l Formato no numerado

(a) Formato de la trama HDLC

Comando (Direccion B)

Respuesta (Direccion B) S“'c“':;"‘"'" No equilibrado

Comando (Direccion B)

Respuesta (Direccion B)

Combinado

Combinado i
Comando (Direccion A) B Equilibrado

A

Respuesta (Direccion A)

{b) Regla de direccionamiento HDLC
Fig. 2.1 Formatos y reglas de direccionamiento HDLC

2.1.2.2 Sincronizacion

El patrén de senalizacion de ocho bits se coloca al principio y al final de la trama para que el receptor
pueda identificar donde empieza y donde termina cada trama. Ademas de la secuencia especifica
0111110, HDLC utiliza otras dos senales. La seial Libre consta de quince o mas bits. La sefal de abortar
hace acabar una trama. Una estacion emisaora la envia cuando encuentra un problema que exige tomar
una accion determinada para solucionario. La sefal de Libre indica que el canal esta desocupado. El
estado de desocupacion el canal sirve para que durante una sesion semiduplex se detecte que el canat
esta libre y se invierta la direccion de !a transmision. Ef tiempo que transcurre entre la transmision real de
dos tramas se conoce como intervalo de relleno entre tramas. Durantle este intervalo se transmiten
senalizaciones continuamente. Estas senalizaciones pueden estar formadas por series continuas de ocho
bits, o combinarse el Ulitimo cero de la sefal anterior con el primero de la subsiguiente.
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Para evitar que dentro de ia cadena de datos aparezca una sefalizacion, la estacion emisora insertara un
cero cuando encuentre cinco bits seguidos en cualquier lugar siluado entre dos patrones de apertura y
cierre de la trama. Por lo tanlg, la insercion de un cero se aplica los campos de direccian, control,
informacion y FCS. Una vez insertados los bits de relleno y colocadas las senalizaciones al principio y al
finat, 1a trama se envia al receptor a traveés detl eniace.

El receptor monitorea constantemente el flujo de datos (ver la siguiente Fig. 2.2). Después de recibir un
cero seguido de cinco unos consecutivos, el receptor inspecciona el siguiente bit. Si se trata de un cero,
lo ignora (lo extrae). Sin embargo si se trata de un uno, el receptor inspecciona el octavo bit. Si es un
cero, reconoce que ha llegado una secuencia 011111110 de sefalizacion. Si es un uno, lo que ha llegado
es una sefal de suspension o de canal desocupado.

Comenzag

Recibirunbit 0 v
unos seguidos

Al menos 7 pero menos
de 15 unos segundos

Como datos

v

Contar los
unao bits
Subsiguicies

Bandera
rectbida

Extracrel 0

Accplar
Bandera

Canal
Libre

Aborto
Recibido

Aceptar los
Del usaario

Insercian de bits y comprobaciéon de

Fig. 2.2
2.1.2.3 Campo de Control HDLC

El campo de control define la mision de la trama, y por lo tanto recurre al programa que gobierna el
movimiento de trafico entre las estaciones emisora y receptora. El campo puede tener tres formatos (no
numerado, supervision, e informacion). El campo de control identifica los comandos y respuestas
utilizadas para gobernar el flujo de trafico por el enlace. Se encuentran comandos y respuestas
combinadas tanto en las configuraciones de enlace equilibrado como en las no equilibradas, cada
recuadro contiene tres comandos: SNRM. SARM y SABM: Estos comando son fos de activacion de

modos
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11. Analisis General de Protocolos Actuales

En cualquiera de los tres modos, HDLC exige que se establezca una configuracion equilibrada o no
equilibrada.

El formato del campo de control (informacion, Supervisibn © sin numeracion) determina como se
decodificara y empleara éste, siendo el formato de informacion el mas sencillo.

En la figura 2.1 aparece e! contenido del campo de control, incluye dos nUmeros de secuencia. El nomero
N(S) (secuencia de envio)indica el numero de orden asociado a la trama enviada. El numero N(R)
(secuencia de recepcion) indica cual es el siguiente numero de secuencia que espera el receptor. N(R)
sirve como asentamiento de las tramas anteriores. Por ejemplo si el campo N(R) ha tomado el valor 4, la
estacion, al recibir N{(R)=4, entendera que sus transmisiones de las tramas 0, 1, y 3 han sido recibidas
correctamente, y que la estacion con la que se esta comunicando espera que la siguiente trama lleve un
4 como numero de secuencia.

El bit situado en la guinta posicion, P/F (Poll/Final-Sondeo/Final ) solo es reconocido cuando toma el valor
de 1, y desempena las siguientes funciones en las estaciones primarias y secundarias.

- La estacion principal utihza el bit P para solicitar a la secundaria informacion acerca de ese
estado

- La estacion secundana responde a un bit P enviando una trama de datos de estado, junio con un
bit F. El bit F puede detectar et final de una transmision de la estacidon secundaria en el modo de
respuesta narmal (NRM)

El bit P/F se denota como P cuando es la estacion Principal la que lo utiliza, y como bit F cuando es la

secundaria la que lo utiliza.
Et bit P/F se emplea e interpreta de diferentes formas:

1. En NRM, la estacion secundaria no puede transmitir hasta que le llegue un comando con el bit P
puesto a 1. La estacidon principal puede solicitar tramas de informacion, enviando una trama cuyo
bit P valga 1, o bien transmitiendo determinadas tramas de supervision(RR,REJ o SREJ) con el
bitPai

2. En ARM y ABM puede transmitirse tramas de informacion que no hayan sido solicitadas
previamente por un comando con el bit P puesto a 1. El bit P a 1 sirve para pedir que se envie
una respuesta con F en la primera opartunidad que se presente.

3. En ARM Y ABM, justo después de recibir un comando con el bit P a 1, se envia una trama con el
bitF a1

En transferencia bidireccional simultanea (duplex integral 9, en donde el secundario transmite cuando
recibe un comando cuyo bit P vale 1, el bit F se pone a 1 en la primera oportunidad de respuesta que se
presente.

La transmision de una trama con el bit F a 1 no exige que el secundario interrumpa su transmision.
Después de la trama cuyo bit F fue puesto a 1 puede transmitirse mas tramas.

Comandos y respuestas

En la figura siguiente (2.3) se resumen todos los comandos y respuestas. Los cuales son los siguientes:
Receptor Preparado (Receive Ready-RR), Rechazo (Reject-REJ). Receptor no preparado(Receive no
ready-RNR)y Rechazo Selectivo (SREJ).La mision de estos comandos y respuestas es llevar a cabo
funciones numeradas de supervision, como es el sondeo, la aceptacion de datos, la suspension temporal
de la transferencia de datos o la recuperacion de errores. El formato de supervision puede emplearse
para confirmar la correcta recepcion de tramas procedentes de la estacion emisora. Estos son los
comandos y respuestas empleados por el formato supervisor:

Receptor Preparado (RR): es la respuesta con la que la estacion primaria o secundaria indica que esta

iista para recibir una trama de informacion; también senala, a traves de su campo N (R), Ia aceptacion de
tramas recibidas con anteriondad. Si la estacion habia indicado antes que estaba ocupada —mediante un
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11. Analisis General de Protocolos Actuales

comando RNR-. Cuando desee indicar que esta libre de nuevo para recibir datos empleara el comando
RR.

Receptor no Preparado(RNR): es 1a sefial que emplea una estacion para indicar que esta ocupada, indica
a la estacion emisora que el receptor es incapaz de aceptar mas datos.

Rechazo Selectivo (SREJ): es la senal que sirve para solicitar la retransmision de la trama concreta que
indica el campo N (R), una vez enviada una senal SREJ, las tramas subsiguientes quedan aceptadas, y
se guardan hasta que llegue retransmision pedida.

Rechazo Simple. Se emplea para solicitar la retransmision de todas las tramas posteriores a la numerada
en el campo N (R). Todas las tramas hasta la N (R) -1 quedan aceptadas automaticamente,

NO EQUILIBRADO NO EQUILIBRADO EQUILIBRADO
(UN) R Ay (BA)
i Primario Secundario Primario Secundario
Comando Respuesta Comando Respuesta
1 1 ] |
RR RR RR RR
RNR NRR RNR RNR
SNRM UA SABM UA
Disc DM DisC oM
FRMR FRMR
Extensiones funcionales Extensiones funcionales
Comando Respuesta Comando Respuesta

& Borgra gamas “17de

1. o 1 KIS - .( 7. Direecionamicnto
L Connunadas CKIS Ex
— ixtel
N1D-ADD X1 tendodo
1)

respucsti
2 1rara el Caso badneccinal
St taneo " e e
®i-J ADD RI 1 - Borma vama I de
comando
3. Qo larenanaimsion - - -
Ao onu sola tama S R 10. Numeracion de secuencia
SKRIS ADD SR extendida

Terat todo
13

4. Para Informacion 1t Pars e
(M ADD U1 — Ki=S
12 Testde enlace
v TEST  ADD (st
5. Para fmcalizacion
SIN ADD RIN
13 Sahoar desconesron
AL RD
0. Para sondeo de grupo

e ADD —1 14 1es de 32 bns
Fig. 2.3
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11. Analisis General de Protocolos Actuales

El tercer y utltimo formato HDLC proporciona comandos y respuestas no numeradas. Este formato sirve
para enviar la mayor parte de los indicadores de comandos y respuestas. Los comandos sin numeracion
se agrupan segun el funcionamiento que realizan:

= Comando de activacion de modo: RNM, SARM, SNRME, SARME, SABME, SIM, DICS (SNRME;
SARME, SARME para direccionamiento extendido)
Comandos de transferencia de informacion
Comandos de recuperacian: Ul, UP
Comandos de recuperacion: RESET
Comandos diversos: XID, TEST

Los comandos y respuestas que ofrece el formato no numerado son los siguientes:

Ut (Informacion no numerada). permite realizar datos de usuario dentro de una trama no numerada (no
sometida a secuenciamiento).

RIM (Solicitud de modo de inicializacion). Esta trama es una solicitud que envia la estacion secundaria a
la principal para que genere un comando SIM.

SiM(Activar modo de inicializacién). Sirve para inicializar una primaria/secundaria, la respuesta es UA.

SNRM (Activar modo de respuesta normal). Coloca a la estacion secundaria en modo de respuesta
norrmat

DM (Desconectar modo). Una estacion secundaria transmite esta trama para indicar que desconecta el
modo actual.

DISC (Desconectar). Cuando una estacion principal envia este comando a otra secundaria, esta queda
en modo de desconexion. algo asi como colgar un teléfono.

UA (Asentimiento no numerado} es la confirmacion que se devuelve al recibir comandos de activacion de
modo. FRMR (rechazo de trama) Una estaciéon secundaria entrega esta trama cuando detecta una trama
erronea

ROD (solcitud de desconexion). Solicitud que envia la estacidon secundaria para ser desconectada y
colocada en estado de desconexion logica.

XID (Identificacion de la estacion de intercambio). Este comando pide a una estacion secundaria que se
identifique.

SARM (Activar respuesta asincrona). Activa un modo que permite a la estacion secundaria transmitir sin
necesidad de ser sondeada antes por la estacion principal. La estacion secundaria queda en el modo de
transferencia de infarmacion (I1S) de ARM. Puesto que con SARM se establecen dos estaciones no
eguihbradas, el comando SARM debe ser generado en ambas direcciones.

EI ETD A envia: B DISC

Ei ETD B envia: BUA, A, DISC
ElI ETD A envia: A UA

El ETD B envia: A SARM

EL ETD envia: A UA, B SARM
ElI ETD B envia: B UA

Por otro lado los comandos DICS se envian para asegurar que el enlace estd completamente
remicializado.

SABM (Activar modo asincrono equilibrado). En la cual ambas estaciones tienen las mismas jerarquias.
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SNRME (Activar modo de raspuesta norma extendido). Entra en modo SABM raservando dos octetos
mas para el campo de control . .

UP (sondeo no numerado). Sondea una estacion sin tener encuenta el secuenciamienlo ni las
aceptaciones (ACK). Si el bit de sondeo vale 0, la respuesta es opcional. X '} i

RSET (reiniciali ion). La idn emisora reinicializar su variable N (S) y la eslacnén receplcra hace lo
propio con su N (R). Este comando sirve para recuperar informacién.

También HDLC emplea el temporizador T1 que arranca al comenzar cada trama. Cuando la plaza de T1
acaba, se procede a retransmitir {a trama

2.1.3 Protocolo X.25

En 1974, el CCITT emitié el primer borrador de X.25 (el "Libro Gris"). Este original seria revisado en 1976,
1978 y 1980, y de nuevo en 1984, para dar lugar al texto definitivo el "Libro Rojo", publicado en 1985. El
documento inicial incluia una serie de propuestas sugeridas por Datapac (Canada), Telenet y Tymnet
(Estados Unidos), tres nuevas redes de conmutacion de paquetes. Desde aquel 1974, X.25 ha ido
ampliandose o incorporando numerosas opciones. En l[a actualidad, X.25 es la norma de interfaz
orientada al usuario de mayor difusion en las redes de paquetes de gran cobertura.

Las redes de paquetes y las estaciones del usuario han de disponer de mecanismos de control que les
permitan interconectarse. Quiza et mas importante de estos mecanismas, al menos desde el punto de
vista de la red, sea el control del flujo. que sirve para limitar la influencia de trafico procedente de los
usuarios, evitando asi {a congestion de la red. También ei ETD (Equipo Terminal de Datos en modo
paquete) ha de controlar el flujo que le llega desde la red. Ademas de ello, tanto los ETD como la propia
red han de poseer procedimientos de control de errores que garanticen la recepcion correcta de todo el
trafico. X.25 proporciona estas funciones de control de flujo y de errores.

En X.25 se definen como procedimientos que realizan el intercambio de datos entre los dispositivos de
usuario (ETD) y un nodo de red encargado de manejar los paquetes (ETCD - Equipo Terminal de Circuito
de Datos). Su titulo formal es "Interfaz entre equipos terminales de datos y equipos de terminacion del
circuito de datos para termimnales que trabajan en modo paquete sobre redes de datos publicas”. En X.25,
el ETCD es una reahdad un conmutador de datos (ECD), no obstante, por consistencia con X.25, se

llama ETCD

Las redes utihzan la norma X.25 para establecer los procedimientos mediante los cuales dos ETD que
trabajan en modo paguele se comunican a traves de |a red. En efecto. en X.25 se define las dos sesiones
de los ETD con sus respectivos ETCD. La idea que subyace en este estandar consiste en proporcionar
procedimientos comunes de establecimiento de sesion e intercambio de datos entre un ETD y una red de
paquetes (ETCD) Entre estos procedimientos se encuentran funciones como las siguientes: identificacidn
de paquetes procedentes de ordenadores y terminales concretos (mediante numeros de canal logico
(LCN)), asentimiento de paquetes. rechazo de paquetes, recuperacion de errores y control de flujo.
Ademas, X.25 proporciona algunas facilidades muy utiles, como por ejemplo la facturacién a estaciones
ETD distintas de Ia que genera el tratico.

Curiosamente, el estandar X.25 no incluye algortmos de encaminamiento. Los esquemas tales como el
encamnamiento estatico o dinamico de paquetes se dejan al criterio de cada fabricante, y son
especificos de su producto. Conviene resaltar también que, aunque las interfaces ETD/ETCD de ambos
extremos de la red son independientes uno de otro (en cuanto al modo en que X.25 define el didlogo de
eéstos con los nodos de la red implicados), X.25 interviene desde un extremo hasta el otro, ya que el
trafico seleccionado se encamina desde el principio hasta el final. A pesar de ello, el estandar
recomendado es asimétnco: solo se define un lado de la interfaz con la red (ETD/ETCD).
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11. Analisis General de Protocolos Actuales

La ausencia de algoritmo de encaminamiento en X.25 es a veces motivo de confusiéon. La Figura 2.4
muestra la relacion existente entre el nivel de red en X.25 (3) y los sistemas de encaminamiento o
retransmision. El trafico pasa del ETD A a un nodo intermedio, que podria ser el node de entrada del
usuario a la red {(en X.25, el ETCD). En este nodo. para atender al usuario A se invoca al nivel fisico (1),
al nivel de enlace (2, LAPB)} y al nivel de red (3. X.25). En esta ilustracion, el usuario A se identifica de
cara a la red mediante el nimero de canal logico (LCN) 11.

Usuario Final A Nodo Intermedio o Usuario Final B
7 7
6 Regeneracion y — 3
5 Encaminamiento [LCN = 16 5
a 4 - 4
3 -« >3
2 2
1 1
-
Fig. 2.4 (a). Flujo y encaminamiento de los datos del! Usuario
1143 . oce
- e,
modenm médem
-
© A Hivel Fizico ta conevidn
= realizs egun ix normna

1 @ %21 kis

A
he e

cistemar directamerie ¢ AT,

ol Lap-E

A rivel sypanor X 25 esta neplemesrtaco con el
protocolo FLE

Fig. 2.4 (b). Conexién X.25. Imagen enlace

A continuacion, los datos se entregan a un determinado programa, el cual lleva a cabo las funciones de
encaminamiento (estas funciones no forman parte de X.25). Los datos regresan a X.25 (y a los niveles
inferiores) y se transmiten desde el nodo intermedio (ETCD) correspondiente al usuario B) hacia ETD B,

X.25 sirve para la adopcion de un estandar comun a distintos fabricantes nos permiten conectar
faciimente equipos de distintas marcas. Este segundo lugar, la norma X.25 ha experimento numerosas
revisiones, y hoy por hoy puede considerarse relativamente madura (cada cuatro afos vuelve a
revisarse). Desde 1980, la red X.25 se ha usado bastante, aunque ya en 19786 existlan sistemas en
funcionamiento. Los cambios y adaptaciones introducidos en 1984 reflejan una experiencia y un rodaje
muy importantes en lo relativo a la conexién con redes de paquetes. En tercer lugar el ejemplo de una
norma tan extendida como X.25 puede reducir sustancialmente los costos de la red, ya que su gran
difusion favorece la salida al mercado de equipos y programas orientados y tan amplio sector de
usuarios. En cuarto lugar, es mucho mas sencillo solicitar a un fabricante una red adaptada a la norma
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X.25 que entregarle 180 paginas de especificaciones. Por uitimo, el nivel de enlace HDLC/LAPB sélo
maneja los errores y lleva la contabilidad del trafico en un enlace individual entre el ETD/ETCD (y en los
enlaces de los nodos de conmutacion de paquetes internos a la red), mientras que X.25 va mas alla,
estableciendo la contabilidad entre cada ETD emisor y su ETCD (nodo de entrada de paquetes a lared) y
entra cada ETD receptor y su ETCD (nodos de salida de paquetes de la red). En otras palabras, el
servicios extremo a extremo es mas completo que el de HDLC/LAPB. Ademas X.25 incluye
caracteristicas funcionales que van mucho mas lejos que un simple protocoio de enlace.

2.1.3.1 X.25 y el nivel fisico

Como ilustra la figura 2.4 la recomendacion X.25 para el nive! de paquetes coincide con una de las
recomendaciones de tercer nivel ISO. En realidad, X.25 abarca ei tercer nivel, y también los dos niveles
mas bajos. €l interfaz de nivel fisico recomendado entre el ETD y el ETCD es el X.21. X.25 asume gue el
nivel fisico X.21 mantiene activados los circuitos T (transmision) y R (recepcion) durante el intercambio de
paquetes. Asume, también, que el X.21 se encuentra en estado 13S (enviar datos), 13R (recibir datos) o
13 (transferencia de datos). Supone también que los canales C (control) e | (indicacion) de X.21 estan
activados con esta ultima premisa, {X.25 utiliza el interfaz X.21 que une el ETD y el ETCD como un
"conducto de paquetes” en el cual los paquetes fluyen por las lineas (pines) de transmision (T) y de

recepcion (R)

Teniendo en cuenta que en muchos paises el interfaz X.21 no esta muy extendida, X.25 tiene prevista la
utilizacion del interfaz fisico X.21bis/RS-232-C. Et sufijo bis indica que se trala de una segunda opcion del
estandar recomendado. aunque de hecho X.21bis y X.21 no se parecen mucho. Tanto RS-232-C como
X.21 bis ulilizan las asignaciones de circuitos V.24 del CCITT. En RS-232-C los circuitos se identifican
mediante dos letras (por ejemplo, BA), mientras que en la notacion de V.24 cada circuito se nombra con

tres cifras (por ejemplo, 103)

Para poder utihzar estas interfaces, X.25 exige gque los circuitos 105 (CA), 106 (CD). 107(CC), 108.2 (CD)
y 109 (CF) estén activados. Los datos se intercambian a traves de los circuitos 103 (BA) y 104 (BB). Si
estos circuitos estan desactivados, X.25 supondra que el nivel fisico se encuentra inactivo, y ninguno de
los niveles superiores (como el nivel de enlace (LAPB) o el de red (X.25)) funcionara. Aunque no este
indicado de forma explicita, las redes X.25 pueden trabajar con otras normas de nivel fisico (como RS-

499, 6 V.35)

Datos enviados
jDatos recibidos

Tabla 2.1 Circuitos para el estandar X.25

El nivel fisico de X.25 no se desempena funciones de contro! significativas. Se trata mas bien de un
conducto pasivo. cuyo control se encargan los niveles de enlace y de red.

2.1.3.2X.25 y el de enlace

En X.25 se supone que ¢l nivel de enlace es LAPB. Este protocolo de linea es un subconjuntos de HDL.C.
Esta permitido también, aunque no se aconseja, el uso de LAP. (Para mas detalles acerca de HDLC,
LAPB y LAP, Ver los puntos anteriores). Algunos fabricantes utilizan también para este nivel otros
metodos de control del enlace, como el bisincrono (BSC -control binario sincrono) LAPB y X.25
interactuan de la siguente forma

e B R oI S ST
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En La trama LAPB el paquete X.25 se transporta dentro del campo | (Informacion). Es LAPB e! que se
encarga de que lleguen correctamente los paquetes X.25 que se transmiten a través de un canal
susceplible a errores, desde o hacia la interfaz ETD/ETCD. (Para distinguir entre el paquete y trama,
digamos que los paqueles se crean en el nivel de red, y se insertan dentro de una trama, la cual se crea
en el nivel de enlace.)

Para funcionar bajo el enlorno X.25, LAPB utiliza un subconjuntos especifico de HDLC. Estos son los
trece comandos y respuestas que maneja:

Comandos Respuestas

Informacion (1) Receptor preparado (RR)
Receptor preparado (RR) Rechazo (REJ)

Rechazo (REJ) Receptor no preparado (RNR)
Receptor no preparado (RNR) Asentimiento no numerado (UA)
Desconexion (DSC)

Activar modo de respuesta Rechazo de trama (FRMR)
Asincrona (SARM)

Activar modo asincrono Desconectar modo (DM)

Equilibrado (SABM)

Como se ve, los datos de usuario det campo | no pueden enviarse como respuesta. De acuerdo con las
reglas de direccionamiento HDLC, ello implica que las tramas | siempre contendran la direccion de
destino, como lo cual se evita toda posible ambigliedad en la interpretacion de la trama. Asi, por ejemplo,
si la estacion A recibe una trama REJ con la direccion A, sabra que se trata de un comando. Si, por el
contrario. en esa trama REJ apareciese otra direccion, B, la estacion A sabria que aquello es una
respuesta.

X.25 exige que LAPB utilice direcciones especificas dentro del nivel de enlace. ElI ETD del abonado debe
ser el A (en binario 11000000), y el ETCD (el nodo de la red) ha de ser el B (en binario 10000000).

En X.25 pueden ulilizarse comandos SARM y SABM con LAP y LAPB, respectivamente. No obstante, se
aconseja emplear SABM, mientras que la combinacién SARM con LAP es poco frecuente.

Tanto x.25 como LAPB utiizan niumeros de envio (S) y de recepcion (R) para el contabilizar trafico que
atraviesa sus respectivos niveles. En LAPB los numeros se denotan como N(S) y N(R). mientras que en
X.25 la notacion de los nameros de secuencia es P(S) y P(R).

Normas auxiliares de X.25

Adoemas de los anteriores estandares para los niveles fisicos y de enlace, X.25 asume otras normas. Las
siguientes recomendaciones auxiliares pueden considerarse parte de la norma X.25. La recomendaciéon
X.25 hace referencia a todas estas normas:

x.1 Clase se servicio del usuario

x.2 Facilidades del usuario

X.10 Categorias de acceso

xX.92 Conexiones de referencia para paquetes que transmiten datos

X.96 Senales de liama en curso

X.121 Plan internacional de numeracion.

X.213 Servicios de red

En X.25 se maneja una abundante terminoclogia telefonica (canales, circuitos, llamadas, etc). Mas
adelante definiremos estos términos dentro del conexo de la conmutacion de paquetes.
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2.1.3.3 Caracleristicas de X.25

X.25 trabaja sobre servicios basados en circuilo virtuales. Un circuito virtual ("canal logico”, en ia jerga de
X.25) es aquel en el cual usuario percibe la existencia de un circuito fisico dedicado exclusivamente al
ordenador que el maneja. Cuando en realidad ese circuito fisico "dedicado” lo comparten muchos
usuarios. Mediante diversas técnicas de muitplexado estadistico. se entrelazan paquetes de distintos
usuarios dentro de un mismo canal. En teoria, las prestaciones del canal son lo bastante buenas como
para que ei usuario no advierta ninguna degradacion en la calidad del servicio como consecuencia del
trafico que le acompana en el mismo canal. Para identificar las conexiones a la red de los distintos ETD,
en X.25 se emplean numeros de canal logico (LCN). Pueden asignarse hasta 4095 canales légicos y
sesiones de usuario a un mismo canal fisico

Opciones del canal X 25

A continuacion presentaremos algunos detalles acerca de X.25 examinando las distintas opciones de
establecimiento de sesiones entre ETD dotados de las capacidades de X.25. El estandar ofrece cuatro
mecanismo para establecer y mantener las comunicaciones:

Circuito virtual permanente (PVC)

Llamada virtual (CV)

Llamada de seleccion rapida

ttamada de seleccion rapida con liberacion rapida

Circuito virtual permanente (Permanent Virtual Circuit - PVC). Un circuilo virtual permanente es algo
parecido a una linea alquilada en una red telefénica -el ETD que transmite tiene asegurada la conexion
con el ETD que recibe a traves de la red de paquetes (ver figura 2.5(a)). En X.25, antes de empezar ia
sesion es preciso que se haya establecido un circuito virtual permanente. Por tanto, antes de reservarse
un circuito virtual permanente, ambos usuarios han de llegar a un a cuerdo con la compafiia explotadora
de la red. Una vez hecho esto, cada vez que un ETD emisor envie un paquete a la red, la informacién
identificativa de ese paquete (el numero de canal logico) indicara a la red que el ETD solicitante posee un
enlace virtual permanente con el ETD receptor. En consecuencia, la red establecera una conexion con el
ETD receptor. sin ningun otro arbilraje o negociacion de la sesion. El PVC no necesita procedimientos de
establecimiento ni de hberacion El canal logico. ademas, esta siempre en modo de transferencia de
informacion

Liamada virtual. Una llamada virtual (también conocida como llamada conmutada wvirtual) recuerda el
cierto modo a algunos de los procedimientos asociados con las lineas telefonicas habituales. El proceso
aparece en la figura 2 5 (b). EI ETD de origen entrega a la red un paquete de “solicitud de llamada” con
un 11 como numero de canal logico (LCN). La red dinge ese paguete de solicitud de llamada al ETD de
destino, el cual lo recibe como paquete de llamadas entronte procedente de su nodo de red, esta vez con
un LCN de valor 16

La numeracian dei canal iogico se lleva a cabo en cada extremo de la red; lo mas importante es que la
sesion este los dos ETD esté identificada en todo momento con los nameros LCN 11 y 16. Los niumeros
de canal logico sirven para identificar de forma univoca las diversas sesiones de usuarios que coexisten
en el circuito fisico en ambos extremos de la red. En el interior de la red. los nodos de comunicacion de
paquetes pueden mantener también su propia numeracion LCN. Tymnet, por ejemplo, lieva a cabo este
tpo de funcion

Si el ETD receptor decide aceptar y contestar la llamada, entregara a la red un paquete de “llamada
aceptada”. La red transportara entonces este paquete al ETD que llama, en forma de paquete de
“llamada conectada” Después del establecimiento de la llamada. e! canal entrara en estado de
transferencia de datos. Para concluir la sesion. cualquiera de los dos ETD puede enviar una senal de
solictud de Iiberacion. Esta indicacion es recibida, y se confirma mediante un paquete de confirmacion de
lberacion En resumen, este es el procedimiento completo de establecimienta detl enlace:
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Paquete LCN seleccionado pot
Solicitud de llamada El ETD de origen
Llamada entrante El nodo de la red
De destino (ETCD)
Llamada aceptada El mismo LCN de la
Llamada entrante
Llamada conectada El mismo LCN de la

Solicitud de llamada

La herencia del datagrama en X.25. La finalidad datagrama es un forma de servicio no orientado a
conexitn. Aparecia en las primeras versiones del estandar (ver figura 2.5(c)). Sin embargo, ha sido
escaso el apoyo que ha recibido en la industria, debido sobre todo a que carece de medidas para
garantizar {a integridad y seguridad de los datos entre extremo y extremo. Por eso la version de 1984 del
estandar X.25 no incluye ya la opcion de datagrama. Pese a todo, el servicio datagrama no orientado a
conexion sigue siendo una importante funcion en otras redes, como lo evidencian los estandares |IEEE
802.

Seleccion rapida. La filosofia basica del datagrama (eliminar la sobrecarga que suponen los paquetes de
establecimiento y liberacion de la sesion) tiene su utiidad en determinadas aplicaciones. por ejemplo en
aquellas en las sesiones son muy cortas o las transacciones muy breves. Por eso se ha incorporado al
estandar una posibilidad de seleccion rapida. La version de 1984 de X.25 incluye esta caracteristica entre
las esenciales, 0 cual significa que todos los fabricantes o instaladores de sistemas X.25 estan obligados
a ofrecer ta posibilidad de conexion rapida para poder considerarse suministradores de redes X.25.

La seleccion rapida ofrece dos alternativas. La primera de ellas, la lamada con seleccion rapida, aparece
en la figura 2.5 {d). En cada llamada, un ETD puede solicitar al nodo de la red (ETCD) mediante una
indicacion al efecto en |la cabecera de paquetes. La facilidad rapida admite. paquetes de solicitud de
lamada de hasta 128 octetos de usuano. El ETD llamado puede, si lo que desea, contestar con un
paquete de "llamada aceptada”, que a su vez puede incluir datos de usuario. El paquete de solicitud de
lamada / llamada entrante indica si el ETD remoto ha de contestar con un paquete de "solicitud de
liberacion™ o con un "llamada aceptada”. Si lo que se transmile es una aceptacion de la llamada, Ia sesiéon
X.25 sigue siguiendo su curso, los procedimientos de transferencia de datos y de liberacion del entace
habituales en las llamada virtuales conmutadas

La seleccion rapida ofrece una cuarta tuncion de establecimiento de llamada propia de la interfaz X.25: la
seleccion con liberacion inmediata. Esta es la opcion muestra la figura 2.5 (e). Al que igual que en la otra
opcion de seleccion rapida, una solictud de llamada en esta modalidad puede incluir también datos de
usuario. Este paquete se transmile, a través de la red, al ETD receptor, el cual una vez aceptados los
datos. envia un paquete de liberacion de la llamada (que a su vez incluye datos de usuario). Este
paqguete es recibido por el nodo de origen, el cual lo interpreta como una sefal de liberacion del enlace,
ante la cual devuelve una confirmacion de la desconexion, que no puede incluir datos de usuario. En
resumen, el paquete enviado establece la conexidn a traveées de red mientras que el paquete de retorno
hbera el enlace

Ladea d¢ las seclecciones rapidas (y la del antiguo datagrama) es aquellas aplicaciones de usuario en las
que solo intervengan una o dos transacciones. Tal es el caso. por ejemplo, de las aplicaciones del tipo
pregunta/repuesta (transacciones punto de venta, comprobacion de créditos, transferencias de fondos,
etc.). En esta clase de aplicaciones, las llamadas virtuales conmutadas no resultan muy convenientes, ya
que el establecimiento y desconexidén de la llamada suponen una sobrecarga y un retardo adicionales
que disminuyen la eficacia del enlace. Ademas, tampoco esta justificada en este caso la utilizacion de un
crrcuito virtual permanente. ya que para un empleo ocasional del enlace no compensa asignar recursos
permanentes a los nodos. Este es el motivo por el que se han incluido selecciones rapidas en X.25 para
satsfacer las necesidades de conexion de algunas aplicaciones especializadas, para ofrecer un servicio
mas cercano al sistema orientado a conexion que el que proporcionaba el datagrama. Hay que tener en
cuenta. no obstante, que los dos extremos del enlace han de suscribir el esquema de seleccion rapida ya
que de lo contrano |a red bloqueara la llamada.
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La seleccion rapida esta pensada para i iones t en tran iones. Sin embargo, puede
prestar tambien un valioso servicio en aplicaciones como !a entrada remota de trabajos (RJE) o en la
transferencia masiva de ficheros (con grandes cantidades de datos, como por ejemplo una cinta de
almacenamiento). Una seleccion rapida puede incluir, por ejemplo, 128 octetos que seran examinados
por el ETD receptor para determinar si puede aceptar una sesion intensiva y prolongada. La respuesta de
aceptacion de la llamada incluira la autorizacion para ello - tal vez incluya también las reglas que
gobernaran la trasferencia de datos entre ambas aplicaciones de usuario.

2.1.3.4 Principios de control de fiujo

X.25 permite al dispositivo de usuano (ETD) o al distribuidor de paquetes (ETCD) limitar la velocidad de
aceptacion de paquetes. Esta caracteristica es muy-util cuando se desea evitar qQue una estacion reciba

demasiado trafico

El control de flujo puede establecer de manera independiente para cada direccion, y se basa en las
utihzaciones de cada una de fas estaciones. Como veremos, el control de flujo se lleva a cabo mediante
diversos paquetes de control X.25, ademas de los numeros de secuencia del nivel de paquetes.

2.1.3.5 Formatos de paquetes

Un paquete de datos, ia longitud por emision del campo de datos de usuarios es de 128 octetos, aunque
X.25 ofrece opciones para distintas longitudes. Otros tamanos autorizados son: 16, 32, 64, 256, 512,
1024, 2048 y 4096 octetos Los dos ultimos valores fueron afadidos en la revision de 1884, Si el campo
de datos de un paquete supera la longitud maxima permitida, et ETD receptor liberara [a llamada virtual,
generando un paguete de reinicializacion

Todo paquete que atraviese el interfaz ETD/ETCD con la red debe incluir al menos tres octetos, los de la
cabeccra del paquete, aungue ésta pueda incluir también otros octetos adicionales. En la figura 2.6 se
muestran las cabeceras de los paquetes gue son de datos y de los que no lo son. Los cuatro primeros
bits del primer octeto contienen el numero de grupo del canal lagico. Los cuatro Gltimos bits det primer
octeto contienen el identificador general de formato. Los bits 5 y 6 del identficador general de formato
(SS) sirven para indicar el tipo de secuenciamiento empleado en las sesiones de paquetes. X.25 admite
dos modalidades de secuenciamiento: Moédulo 8 (con nameroe entre 0 y 7) y modulo 128 {con numeros
entre 0y 127). El bit D, séptimo bit del identificador general de formato, solo se utiliza en determinados
paqguele. El octavo bit Q. y solo se¢ emplea para paquetes de datos destinado al usuario final. Sirve para
establecer das niveles de datos de usuario dentro de ia red

E! segundo octeto de ia cabecera del paquete contiene el numero de canal logico (LCN). Este campo de
8 bits, en combinacién con el niomero de grupo de canal Iégico, proporciona los 12 bits que constituyen la
identificacion completa del canal Iégico; por tanto, son 4095 los canales logicos posibles (2 elevado a la
12 menos 1): El LCN O esta reservado para las funciones de control (paquetes de diagnoéstico y de
reiniciacion). Las redes utilizan estos dos campos de diversas formas. En algunas se emplean
combinados mientras que en olras se consideran de manera independiente

Num. de Valor del plazo Arranca cuando Edo. del canal | Normalmente termina

temponzador logico cuando

T20 180 seg El ETD genera una r2 El ETD abandona el
solicitud de reinicio estado r2

T21 200 seg El ETD genera una r2 El ETD abandona el
solicitud de llamada estado p2

T22 180 seg El ETD genera una d2 El ETD abandona el
solcitud de estado d2
remnicializacion

T23 180 seg £l ETD genera una p6 ElI ETD abandona el
solicitud de hberacion estado p6

T28 300 seg. £1 ETD genera una cualquiera EI ETD recibe la

e S e
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11. Andlisis General de Protocolos Actuales

confirmacion de registro o
un paquete de
diagnoéstico

solicitud de registro

Tabla 2.2 (a). Temporizadores para los ETD

[Octeto 3 Ocleto 2 Octeto 1
Datos de Usuario | P(R) M P{5) [¢] LCN Q D S§ LCGN
XXX XXX XXXXXXXX XXXX

En modulo 128 se emplea un cuarto octeto para el secuenciamiento extendido
SS = 01 para moduio 8
S = 10 para modulo 128

Nuomero de | Valor del plazo | Arranca cuando Estado del | Normalmente termina

temporizador canal légico cuando

T10 60 seg. El ETCD genera unafr3 Et ETD abandona el
indicacion de reinicia estado r3

T11 180 seg El ETD genera una sefal | rd El}@ ETD abandona el
de llamada entrante estado p3

T12 600 seg. E! ETD genera una | d3 €I ETOD abandona el
indicacion de estado d3
reinicializacion

T13 180 seg. El ETD genera una]|p6 El ETD abandona el
indicacion de liberacion estado p7

Tabla 2.2 (b). Temporizadores para los ETCD

a) Cabecera de paquete de datos

Octeto 3 [Octeta 2 Octeto 1
Otros octetos P(S) LCN Q D ss LCGN
XXX KXKXXX XX XXXX

b) Cabecera de paquete no

e . l Cabecera de F’aquele‘s_L
Facilidadés |00 [FFL TDA RDA TOAL ROAL :
e I XXXXX ] XKRXXRXK | XXHAXXXX | XXXX XXXX :

c) Pagquete no de datos

P(R): Numero de secuencia de recepcion SS: Bits de moédulo

M: Indicador de categoria de paquete LCGN: Grupo de canal logico

P(S): Numero de secuencia de envio FFL: Longitud del campo de facilidades

LCN: Numero de canal logico TDA: Direccion del ETD que transmite

Q: Bit Cualificador RDA: Direccion del ETD gue recibe

D: Bit de confirmacion de entrega DAL: Longitud de la direccién del ETD que transmite

RDAL: Longitud de direccion del ETD que recibe

Fig. 2.6. Formatos de paquetes X.25
Los numeros de canal légico sirven para indicar el ETD frente al nodo de paquetes (ETCD), y viceversa.

Estos numeros pueden asignarse a: (a) circuitos virtuales permanenies, (b) llamadas entrantes: (c)
llamadas entrante y salientes; (d) llamadas salientes. Durante el comienzo del! proceso de comunicacion,
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11. Andlisis General de Protocolos Actuales

es posible que el ETD y el ETCD utiticen el mismo LCN. Asi, por ejemplo, una solicitud de llamada
generada por un ETD podria emplear el mismo numero de canal légico que una llamada conectada
correspondiente a un ETCD. Para reducir al minimo esta posibilidad, la red (el ETCD) comienza a buscar
un numero a partir del extremo inferior, mientras que el ETD busca su numero empezando por arriba. Si
1a llamada saliente (soliciltud de Hamada) de un ETD tiene el mismo LCN que una llamada entrante
(lamada conectada) procedente del ETCD de la red, X.25 liberara la llamada entrante y procesara la
solicitud de llamada.

Cuando el paquete no es de datos. el tercer octeto de la cabecera de paquete X.25 es el identificador de
tipo de paquete, mientras que cuando es de datos ese octeto es el de secuenciamienta.

La figura 2.6(c) nos muestra otros campos incluides dentro del paquete X.25. En los paquetes de
establecimiento de llamada se incluyen también las direcciones de los ETD y las longitudes de estas
direcciones. El convenio de direccionamiento utilizado podria ser, por ejemplo, el estandar X.121. Los
campos de direccionamiento pueden estar contenidos entre el cuarto y el decimonoveno octeto (longitud
maxima) del paquete de solicitud de llamada. En los paquetes de establecimiento de (lamadas estos
campos de direccionamiento sirven para identificar las estaciones interlocutoras: la que llama y la que
contesta. A partir de este momentao, la red utilizara los nOmeros de canal logico asaciados para identificar
la sesion entre los dos ETD. Existen también otros campos de facilidad que pueden emplearse cuando
los ETD deseen aprovechar algunas de las opciones del estandar X.25. Por ultimo, el paquete puede
transportar datos de llamada del propio usuario. El espacio maximo para datos de usuario que admiten
los paquetes de solicitud de llamada es de 16 octelos. Este campo es Gtil para transportar ciertas
informaciones dirigidas al ETD receptor, como por ejemplo palabras de acceso, informacion de
tarificacion, etc. También utiliza estos dalos e! prolocolo X.29. Para determinadas opciones, coma la
llamada rapida, esta permitido incluir hasta 128 octetos de usuario.

La cabecera del paquete se modifica con el fin de faciitar ei movimiento de datos de usuario por la red.
Como se ve en la figura 2.6 (a). el tercer octeto de la cabecera, normalmente reservado para el
identificador de tipe de paquete. se descompone en das campos independientes:

8its Descripcion o valor

1 o]

2-4 Secuencia de envio del paquete (P(S))

5 Bit de "Mas datos” (el bit M)

6-8 Secuencia de recepcion de paquetes (P(R))

Las misiones de estos campos son las siguicntes: si el pnmer bil vale 0, indica que se trata de un paquete
de datos. El numero de secuencia de envia (P(S)) tiene asignados tres bits. Otro bit lleva a cabo la
funcion de bit M (veremos después en que consiste su funcion). Por ditimo, los fres bits restantes se
asignan al numero de secuencia de recepcion(S(R)). A continuacion veremos brevemente como se utiliza
cada uno de estos campos. Obsérvese, sin embargo, que ahora existen numeros de secuencia tanto en
este nivel (el de red) como el nivel de enlace(HDLC/LAPB).

Algunos fabricantes, y la mayoria de los documentos relativos a X.25, muestran el formato del paquete tat
y como se ve en la figura 2.6 (d). El contenido de los paqueles es el mismo. Lo unico que cambia es la
forma de iustrarios. en este caso se dibujan en forma de una pila de octetos, en vez de una serie de
ellos, como en la figura 2.6 (a), (b) y (c)

Los numeros de secuencia de envio y de recepcion sirven para coordinar y asentir las transmisiones que
tienen lugar entre ETD y ETCD. A medida que un paquete atraviesa la red de un nodo a otro, es posible
que los numeros de secuencia cambien durante el paso por los centros de conmutacion. Pese a ello,
como vemos en la figura 2.6, para asentir un paquete concreto, el ETD o ETCD receptor tiene que saber
que numero de recepcion ha de enviar al dispositivo emisor. Estas funciones de X.25 son similares a la
del segundo nivel ISA, el control de enlace. El empleo de P(R) y P(S) en el nivel de red exige que el P(R)
sea una unidad mayor que el P(S) del paquete de datos. Recordemos que tanto HDLC/LAPB como X.25
proparcionan secuenciamiento independientes para (R) y para (S).
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11. Andlisis General de Protocolos Actuales

El bit D
La facilidad "bit D" se anadio en tla versiéon de 1980 de la norma X.25. Sirve para especificar una de las

siguientes funciones: cuando este bit vale 0, el valor de P(R) que es la red la que asiente los paquetes:
cuando bit D vale 1, la confirmacién de los paquetes se reatiza de extremo a extremo, es decir, es el otro
ETD el que asiente los datos enviados por el ETD emisor. Cuando se utiliza el bit D con el valor 1, X.25
asume una de las funciones del nivel de transporte; la contabilidad de extremo a extremo.

El bit M
El bit M (Mas datos) indica que existe una cadena de paquetes relacionados atravesando la red. Ello

permite que tanto la red como los ETD identifiquen los blogues de datos originales cuando la red los ha
subdividido en paquetes mas pequefos. Asi, por ejemplo, un bloque de informaciéon relativo a una base
de datos debe presentarse al ETD receptor en un determinado orden. Este aspecto es muy importante
cuando se encuentran intercordenadas varias redes.

Paquetes Ay B
La combinacion de los bits M y D establece dos categorias dentro de estandar X.25, como se designan

como paquetes A y paquetes B. Gracias a eilo, los ETD o ETCD pueden indicar al secuenciamiento de
dos o mas paquetes y la red puede también combinar paquetes. En X.25, una secuencia de paquetes
completa se define como un Unico paquete B y todos los paguetes contiguos tipo A que lo procedan (si

es que hay alguno)

Un paquete de categoria B sirve para cerrar una secuencia de paquetes relacionados tipo A. Por contra,
los paguetes A representan !a transmisidon en curso, han de contener datos y debe llevar el bit M a 1 y el
bit D a 0. Solo los paquetes tipo B puede tener e! bit D a 1 para realizar confirmaciones de extremo a
extiremo. La red puede agrupar una serie de paquetes A y el paquete B subsiguiente dentro de un solo
paquete, pero los paquetecs B han de mantener las entidades independientes en paquetes
independientes

La combinacion de paquetes puede resultar Util cuando se empleen paquetes de distintas longitudes a
traves de una ruta de lao red. o cuando las subredes de un sistema de redes interconectadas empleen
distinlos tamanos de paquete. De este modo es posible manejar los paquetes a nivel loégico como un
todo. En este caso. puede usarse el bit M para senalar al ETD receptor que los pagquetes que llegan estan
relacionados y siguen una determinada secuencia.

En la tabla 2.3 se indica como maneja X.25 los bits M y D enviados por el ETD fuente.

Uno de los objetivos de los bits M y D es la combinacion de paquetes. Por ejemplo, si el campo de datos
del ETD receptor es mas targo que el del ETD emisor, la red puede combinar los paquetes dentro de una
secuencia completa. Los paquetes 1, 2. 3 y 4 estan relacionados; el valor det bit D de 1. 2 y 3 indica que
se trata de paquetes de categoria A. El paquete 4 es de categoria B, y cierra la secuencia de paquetes, lo
cual permite combinar estos cuatro paquetes. Los paquetes 5, 6 y 7 pertenecen a otra secuencia, y el
paquete 7 (de categoria B) tiene a O su bit M para identificar el final de la secuencia de paquetes.

[Categoria  ~IBtM BitD 7 TTeliteno? T ] gCombinar con paquetes
b RS S subsiguientes?
8 T 001 _ [¢) no no
B [} h) no no
[B 1 1A no no
B [¢] [e] si no
B [o] 1 si no
s 1 1 si no
A a 4] si isi T

Tabla 2.3. Procesrado de los bits M y D procedentes del ETD fuente en X.25

—
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El bit Q

Este bit opcional, y puede usarse para distinguir entre dalos de usuario e informaciones de control.
Puesto que uno de los estandares PAD. el X.29, utiliza este bit Q.

Conttrol de flujo y ventajas

X.25 emplea técnicas de control de flujo y ventajas muy simitares a las de HDLC, LAPB, SDLC y otros
protocolos de linea. Como se ve en la figura 2.6, en un paquete de datos se combinan dos numeros de
secuencia (el de envio y de recepcidon) para coordinar el intercambio de paquetes entre el ETD y el
ETCD. E! esquema de numeracion extendida permite que el nimero de secuencia tome valores hasta
127 (Modulo 128). En el interfaz ETD/ETCD, los paquetes de datos se controlan separadamente para
cada direccion, basandose en tas autorizaciones que los usuarios envian en forma de numeros de
secuencia de recepcion o de paquetes de datos de control "Recepcion preparado” (RR) y "receptor no
preparado”

En X.25 se multiplexan muchaos usuarios en un mismo enlace fisico, si se emplease un RNR en el nivel
fisico podrian estrangularse todos los canales logicos incluidos en ese enlace. El control de flujo que
incorpora X.25 permita aplicar este estrangulamiento de forma mas selectiva. Ademas, la incorporacion
del secuenciamiento en el nivel de interfaz como la red proporciona un grado adicional de contabilidad y
seguridad para los datos de usuario.

La numeracion de los paquetes en este tercer nivel se lleva acabo de forma muy similar a la del segundo
nivel del estandar HOLC/LAPB. E! ciclo de los nimeros de secuencia de los paquetes va de O a 7,
regresa a cero de nuevo. Si se emplea el sistema Médulo 128, el ciclo de secuenciamiento va de 0 a 127
y vuelve a 0.

Facilidades X.25

La version X.25 de 1984 incluye varias faciidades adicionales. De ellas nos ocuparemos a continuacion.
Algunas de estas funciones no son obligatorias para poder considerar una red como "compatible X.25",
aunque son bastante Utiles. y algunas en concreto pueden calificarse como "esenciales” para una red.
Las facllidades se invocan mediante instrucciones concretas dentro del paquete de solicitud de lamada.

Se clasifican en:
- Facilidades internacionales (en la recomendacion X.2
- Facilidades de ETD especificadas por el CCITT
- Facilidades ofrecidas por la red publica de datos de origen
- Facilidades ofrecidas por la red pubhca de datos de destino.

Naotificacion de la facilidad de linea. Esta facilidad permite al ETD, en cualquier momento, solicitar
facildades u obtener los parametros (valores) de las facilidades, tal y como los entiende el ETCD. Para el
chalogo entre el ETD y el ETCD se emplean los paquetes de notificacion que aparecen en la tabla 2.4.
Estos mismos paquetes indican s1 puede gestionarse el valor de la facilidad.

Numeracion de paquetes extendida Esta facilidad proporciona el esquema de numeracion de secuencia
modulo 128. En su ausencia., lo que se emplea es el modulo 7. En 1984 se considerd importante anadir
esta facilidad, para hacer frente a los grandes retardos de propagacion que aparecen en las
comunicaciones via satélite o en los enlaces por radio con unidades maritimas.

Modificacién de bit D: Esta faciidad estad pensada para usarse con equipos ETD desarrollados con
anterioridad a la introduccion del procedimiento del bit D. Permite trabajar con asentamiento de extremo a
extremo.

Retransmision de paquetes. Un ETD puede solicitar al ETCD la retransmision de uno o varios paquetes
de datos. Para cllo, el ETD especifica, dentro de un paquete de rechazo, el nimero de canal 1égico y un
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valor de P(R). El ETCD debera retransmitir lodos los paguetes comprendidos entre el nomero P(R) y el
siguiente que tuviera que enviar por primera vez, Esta facilidad es similar a la tecnica de rechazo no
selectivo que utilizaban los protocolos de linea en el segundo nivel del modelo ISA.

Tipos de Paquete Servicio
De ETCD a ETD [De ETDa ETCD vC PVC
| Establecimienio y liberacién de llamada
Llamada entrante Solicitud de Hlamada_ X
Llamada conectada Ltamada aceptada X
Indicacion de liberacion Solicitud de liberacion X
Confirmacion de liberacion de ETCD | Confirmacion de liberaciéon de ETD
P
Datos e interrupciones
| Datos de ETCD Datos de ETD X X
“interrupcion de ETCD Interrupcion de ETD X X
‘Confirmaciéon  de  interrupcidon  de | Confirmacion de  interrupcién  de
ETCD } __|ETCOD .
Control de flujo y reinicializacion j
[RR de E] s RR de ETD X X
| RNR de ETCD RNR de ETOD X X
REJ de ETO~ X X

ializacion

Indicacién de rein

Soilicitud de reinicializacion

Confirmacion de reinicializacion de

|[ETCD __

icio

|ETD

Confirmacion de reinicializacion de |

R
[indicacidn de reinicio__ ~ _ ~ """ ['Solicitud dé reinicio T x T T
Confirmacion d icio de ETCD Confirmacion de r x X
- R x x
Registro_
X X

‘Confirmacién de registro

Solicitud de registro

| VC ="Liamada Virtual

PVC = Llamada Virtual Permanente

Tabla 2.4. Tipos de paquetes.

Obstruccion de las llamadas entrantes. Qbstruccion de las llamadas salientes. Estas facilidades impiden
que el ETCD presente llamadas entrantes al ETD. o que el ETCD acepte llamadas salientes del ETD.

Canal ldgico unidireccional entrante. Canal Idgico unidireccional saliente. Estas dos facilidades sélo
permiten al canal logico aceptar (en el primer caso) o enviar llamadas (en el segundo), pero no ambas
cosas. Su funcion es similar a la de las facilidades de obstruccién, salvo en que ahora la restriccion afecta

solo a canales individuales.

Tamaio de paquetes por omision no estandar. Permite seleccionar el tamano de paquetes que la red

admitird por omision.
notificacion.

Para gestionar el

tamafo de

e

los paquetes pueden emplearse paquetes de
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Tamardo de ventanas por omisién no estandar. Permite ampliar el tamano de las ventanas (P(R), P(S))
por encima del valor por defecto, 2, para todas las llamadas.

Asignacién de clases de velocidad de transmision por defecto. Esta facilidad permite seleccionar una de
las siguiente velocidades de transmision (en bits por segundo): 75, 150, 300, 600, 1200, 2400, 4800,
9600, 19200, 4800. Puede gestionar también otros valores.

Negociacion de los parametros de control de flujo. Esta facilidad permite variar el tamafo de la ventana
(P(R), P(S)) de una llamada a otra. A veces un ETD sugiriendo el tamano de la ventana durante el
estacionamiento de la llamada. En algunas redes estos parametros deben ser los mismos para ambos
ETD.

Negociacian de las clases de velocidad de transmision. Permite modificar 1a velocidad de transmision de
una llamada a otra

Grupo cerrado de usuarios (CUG). Conjunto de funciones que permite a los usuarios formar grupos de
ETD de acceso restringido. Esta faciidad proporciona a la red puablica un nuevo grado de seguridad y
privacidad. Incluye diversas opciones, como el acceso en un solo sentido, entrante o saliente. Por lo
general, la estacion que llama especifica el grupo cerrado de usuarios que desea mediante los campos
de facilidad incluidos en el paquete de solicitud de llamada. Si la estacién solicitada no es miembro de
ese grupo, la red rechaza ia llamada.

Grupo cerrado de usuarios bilateral. Esta facilidad es similar a la anterior, pero permite establecer
restricciones de acceso entre pares de ETD.

Seleccion rapida. Aceptacion rapida de la seleccion. Al principio de este capituto vimos estas facilidades.

Caobro revertido. Aceptacion de cobro revertido. Estas facilidades permiten cargar el coste de la llamada
al ETD receptor. Pueden usarse con llamadas virtuales y con selecciones rapidas.

Prevencion de cobro locales. Esta faclidad autorizada al ETCD a rechazar las Hamadas que tenga que
pagar su ETD. Por ejemplo. un ETD puede no estar autorizado a aceptar cobros revertidos de ningun
ETD que llame.

Identificacion del usuano de la red. Esta facilldad permite que el ETD que llama entregue a su ETCD la
informacion de tarificacion. sequridad o gestion llamada por llamada. Si no es valida esta informacion, 1a
Hamada no se cursa.

Informacion de tarificion. Esta facilidad permite que el ETCO informe a su ETD sobre las condiciones de
tarificacion de la sesidon de paquetes en curso.

Seleccion de compariia. Permite que et ETD que llama escoja una o varias companias telefonicas para
gestionar su sesion de paquetes

Grupo local. Esta facilidad se encarga de distribuir las llamadas que lleguen entre un grupo
preestablecido de interfaces ETD/ETCD. Esta mejora de la version 1984 permite a los usuarios
seleccionar multiples puertos de un ordenador o procesador frontal, o escoger entre varios de estos
sistemas dentro de un mismo nodo de usuario. Se trata de una posibilidad muy il en aquellas
orgamizaciones equipadas con grandes sistemas informaticos gue necesiten flexibilidad para asignar
tareas a los distintos recursos. La idea es similar al selector de puertos que pueden verse en muchas
instalaciones

Redireccronamiiento de 1a llamada. Esta facilidad, también fruto de la revision de 1984, redirige la llamada
cuando el ETD de destino esta averiado, comunica, o cuando ha solicitado expresamente que reoriente la
lamada. Permite orientar las comunicaciones entrantes hacia algun ETD de apoyo, que se encargara de
solucionar los posibles problemas y de mantener al usuario final aislado de los fallos. EI

e ———— e
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redireccionamiento de la llamadas permite también redirigir la lamada a distintas zonas de un pais o
continente por cuestiones relacionadas con los husos horarios.

Notificacién del cambio en Ia direccién de la llamada. En caso de que se haya producido la redireccion de
una llamada, esta facilidad explica al ETD que llama por que la direccion de destino de la llamada
conectada o del paquete indicador de liberacion es distinta de la direccidon del paguete de peticion de la
llamada del ETD.

Notificacion de redireccionamiento de la llamada. Cuando se produce un redireccionamiento de la
llamada. esta facilidad informa del hecho al ETD ailternativo, indicandole ademas por que ha cambiado la
direccion del ETD original.

Indicacion y seleccion del retardo de transito. Esta Gltima facilidad permite al ETD seleccionar un
determinado tiempo de transito por la red de paquetes. Esta funcion puede ser de gran utilidad para el
usuario final, pues le confiere un cierto control sobre 1a velocidad de respuesta de la red.

2.1.4 Frame Relay

Las necesidades de telecomunicaciones modernas han hecho necesario el surgimiento de nuevos
estandares y en el caso de la comunicacion de redes de area amplia multipunto surge el estandar Frame
Relay.

Frame Relay no es otra cosa que una derivacion de la tecnologia denominada de switcheo de paquetes
(packet switching), es decir un protocolo de comunicacion muy similar a X.25 mediante el cual cualguier
usuario puede conectar su nodo a un servicio de comunicacion provisto normalmente por una empresa
publica de transmision de datos

Al estar conectado al servicio de comunicacion, el nodo puede tener acceso mediante circuitos virtuales a
cualguier otro nodo que se encuentre conectado también a este proveedor de servicios de comunicacion
formando o que se puede entender como nube de circuitos virtuales

El flujo de datos producidos por el nodo es recibido en esta nube de acuerdo a un estandar
predeterrminado que en el caso de Frame Relay es de paguetes o Frames de longitud variable y que una
vez entrando a la nube son divididos y enviados al nodo de destino de diferente manera.

Para el usuario de servicio es indiferente ta manera como el proveedor de servicio hace llegar los Frames

a su destino puesto que una vez en el nodo de destino son presentados de la misma manera que
entraron a la nube, siN embargo es importante entender que es io que sucede dentro de la nube.
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Circuito permanente

Virtual (PVC)

.

Fig. 2.7 (a). Nube Frame Relay.

Para ofrecer un servicio eficiente el proveedor de servicios de comunicacion debe crear red entretejida de
nodos de switcheo que por su forma le dan nombre a la nube y que estan conectados con multiples
accesos entre si como se muestra en la siguiente figura. . A . e

Fig. 2.7 (b). Nube Frame Relay.

Cuando e! flujo de datos en forma de Frames llega a un swilch, los Frames son enviados de manera
independiente par uno u otro camino hacia el nodo de destino formando no un circuito real sino 1o que se
denomina circuito virtual. Este circuito virtual en realidad nunca existe porque cada Frame puede viajar
por un diferente camino, pero a los ojos del usuario el circuito se encuentra a su disposicion permanente
por lo que se le denomina Circuito Virtual Permanente (Permanent Virtual Circuit, PVC).

Las principales carencias y limitaciones que presenta X.25 son:

X.25 es un estandar que impone una sobrecarga de procesamiento muy grande. Esta
complejidad tan elevada impide operar a velocidades de linea altas. Un ejemplo es que, en la
practica, la ventana del nivel 3 impone limitaciones en velacidad.

Hay que tener en cuenta que una red de conmutacion tiene recursos compartidos, y su
funcionamiento depende de la carga de la red (a mayor carga el retardo se incrementa y el flujo
disminuye). Como no resulta posible predecir el estado de la red, no sabemos cuanto tardara en
transmitirse un paquete, ni podemos garantizar un caudal minimo. Es decir: X.25 no garantiza
Calidad de Servicio (QoS). Este problema se ha resuelto en Frame Relay, y existen garantias
respecto at caudal.
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El rango de caudales en acceso en que X.25 opera normalmente va desde 1.2Kb/s hasta 64
Kb/s. Existen equipos que permitirian operar a una velocidad mucho mayor en la linea de acceso.
Pero eso implicaria una congestion mayor en las lineas troncales (que conectan sistemas
intermedios) de la red. Y precisamente lo que resullaria muy costoso economicamente es
aumentar las velocidades a las que operan estos sistemas intermedios.

Una aplicacion muy importante de X.25 es el teleproceso o acceso a un mainframe desde
terminales remotos. La velocidad de 64 Kbps si puede resultar suficiente para cualquier terminal,
pero es una cifra escasa para la linea que conecta al superordenador con la red.

Otras aplicaciones que no satisface X.25 son una rapida y efectiva interconexién de LANS, asi
como aplicaciones multimedia con udio y video en tiempo real.

Oftra diferencia de Frame Relay respecto a X.25 es la separacion entre el plano de usuario y el
plano de control. Existen dos arquitecturas de protocolos diferentes para los datos de usuario y
los datos de control. En X .25 los procedimientos de control y los datos de usuario utilizaban los
mismos medios, y eso daba lugar a problemas en casos de congestion.

Algo mas a tener en cuenta es que la mejora de los medios de transmision (P, baja) a convertido
en innecesario el complejo control de errores que proporcionaba X.25

2.1.4.1 Caracteristicas de Frame Relay.

Las principales caracteristicas de Frame-Relay son:

- Es un protocolo de Acceso a Subred (regula interfaz usuario-red)
El funcionamiento interno no esta normalizado (igual que en X.25), por lo que solo lo esta el
interfaz vsuario-red.

La forrna de actuar de 1a red depende
del fabricante (como en 2.25)

4

: N £

7""‘-./\/\/A’A /}

= Regulado por Frarne-Relay ‘/

Fig. 2.8.

- Frame-Relay posibilita trafico impulsivo, asi como multiples terminales de usuario.
Frame-Relay ofrece una simplificacién de los servicios gue ofrece. Para comprender mejor el por
que de las simplificaciones que ofrece Frame-Relay, pasemos al siguiente ejemplo:

Linea de 2 Mbps.

Paquetes de aproximadamente 131 octetos (~ 1000 bits).
1000bizs
e = 500us

El nodo asociado a esta linea deberia procesar paquetes cada 2Mbps . ¥ el hecho de tener
varias lineas accediendo a cada nodo, asi como saliendo de él encareceria demasiado los equipos:

e
TESIS CON
FALLA DE ORGrN

Piging 62




11. Analisis General de Protocolos Actuales

Fig. 2.9.

En Frame-Relay, para reducir este coste, se realizan las siguientes simplificaciones de protocolo:

- Separacion (funcional) del Plano de Usuario y Piano de control:

(Nota: Plano de Usuario: parte de la arquilectura de protocolo por la que circulan los datos del

usuario. Plano de Control: parte de la arquitectura de protocolo por la que circulan datos entre el

usuario y la red para supervisar fa red)

« En X.25. estos planos no estaban separados. |0 gque complicaba el disefo de los equipos. La
separacion en Frame-Relay se debe a que se tiende a disefar en el equipo una parte distinta
para procesar cada plano, ya que la caracleristica deseada para el usuario es conseguir MAS
CAUDAL, y para el de control, tener FLEXIBILIDAD (se tiende a la implementacion software de
los equipos en el ptano de control y hardware en el plano de usuario).

« Simplificaciones en e! Plano de Usuario:

o Suprime el Nivel 3 del plano de usuario. Pero como Frame Relay ofrece un servicio
orientado a conexidn, nos surge la siguente pregunta: ,Queé ocurre con el
establecimiento y liberacion de las llamadas? Pues que se lleva al plano de control del
nivel 3. ¢ Y con la funcion de multiplexion de conexiones? La funcion de multiplexion se
pasa al nivel 2 en FR
Suprime funciones del Nivel 2 en el plano de usuario.

Por tanto, tenemos 1o siguiente:

-

Ix.25 (Nivel 2) "|Frame-Retay
=

' Generacion / Reconocimiento de Flags Generacion / Reconocimiento de Flags .

: Transparencia Transparencia

" cedigo de redundancia
' 7_"Ddes;:>arte- de Tramas (cérTCRc ;wéllgoi)‘ -

TC(‘)digo de redunaancia

i Descarte de Tramas (con CRC invé[idc;)

‘[ Retransmisiones

! Almacenamiento de tramas pendientes de :-—
lack =

| Asentimiento de tramas

;Generacién de tramas REJ 7 -

[ Tratamiente de RRIRNR
iReinicio' ’ o Tl

1 Cuenta de retransmision .-
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[Frame-Relay (Nivei 3)

(se Yeva al nivel 2)
[orr i o e i e

X258 (Nivel 5)

Multiplexacion

[Controt de Fiujo (RR/RNR)
{Control de Interrupciones
Numeros de Secuencia

(se hace en el plano de control) .

;[Eslablecimier\lo / liberacion de llamadas |

'y mas funciones ..

Asi pues. los equipos que procesan las tramas deben realizar un procesamiento menor.
2.1.4.2 Servicio Frame-Relay

- Orientacion a conexion (CO).

- Es no fiable, con garantias de caudal minimo, por lo que se acepta que proveedor pierda datos
{PDUs). Con fiable nos referimos a que tramas errores pueden ser delectadas y descartadas en
los nodos de la red (comprobando el CRC) sin avisar a 10s sistemas finales. Esta no fiabilidad es,
por supuesto, fruto de las simplificaciones en el protocolo comentadas anteriormente.

Las perdidas de datos en Frame-Relay no son preocupantes si disponemos de un protocolo de Nivel
Superior que resuelva el problema para las aplicaciones que no toleren perdidas de datos. A pesar de
esto, la no-fiabilidad es muy baja. ya que los medios de transmisién tienen una probabilidad de error (P,)
bajisima.

. QoS: £1 chente iene garantizadas (por contrato) las prestaciones que obtendra de la red.
Frame-Relay ofrece dos tipos de conexiones:

Circuitos Virtuales Permanentes (PVC): estan definidos en todos los estandares.
Circuitos Virtuales Conmutados (CVC): Estos solo han sido definidos en el estandar propuesto por la ITU-
T y no por el estandar de facto.

Ei servicio que suelen ofrecer los operadores de redes FR sélo incluye PVC's, y es utilizado tipicamente
para dar servicios de comunicaciones dentro de una corporacion.

2.1.4.3 Arquitectura de Protocolos

En cada sistema final y sistema intermedio, tenemos dos arquitecturas distintas y separadas: la
correspondiente al plano de usuario y la correspondiente at plano de cantrol.

- Plano de Usuario:
(a) Nivel Fisico (dos opciones):
- Linea de Serie (interfaces fisicas: V.35, G.703)
- RDSI (BRI PRI
(b) Nivel de Enlace: en la recomendacion de 1TU-T, el protocolo utilizado es LAP-F.
. Plano de Control (en |a practica no se utilizan):
- Se instala sobre el mismo plano de usuario, utilizando el mismo nivel fisico, excepto en RDSI,
que se utiliza el Canal D para el plano de Control.
- Nivel 2: el mismo que RDSI, es decir, LAP-D.
- Nivel 3: Se usa el protocolo Q.933 (similar al Q.931 usado en establecimiento y liberacion de
llamadas en RDSI).
Nota: a nivel fisico, existira una separacion de los flujos de informacion de usuario y de control,
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. Plano de Gestion: Se identifican dos protocolos: ILMI (Interin Local Management Interface) y
CLLM (Consolidated Link Layer Management).

2.1.4.4 Formato de Trama

Nos referimos al formato existente en el plano de usuario. En este formato no se establece una longitud
maxima de trama, pero debe ser un multiplo entero de octetos (es decir, la trama esta alineada a octeto),
lo cual se puede observar en l|a figura. Conviene destacar que el protocolo define también el orden de
transmision de los bits de la trama por linea. Este orden es, segun se ha querido dar a entender con la
figura, de derecha a izquierda. La transmision es en serie por la linea y un bit va detras de otro. Un
sistema final o intermedio que reciba una trama debe saber el significado de cada bit que le llega, y este
significado depende del orden de ese bil dentro de su trama.
FLAG & GUION

Campo de CONTROL | 01111110
]

I

primer bit a transmitir

16 bits

Fig. 2.10.

CRC (tambien llamado FCS): Codigo de deteccion de errores. Es un codigo ciclico. Es necesario, ya que
cuando se detecta una trama con error, se descarta.

Datos: En este campo es donde van los datos del Nivel superior, es decir, esta informacion se mete en la
trama y, en recepcion, s¢ pasa directamente al nivel superior. Su longitud maxima no esta definida en el
estandar de facto (no esta normalizada)., pues no se pudo llegar a un acuerdo. Normalmente los
operadores de redes FR la sithian alrededor de 1600 bytes. Esta gran diferencia con X.25 (128 octetos) es
debida a la escasa P.. El Nivel superior entrega los datos, y estos son encapsulados en una trama. Por
ditimo, anadir que este campo esta alineado a octeto, es decir se exige al usuario del servicio que
entregue un nUMmero entero de octetos

Flag: Tiene e rmusmo formato que en LAB-B (01111110), y tambien se utliza para separar tramas
consecutivas. Cuando no hay tramas que transimiir. S generan guiones continuamente.

Campo de Control: Llamamos campo de conlrol a los bytes que siguen al Flag y que estan por delante de
los Datos de usuarnio. Puede tener varios {formatos (como en X.25), pero normaimente suele tener 16 bits
de longitud (2 octetlos)

. F| Bl D| E - ’ C|E
DLC1 (L) cl ol Bl a DLCI(H) r| Al
ERE 4 bits 6 bits Z bits

Fig. 2.11

- DLCI: Data Link Circuit Identifier. Estos diez bits son el identificador de conexion de enlace de
datos. Permite definir hasta 1024 circuitos virtuales. Ya habiamos avanzado que la funcién de
multiplexion se realiza en el nivel 2, y con el DLCI se identifica al canal légico al que pertenece
cada trama. Los numeros de canal logico se asignan por contratacion. Equivale al NCL de X.25.

- E A: Extended Address. Campo de extension de direccion. Puesto que se permiten mas de dos
octetos en el campo de control, este primer bit de cada octeto indica (cuando esta marcado con
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un '0") si detras siguen mas octetos o bien (cuando estad marcado con un '1°) si se trata del Oltimo
del campo de control. Emplear mas de dos bytes resulta bastante infrecuente y se utiliza en el
caso de que la direccion de multiplexion {en el campo DLCI) supere los 10 bits.

- C R: Bit de Comando / Respuesta. Es parecido al bit "Q" de X.25, y al igual que ocurria con éste,
na es un bit utilizado por |a red. Se introduce por compatibilidad con protocolos anteriores, como
los del tipo HDLC. Cuando el protocolo de enlace es fiable, ulilizan este bit.

- F C, B Cy F C: Bits para control de congestian.

Los sistemas pueden almacenar las tramas de formas diferentes. No olvidemos que la representacion
interna de la informacion dentro de un sistema puede tener diferenies significados, segun el convenio que
haya adoptado la implementacion de esa maquina. Existen los convenios extremista mayor y extremista
menor (Big-Endian y Little- Endian en ingiés). y éstos, a su vez pueden estar referidos a bits, bytes o
palabras. E! sistema debe tener esto en cuenta para operar adecuadamente con los bits que tiene
almacenados, y al transmitir o recibir bits de tramas, hacerio en el orden que establece el protocolo.

(Nota: La velocidad de llegada de tramas al nodo depende de la longitud de las tramas y del caudal. E
nodo a de ser capaz de procesar las tramas segun llegan. Luego. el que se queden en el nodo y tarden
en salir es otra cosa, y depende del trafico)

EnF-Rla UNI esta aqui, ¥

adernas se normaliza el medio NZ‘V
fisico yla mterfaz del medio 2,
fimco. . -
s =
Frame-Relay =~
-
% ‘L\/
\ "

En 25, lainterfaz s

usuano-red (UKD .

estata anui DILCL = 35

Fig. 2.12.

Vemos como, a diferencia de X.25. en Frame-Relay tendremos DLCIs diferentes en el UNI para datos
entrantes y salientes de |a red. Ademas, cada circuito se trata de un CVP, y no de un

Como podemos entender el estandar Frame Relay es un estandar de acceso a la nube que no se fija en
lo que e! switch hace con cada uno de los Frames, lo Unico que importa es gue el flujo de datos llegue a
su destino de la misma manera que entro. Es por esto mismo que Frame Relay es un estandar de
comunicacion de area amplia que esta disefnado especificamente para las aplicaciones demandantes de
el futuro. De una manera sencilla podemos decir que Frame Relay transmite informacion en Frames de
longitud variable que solamente transmite informacion cuando las aplicaciones lo necesitan evitando
tener circuitlos reales cuando no hay nada que transnutir.

A pesar de que esta caracteristica limita la capacidad de Frame Relay de soportar aplicaciones de voz,

video o multimedia tiene el gran beneficio de reducir costo al contratar con la empresa publica los
servicios de comunicacion. Por otro lado, para implementar Frame Relay en las instalaciones del usuario
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se requiere simplemente una actualizacion al software de los ruteadores y controladores de comunicacion
que ya existen en la actualidad.

A diferencia de X.25 el estandar Frame Relay es mucho mas rapido y eficiente ya que Frame Relay no
pide al nodo de destino confirmar que el Frame ha sido recibido sino que aparte del principio que las
lineas de comunicacion actuales de fibra optlica ofrecen una probabilidad muy baja de que el Frame no
llegue a su destino. De todas formas, en caso de no recibirlo el nodo de destino simplemente pide que le
reenvie.

2.1.5 Protocolo TCP/IP
Protocolo TCP/IP

TCP/IP es un conjunto de protocolos de comunicacion de datos. Estos protocolos permiten rutear la
informacion de una maquina a otra, la entrega de correo electronico y noticias, e incluso el uso de
capacidades de registro remotas.

El nombre TCP/IP se refiere a los protocolos principales: Protocolo de Control de Transmision y Protocolo
de Internel. Aunque hay muchos otros protocolos que ofrecen servicios que operan TCP/IP, éstos son los
mas comunes.

2.1.5.1 La Historia de TCP/IP

E) trabajo de internet con TCP/IP existe desde hace varios afos (casi al mismo tiempo que a estado Unix)
TCP/IP, o protocolo de transmision / protocolo Internet, es resultado del trabajo que se hizo para la
Agencia de Proyectos Avanzados de investigacion de la Defensa de Estados Unidos, o DARPA. En 1969,
DARPA patrociné un proyecto conocido como ARPANET. Esta red proporciond, principaimente, una
conexion de alta amphtud de banda entre los principales sitios computacionales en el gobierno,
educacion y laboratorios de investigacion.

ARPANET brindo a sus usuarios la capacidad de transferir correo electronico y archivos de un sitio a otro,
en tanto DARPA proporciono los fondos para el proyecto completo. A través de la evolucion del proyecto
se hizo claro que una amplia gama de beneficios y ventajas estaba disponible y que era posible
establecer enlaces de la red por todo Estados Unidos

Durante los anos selenta DARPA continuo brindando subsidio y aliento a ta investigacion acerca de
ARPANET, la cual consistia en esencia de interconexiones de lineas alquiladas de punto a punto DARPA
empezo6 también a apoyar la investigacion sobre formas alternas de enlaces de comunicacion como
satéltes y radio. Fue en ese tiempo cuando empezo a formarse el esquema para una forma comun de
tecnologias de red. E! resultado fue TCPR/IP. Para incrementar |a aceptacion y uso de estos protocolos
DARPA ofrecio una implantacion a bajo costo de éstos a la comunidad de usuarios. Dicha operacion fue
presentada como objetivo principal en la implantacion de 8SD Unix de la Universidad de California en
Berkeley

DARPA financio la creacion de la compadnia Bolt Beranek and Newman Inc. (BBN) para llevar a cabo la
implantacion de TCP/IP en BSD Unix. Este proyecto fue creado cuando muchos sitios estaban en el
proceso de cambio y desarrolio a tecnologias de red de area local, las cuales se basaban en ambientes
de computadoras individuales que habian estado en uso de manera previa. Para enero de 1983 todas las
computadoras conectadas con ARPANET ejecutaban los nuevos protocolos TCR/IP. Ademas, muchos
sitios que no estaban conectados con ARPANET también estaban usando los protocolos TCP/IP.

Puesto que ARPANET. por regla general, estaba limilada a un grupo selecto de departamentos de
gobierno y agencias, la Fundacion Nacional de Ciencia creo la NSFNel que también usaba los exitosos
protocolos ARPANET. Esta segunda red que en cierta forma era una extension de ARPANET, consistia
de una red principal que conectaba a todos los centros de supercomputadoras en Estados Unidos y una
serie de redes mas pequenas que estaban conectadas entonces a la red principal,
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A partir del planteamiento adoptado con NSFNet varias topologias de red se encuentran disponibles y
TCP/IP no se limita a una sola. Esto significa que TCP/IP puede ejecutar sobre token ring, Ethernet y
otras topologias de bus, lineas alquiladas de punto a punto y otras. Sin embargo TCP/IP se encuentra
mas ligado a Ethernet, tanto que los dos se usaban casi de manera indistinta.

Desde entonces, el uso TCP/IP se ha incrementado a una velocidad fenomenal, y el numero de
conexiones con Internet o esta red global de redes, se han incrementado a una velocidad casi
exponencial. Un numero incontable de personas vive de Internet y con las tendencias actuales en {a
propagacion de la informacion es probable que algun momento toque la vida de cada persona en el
mundo desarrollado.

TCP/IP, sin embargo, no es un protocolo individual. En realidad consiste de un cumulo de protocolos, y
cada uno ofrece algunos servicios muy especificos.

Cada maquina en Internet debe tener una direccion distinta como el domicilio postal de cualquier
persona, para que la informacion destinada a esta pueda ser integrada con eéxito. El esguema de
direccion controlado por protocolo Internet (1P).

Cada maquina tiene su propia direccion IP, y esa direccion consiste de dos partes: la porcion de red y la
porcion de anfirion. La parte de red de la direccién se usa para describir a 12 red en !a que reside el
anfitrion, y la porcion de anfitrion se utiliza para anhtrion particular. Para asegurarse de que las
direcciones de red son unicas una agencia central es responsable de la asignacion de las mismas.

Puestos que los disenadores originales de Internet no sabian como creceria la red, decidieron disefar un
esquema de direccion flexible para manejar una red mas grande con varios anteriores 0 una red mas
pequena con soélo algunos. Este esquema de direcciones introduce clases de direcciones. de las cuales
existen cuatro

Las direcciones IP pueden expresarse en varias formas diferentes. Primero esta la notacion decimal
punteada. la cual muestra el numero decimal con cada byte separado por un punto, COmMo un numero
192.139.234.102. De manera alterna, esta direccion también puede expresar como un namero
hexadecimal indwvidual como OxCO8BEA66. Sin embargo, el formato de direccion que se usa con mas
frecuencia es la notacion decimal punteada.

2.1.5.2 Clases de Direcciones

Como se menciono hay cualro clases principales de direcciones: A, B, C y D las clases A, 8 y C se
utilizan para identificar a las computadoras que comparten una red en comun. Una clase D o direccion
multiconectada se usa para identificar a un conjunto de computadoras en el que todas comparten un
protocolo comun. Sin tomar en cuenta la clase de direccion, cada una consiste de 32 bits, o cuatro byles.
Cada byte es nombrado con frecuencia como un octeto, asi que una direccion |IP consiste de cuatro
octetos

Cada octeto puede tener un valor de 0 a 255. Algunos valores, sin embargo tienen un significado especial
el cual se muestra en la tabla 2.5 mas adelante.

Direcciones de Clase A:
En una direccion clase A, el primero octeto representa la porcion de la red y los tres restantes identifica al
anfitrion (veéase la figura 2.13)

Bits 1 9 17 25 31
[0 __{idred 1d anfitrién ]

Figura 2.13 El Formato de direccion de clase A.
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Esta clase de direccion significa que la red puede tener millones de anfitriones ya que hay 24 bits
disponibles para especificar la direccidon de! anfitrion. En figura 2.13 puede observarse que el primer bit
del primer octeto ha sido ajustado a 0. Lo anterior sefala que la porcidon de red de una direccidn clase A

varia de 1 a 127.

Direcciones Clase B:
La estructura de una direccion clase B es similar a una de clase A, exceplo porque |a direccion clase B

emplea dos octetos para la porcion de la red y los otros dos para la porcién del anfitrion (véase la figura
2.14). Esto significa que pueden existir mas redes de clase B, cada una con miles de anfitriones.

17 25 . 31

Bits _
[id anfitrion |

1 i 9
(A7 1o~ _1dred

Figura 2.14 El Formato de direccion de clase B.

Como se ilustra en la figura 2.14 la configuracion de la direccion de clase B es tal que cada porciéon
comparte ta misma cantidad de la direccién. Los primeros dos bits de la direccion de la red han sido
ajustados al 1 y O para indicar que la direccion de red tiene un rango desde 128 a 191. Con este formato,
cada red podra tener miles de anfitriones

Direcciones Clase C:
Una direccion clase C utiliza tres octetos para la porcion de |a red y ocleto para el anfitrion. El resultado

es que puede haber redes clase C, cada una con un pequefio niumero de anfitriones. Puesto que el valor
maximo de un solo octeto es 255, y hay dos valores reservados, pueden haber 253 anfitriones para una
red de clase C. Este formato de red se ilustra en la figura 2.15.

1 - 17 25 31
o Jred T T Tidanfitrion ]

Bits
(RENI

Figura 2.15 El Formato de direccién de clase C.

Como se ilustra en {a figura 2.15 los primeros dos bits de ta direccion de red son ajustados al 1. Esto
significa que la direccion de red para una red de clase C varia desde 192 a 223. Los valores restantes
desde 224 a 225 se utilizan en la cuarta clase de direccién,

2.1.5.3 Direcciones Especiales.

Se menciond que existen varias direcciones diferentes reservadas para propésitos especiales. Estas
direcciones se listan en la tabla 2.5.

___Direcciones reservadas

[Bireccion decimal punteada Explicacion
0.0.0.0 Todos los anfitriones emiten la direccién para
[ las antiguas redes de trabajo Sun.
numM.NuM.NUM.O Identifica a la red completa.
num.nuM.NUM.255 Todos los anfitriones en la red especificada
(direccién de la emision).
255.255.255.255 Todos los anfitriones emiten hacia las redes
acluales
Tabla 2.5

Estas direcciones no se pueden utilizar para referirse a ningun anfitridon o red, pues han sido reservadas
en forma especifica. Pueden existir otras direcciones reservadas que dependen de otros factores.

2.1.5.4 Subredes.
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Cada anfitridn en una red tiene una direccion IP especifica para permitir 8 otros anfitriones comunicarse
con e&l. De acuerdo con la clase de la red, pueden haber desde 253 hasta millones de anfitriones en una
red. No seria practico, sin embargo, que se restringiera el paso de una red con miles o millones de
anfitriones a una direccion ya sea de clase A o de clase B. Para resolver este problema se desarrollaron
las subredes, con el objetivo de dividir la porcion del anfitrion de la direccion en redes adicionales.

Las subredes trabajan al tomar {a porcion de anfitrion de la direccion y la dividen luego por medio det uso
de una mascara de red. La mascara en esencia, mueve la linea divisoria entre la red y los anfitriones de
un lugar a otro dentro de la direccion. Esto tiene el efecto de aumentar el nimero de redes disponibles,
pero reduce el nimero de anfitriones que pueden conectarse con cada red.

El uso de subredes ofrece algunas ventas. Varias organizaciones pequenas soélo pueden obtener una
direccion de clase C, aun asi, tienen oficinas distintas que se deben enlazar entre si. Si tienen solo una
direccian IP, un ruteador no podra conectar los dos siios puesto que este ruteador requiere que cada red
tenga una direccion distinta. Mediante la division de las redes en subredes, éstas pueden utilizar al
ruteador para conectar las dos redes puesta que ahora tiene direcciones de red diferentes.

La subred se interpreta mediante la mascara de red de subred. Si el bil esta en posicion de encendido en
la mascara de red, ese bit equivalente en la direccidn se interpreta como un bit de red. Si el bit esta en
posicion de apagado, se le considera parte de la direccion del anfitrion. Es importante sefalar que ia
subred se establece solo en forma local. Para el resto de Internel, la direccion se ve como una direccion
IP estandar.

Como se ve en la tabla siguiente, cada clase de direcciones IP tiene asociada una mascara de red
predeterminada.
..Mascaras de red estandares

[ Mascara dered predeterminada

Clase de direccion -

|26525600  ~ T
12552852550

Tabla 2.6

Para entender por completo y aprecciar ¢l funcionamiento de este proceso, necesita considerar un
ejemplo. Suponga que liene la direccion de red 198.53.64.0 y desea dividirla en subredes. Para seguir
con la subdivision de esta clase C, es necesario que utiice algunos de los bits en la porcion del anfitridon,
o el ultimo byte, de ta direccion como parte de la pocion de la red. Mientras que esto aumenta el nimero
de redes que puede tener, también disminuye el numero de anfitriones que pueden estar en cada subred.
tnternet RFC 950 también requiere que la primera y ultima divisiones de cada subred sean reservadas.
Esto significa que el nimero real de subredes ultilizables es dos menos que el namero total de divisiones,
por ejemplo. si quiere dividir su red de clase C en dos partes, i{no podra conectar ningun anfitrion! Si
desea tener seis subredes entonces debera dividir su red en ocho partes.

£ siguiente ejemplo ilustra como se ajustan los bits en el ultimo octeto y como pueden crearse varias
subredes y anfitriones para cada uno. La porcion variable que representa a los bits utilizados para la
porcion del anfitrion se identifica con la fetra V.

Subredes Anfitriones/Subredes
o 0
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[FFFFEFVV _|6a [62 12 ]
[FFFFEFFV |28 {126 1o ]

El ejemplo anterior muestra que se puede utilizar con efectividad sélo una division minima de cuatro con
dos subredes y 62 anfitriones por red, o un maximo de 64 divisiones, lo cual resulta en 62 subredes con
2 anfitriones cada una. El primer ejemplo podria ser para dos redes Ethernet separadas, mientras que el
segundo se podria aplicar en una serie de enlaces de protocolo de punto a punto.

Sin ernbargo, la seleccion de tipo de subredes a elegirse se determina por el nimero maximo de usuarios
que habran de ser requeridos en cualquier subred. y el numero minimo de subredes requerido.

Las porciones probables de red que se forma en el desarrollo de |as divisiones se crean mediante de la
apreciacion de los valores de |a porcion fija del ultimo byte. En consideracion al ltimo ejemplo, observara
que al dividir la direccion de clase C en ocho partes, o seis subredes, necesita ajustar los primeros tres
bits en el ultimo octeto. Las porciones de la red se forman mediante la evaluacion de la porcion no fija del
ultimo byte. Considere el ejemplo siguiente el cual lista l1as combinaciones de bits e ilustra como la
direccion de clase se divide en subredes.

FR‘«T T “Anfitnién ) Valores Decimales
76 5_a
0_0_ 1 . 6_ 0 32
010 00 64
011 6 0 96
i_0_ 0 60 128
10 A G0 160
110 00 |192

Como vio en el ejemplo anterior, los tres bits superiores (8, 7 y 6) estan fijos pues se usan como parte de
la direccion del anterior. Esto significa que las redes disponibles se convierten en lo siguiente:

La mascara de redes estandar para una direccion de clase C es 255.255.255.0. Para la red convertida en
subredes, los primeros tres bytes permanecen igual. El cuarto byte se crea mediante el ajuste de la
porcién de red a unos (1) y la porcion de anfitrion a ceros (0). Al observar el ejempio anterior, verad como
seran las direcciones de red. Se utiliza el muismo formato para determinar la mascara de la red. Esto
significa que la mascara de la red para estas subredes es el siguiente:

Mascara de Red
2556.255.255.32
255.255.255.64
255.255.255.96
| 255.255.256.128
| 255.255.255.160
255255255192
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E! resultado final es que habra dividido esta direccion de clase C en seis subredes; de esta forma habra
ampliado su espacio disponible para direcciones sin haber tenido que solicitar una direccion de red
adicional.

Nombres de anfitrion

Después de analizar la mascara de red, es facil ver que muchos administradores permanecen con sus
mascaras orientadas a bytes, que son mucho mas faciles de entender. Sin embargo, mediante el enfoque
orientado a bits para la mascara de red es posible lograr varias combinaciones diferentes. El uso de una
mascara de 255.255.255.192 en una direccién ciase C, por ejemplo, crea cuatro subredes. La misma
mascara en una direccion clase B, no obstante; icrea mas de mil subredes!

A cada dispositivo conectado con internet debe asignarsele una direccidn IP Unica, pero las direcciones
IP pueden ser dificies de recordar. En consecuencia, a cada dispositivo se asigna un nombre de anfitrion,
el cual se utiliza para tener obseso a dicho dispositivo. La red no quiere el uso de nombres, pero ellos
hacen que esta sea mas facil de usar.

Para que TCP/IP trabajen forma correcta, et nombre de anfitrion debe traducirse a su correspondiente
direccion IP. Esto se logra a traves de diferentes meétodos, incluso mediante |la basqueda del nombre de
anfitrion en un archivo llamado lista de anfitriones o por el servicio de nombre del dominio (DNS).

En cada organizacion, el nombre de anfitrion debe ser unico. Este nombre consiste en dos partes: El
nombre real del anfitrion y el dominio TCP/IP. El dominio se asigna mediante un registro central que
depende del pais que se encuentre y el tipo de organizacion que desea registrar. Los dominios que se
utilizan con mas frecuencia son: .Com.edu y.gow, para instituciones comerciales educativas y de
gobierno en Estados Unidos. Aunque es posibie obtener un dominio mediante el uso de estos fuera de
territorio estadounidence, es mejor no hacerlo.

Para las organizaciones de los Estado Unidos podran haber otras reglas sobre como seran asignados los
dominios. Por ejemplo, una compania de Canada llamada Widgets.. Podra solicitar widgets, ca, donde,
ca, de nota que la organizacion esta en Canada. Si la misma compania estuviera en el reino unido,
entonces el dominio podria ser widgets.ca uk, con lo indica que es una aorganizacion comercial dentro del
reino unido.

Con respecto a los nombre reales para los anfitriones dados. el requerimiento internet de comentarios
(RFC)numero 1178 ofrece algunas guias excelentes sobre los metodos para nombrar sistemas. Estas
son algunas guias gue deben considerar

Utilice palabras reales pe sean cortas, faciles de deletrear y de recordar. La razdn para emplear nombres
de anfitrion en lugar de direcciones 1P es que son mas faciles de usar. Si los nombres de anfitrion fueran
mas faciles de deletrear y recordar, ellos mismos anularian su finalidad. :

Utilice nombre tematicos. Todos los anfitriones en un grupo podran ser nombrados con palabras que
describen movimientos humanos como creer, brincar o saltar, © caracteres de caricaturas, comidas u
otros grupos. Los nombres tematicos son muchos mas faciles de recordar que los irrestrictos.

Evite el uso de nombres de proyectos nombres personales, acronimos u otra jerga criptica. Este tipo de
nombre de anfitrion que tiene que rehacerse en el futuro, lo cual a veces puede ser mas dificil de lo que
parece.

E! unico requisito es que el nombre de anfitrion sea unico dentro del dominio. Ademas un nombre bien
escogido, puede ahorra trabajo futuro y hacer de la comunidad de usuario un lugar mas feliz.

En algunas implantaciones TCP/IP. El comando hostname (nombre de anfitrion) no muestra la
informacion que aparece arriba, solo el nombre real del sistema y el nombre del dominio TCP/IP.
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2.1.6 ATM (Modo de Transferencia Asincrona)

Es un estandar de la ITU-T (Unidn Internacional de Telecomunicaciones, sector de Estandares en
Telecomunicaciones) para la conmutacion de celdas donde la informacidn para multiples tipos de
servicios, como voz, video y dalos, se transporta en celdas pequenas de tamano fijo. El propésito de las
celdas ATM es la conexion.

ATM es concebida originalmente como una tecnologia a alta velocidad para voz, video y datos a través
de redes publicas.

ATM es una tecnologia de conmutacion de celdas y multiplexaje que reune los beneficios de la
conmutacion de circuitos, proporciona un ancho de banda expandible desde algunos megabits por
segundo {(Mbps) hasta muchos gigabits por segundo (Gbps). ATM es mas eficiente que las tecnologias
sincronas como el TDM (Multiplexaje por Division de Tiempo). Con TDM, los usuarios son asignados a
ranuras de tiempo, y ninguna otra estacion puede enviar informacion en esta ranura de tiempo. Si una
estacion tiene muchos datos que enviar, lo puede hacer solamente cuando se presente su ranura de
tiempo, aunque todas las demas ranuras estén vacias. si una estacion no tiene informacion que enviar
cuando se presente su ranura de tiempo asignada, dicha ranura de tiempo se manda vacia y. por lo tanto,
se desperdicia. Como ATM es asincrona, las ranuras de tiempo estan disponibles bajo demanda. y hay
informacion en el encabezado de cada celda ATM que identifica el origen de la transmision.

2.1.6.1 Formato Basico de la celda ATM

Cada celda en ATM consta de 53 octetos o bytes. Los primeros 5 bytes contienen informacién del
encabezado de la celda y los 48 bytes restantes contienen la informacion de! usuario. Las celdas
pequefas de tamano fijo son muy adecuadas para la transferencia de trafico de voz y video, ya que dicho
trafico no tolera los retardos que surgen por tener que esperar a que un paquete, grande de datos
descargue su informacion.

Longitud
del campo,
en bytes

Encabezado Informacion del Usuario

Fig. 2.16. Celda ATM

2.1.6.2 Dispositivos ATM y Interfases de Red ATM

Una red ATM esta formada por un switch ATM y puntos terminales de ATM. Un switch ATM es
responsable del transporte de ceidas a través de una red ATM. El swilch acepta la celda entrante de un
punto terminal de ATM u otro switch ATM. Posteriormente. lee y actualiza la informacion contenida en el
encabezado de la celda y, rapidamente, conmuta la celda a un interfase de salida para enviarla a sus
destino. Un punto terminal de ATM contiene un adaptador de internase de red ATM. Algunos ejemplos de
puntos terminales de ATM son las estaciones de trabajo. los ruteadores y las DSU (Unidades de Datos de
Servicio), los switches LAN y los CODECs (Codificadores y Decodificadores de video). La figura 2.17
muestra una red ATM formada por switches ATM y puntos terminales de ATM.
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Switch ATM

Estacion de
trabajo

Puntos terminale
ATM

Fig. 2.17 Una red ATM esta formada por switches ATM y puntos terminales.

Los switches ATM soportan dos tipos principales de interfaces: la UN! (Interfase de Red de Usuario) y la
NNI (Interfase de nodo de red). La UNI conecla los sistemas terminales de ATM (como los anfitriones y
ruteadores) hacia un switch ATM. La NNI conecta dos switches ATM.

8Si el switch es propiedad del cliente y esta ubicado en sus instalaciones o es propiedad publica y es
operado por una companfia telefonica, la UN! y la NN{ se pueden subdividir en UNI y NNI! publicas o
privadas. Una UNI privada conecta un punto terminal de ATM y un switch ATM privado. Una NNI1 privada
conecta dos switches ATM dentro de la misma organizacion privada. Una NNI! publica conecta dos
switches ATM dentro de la misma organizacion publica. La B-IC] (interconexion de Intercambio entre
prestadores de servicio en Banda Ancha), conecta dos switches publicos de diferentes proveedores de
servicio.

Red Privada
ATM Red pubtica Red pablica
ATM A ATM B

NNI
Privada

Fig. 2.18 Las especificaciones de la Interfase ATM difieren para las redes publicas y privadas

2.1.6.3 Formato del encabezamiento de la celda ATM

Un encabezado de ceida ATM puede tener uno de los dos formatos: UNI o NNI. El encabezado UNI se
utiliza para la comunicacion entre puntos terminales de ATM y switches ATM en tas redes ATM privadas.
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El encabezado NNI se utiliza para la comunicacion entre switches ATM. La Figura 2.19 describe el
formato basico de celda AT, el formato del encabezado UNI y el del encabezado NN! de |a celda ATM. EI
encabezado NNI no incluye el campo GFC (Control de Flujo Genérico), el encabezado NNI tiene un VPI
(Identificador de Trayectoria Virtual) que ocupa los primeros 12 bits, y permite que haya troncales mas
grandes entre switches pulblicos ATM. Las descripciones siguientes se refieren a los campos del
encabezado de la celda ATM.

1 VL
Vil
Incabezado vl
(5 bytes)
53 v jcLy
bytes 1HEC 1HEC
Informacion (Datos Informacion (Datos Informacion (Datos

48 byte) 48 byte) 48 byte)

8 bats
- I— Celda UNT de ATM Celda NNI de ATM

Fig. 2.19. Las celdas ATM, UNI de ATM y NNI de ATM y NNI de ATM contienen, cada una, "Informacion™
de 48 bytes

. GFC (Control de Flujo Genérico) Proporciona funciones locales como la identificacion de
multiples estaciones que comparten una sola Interfase de ATOM

e VPI (Identificador de Trayectoria Virtual) En conjunto con el VC!, identifica el siguiente destino de
una celda conforme ésta pasa a través de una serie de switches ATM en camino hacia su
destino.

- VCI (Identificador del Canal Virtual) En conjunto con el VPI, identifica e! siguiente destino de una
celda conforme ésta pasa a través de una serie de switches ATM en ruta a su destino.

- PT (Tipo de Informacion de usuano} Indica si la prnimera celda contiene datos de usuario o datos
de control, Si 1a celda contiene datos de usuario, el segundo bits indica si hay saluracion y el
tercer bit indica si la celda es la Ultima de una sene de celdas que representan una sola trama.

- CLP (Priondad de perdida de saturacion) Indica si la celda se debiera eliminar al encontrar un alto
grado de saturacion a su paso por lared. Si el bit CLP es igual a 1, la celda se debera eliminar
para dar preferencia a las celdas cuyo bit CLP sea igual a cero.

. HEC (Control de errores del encabezado) Calcula la suma de verificacion en el encabezado
mismo

2.1.6.4 Servicios ATM

Hay tres tipos de servicios en ATM: PVC (Conexiones Virtuales Permanentes), SVC (Conexiones
Virtuales Conmutadas) y servicios sin conexion (muy parecidos a SMDS).

Una PVC permite la conectividad directa entre sitios. tUna PVC es similar a una linea privada, una de las
desventajas de una PVC es que garantiza 1a disponibilidad de una conexion y no requiere los
procedimientos ascciados con el establecimiento de llamada entre switches. Las desventajas de las
PVCs son: la conectividad estatica y el establecimiento manual

Una SVC se genera y libera dinamicamente y permanece en uso solo mientras se lleva a cabo la
transferencia de datos. En este sentido es similar a una llamada telefénica.

Las redes ATM estan fundamentalmente. orientadas a la conexion, lo que significa que se debe
establecer un VC (Canal virtual) a través de la red ATM antes de cualquier transferencia de informacion,
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un canal virtual equivale a un circuito virtual. En ATM hay dos tipos de conexiones: las trayeclorias
virtuales, que se identifican por medio de identificadores de trayectoria virtual y los canaies virtuales, que
se identifican por medio de un VP! y un VCI (identificador de Canal Virtual).

Una Trayecloria virtua! es un conjunto de canales virtuales que estan conmutados de manera
transparente a través de una red ATM con base en VPI comunes. Sin embargo, todos los VCls y VPIS
tienen significado local solamente a través de un enlace particular y se calcula de nuevo en cada switch,
segun sea necesaria.

Una trayectoria de transmision es un conjunto de VPs. En la figura 2.20 siguiente se muestra como se
encadenan los VCs para crear VPs, que asu vez se enlazan para crear una trayectoria de transmision.

Fig. 2.20. Los VCs se encadenan para crear VPs.
Operacion de la conmutacion en ATM

La ceida se recibe a través de un enlace con un valor VCI1 o VPI conocido. Este switch mira el valor de la
conexion en una tabla de traduccion local para determinar el puerto o puertos de salida de la conexion y
el nuevo valor VPI/VCI de la conexion en ese enlace. Posteriormente el switch transmite la celda a través
de ese enlace de salida con los identificadores de conexidn adecuados.

2.1.6.5 Modelo de referencia ATM

La arquitectura ATM utiliza un modelo logico para describir 1a funcionalidad que soporta. El modelo ATM
se compone de los siguientes ptanos que extienden a través de lodas las capas:

- Control. Este plano es responsable de la creacion y administracion de las solicitudes - de
sedalizacion.

- Usuario. Este plano es responsable de la administracion de la transferencia de datos.

. Adminustracion Este plano tiene dos componentes:

La administracion en capa se encarga de administrar las funciones especificas de la capa como la
deteccion de fallas y los problemas de los protocolos.
La administracion en plano se encarga de administrar y coordinar las funciones contra todo el sistema.

£l modelo de referencia ATM se compone de |as siguientes capas:

- Capa fisica. Es analoga a ta capa fisica del modelo de referencia OSl y administra la transmisiéon
dependiente del medio fisico de transmision.

. Capa ATM. Es analoga a grandes rasgos a la capa de enlace de datos del modelo de referencia
OS. La capa ATM es responsable de establecer conexiones y pasar celdas a través de la red,
para realizar esta funcién, utiliza la informacion de del encabezado de cada celda ATM,
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ALL ( Capa de adaptacion de ATM). Combinada con la capa ATM, la ALL es, analoga a la capa de enlace
de datos del modelo OS). La capa ALL es responsable de aislar los protocolos de capas superiores de los
detalles de los procesos de ATM.

Las capas superiores que residen arriba de la capa de ALL, aceptan datos de usuario, los conforman en
paquetes y los entregan a |a ALL, en 1a Fig. siguiente se muestra el modelo de referencia ATM,

Modelo de referencia ATM
Plano de administracién
/"/
Modelo de referencia OSI Plano de control Plana de usuario,
Aplicacion Capas Capas
superiores sSuperiores
Presentacion
Sesion
Transporte Capa de adaptacion de ATM
Red /
Enlace Capa ATM
Fisica Capa Fisica

Fig. 2.21. Modelos de referencia OSly ATM.
£1 modelo de referencia ATM esta relacionado con las dos capas inferiores deil modelo OSI.

Esta capa tiene cuatro funciones: Convertir los bits en celdas, controlar la transmision y recepcion de bits
en el medio fisico, supervisar os limites de las celdas de ATM, empaquetar las celdas en un tipo de
trama para enviaria a traves del medio fisico. La capa fisica de divide en dos partes: la subcapa PDM
(Dependiente del medio tisico) y la subcapa TC (Convergencia de Transmision). La subcapa PDM,
sincroniza la transmision y la recepcion a traves del envio y recepcion de flujo continuo de bits con la
informaciéon de temporizacion asociada. Especifica el medio fisico para el medio de transmision que se va
a utitizar incluyendo el tipo de conector y el cable. La subcapa tiene cuatro funciones: delineamiento de
celdas, generacion y verificacion de la secuencia de HEC (Control de errores del Encabezado)., des
acoplamicnto de la tasa de celdas y adaptacion de la trama de transmision. La funcién de |a delineacion
conserva los limites de las celdas ATM, y permite que los dispositivos puedan ubicar celdas dentro de
una rafaga de bits. La generacion y verificacion de la secuencia HEC crea y verifica el codigo de control
de errores del encabezado para asegurar la validez de los datos. El desacoplamiento de la tasa de celdas
ATM validas a ia capacidad de carga util del sistema de transmision. La adaptacion de la trama de
transmision empaqueta ias celdas ATM en tramas aceptables para ia implementacion de la capa fisica.

2.1.6.6 Capas de Adaptacion de ATM
2.1.6.6.1 Capas de Adaptacion de ATM: AAL 1
La AAL1, un servicio orientado a la conexion, es adecuada para el manejo de aplicaciones de emulacidn

de circuitos como voz y videoconferencia. La AAL1 requiere la sincronizacién de temporizacion entre
origen y destino, por esta razon la AAL1 requiere de un medio, como SONET, que soporta la
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temporizacion. El proceso de AAL1 prepara una celda para su transmision en tres pasos. Primero, las
muestras sincronas (por ejemplo, 1 byte de datos a una velocidad de muestreo de 125 microsegundos)
se insertan en el campo de informacion. Segundo, el campo SN (numero de Secuencia) y el campo SNP
(proteccion del Numero de Secuencia) se suman para ofrecer informacion que la AAL1 de recepcion
utiliza para verificar que se han recibido las celdas en el orden correcto. Tercero, et residuo del campo de
Informacién se ltena con una cantidad suficiente de bytes individuales hasta llegar a los 48.

2.1.6.6.2 Capas de Adaptacion de ATM: AAL3/4

Este tipo de capa soporta datos orientados y no orientados a la conexion, Fue disefada para
proveedores de red y se parece al SMDS (Servicios de Datos Conmutados a Multimegabits).

AAL3/4 prepara una celda para su transmisién en cuatro pasos: Primero, CS (Subcapa de Convergencia)
crea una PDU(Unidad de datos de Protocolo)colocando al inicio un encabezado de etiqueta de
comienzoffinal a |la trama y agregando al final un campo de longitud como finalizador. Segundo, a
subcapa SAR (Segmentacién y Reensamblaje) fragmenta la PDU y le coloca un encabezado al inicio.
Después, la subcapa SAR agrega al final un finalizador CRC-10 a cada fragmento PDU para el control de
errores. Por ultimo la unidad de datos del protocolo SAR se convierte por completo en el campo de
Informacidon de datos de una celda ATM a la cual |la capa ATM coloca al comienzo el encabezado
estandar de ATM.

Un encabezado AAL3/4 de la U de SAR consta de los campos tipo, numero de secuencia e identificador
del multiplexaje. Los campos del nimero de secuencia identifican el orden en el que las celdas se deben
reensamblar. €] identificador de multiplexaje determina qué celdas, provenientes de diferentes fuentes de
trafico, se entrelazan en el mismo VCC para que las celdas correctas se reensamblen en el destino.

2.1.6.6.3 Capas de Adaptacion de ATM: AALS

AALS5 es la AAL principal para datos y soporta datos orientados y no orientados a la canexion. Se utiliza
para transferir la mayor parte de los datos que no son SMDS. como el IP clasico a través de ATM y
LANE: A AALS tambien se le conoce como SEAL (Capa de adaptacion Simple y Eficiente), ya que la
subcapa SAR simplemente acepta la PDU de CS y la segmento en PDU de SAR de 48 octetos sin
agregar ningun campo adicional.

AALS prepara una celda para su transmision en tres pasos: Prnimero, la subcapa CS agrega al final de
una trama un relleno de longitud variable y un finalizador de 8 bytes. El relleno asegura que la PDU
resultante quede en el limite de 48 Bytes de una celda ATM. El finalizador incluye ia longitud de la trama
y una CRC (Verficacion de Redundancia Ciclica) de 32 bits calculada a través de toda la PDU. Esto
permite que el proceso de recepcion de la AALS detecte errores de bits, celdas perdidas o celdas que
estan fuera de secuencia. Segundo la subcapa SAR segmenta la PDU de CS en bloques de 48 bytes. No
se agrega un encabezado ni un finalizador como en la AAL3/4), por lo que los mensajes no pueden estar
entrelazados. Por ultimo. la capa ATM coloca cada bloque en el campao de datos de una celda ATM. En
todas las celdas excepto la Ultima, se fija en cero un bit en e! campo PT (Tipo de Carga util) para indicar
que la celda no es la ultima en una serie que representa una sola trama. En la ultima celda, el bit en el
campo PT se fija en uno

2.1.6.7 Direccionamiento en ATM.

A todos los sistemas ATM se ies debe asignar una direccidon ATM, ademas de cualquier otra direccion de
los protocolos de las capas superiores. Lo anterior requiere un ATM_ARP (Protocolo de Resolucion de
Direcciones ATM) para comparar las direcciones de las capas superiores con sus direcciones ATM
correspondientes.

Para su uso dentro de las redes privadas ATM, se designan direcciones ATM con formato NSAP de 20
bytus, en tanto que las redes publicas tipicamente utilizan direcciones E.16. formateadas tal como se
define la ITU-T. Todas las direcciones ATM con el formato NSAP constan de tres componentes: AFI
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(ldentificador de Autoridad y de Formato),!D! (Identificador del Dominio Inicial) y DSP (Parte Especifica
del Dominio). AF1 identifica el tipo y formato de (DI, que, a su vez, identifica la ubicacion de la direccion y
ia autoridad administrativa. La DSP contiene informacion real del ruteo.

2.1.6.8 Conexiones ATM.

ATM soporta dos tipos de conexiones: punto a punto y punto @ multipunto. AAL% que es |a AAL(Capa de
Adaptacion ATM) mas comun para transmitir datos a traves de la red ATM, la AAL% no ofrece un modo
dentro de su formato de celda de entrelazar celdas de diferenies paquetes AAL% en una sola conexidn.
Esto significa que todos las paquetes AALS enviados hacia un destino en particular a través de una
conexion especifica se deben recibir en secuencia; e otra forma, el proceso de reensamblado de! destino
no podra recibir los paquetes. Esta es la razon por la que las conexiones punto a multipunto de la AAL%
de ATM solo puedan ser unidireccionales.

2.1.6.9 Senalizacion ATM.

Cuando un dispositivo ATM quiere restablecer una conexion con otro dispositivo AT, manda un paquete
de solicitud de senalizacion al switch ATM al que esta conectado directamente. Esta solicitud contiene la
direccion ATM de! punto terminal de ATM deseado. asi como cualquiera de los parametros QOS que se
requieren para la conexion

Los protocolos de senalizacion en ATM varian segun el tipo de enlace ATM y pueden ser sedales de la
Interfase Usuario-Red (UNIjo de la Interfase de nodo de red (NNI). La UNI se utiliza entre un sistema
terminal de ATM y un switch ATM a través de una UNI de ATM, en tanto que la NNI1 se utiliza a través de
enlaces NNI.

La especificacion UNI 3.1 del Foro de ATM es el estandar actual para la sefalizacion UNI de ATM, se
basa en el protocolo de senalizacion de la red poblica Q.2931 desarroliado por la ITU-T.

2.1.6.10 Proceso de establecitiento de conexion.

El establecimiento de conexidon en ATM procede de la siguiente manera: Primero, el sistema terminal de
origen envia una solcitud de sefnalizacion para la conexion. La solicitud de conexion se propaga por la
red. Como resultado, las conexiones se establecen a traveés de !a red. La solicitud de conexion llega al
destino final, el cual acepta o rechaza la schcitud de conexion.

E! rutea de la solicitud de conexion esta gobernado por el protocolo de ruteo de ATM(gque rulea las
conexiones con base en las direcciones de origen y destino).

Para establecer y eliminar una conexiorn ATM se utiliza una gran cantidad de tipos de mensajes de
administracion de la conexion, entre los que se incluyen Estabiecimiento, Llamada en proceso, Conectar
y Liberar. El sistema terminal de origen envia un mensaje de Establecimiento(incluyendo la direccion del
sistema terminal de destino y cualquier parametro QOS del trafico) cuando deseas establecer una
conexion. El switch de entrada envia un mensaje de Llamada en proceso de regreso al origen en
respuesta al mensaje de Establecimiento. El sistema terminal de destino, posteriormente, envia un
mensaje Conectar si la conexion fue aceptada. El sistema terminal de destino envia un mensaje de
Liberar de regreso al sistema terminal de origen si la conexion es rechazada, y de esta manera deja
limpia la conexion

Los mensajes de adminstracion se utilizan para establecer una conexion ATM, como se describe a
continuacion: E! sistema terminal de ongen envia un mensaje de Establecimiento, el cual es direccionado
al primer switch ATM (switch de entrada)en la red. Este switch envia un mensaje de Llamada en proceso
e invoca un protocolo de ruteo de ATM. La solicitud de sefnalizacion se propaga por la red. El switch de
salida, el cual se encuentra conectado al sistema terminal de destno recibe el mensaje de
Establecimiento. El switch de salida envia el mensaje de Establecimiento hacia el sistema terminal hacia
el sistema terminal a traves de su UNI y el sistema terminal de ATM envia un mensaje Conectar si se
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acepta la conexion. El mensaje Coneclar atraviesa la red de regreso a lo largo de la misma trayectoria
hacia el sistema terminal de origen, el cual envia un mensaje de Confirmacién de la Conexién de regreso
al destino para confirmar la conexion. La transferencia de datos, entonces, puede comenzar.

2.1.7 Red de Servicios integrados (ISDN)

La CCITT define a ISDN (Integrated Services Data Network) como una red que procede de una Red
Digital Integrada (RDI) Telefénica, que facilita conexiones de red de extremo a extremo, esto permite
soportar una amplia variedad de servicios tanto de voz como de datos o de otro tipo. La capacidad de
ofrecer una amplia gama de servicios a través de una red unica hace que se considere a la RDSI como la
Red Universal (RU), capaz de ofrecer a los usuarios todos los servicios de caracter publico que pueda
existir, esto implica la adaptacion de las diferentes redes ya existentes para que se integren a al red
dnica, de naturaleza digital en todos sus elementos, tanto de centrales de conmutacion como de medios

de transmision, capaz de transmitir cualquier tipo de informacion.

Las diferentes redes publicas se caracterizan por estar compuestas por un conjunto de redes separadas,
voz, datos, imagen, etc. Esta diversidad de redes dificulta su explotacién e incrementa los costos de su
operacion; para evitar estos problemas se pretende {a evolucion de una red Gnica en la que se pudiera
integrar todos los servicios actuales y futuros

2.1.7.1 Red digital integrada (RDI)
A esta primera etapa. se refiere a la digitalizacion de los medios de transmision, centrales de

conmutacian y sistemas de senalizacion de la red telefénica basica (en sus origenes analogica).

Esta digitalizacion con la ayuda de la sefalizacion de canal comun n® 7 del CCITT que hace que RDSI| y
tenga la potencialidad necesaria para el intercambio de informacion entre centrales.

Red digital de banda estrecha (RDSI-8E)

La primera etapa RDSI-BE, presenta una serie de importantes caracteristicas, y que quizas la mas
importante de ellas es la su naturaleza “digital” que le permite soportar todo tipo de servicios, tal como se
muestra en la hg 2.22

Ya sean estos de voz. datos. o imagenes. Ademas de las velocidades de acceso definidas, basicas de
144 Kbps y primaria de 1.5 6 2Mbps.

Red digital de banda ancha (RDSI-BA)

La ROSI-BA permite la integracion de todo tipo de servicios portadores, leleservicios y servicios
complementarias, de distnibucién o interactivos, que requieran velocidades superiores a los 2 Mbps.

Hay dos aspectos basicos importantes en el desarrollo de la RDSI-BA que son la introduccion de la fibra
ophca y la eleccion del modo transferencia en la red. La introduccion de la fibra optica permite ofrecer el
ancho de banda requerido por la RDSI-BA para soportar 1a gran demanda de servicios: por otra parte la
eleccion del modo de transferencia, tanto para el accesoc de abonado como para transmision y

conmutacion.

Nuevos Servicios Prestados por la RDS/

|
[ ) Formato de prestacion
Tipo de servicio [Redes actuales | ROSI™ Principales
’ R, ventajas
Mayor calidad de

J Telefonia Transmision analogica, Transrmusion digital a 64 Kbit/s: | servicia.

ancho de banda 3.1 KHz Calidad normal (3.1 KHz) Mayor de servicio
! . (RTB) . ._ | calidad mejaraga - .| suplementarios
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Tetefonos
multifuncionales.
Servicios.
Servicios de
inteligencia de red

Audiconferencia

Redes dedicadas
(IBERMIC).

64 Kbits /s.

- Acceso
conmutado at
servicio.
Posibilidad de
envio asociado de
gréficos,
teleescritura,etc.

Teletex

2400 bits /s
(IBERPAC)

Posibilidad de velocidades
hasta 64 Kbit/s

Mayor veiocidad de
transmision (del
orden de 4 veces
mayor )

Posibilidad de
servicios
suplementarios
adicionales.

| Facsimil

Grupos 2/3 (RTB)

Grupo 4 a 64
Kbit/s

Mayor velocidad de
transmision.
Mayor poder de
resolucién
Posibilidad de
transmision en
color
Posibilidad de
servicias
suplementarios
adicionales.

Videotex
(IBERTEC)

120/75 bits/s
(acceso a IBERPAC a través
de RTC)

Posibilidad de velocidades
hasta 64 kbit/s

Mayor rapidez del
servicio

Videotex
alfafotogénico
interfuncionamieto
con otras servicios

[Videotelefonia No se da 2X64 kbit /s Permite
comunicaciones
audiovisuales
interactivas.

Videoconferencias | Redes dededicadas 384 Kbit/s Posibilidad de
(IBERMIC) 140 Mbit/s acceso conmutado

al servicio y, por o
tanto, mayor
difusion det mismo.

Fig. 2.22. Cuadro de los nuevos servicios a prestar por la red Digital de Servicios Integrados -ROSI
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2.1.7.2 Estructura de Acceso

El acceso a at RDSI se realiza por medio de un linea digital multiservicio de caracteristicas funcionales y
eléctricas muy diferentes a las utilizadas en las redes telefénicas convencionales. Las diferentes
funciones definidas por la RDSI son las siguientes:

- Equipo Terminal Tipo 1 (ET1)
Equipo terminal de usuario que presenta directamente |as caracteristicas de la interfase
usuario/red propias de la RDSI (Interface "S"). :

- Equipo Terminal Tipo 2 (ET2)
Equipo terminal de usuario que presenta otro tipo de interface diferente del “S”

- Adaptador de Terminal (AT)
Adaptador que permite la conexion de terminales no RDSI (ET2)al interface de acceso
normalizado para ja red.

- Equipo de Terminat de Red (TR)
Equipo de terminacion de red que incluye funciones de nivel 1 y superiores, tales como
tratamienta de protocolos de los niveles 2 y 3, conmutacion, concentracion, mantenimiento, y
terminacion de la interface fisica.

2.1.7.3 Estructura Basica.

E! acceso de usuario a la RDSI estd compuesto por varios tipos de canales de transferencia de
informacion, los cuales se describen a continuacion.

Canal "B~
Este es el canal de 64 KBPS, destinado al transporte continuo de los flujos de informacién del usvario.

construyendo el canal basico, que transporta lo siguiente:

Voz can codificacion MIC

Datos digitales para aplicaciones de conmutacion de circuitos o de paguetes
Combinacion de trafico de voz y de datos. con velocidades inferiores a 64 Kbps.

Canal "D
Este canal es utilizado fundamenta mente para el intercambio de mformaclén de control enlre el usuario y

la red. necesaria para establecer las comunicaciones en los canales “B” o

Canal "H"
Al igual que el canal “B" al transporte continuo de los flujos de informacién con velocidades mucho mas

elevadas

HO a 384 Kbps
H11 a 1.536 Kbps
H12 a 1.920 Kbps

Por otra parte las configuraciones de acceso del usuario a la RDSI son de dos tipos:

Acceso Basico (28+D). formado por dos canale s "B” y uno "D", teneindo una velocidad de 2 X 64=144
Kbps y es utilizado por la RDSI-BE. Se puede utilizar los canales “8" para transportar cualquier tipo de
informacion digitalizada, y el canal “D” para senalizacion y trafico de paquetes, que pueden ser
soportados por la mayoria de las lineas telefénicas a 2 hilos, utilizando para ello transmisién digital full

duplex.

Acceso Primario (308+D) en Europa o (24B+D) en América del Norte, en este caso la velocidad del canal
"D" de 64 Kbps, por tanto las velocidades binarias de cada uno de los accesos seran de 2.048 Kbps o de
1.544 Kbps.
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2.2 Equipos de_comunicacion

2.2.1. Repetidores

Son dispositivos utilizados para la inlerconexién de redes ya que proporcionan una simple regeneracion
de 1a senal que viaja a través de un medio de transmision, se degrada en proporcion directa a la distancia
recorrida, a esta degradacion se le llama atenuacion. Un repetidor enlaza dos redes idénticas y las
protege contra la atenuacion, amplifica la sefal recibida en un segmento del cable y la retransmite en el
otro extremo de el segmento. Con los repetidores se pueden extender redes de una forma sencilla, sin
embargo se puede incrementar el trafico de la red.

2.2.2, Puentes

Es conveniente dividir las redes en varias subredes, para esto se emplea lo que se conoce como “puente
para coneclar estas subredes. Un puente conecta redes que normalmente se encuentra junto a la otra,
las redes conectadas por medio de un puente usan el mismo protocolo.

Los puentes accesan los paquetes de informacion para ieer la direccion origen y la direccién destino,
cada paquete cuente con un bloque de datos que contiene informacion que indica el lipo de paquete, la
direccion origen y direccion destino.

El puente cuenta con una tabla de direcciones que le indica cuales son locales y cuales son remotas, el
puente busca la direccion en la tabla de direcciones y si No encuentra la direccion destino, permite que el
paquete de informacion salga de la red local para que se conecie con una red remota. Los puentes
permiten formar una sola red, pero segmentan el trafico en la red al dejar pasar unicamente los paquetes
de informacion que deben hacerlo.

Los puentes pueden ser basicamente de 4 tipos.
Transparem Bridge

Permite la conexion de 2 redes, que utilizan el mismo protocolo en ia capa fisica y en la capa de enlace
de datos consta de 4 pasos

El paquete lee las direcciones destino de todos los mensajes transmitidos por lared A,

El puente ignora todos los mensajes dirigidos a dispositivos de la red A.

El puente acepta todos los mensajes dirigidos a dispositivos ubicados en la red B utilizando el
protocolo carrespondiente, envia los mensajes a la red B.

El puente realiza las mismas funciones para todos los mensajes transmitidos por la red B.

‘EE

|-||\||

b oWNa

Red A

=
=

&
R

Fig. 2.23. Transparent Bridge.
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Translating Bridge

Las redes que ulilizan este tipo de puente utilizan diferentes protocolos en las capas fisica y en la de
enlace de datos. Su funcionamiento se basa en los siguientes pasaos:

- E! puente utiliza los protocolos de la red A, para leer la direccién destino de todos los mensajes
transmitidos.

- El puente ignora todos los mensajes dirigidos a dispositivos ubicados en la red B.

- El puente acepta todos los mensajes dirigidos a dispositivos ubicados en la red B y usando el
protocolo de ta red B, transforma el mensaje para transmitirlo a la red 8.

- Et puente realiza lo mismo con todos los mensajes transmitidos en la red B.

Encapsulating bridge

Este puede encapsular los mensajes en un nuevo formato, lo envia por el backbone y se desencapsula
para que flegue a su destino.

Para transmitir un mensaje de A a B se siguen los siguientes pasos.

- El puente 1 usando los protocolos de {a red A, lee todas las direcciones de todos los mensajes
transmitidos por dispositivos ubicados en la red A.

- El puente 1 ignora todos los dispositivos ubicados en otras redes, coloca el mensaje en la
“envoltura” de FDD! y los envia a través de el Backbone.

- El puente quita la envoltura, checa la direccion destino de el mensaje y como no le pertenece,
ignora el mensaje.

- El puente 3 quita la “envoltura” checa la direccion destino, como el paquete le pertenece, utiliza
los protocalos de ethernet para que el paquete llegue a su destino

- E! puente 4 recibe el mensaje, quita la envollura, checa ta direccion destino, como el mensaje no
le pertenece ignora el mensaje.

. El puente 1 elimina el mensaje encapsulado det backbone de FDD1.

A vy

Red A

Fig. 2.24 Encapsulating Bridge.

Source Routing Bridge.

En este caso los puentes no requieren almacenar una base de datos con direcciones sino que se basan
en la informacion contenida en la envoltura del mensaje, para la cual debe tenerse una rutas adecuadas.

Suponiendo que se quiere hacer llegar un mensaje de la red 1 a la red 5, se deben seguir los siguientes
pasos:

IFigina 84
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- El dispositivo origen de la red 1 envia un paquete de exploraciéon, este paquete contiene un
formato especial que es reconocido por el puente.

- El puente graba en el paquete el nOmero de conexion por el cual tlego y su propia identificacion
en una seccion de la envoitura del paquete llamada campo de informaciéon de ruteo.

- El puente envia este paquete a través de todas las conexiones excepto por la que llego, se
originan entonces multiples copias del paquete explorador.

- El destino en la red 5 recibe varios paquetes exploradores, como cada uno de estos paquetes
trae consigo la ruta por la que llego, el destino de la red 5 elige el que sea mas adecuado por
rapidez o por ser mas directo y envia una respuesta a la red 1 indicandole la ruta mas adecuada.

- El disposilivo de la red 1 guarda esta informacién y cuando quiera enviar informacion a la red S
ya sabe que ruta utilizar, empaqueta la informacion en un formato especial que el puente

reconoce.
Destno
T S Py B ooy s

s
-
Origen

Fig. 2.25 Source Routing Bridge

2.2.3 Ruteadores

Los ruteadores o “routers” pueden extender el tamafno de una red. Las redes a interconectar pueden
utilizar deferentes protocolos en las capas fisicas y de enlace de datos.

Los ruteadores leen las direcciones de los paquetes de informacion y toman decisiones de la ruta que
deben seguir a lo largo de una red de area amplia, tomando en cuenta varios factores como, retraso,
costo de transmision, congestionamiento o distancia, sin embargo no examinan todos los paquetes sino
unicamente los paquetes dirigidos a ellos

No mantienen tlablas que descrnbe cada nodo asociado a un segmento de red como los puentes,
unicamente conocen a los otros ruteadores en la red identificados por una direccion (Subnetware
address), no es importante para un ruteador el formato de el paquete ya que Unicamente lee la direccion
destino decide la ruta y posiblemente envuelve el paquete en algun protocolo como X.25, Frame Relay.
De esta forma se pueden rutear paquetes en diversos protocolos como IPX, TCP/IP, DECNET, etc. de
manera simultanea

Para entender un poco Mas acerca de los ruteadores describirermos un ejemplo. Figura 2.26,

Suponiendo que se tiene dos redes Ethernet y una Token Ring conectadas mediante un ruteador, cada
esta identificada por una direccion anica (direccion de red) y cada dispositivo dentro de ta misma esta
identificada con otra direccion {direccion de enlace de datos). Supongamos que la direcciones de red son
multiplos de 1000 y las direcciones de los dispositivos varian de 1 a 499, la direccion completa de cada
dispositivo esta dada por la suma de ambas direcciones, la 1400 identifica al dispositivo 400 de la red
1000. la 2034 identifica al dispositivo 34 de la red 2000.

Para enviar un mensaje de dispositivo 1400 ai 2034 realizamos lo siguiente. El origen compara su
direccion de red (1000) con la direccién destino (2000) como son diferentes, el destino sabe que el
mensaje le pertenece a otra red y que debera ser ruteado.
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Todos los dispositivos mantienen tablas de ruteo que contienen las direcciones de las redes adyacentes
en el caso del dispositivo 1400, la tabla de rutec consta de un solo dato, la direccién de el ruteador 1. El
dispositivo lee esta direccion de su tabla y envia el mensaje con una envoltura especial al ruteador.

El ruteador envia el mensaje elimina la envoltura, lee la direccion destino y la compara con los datos de
su tabla la cual contiene las direcciones de todas las redes adyacentes. £l ruteador 1 tendra 3 direcciones

en su tabla.

- 1499 para su conexion con la red 1000
. 2499 para su conexion con la red 2000
. 3499 para su conexién con la red 3000

El ruteador compara sus direcciones de red (1000, 2000 y 3000) con |la de destino la 2000, si
coincide con sus datos, reconoce que debe enviar el mensaje a esa red formateandola de acuerdo a los
protocolos de ethernet.

2034
-] . jun]
Y == Red 20600
1400 3
d 2000 aimn,
3499
pr=——N .
Red 1000
- ()
- 1

Fig. 2.26. Red con ruteadores

2,24 Gateways

La funcion principal de los gateways o “puertas” es convertir el protocolo con que se comunica una red al
protocolo de comunicacion de la otra red.

Un gateway es un dispositivo que interconecta dos redes, entre estas redes puede existir mucha
incompatibilidad una puede tener un tamafno de paquete mayor que ia otra o puede utilizar un meétodo
muy complejo de deteccidon y correccion de errores mientras que la otra puede no disponer de método
alguno.
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PC A otro red tocat
2 o
PC ‘/PC hacando las
[ funciones da una
sy puerta (gateway)
PC/_—m PC

=G
A EES. PC - @A otra red locat
R o
=]
Y N

Pueria (gateway)
por hardware

Fig. 2.27 Puerta (Gateway)
2.2.5 Hubs
Equipos que permiten compartir el uso de una linea entre varias estaciones de trabajo. Todas las

estaciones de trabajo conectadas a los concentradores (HUBS) Pueden usar la linea, Pero no de forma
simultanea, ni utilizando distintos protocotos ni distintas velocidades de transmision.

ESTACION  ENTACTON ESTACION  ESTACION

[ = A
HunB

SERVIDIOR

Fig. 2.28 Concentrador (HUB)

2.2.6 Modem
Es !a modificacion de las sefal periddica (Portadora) para la transmision de datos. Los datos que modula

la sefnal portadora es lo que se conoce como sefal en banda base (sefales no modutadas). El médem se
encarga de modificar la sefal portadora ya sea en amplitud, frecuencia o fase.
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2.2.7 GL300
2.2.7.1 Conmutador de Mensajes Inalambricos GL3000

La GL3000 es la termina! de Paging que se encarga de codificar el mensaje proveniente de la operadora,
computadora, etc., para su transmision dentro del area de cobertura local o nacional.

El mensaje codificado es recibido por todos los transmisores pero sdlo el transmisor con el codigo
apropiado lo decodifica y 1o retransmite.

La GL3000 puede manejar desde 500 hasta 1,000,000 de abonados. A continuacion se muestra las
caracteristicas principales de dicho equipo:

- Tiene capacidad de hasta 1.400,000 abonados en una terminal.

- Procesa hasta 500 mensajes por segundo en una sola terminal.

* La terminal de mensajes mas confiable en el mundo: aproximadamente un 60% de participacion
en el mercado a nivel mundial.

- Disero vanguardista que proporciona cualquier expansion para servir a una base de abonados
creciente.

- Ofrece simuitaneamente radiolocalizacion de voz y datos unidireccional y bidireccional

2.2.7.2 Componenles lerminales de paging

La GL300 cuenta con un buzdn de voz esto lo hace a través de un sistema digital utilizando comandos
que realizan las funciones caracleristicas de un buzdn cualquiera por ejemplo; mensaje nuevo, enviar
mensaje, inicio y in de mensaje, ayuda para el envio del mensaje, reenvid de mensajes, etc.

La GL3000 esta compuesta por varios subsistemas los cuales de detallan:

1.~ Trunking (linea principal)

Ei subsistema trunking esta compuesto por nterfaces externos de audio, basados en dispositivos de
entrada tales como los teleéfonos. cuando una terminal de paging es requerida via telefénica. la oficina
central de telefonos conecta la llamada a través de un circuito conocido como “trunk™, es importante saber
que la terminal debe estar conectada al switch de red publico. El nUmero de circuitos o lineas principales
(Trunk) que la termmnal puede soportar va de la mano con el tipo de servicios que se ofrecen,
probablemente sea las dos limitantes o faclores que determinan la cantidad de subscriptores que puede
soportar una terminal de paging

2.- Base de dalos del subscriptor

La base de datos del subscriptor es donde se almacena la informacién de los usuarios. Esta base de
datos contiene informacion como el formato del pager. el codigo individual necesario para la sefalizacion
del pager. el canal de paging. La base de dalas puede contener informacion no usada por la terminal
para procesar la llamada, pero pucde usarse por el operador del sistema para ejecutar sus tareas,
nformacion como numero de cuenta. numero de mensajes, datos personales del usuario y las fechas de
activacion del servicio

a basc de datos esta compuesta de posiciones que representa un numero telefénico o una direccion de
memoria. Algunos pagers tienen multiples funciones que pueden requerir mas de un numero telefonico o
posicion de memoria. La base de datos normalmente es mantenida en memoria RAM para tener un
acceso rapido. las copias de las bases de datos son mantenidas en discos duros y respaldadas en caso
de alguna falla

3.- Almacenarniento de_la voz,
En {a GL300 se tiene un buffer o disco duro para el servicio de correo de voz, et almacenamiento de la
voz es usado para cualquier operacin de la terminal que involucra mensajes hablados. Los servicios
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tales como correc de voz, sugerencias de voz, mensajes almacenados de voz, todos estos servicios
requieren el uso del almacenamiento de voz en el subsistema.

4.- Salida
El subsistema de salida toma la informaciéon gue fue guardada en la base de datos para colocar la

informacion en el camino apropiado para l1a transmision del canal correcto. La seccion de salida puede
también ser requerida por la cola de salida hasta que exista un tiempo disponible en et canal para enviar
el pager, en la seccion de salida existe un monitoreo para determinar si el sistema esta saturado o si
existe una condicién de congestionamiento, con la ayuda de un comando se puede parar e! subsistema y
se puede reanudar después de que la condicidon de congestionamiento haya sido eliminada, es decir lo
que se requiere es que exista un control de flujo.

5.- Uso de puertos.
Basicamente este termino lo utiliza el operador para monitorear y hacer cambios en la GLL3000

6- Suministro de energia.
En este punto es importante saber que se necesita un suministro de energia como para respaldar una PC

normal, pero con diferentes cambios de voltajes.
2.2.8 Terminal Server

El terminal Server es un equipo que puede conectar equipos de computo tales como computadoras
persconales. termmales, modems, impresoras, etc. - Equipos que de una u ofra manera no estan
conectados a la red - a una red Ethernet.

El Terminal Server proporciona una conexion en cada uno de sus puerios seriales o paralelos
asignandoles una direccion IP mas un numero de puerto o sockel simultaneamente, es decir que ahora
por gjlempio: un modem puede tener una direccion IP mas el nUmero de puerto, de tal manera que el
modem puede ser accesado desde cualquier punto de la red y por cualquier dispositivo sin tener una
conexion senal o paralela dedicada.

Los Terminal Server pueden soportar diversos protocoios de red los cuales se enlistan a continuacion:

Apple Talk

Lan Manager

Local AreaTransport (LAT)
Netware

TCP/IP

Cada Puerto de un Terminal Server puede correr multiples sesiones (con una combinacién de sesiones
LAT y TCP/IP) para comunicar con algun Host.

El usuario puede automaticamente conectarse a un Host cuando entra al equipo.

TESIE CON
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-
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. TOBASE.
Serial Fthernet
Device

Figura 2.29.

En la figura 2.29 se observa una conexion tipica de un dispositivo conectado a un Terminal Server. Se
puede apreciar en el punto namero 2 que es el punto de contacto para la conexion serial entre el
dispositivo Serial y el Terminal Server. en el punto numero 3 es donde se conecta el Terminal Server a la
red de datos y el punto niumero 4 es la alimentacion AC para el Terminal Server.

Terminal Server soporta sesiones Tetnet. Rlogin. UDP y DNS. El protocolo Telnet es soportado en un
sistema UNIX. Rlogin es un protocolo que permite a los usuarios escribir una sesion de TCP/IP, UDP
{User Data Protocol) es un protocolo de no conexiotn que es el resultado de pequeiios paquetes, no es
sesion elevada, y la habiidad de enviar a multiples Host. Et DNS permite a un servidor de nombres de 1a
red trasladar nombres de nodos dentro de direcciones (P

2.2.9 Quadcoder.

E! Quadcoder 300 es un transcoder mterno de bajo retardo con una relacion de compresion de 4:1 para
todos los tipos de tratico E) Quadcoder 300 emplea una combinacion de las técnicas de prediccion lineal
excitadas de bajo retardo (Low Delay Excited Linear Prediction — LD-CELP) y la demodulacion / Re-
Modulacion de fax para cuadruplicar la capacidad de !a linea. El retardo de senal interno bajo (Low
internal signal delay) permite la puesta en practica del Quadcoder 300 en redes sin los controladores de
la generacion de ecco, haciendo esto una solucion rentable para las redes domesticas, inter ciudades, y

celulares

El Quadcoder 300 puede mantener hasta cuatro troncales E1 o T1 completamente ocupadas o hasta
acho troncales parcialmente ocupadas con 120 llamadas simultaneas de codificacion PCM. Después de
1a compresion, las troncales son direccionadas a un selo E1 o T1 o un portador parcial. El indice binario
fyo de la cuadruphcacion del crcuito digitat significa que la calidad del discurso no varia. El excelente
funcionaniento para el discurso (speech), datos en la banda de voz y las llamadas de facsimil se
aseguran bajo cualquier carga de trafico y condicion del perfil de operaciéan.

ta tecnica del fax Demodulation/Re-modulation s¢ aplica a las llamadas del fax hasta de 14,4 kbits
(V.17). Esta técnica se aplica a los protocolos estandares y no estandar del fax. La correccion de error
(Forward Error Correction - FEC) puede ser implementada para asegurar la transmision mejorada en los
circuitos del portador con altas tazas de error de digito binario.

SIS CON
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Et Quadcoder 300 es flexible y modular. El sistema se puede ampliar de una sola troncalde E1 ode T1 o
hasta ocho simpiemente agregando tarjetas.

Caracteristicas Principales

- Relacién de compresion de sefal digital 4:1

- Sin interpolacion speech digital (DSI — Digital Speech Interpolation) u otro proceso dinamico.

- Codificacion de senal de 64 kbit/s a 16 kbit/s usando Low Delay Code Excited Lineal Prediction
{LD-CELP) — Como esta definido la recomendacion G.728 de la ITU — Proporcionando un mejor
Performance que la codificacion de senal ADPCM

- Servicio de hasta de 4 troncales completamente ocupadas o 8 troncales parcialmente ocupadas

con 120 flamadas simultaneas

Configuraciéon personalizada del portador

.
- Alta calidad en Ias llamadas speech facsimile
- Pertormance de calidad fija sin tomar en cuanta el trafico que circule
- Compatibilidad las interfaces de enlace de red digital E1 y T1, de acuerdo con las normas
G.703/G704 de la ITU
- Maximo liempo de retraso punto a punto para llamadas de voz de 5§ mseg
- Soporta senalizacién de canal comun y sefalizacion de canal asociado
. Soporta los siguientes sistemas de senalizacion
- Sistema de senalizacion R1 y R2 de 1a ITU
- Sistema de senalizacion No.5 de la ITU
- Sistema de senalizacion No. 6 y No.7 de la ITU
- Soporta todos los tonos de senalizacion
- Proporciona un control la sincronizacion de tiempo
. Proporciona un control en el deslizamiento de sincronizacion
- €l error de correccion (FEC) es aplicado para las llamadas de Facsimile trasmitidas hasta 9.6
kbit/s
Eight
i 2.048 Mbit/s
Trunks Trunks
- 3
— 2.04 Mbit/s — UPTO 120
UrTo 2o — Bearer —_ 96)
(Vo) TRUNK
TRUNK — — CHANNELS
CHANNELS — ARE
AR Quadcode Quadcoder] > SUPPORTE
SUPPOR _ ON EI (T1)
ONEL ()
(30 LINES) J

RYA NI

Figura 2.30 Sistema Basico de configuracion de Sistema Quadcoder 300
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Capitulo INl. Administraciéon de Redes.

3.1 _Sistema operativo de redes

Un sistema operativo es el encargado de controlar y dirigir la computadora traduciendo las instrucciones a
un lenguaje que el hardware -partes fisicas del ordenador-puede comprender. Ademas de ofrecer un
entorno mas agradable al usuario, también es el encargado de administrar los recursos del sistema.

En el caso de un sistema operativo de red es el encargado de administrar 10s recursos de la red a todos
to usuarios pertenecientes a ella, tales como impresoras, bases de datos, capacidad de almacenamiento

(Storage), aplicaciones, etc.
3.1.1 Netware de Novell.

El sistema Operativo Netware de Novell permite configurar arquitecturas de un red de acuerdo a las
necesidades especificas de cada empresa u organizacion. El sistema Operativo Netware de Novell puede
funcionar en casi todas las topologias. Dependiendo del hardware seleccionado, puede funcionar como

estrella, token ring y en bus

En la mayoria de los entornos de red y en particular en Netware el servidor cumple un papel muy
importante ya que es el centro de una red. Este ordenador debe contar con ciertas caracteristicas para el
buen funcionamiento de una red como son: Debe tener un velocidad de respuesta aceplable que
depende de el tipo de microprocesador que este instalado, debe tener un gran cantidad de memoria RAM
y un espacio inmenso en almacenamiento en disco.

El servidor es el encargado de ejecutar el sistema operativo y de gestionar el flujo de datos a través de la
red.

Las estaciones de trabajo y periféericos estan conectados todos de la misma forma a el servidor ya que
este constiluye el centro de flujo de informacion de la red y actua como dispositivo de enlace para los
accesos desde el exterior. Las estaciones de trabajo son por lo general un ordenador personal con su
propio sistema operativo (DOS, OS/2. UNIX, WINDOWS 85, WINDOWS NT, etc.), y con una tarjeta de
interfaz que esta conectada tisicamenie al servidor mediante el cable de la red. En cada estacion de
trabajo se ejecuta un programa especial que permite a estas comunicarse con el servidor o con otras
estaciones de trabajo logrando con esto uno de los objetivos principales de una red que es el de
compartr los recursos. Por ejemplo si un usuario requiere alguna informacién del servidor, los datos
carrespondientes se leen del servidor y se transfieren por medio del cable de red a la estacion de trabajo,
para ser aimacenada en memona RAM de la estacion de trabajo, a partir de este momento el programa
se ejecula como si se esluviera ejecutando de una forma local. E} programa puede ser cargado en una
estacion de trabajo distinta pero si un usuario esta realizando modificaciones en dicho programa, el
programa no podra ser modificado por otro usuario hasta que el primero haya terminado.

En Netware el encargado de defimir los accesos a los directorios son los administradores de la red ya que
son ellos los que definir gue personas o grupos de personas pueden hacer usos de esta informacion.

3.1.1.7 Gestion de directorios

Netware emplea una estructura de directorios jerarquica similar a las raices de un arbol. El directorio
principal se encuentra en lo mas alto de la estructura. Es importante mencionar que en Netware se
accesan a los directorios mediante unidades de red. Cada estacion de red puede asignar hasta 26
unidades logicas de la A a la Z, de esta forma los usuarios se pueden mover de un directorio a otro sin

tener que escribir la ruta directa
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3.1.1.2 Seguridad en el sistema.

Netware es uno de 10s sistemas operativos de red mas seguros. El sistema de seguridad incluye tres
valores diferentes.

Procedimiento de login: El usuario debe introducir el nombre del servidor, nombre del usuario y una clave
de acceso valida, si no son correctamente introducidas estas tres variables no se podra tener acceso al
sistema, a no ser que administrador haya restringido el acceso a algun servidor.

Permisos de acceso: El administrador asigna a cada usuario ciertos permisos para determinados
directorios o archivos, los permisos son: Leer ficheros abiertos, escribir en ficheros abiertos, operaciones
con subdirectarios, establecer permisos, realizar busquedas y modificar atributos de ficheros. También se
puede crear grupos y asignarles permisos de acceso.

Permisos de directorio: En Atributos de fichero hay cuatro combinaciones de atributos que el usuario
puede seleccionar para un fichero o un grupo de ficheros; compartido y solo lectura, compartido y lectura
/ escritura, no compartido y solo fectura, no compartido y lectura / escritura.

Gestion de impresion. Netware emplea diversos programas de utilidad, como PRINTDEF, CAPTURE,
para redireccionar los puerios de una estacion a dispositivos de impresion de la red, a cotas de impresion
e incluso a ficheros, y PCONSOLE para establecer la configuracion de los lrabajos de impresion.

Netware utiliza routers, puentes. y gatways para comunicarse con otras redes. Estos dispositivos
soportan las conexiones que se necesitan para acceder a recursos de olras redes.

3.1.2 Vines de Baynan.

Este sistema operativo estd basado en el UNIX System V y ha sido disefado para grandes redes.
Soporta una gran variedad en hardware (Ethernet, Token Ring., Arcnet, Etherling, etc.), y requiere un
servidor de ficheros dedicados. Todos los servicios de Vines se gjecutan como procesos UNIX, esto
permite iniciarlos y detenerlos desde el servidor sin interrumpir otros servicios. Para poder utilizar UNIX,
el usuario tendra que salir antes del entorno de red Vines. Algunas versiones de Vines soportan clientes
que funcionan bajo DOS, Windows, OS/2 y Macintosh. Un servidor Vines puede comunicarse con los
clientes utilizando los protocolos Vines /IP, iIPX, AppleTalk y NetBIOS

Baynan utihza una base de datos llamada StreetTalk que actua como servicio de asignacion de nombre
de recursos como pueden ser {usuarios, impresoras , volumenes de ficheros o puertos ), l1a base de datos
contiene las direcciones de todos los usuarios de |a red, para enviar un mensaje o alguna informacion a
un usuario que esta en el otro extremo del mundo, solo es necesario conocer su nombre, StreetTalk se
encarga de buscar la ruta apropiada para enviar el mensaje.

3.1.2.1 Gestion de adrninistracion.

En la administracion Baynan Vines permite cambiar el nombre de los usuarios y mover grupos completos
a cualquier punto de la red, esto evita tener que borrar los usuarios y despues volver a introducirlos con
los nuevos nombre y con nuevos perfiles de ejecucion. El software de administracion de red de Baynan
Vines permite obtener estadisticas sobre la red, asi como informacion de servidores, actividad de los
discos. tiempo de indisponibilidad del sistema. numero de mensajes enviados y recibidos, namero de
errares, en si un funcionamiento general de la red.

3.1.2.2 Gestion de seguridad.

Por io general para tener acceso a la red se necesita una clave de acceso. pero el administrador puede
establecer otras reslricciones de seguridad. como acceder a la red en determinados horas y en
determinados dias. El sistema contiene un software llamado VANguard que permite al administrador
restringir el nomearo de conexiones simultaneas. definir los lugares desde los que los usuarios pueden
acceder a la red.
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3.1.2.4 Comunicaciones.

Vines utiliza dos programas, SEND y CHAT para comunicaciones entre los usuarios conectados a la red
y ademas incluye un programa de correo electrénico. El programa SEND permite a! usuario escribir un
mensaje y el programa CHAT crea una ventana en la cual el usuario puede conversar interactivamente
con otros usuarios.

Vines soporta APIs (Application Programming Interfaces) para OS/2. el modulo Vines para Macintosh
soporta un nidmero ilimitado de clientes Macintosh, el software para Macintosh funciona con et protocolo

AppleTalk.
3.1.3 Windows 3.11 {Microsoft Windows para Trabajo en Grupo)

Windows para Trabajo en Grupo es un sistema operativo de red de los catalogados como puerto -a -
puerto, ta configuracion minima del PC debe ser un microprocesador 80386SX y debe estar funcionando
en un modo mejorado, con este sistema operativo el usuario puede pulsar el boton “Conectar unidades
de red " el cual abre una lista de ordenadares y nombres de sistemas compartidos. El usuario selecciona
el ordenador y el nombre compartido y Windows para Trabajo en Grupo le asigna la siguiente letra de

unidad.
3.1.3.1 Gestion de la red

Este sistema operativo no dispone de funciones muy potentes de gestibn como otros sistemas operativos
de red como por ejemplo Novell Netware. Windows para Trabajo en Grupo dispone de una funcion
llamada Netwatcher que permite a los usuarios ver en pantalla las conexiones que hay en los dispositivos
compartidos locales. También dispone de una utilidad lamada WINMeter que es una ventana donde se
indica de manera grafica como estan distribuidos los recursos tanto las aplicaciones iocales como las

compartidas.
3.1.3.2 Seguridad y Recursos compartidos.

La seguridad en Windows para Trabajo en Grupo no es muy potente, consiste en una proteccion de
acceso mediante clave de acceso (contrasena). Permite compartir ficheros, directorios e impresoras.

Compartir ficheros: Los usuarios pueden compartir cualquier tipo de ficheros. una de caracteristicas
importantes de la comparicion de ficheros de Windows para Trabajo en Grupo es que se puede compartir
mediante una técnica llamada Network Dinamico Data Exchange (DDE). Esta técnica permite copiar parte
de un documento de otro usuario en un documento propio y cuando se realizan modificaciones en él, las
modificaciones se retlejaran en el documenta original.

Comparntir directorios: Penmite compartir directorios con otros usuarios. Unicamente se necesita que el
usuario seleccione una opcion y fijar los niveles de seguridad y la clave de acceso.

Compartir impresoras. El usuario solo tiene que pulsar el boton conectar impresoras de red para hacer
que aparezca la lista de las impresoras compartidas que hay en la red y seleccionar la que se quiera
utihzar

3.1.4 Windows NT (New Technology)

Windows NT es un sistema operativo de red de 32 bits, en el cual se puede realizar funciones multitarea,
multiproceso . portabilidad y soporte para multiproceso simétrico desarrollado por Microsoft. Esto significa
que de existir varios procesos, la carga de trabajo se dividiria equitativamente entre todos ellos.

Windows NT utihza un sistema de ficheros propio conocido como NT File System (NTFS). Este sistema
permite nombres de hasta 256 caracteres. dispone de un sistema de seguimiento de transacciones, es
decir si por alguna razon el sistema faila. al arrancar de nuevo NT. el sistema vuelve a poner los datos en
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el estado en el que se encontraban antes de la caida del sistema. Basicamente consta de un nucleo o
Kernel y varios subsistemas diferentes. Hay subsistemas que pueden ejecutar programas que funcionan
bajo OS/2 y una DOS virtual que permite ejecutar MS-DOS y aplicaciones de Windows de 16 bits. El
Kernel es el encargado de realizar las operaciones basicas de NT y de asignar y sincronizar distintos
procesos, también se encarga de las interrupciones y de los errores. El codigo de NT ha sido escrito
practicamente por lenguaje de programacion C. NT incluye software de red punto a punto, de modo que
los usuarios puedan compartir informacion con otros usuarios que trabajan en Windows, DOS u OS/2,
utiliza un modelo de memoria plana en vez de utilizar el modelo de memoria paginada, lo que permite a
las aplicaciones graficas funcionar mucho mas rapido.

3.1.4.1 Gestion de administracion.

Windows NT tiene un buen sistema de administracion que permite a los administradores gestionar los
distintos dispositivos, unidades y puertos de la red forma sencilla. El administrador dispone de una serie
de ventajas ya que puede realizar cualquier tarea de administracion; desde definir un grupo de usuarios,
hasta crear una impresora de red.

3.1.4.2 Gestion de seguridad

Cada vez que inicia el sistema de NT, este exige al usuario la introduccion de una clave de acceso. Este
sistema permite configurar cada maquina para un determinado grupo de usuarios, cada uno de ellos con
su correspondienie nivel de permisos.

Windows NT dispone de un modulo de control de acceso llamado Event Viever (Visualizador de eventos)
este control permite al administrador de la red disponer de informacion contenida en un fichero de registro
en el que se almacenan todos los errores e intentos de violacién que se han producido en la red, asi
como la fecha. la hora, tipo y lugar donde se ha producido el intento y también el nombre del usuario gue
lo ha causado.

3.1.5 Unix.

Existen muchas versiones de Unix, aunque todas se basan en el mismo sistema, pero adoptado a
diferentes arquitecturas de ordenadores. La version mas usada fue la concebida en ia Universidad de
Berkley, BSD UNIX (Berkley Software Distribution UNIX).

Para que un usuario pueda acceder al sistema UNIX, debe tener una identificacion, userlD, que es
proporcionada por el administrador del sistema, y un password. Este password solo lo conocera e!
usuario, protegiendo de esa forma el acceso de cualquier otro usuario de su informacion.

Los pasos a seguir son los siguientes . En primer lugar aparecera en la pantalla: login:

El usuano debera introducir su identificacion, terminando de introducir su identificacion el sistema pedira
el password . Si el usuarno se ha equivocado, o no conoce la clave, por que no tiene acceso, aparecera el
sigutente mensaje: login incorrect

Una vez que se ha accedido al sistema, se inicia el interprete de comandos (shell), principal interfase
entre el sistema y el usuario. Aparecera en pantalla el caracter o simbolo de espera, prompt, indicandao al
usuario que el sistema esta listo para aceptar comandos. Para finalizar la sesion con UNIX, el una vez
terminado sus trabajos debera teclear el comando: logou!

UNIX permite a sus usuarios introducir sus praogramas y datos en ficheros que le son accesibles. Los
ficheros de UNIX se encuentran estructurados como un arbol donde el fichero raiz viene dado por el
simbolo “/.
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3.2 Administracion de Red.
Administracion de redes

ta administracion de red se refiere a cualquier arquitectura utilizada para administrar redes de
comunicaciones, plataformas para la administracion de redes, como son: Net View, HP Open View entre
otras.

La administracion de redes se puede dividir en cinco funciones basadas en el usuario, administracion de
la configuracién del desempefo y la contabilidad, administracidon de problemas, administracion de
operaciones y administracion de cambios.

Administracion de la_confiquracion.

Esta configuracion controla la informacion que describe las caracteristicas fisicas y logicas de los
recursos de la red, asi como las relaciones entre dichos recursos. Un sistema de administracion central
almacena los datos en las bases de datos de la administraciéon de la configuracion e incluye informacion
como los niumeros de version del software del sistema o microcédigo, numeros de serie de hardware y
software. ubicacion fisica de los dispositivos de la red, nombres, direcciones y nameros telefonicos de

contactos.

Los elementas de la administracién de la configuracion ayuda a llevar un inventario de los recursos de la
red y asegurar que los cambios en |la configuracion de la red se reflejen en la base de dalos de la
administracion de la configuracion.

Administracion del desemperio y contabilidad.

Las funciones de los equipos de administracion de desempeo y contabilidad incluyen el monitoreo de los
tiempos de respuesta de los sistemas. la medicion de los recursos disponibles. la sintonia, rastreo y
control del desempeno de la red. La informacion recabada por las funciones de administracion de la
contabtidad y desempeno es Gt para determinar si se esta alcanzando los objetivos de desempefo de la
red

La admmistracion de problemas se lleva a cabo en cinco pasos: determinacion del problema, diagnéstico
del problema. recuperacidon y desvio del problema, resolucion del problema, rastreo y controt del
problema. La determinacion del problema consiste en detectar un problema y dar todos los pasos
necesarios para comenzar el diagnostico del problema, como confinar el problema a un subsistema en
particular. En general una vez terminado el diagnostico del problema se tomaran acciones correctivas,
coma el remplazo de hardware o software en estado de falla.

Admunistracion de_operaciones.

La admimistracion de operaciones consiste en la admmnistracion distribuida de los recursos de la red
desde un punto central por medio de dos conjuntos de funciones: servicios de administracion de
operaciones y servicios de operaciones comunes. Los servicios de administracion de operaciones
permiten controlar los recursos remotos centralmente por medio de las funciones siguientes: activacion y
desactivacion de recursos, cancelacion de comandos y configuracion del reloj. Los servicios de
operaciones comunes proporcionan dos servicios importantes, el comando ejecutar y la administracion de
recursos. El comando ejecutar representa una forma estandar para ejecutar comandos remotos. El
servicio de administracion de recursos proporciona una forma de transportar informacion en una manera
independiente del contexto.

Pagina 96

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN




II1. Administracion de Redes

Administracion de cambios.

Esta funcidn rastrea los cambios en la red y mantiene archivos de medificaciones en los nodos remotos.
Los cambios en la red ocurren principaimente por dos razones: cambios en los requerimientos del usuario
y evitar problemas. Los cambios en los requerimientos del usuario incluyen las actualizaciones en
hardware y software, nuevas aplicaciones y servicios, y otros factores que modifican constantemente las
necesidades de los usuarios de la red.

Evitar problemas es necesario para enfrentar cambios inesperados producidos como resultado de la falla
de hardware, software u otros componentes de la red.

3.2.1 Arquitectura ONA

ONA (Arquitectura de Redes Abiertas) es una arquitectura generalizada de administracion de red que
define cuatro entidades de administracion clave: el punto focal, el punto de coleccién, el punto de
parametro y el punto de servicio.

El punto focal es una entidad de administracion que proporciona el soporte para las operaciones de
administracion de red centralizada. Responde a las alertas de la estacion terminal, conserva las bases de
datos de administracion y representa una interfase de usuario para el operador de la administracion de la
red. Existen tres tipos de puntos focales: principal, secundario y anidado. Los puntos focales principales
flevan a cabo todas las funciones focales. El punto foca! secundario actia como respaldo de los puntos
focales principales y se utiliza en el caso de una falla en el punto focal principal. El punto focal anidado
proporciona el soporte de la administracidon distribuida en redes grandes, estos son los responsables del
reenvio de informacién critica a los puntos focales globales.

Los puntos de reunion transfieren informacion desde las subredes SNA auto contenidas hasta los puntos
focales y se suelen ulilizar para reenviar datos desde redes entre equivalentes de IBM hasta una
jerarquia ONA.

Un punto de parametro es un disposilivo SNA que puede implementar un ONA en si mismo y otros
dispositivos.

Un punto de servicio es un sistema que ofrece acceso a ONA para dispositivos no SNA y es una puerta
de enlace hacia ONA. Los puntos de servicio tienen |a capacidad de enviar informacion de administracion
sobre sislemas no SNA hacia los puntos focales, recibir comandos de los puntos focales traducir
comandos en un formato aceptable hacia dispositivos no SNA y reenviar comandos a dispositivos no
SNA para su ejecucion.

3.2.2 Net View

Net View es una plataforma de administracion de red corporativa de IBM, ofrece servicios de
administracion de red SNA centralizados. Se uliliza en mainframes de I18M y es parte del ONA.Net View
consta de equipo de control de comandos, monitor de hardware, monitor de sesidon, funcion de ayuda,
monitor de status, monitor de desempeno y monitor de distnbucidn.

El equipo de control de comandos proporciona el control de !a red mediante la generacion de comandos
basicos de operacidn y de acceso a archivos a las aplicaciones VTAM (Meétodo de acceso a
Telecomunicaciones Virtuales, controladores, sistemas operativos y Net View /PC (una interfase entre
Net View y los dispositivos na SNA).La funcion de monitor de hardware monitorea 1a red y
automaticamente pone en alerta al operador de la red cuando se presenta errores en hardware. El
monitor de sesion actua como un monitor del desempeno de VTAM y permite determinar problemas de
software y administrar la configuracion. La funcién de ayuda proporciona ayuda a los usuarios de Net
View e incluye un equipo de navegacion, un equipo de escritorio de ayuda y una biblioteca de las
situaciones de operacion de red que se presentan mas comunmente. El monitor de status describe y
presenta una informacion sobre el status de la red. La funcién del monitor del desempefno vigila el
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desempefo de los FEPs (procesadores de sistema frontal), el NCP (Programa de Control de Red)y otros
recursos coneclados. El administrador de distribucion planea, programa y rastrea la distribucion de datos,
software y microcodigo en entornos SNA.

3.2.3 HP Openview Network Node Manager

HP Open View Network Node Manager es un sistema de administracion de redes que permite tomar el
control desde un punto centralizado. Y se enfoca a las cinco tareas definidas por la OSI:

Administracion de problemas
Administracion de configuraciéon y cambios
Accounting

Administracion de Seguridad
Administracion de rendimiento

Todo esto integrado a través de una interfaz grafica llamada HP Open View Windows Network Node
Manager.

Los administradores de red son responsables de ambientes distribuidos que corren sobre TCP/IP con
mezcla de proveedores y equipos en las redes locales pueden administrar y configurar su red usando el
producto de software HP Openview Network Node Manager en plataforma Unix. Se trata de un ambiente
de Administracion Distribuida (DME) de OSF, scbre el que se apoyaran las tecnologias basadas en DME
para administrar las redes multiproveedor dentro de un ambiente o modalidad abierta y distribuida.

HP Openview Network Node Manager (NNM) es una herramienta de gestidon de redes que forma parte de
la plataforma Openview de Hewlett Packard. Esta plataforma ofrece una serie de servicios basicos para
realizar la gestion, como son:

- Comunicaciones.

. Aimacenamiento de datos.

. Presentacion de informacion al usuario.
- Monitorizacion de alarmas.

En el mercado se encuentran una gran variedad de aplicaciones y plataformas de gestion. Se ha
escogido ésta para la realizacion de la practica debido a su amplia difusion y sus buenas posibilidades.

3.2.3.1 Componentes de NNM.

Servicios. Continuamente monitorizan el estado y configuracion de los dispositivos gestionados. Se
encargan también de mantener una base de datos con informacion acerca de la red, y de actualizarla
conforme hay cambios en la red. Los servicios DEBEN estar activos para poder ejecutar la aplicacion.

Aplicacion. Se encarga de organizar y presentar la informacion recogida por los servicios. También
organiza y presenta las alarmas que responden a cambios en |a red, en cuanto se detectan. Finalmente,
puede obtener y recoger informacion de dispositivos que soporten SNMP

Los servicios se pueden arrancar y detener interactivamente, aunque lo mas habitual es que se activen
automaticamente cuando el sistema arranca. La aplicacidon se arranca interactivamente, pero para ello
primero tienen que estar activos 10s servicios.

3.2.3.2 Mapas y Submapas.

NNM presenta la red que se encarga de gestionar en forma de mapa. Un mapa es una ventana en la que
aparece un conjunto de simbolos interconectados que representan ia red. A la hora de interpretar un
mapa hay que tener en cuenta la distincion a realizar entre objetos y simbolos. Un objeto es una entidad
que existe realmente, y puede ser fisica (un router, un ordenador,...) o logica (una conexién, un
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dominio,...). Los simbolos son |a representacién de los objetos en los mapas. Un mismo objeto puede
aparecer representado con simbolos en varios mapas distintos.

l.os mapas pueden a su vez tener submapas, que son una especie de visiones mas detalladas de partes
de la red; par ejemplo, si en un mapa aparece un simbolo que representa una subred IP, se puede entrar
en el submapa asociado a esa subred para gue se presente una vision mas detallada.

Al entrar en el submapa Internet se observa que hay un conjunto de simbolos que representan diversos
objetos de la red gestionada por NNM. Estos simbolos lievan ademas asociado un color que indica el
estado en que se encuentra el objeto asociade. Hay dos tipos de estado basicos: operacional, que es
determinado por NNM, y administrativo, que es determinado paor el gestor de red. Estos colores pueden
encontrarse identificados en el menu de ayuda de NNM (Help->Display Legend).

Como ejemplo de varios simbolos que NNM presenta podemos mostrar:

138.130.27]

| . CONECTOR NODO!
{RED: 1P 'Gateway . ‘gc WinNT

Figura 3.1
Un mapa tiene el siguiente aspecto:

1PMap Netw 16 1202 M= E3
Map Edit Yiew Petloimance Window Help

default [ReadWiite] (Auto-Layoul]

Figura 3.2

Los mapas y submapas pueden presentarse en ventanas separadas, o bien usar la misma ventana y
navegar por ellos (esto es igual que las paginas web, que se pueden visualizar en ventanas separadas, o
bien se puede usar la misma ventana del navegador para ir avanzando y retrocediendo por los enlaces
entre las paginas).

En la ventana hay una barra de herramientas que permitlen navegar por los mapas y submapas. La
ventana también tiene menus para realizar las funciones que ofrece NNM. Entre ellas podemaos citar:
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Construccion de los mapas de la red. Los mapas se pueden construir manualmente, o bien se puede
instruir a NNM para que realice un descubrimiento automatico de las maquinas. Es decir, NNM se
encarga de localizar nuevas maquinas y anadirlas al mapa sin que el administrador de la red las tenga
que poner manualmente una a una.

Sondeo de nodos. Es posible interrogar a los nodos que aparecen en el mapa. El sondeo puede consistir
simplemente en una prueba de coneclividad, o bien incluir ademas consultas sobre las capacidades del

nodo, estadisticas de los interfaces, etc.

Herramientas asociadas a los nodos. Asociados a cada nodo se pueden ejecutar una serie de
herramientas, como pueden ser:

Visor de MIB (MIB browser). Se puede interrogar a aquellos nodos que soporten SNMP y consultar los
objetos de sus MIBs asociadas, o también cambiar valores si se dispone de los permisos adecuados.

Consulta de las estadisticas de las interfaces del nodo.

En caso de que el nodo remoto sea una maquina NT, se pueden arrancar algunas herramientas
administrativas de NT que permiten monitorizacion remota.

En caso de que el nodo remoto lo soporte, se pueden lanzar consolas remotas (ej., telnet) para
administracién directa del nodo.

Configuracion de recogida de datos y umbrales. Es posible configurar NNM para que de forma peridodica
realice sondeos de maquinas y obtenga los valores de algunos objetos de las MIBs correspondientes.
£sos valores pueden almacenarse para su posterior anatisis, o bien presentarse de forma grafica. NNM
también permite asociar a los datos recagidos unos umbrales que en caso de superarse pueden provocar
la aparicion de alarmas, y que también pueden tener otras acciones asociadas (por ejemplo, enviar un
mail al administrador de la red, arrancar algun programa.)

Junto a la ventana de mapas aparece otra mas pequefna que corresponde al Visor de Alarmas (Alarm
Browser). Se trata de una ventana en la que aparecen las alarmas (clasificadas por categorias) que se
han detectade en la red. Estas alarmas pueden ser alarmas que NNM tiene predefinidas (ej, cuando cae
un nodo este hecho provoca una alarma), o bien corresponder a eventos asociados a que se ha
sobrepasado algun umbral definido por el usuario. Las alarmas lambién pueden clasificarse por su
severidad (critica. mayor, normal, menor.)

3.2.4 System Command Post. (Patrol Enterprise Manager)

3.2.4.1 Generalidades

E! sistema Command/Post es reconocido como el mejor de su clase por diversos grupos de analistas, el
producto Command/Post (Patrol Enterprise Manager) es el numero uno elegido para la administracion,
disponibilidad y entrega de niveles de servicios requeridos por los mas diversos y complejos ambientes

Command/Post penmite a los usuarios controlar y administrar todas las tecnologias, incluyendo !os
sistemas, redes, estructuras y aplicaciones, desde una consola uUnica. Al implementar Command/Post se
crea una integracion, automatizacion y solucién de servicios de administracion avanzada para examinar
sucesos a traves de plataformas individuales en multiptes puntos geograficos.

El sistema Command/Post provee un punto central para la integracion y coleccion de datos de todas las
aplicaciones., computadoras, redes LAN's y WAN's y dispositivos de comunicacion que integran una

empresa.

El Sistema tiene una arguitc ctura flexible y puede establecer faciimente comunicacion con varias
interfaces de otras plataformas y usar una variedad de metodos. incluyendo comunicacion asincrona (RS-
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232C), X.25, Aplicaciones y ulilidades TCP/IP, tales como TELNET, TN3270, TN5250, Sockets TCP,
SNMP, y FTP. Ofrece integracién con una amplia gama de sistemas por medio de la conversion
protocolar, tal como SNA y no local-SNA 3270, 5250, ICL ICABOS, Unisys Un, B, V y series 2200.

El uso de la tecnologia de "mensaje y agente” para reducir la complejidad y acelerar la solucion del
problema por filtrado, traslado y prioritizacion de eventos.

Provee una variedad de administradores de flujo de trabajo caracterizada por la asignacién, des-
asignacion, reconocimiento y cierre de eventos, para asegurar el minimo tiempo de respuesta a sucesos
importantes.

Tiene interfaces de nivel API para todos los sistemas residentes habilitando rutinas para ser programadas
y activando automaticamente desde la plataforma centralizada de Command Post en respuesta a
condiciones criticas o a cualquier sistema monitoreado.

Provee tremendas ganancias en productividad y eficiencia usando Command/Post para automalizar
respuestas hacia cualguier combinacion de sistema o aplicacion.

Ayuda a eliminar el error humano e inconsistencias cuando se responde a requerimientos de sistemas,
transfiriendo datos de! problema en un ticket del sistema o haciéndolo de manera automéatica
diagnosticando problemas en tiempo real.

Ofrece e incorpora interoperabilidad con los sistermas principales y administradores de redes asl como
también disponibilidad para la integracion con sistemas SNMP y no SNMP.

Provee integracion con herramientas de administracion de sistemas para Help Desk, e-mail, Trouble
Ticket y otras funciones de valor agregado en la inversion de software.

Simplifica la administracion y gestibn mediante el uso de automatizacion avanzada en la empresa.

Opcionalmente registra cada evento en una base de datos relacional centralizada, provee reportes
graficos y lextuales en tiempo real y datos histéricos, asi como también analisis informativo de las
tendencias de disponibilidad y productividad del staff.

Corre en plataformas estandar de la industria cliente-servidor, contiene multiples APIs para facilitar la
coleccion de datos. automatizacion de tareas. emulacion de terminales, mantenimiento de la base de
datos.

3.2.4.2 Beneficios

La solucidon Command/Post conlleva muiltiples beneficios en la empresa incrementando inmediatamente
ta disponibilidad de las aplicaciones y servicios criticos ya que mejora la administracion de los niveles de
servicio, reduce de manera dramatica la complejidad operacional y el costo, incrementa los niveles de
servicio para los usuarios finales, reduce el costo de soporte al automatizar los eventos notificandolos y
recuperandolos y expande las capacidades del servicio fuera de los requerimientos del staff.

Command/Post es un poderoso Sistema que permite a los operadores admlms!rar vsrlualmente las
herramientas(dispositivos) de la Empresa tales como computadoras, apli es itivos que
conforman la red en una sola consola. Una vez que una herramienta es conectada en Command Post se
recaba. filtra, traslada y organiza mensajes de la herramienta y los despliega en un color determinado por
la severidad del mensaje.
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3.2.4.3 Funcionarniento del Sistermna Command Post

Command Post recibe mensajes de cada herramienta conectada, filira los mensajes de acuerdo a reglas
definidas por el Administrador junto con |a persona encargada de la tecnologia, creando alertas para
cada mensaje. La alerta aparece en el AAD (Active Alert Display) correspondiente.

Un mensaje es emitido par una herramienta conectado al Sisterna Command/Post, el mensaje entra a un
filter engine. Un filter engine fiitra mensajes de acuerdo a las reglas del filtro, que et Administrador define
usando una herramienta llamada ALFE. Las reglas del filtro definen las caracteristicas de cada mensaje
que es significativo para la operacion de Command Post. Si un mensaje tiene una regla definida por este,
el fiter engine exirae piezas clave de informacion de el mensaje para crear una alerta. Mas
especificamente, el fiter engine envia un evento llamado Alerta a el Event Handler Daemon (EHD), el
deposito central para la llegada de todos los eventos de entrantes. EHD entonces crea alertas y asigna
un ID para estas.

Del EHD, las alertas estan disponibles para varios clientes EHD. La figura muestra dos clientes EHD: el
Database Inlerfase Daemon (DB!) y un Desktop. Una vez que |la alerta es ruteada a un Desktop, esta
puede aparecer en uno o mas displays, tales como un Active Alert Display (AAD), mapas, querys, o
graficas.

E! EHD envia ciertas alertas al DBI, de las cuales son enviadas a la base de datos de Command/Post,
conocida como la base de datos agc. Todas las alertas son registradas en la base de datos, como un
registro de la actividad. Esta actividad es registrada en la forma de eventos. Cada vez que una alerta es
cerrada, reasignada, y abierta, un registro del evento es escrito en la base de datos.

Command Post provee un usuario por default lamado NetCmmnd. Este ID es usado por el Administrador
del Sistema para accesar el rango completo de funciones de Command/Post.
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1II. Administracion de Redes

3.2.4.4 Herramientas tipicas, conexion y uso.

Esta seccidn describe la finalidad de conectar una herramienta tipica al Command/Post y adecuar el
Command/Post para monitoreo de mensajes e interactuar con la herramienta. Revisando esta
descripcion, se puede conocer cémo una herramienta puede conectarse al Command/Post, como
transferir datos entre el Command/Post y la herramienta, qué proceso se utiliza en Command/Post para
transformar, mostrar y almacenar datos de la herramienta y como mover datos entre los procesos del

Command/Post.

Puesto que la mayor parte de las instalaciones de Command/Post usan una red TCP/IP para conectar las
herramientas, este diagrama simplificado y muestra una conexién de herramientas a la red. Las
secciones posteriores incluyen ejemplos de las conexiones y rutas mostradas en el diagrama y
descripcidn de las partes del Command/Post que no se muestran.

Red tipica basada en Ia conexién de una herramienta y uso (simplificado).

Tool and Connection

filtering
connection

COMMAND.Post

Figura 3.4. Visla simplificada de una red tipica basada en la conexion de una herramienta y uso.
Los elementos principales que se muestran en la figura 3.4 se explican a continuacion:

- Herramientas y conexiones. El hardware y el software deben instalarse y eslablecer la conexion
de la herramienta al Command/Post. en este caso, a través de la red.

. Red. Lared TCP/IP esta conectada a las conexiones de la herramienta con el Command/Post.

- Command/Post. Los procesos y programas que son parte del sisterma de Command/Post y de la
estacion de trabajo en las cuales ellos corren. Muchos procesos no se incluyen en el diagrama
simplificado.

La herramienta individual y elementos conectados se muestran en la figura 3.4 y son los siguientes:

- Herramienta (Tool). El sistema consola de la computadora: LAN, WAN, u otros controles y
monitoreo de equipos de comunicacion de datos. aplicaciones de la computadora, otro hardware
y software con los cuales interactua et monitoreo de Command/Post.

- Conexion de filtrado (Filtering connection). En el hardware o software se usan directamente los
mensajes de la herramienta, en este caso, la red. Por ejemplo, puede utilizarse un cable serial y
comunicar el servidor para conectar la salida serial de la herramienta a la red, o dependiendo del
funcionamiento de la herramienta, puede ser necesario adicionar hardware y software para la
conexion.

- Conexion de Emulacion (Emulation connection). El hardware o software que se utitiza para
conectar la herramienta, en este caso, la red para acceso interactivo. Por ejemplo, se puede
necesitar conectarse a un puerto terminal el cual utiliza un protocolo propietario a un convertidor
de protocolo con un cable adecuado, y entonces conectar el convertidor de protocolo a un
servidor de comunicacion serial y la comunicacion det servidor a la red.
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Los elementos individuales del Command/Post que se muestran en la Figura 3.4 y los cuales se
describen a continuacion:

- Filter path. El proceso que lee los mensajes de la herramienta para ja red, transforma lo
necesario, reconoce mensajes significativos y crea eventos de Command/Post que producen
alertas. Se necesita construir una trayectoria de filtro con las utilerias del Command/FPost.

- EHD. El Event Handler Daemon, es el proceso de Command/Post que filtra trayectorias y otros
recursos llamados para crear y distribuir eventos para otros procesos de Command/Post. Estos
eventos son mensajes que el Command/Post crea y modifica como alertas y sefiala otros
acontecimientos. Por ejemplo cuando un supervisor asigna una alerta a un operador, el EHD
distribuye la asignacion del evento a sefales.

- Emulator Path. Un emulador y las procesos que se han conectlado a la red interactian con la
herramienta. Una path emulator puede incluir procesos que transforman los mensajes como ellos
vienen desde la herramienta o van hacia ella. Ei Command/Post incluye muchos emuladores,
pero es necesario establecer la ruta del emutador con las utilerias del Command/Post.

Un emulador trabaja como un tipo especifico de terminal, el tipo gque la herramienta necesita para
interactuar. Hay dos tipos de emuladores y dos tipos de direcciones de emuladores. Un display emulator
genera la estacion de trabajo actte como un video interactivo que se muestra en la terminal de tal
manera que un operador puede interactuar con la herramienta manuaimente. Un emulador de API
{Programa de Aplicacion de Interfaz) suministra un EXEC en una interfase y se puede utilizar para
interactuar con una herramienta.

EXEC

Un programa que ejecuta una operacion automatica. En este diagrama, el EXEC utiliza un emulador AP!
para interactuar con ia herramienta. Se pueden escribir EXECs en REXX, el lenguaje de Command/Post.

Como se_Conecta la Herramienta

Hay muchas formas de conectar herramientas, dependiendo de la herramienta o como la conexion este
filtrando, la emulacion o ambas. Esta seccion describe {a conexitn de herramientas basadas en la red,
cual trabaja bien con el Command Post. Pero muchas herramientas no tienen conexion de red TCP/IP.
Muchas herramientas tienen puertos seriales estandar. Se puede configurar una herramienta para enviar
a un puerto serial el mensaje que se desea monitorear en Command Post 0 que interactué a través de un
puerto serial con una terminal, se puede usar un servidor de comunicaciones para conectar las
comunicaciones seriales a la red, como se muestra en el dibujo de abajo.

La conexidén de herramienta contiene las siguientes partes:

T T ——
o COMEXION DE HERRAMERT S T —

CABLE SERIAL

HERRAMIENT A,

COMM
g

LAS PARTES DE UNA CONEXICH DE HERRAMENMTA

Figura 3.5
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- Herramienta (Tool).Si la herramienta requiere de cualquier configuracion para enviar mensajes a
o interactuar a través del puerto serial, esta configuracién es parte de la conexién de
herramientas.

- Servidor de Comunicacién (Communication Server). Un dispositivo que tiene varios puertos
seriales y una red de conexidn para cada uno.

- Cable Serial. Los cables de comunicacion son los que conectan un puerto serial a la herramienta
y un puerto serial en et servidor de comunicacion.

3.2.5 N2000
E1 N2000 es el sistema de gestion para administrar a la GL-3000, que es el equipo de envio de mensajes.
A continuacidon se describen sus propositos:

. La funcién primaria del N2000 es recoger alarmar del sistema de paging. y a través del uso de
trayectorias apropiadas de alarmas,. alertar al personal técnico de problemas y de enviar a un
técnico al sitio gque funciona incorrectamente.

- Otra funcién es el vigilar del estatus del sistema para verificar 1a operacién correcta cuando los
sitios no estan repertando alarmas.

« Una tercera funcién es permitir que un técnico entre en contacto con un sitio y realice varias
funciones de mantenimiento tales como checar los parametros, programacion, la descarga y
recarga de la configuracion, y las descargas de software.

Las caracteristicas incluyen la ayuda SNMP, el mantenimiento centralizado y el reporte de alarmas en
una interfaz grafica.

3.2.5.1 Funciones del N2000

Las funciones pueden ser agrupadas dentro de las siguientes categorias:

Manejo de Alarmas

Estatus del Monitoreo

Conexidtn a un sitio de paging
Visualizadores

Manejo de Alarmas

. Alarmas Recibidas: El N2000 puede recibir alarmas de sitios del sistema de paging o estos
reenviarlas de otro N2000.

- Log de Alarmas: Todas las alarmas entrantes son registradas en un archivo historico Log.

- Alarmas dispersas via Trayectoria de Alarmas: El N2000 puede dirigir alarmas a una variedad de
destinaciones internas y externas.

- Filtro de Alarmas: Los filtros determinan que alarmas son las que se desplegaran en la consola
de administracion.

Estatus del Monitoreg

- N2000: Ei N2000 es capaz de vigilar el estatus de su propia operacion.

. Sitios del Sistema paging: £ N2000 es capaz de vigilar el estatus de los sitios de paging (A
traves de un chequeo programado en el sitio).

- Red IP: El N2000 es capaz de vigilar el estatus de la conexion de la red IP del sistema de paging
{Por medio de Pings periodicos).

. Envio de Alarmas: El N2000 es capaz de vigilar el estatus de la respuesta a las alarmas
enviadas.
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Conexion a un sitio de paging

- Un operador N2000 se puede conectar con un sitio para monitoreario y programario.

. Un operador en una estacion de trabajo puede alcanzar una conexién de VT100 a un sitio con el
N2000 usando Telnet.

= Un operador N2000 puede hacer una recarga del software a un sitio de paging. Un operador
puede recargar software a un excitador de C2000.

e Un operador N2000O puede entrar en contacto con un C2000 para recargar o descargar archivos
de cenfiguracion.

Visualizadores

- El N2000 mantiene una base de datos de todas las unidades en un sistema de paging que se
utilice con funciones de mantenimiento del sistema de alarmas.

. Los radiolocalizadores para la notificacion det incidente del sitio también son mantenidos por el
N2000.

- Se almacenan hasta 30 dias de historia de alarmas por el N2000.

Por ultimo se muestran los requerimientos del sistema N2000 release 3.0:

. Sistema Operativo Windows NT
. Espacio en Disco: 150 MB
e CPU: Pentium 100

. Memoria RAM: 32 MB

Dimvawny_ Yo fomter Gone C[oln Wewhm Lot
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Figura 3.6. Vista general del N2000
3.2.6 Service Center (Help Desk)
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ServiceCenter es una herramienta tipo Workflow que permite la interrelaciéon de todas las actividades de
una organizacion simple o compleja.

ServiceCenter es un sistema cliente/servidor basado en un lenguaje de 4* generacion.

ServiceCenter es una aplicacién de 3 capas fisicas y |6gicas: presentacion, aplicacion y datos, mismas
que se describen a continuacion. .

- Presentacion. Capa responsable de desplegar los formatos e interactuar con el usuario. La capa
de presentacion puede estar en alguno de los siguientes modos:

- GUI - Interfase grafica
- Text - Interfase en modo texto
- Web - Interfase a través de una pagina de intra o Internet

e Aplicacion. Las instrucciones de las diversas aplicaciones estan escritas en un lenguaje de 4°.
Generacion RAD (Rapid Application Development) y rigen la interaccion entre las capas de
presentacién y de datos.

- Datos. Esta capa ejecuta las acciones apropiadas para ) ionar, agregar, insertar y eliminar
datos de la base de datos utilizando Hlamadas logicas nativas SQL RPC TCP/IP. La base de
datos puede ser implementada en RDBMS externos como Oracle, Sybase, Ingres, DB/2 o
servidor SQL., o bien, en la base de datos propietaria llamada P4.

3.2.6.1 Layering

Las capas de presentacion, aplicacion y de datos pueden ser corridas en maguinas separadas. La opcién
que divide la presentacion de las aplicaciones es llamada cliente liviano “thin client” o cliente express. LLa
opcion donde la presentacion y las aplicaciones corren en la misma maquina es llamada “full client” o
simplemente cliente.

Mientras que otras aplicaciones son de 2 capas, lo cual implica Que no es posible separar los recursos
nciuyendo cpu/memoria.etc. ServiceCenter tiene un diseno de 3 capas que permiten separar el
procesamiento para “Presentacion”, “Aplicacion” y “Base de Datos” tanto en ta plataforma del Cliente
como en el Servidor de Aplicacion

En cuanto a la Base de datos, los disenos de 2 capas frecuentemente la base de datos y aplicacion estan
ligadas (en la programacién) y no pueden ser separadas. Ademas utilizan llamadas ODBC para la
obtencién de datos hacia el sistema lo cual implica el aito consumo de recursos y lentitud,

ServiceCenter al ser un sistermna cliente/servidor de 3 capas. primero significa que el cédigo de Aplicacion
normalmente consume mas recursos en la plataforma del clienie, liberando al servidor de aplicacion de
carga, agreguemos a este hecho que el sistema utliza Namadas logicas nativas SQL RPC TCP/IP para
flevar la informacion dentro y fuera de ia base de datos {(no importando si se encuentra en otra maquina)
con lo cual se obtiene un ambiente que soporta alta Escalabilidad y Desempefo.

En el caso de utiizar una base de datos externa es pasible correr ServiceCenter y el RDBMS en el mismo
servidor (ya que es un sistema de 3 capas) y evitar networking innecesario. Por otra parte, de acuerdo a
las caracteristicas de la Red y del hardware utilizado por los clientes del Sistema es posible tener 2 tipos
de configuracion de chente para mejorar el desempefno del Sistema, los cuales se describen a
continuacion:
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Cliente Liviano (Express)

El cliente express debe ser usado cuando existen inconvenientes con respecto al ancho de banda (se
recomienda usar este tipo de cliente cuando el ancho de banda disponible esta por debajo de 128kb) o
bien cuando las caracteristicas del hardware del cliente son austeras (procesador inferior al Pentium,
menos de 32Megas en RAM). El cliente express solo se comunica con la capa de aplicacion cuando el
usuario indica que una transaccién debe iniciarse (cuando se presiona !a tecla de basqueda por ejemplo,
la cantidad de datos para una transaccidn promedio es aprox. de 3000-4000 bytes lo cual significa un
tiempo de transmision de 1 seg en una liga de 56kb.

Cliente Completo (Full)

El cliente completo debe ser usado en ambienies cuyo ancho de banda sea mayor, (tal como LANs
corriendo 10Mb o mayor) y que las caracleristicas de la maquina sean favorables (procesador Pentium,
32 Megas en RAM, etc.). El cliente completo transfiere mas datos que un cliente express, y tambien
realiza muchas mas transacciones en la red. El beneficio es que el servidor no tiene la carga de ejecutar
la logica de las aplicaciones y asi ofrecer una escalabilidad alta. La cantidad de datos para una
transaccion promedio es arriba de 12,000 bytes, el niumero promedio de Hamadas RPC puede ser mayor

a 20.
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Figura 3.7

3.2.6.2 Conectividad

ServiceCenter soporta os protocolos de comunicacién TCFP/IP para ta comunicacion cliente/servidor:

Plataformas soportadas

Plataforma del Servidor
MVYS
HP-UX
Sun
Solaris
NCR
SVR4
AlIX
WinNT
(intel)
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Plataforma del Cliente - Version Requerida

MS-Windows 3.11; Windows NT (3.51, 4.0); Windows 95 & 98
AIX Motif 1.2+

HP-UX Motif 1.2+

NCR Motif 1.2+

Solaris Motif 1.2+

Macintosh System 7, MacOS 8

Web Cliente HTML Microsoft Internet explorer, Netscape

Web Cliente Java Web browsers capaces de soportar Java 1.1.4

OS/2 Pres. Mgr. 2.1 & Warp (3&4)

3.2.6.3 Manejadores de bases de datos

ServiceCenter soporta multiples RDBMS (SQL) que se listan a continuacion, ademas de la base de datos
propietaria que se incluye con el producto llamada P4 (Peregrine 4); con las utilerias de Conversion SQL
de ServiceCenter, no es necesario que el servidor de aplicaciones de ServiceCenter y el servidor de base
de datos se ubiquen en la misma maquina. Por ej. El servidor de SC puede estar corriendo en una
maquina NT y accesar los datos en un servidor de Oracle que resida en una HP-UX.

Plataforma Release Bases de Datos Relacionales Soportadas
del Servidor eguerido
MVS ESA.OS/390 DB2 4.1
HP-UX .%x.10.x Oracle 7.1.6 + y 8.0.4, Sybase 10/11, Informix 7.1
Sun Solaris 4,256.26 Oracle 7.1.6 + y 8.0.4, Sybase 10/11, Informix 7.1
NCR SVR4 .02 22X, [ Oracle 7.1.6 + y 8.0.4, Sybase 10/11
230
AIX 41.42,43 Oracle 7.1.6 + y 8.0.4, Sybase 10/11, DB2 Universat 5.0
WIinNT 35140 SOl Server 6.5+, Oracle 7.2/7.3/8.04, Sybase 10/11, DB2 Universal
(Inteh) 50

ServiceCenter usa las Iibrerias nativas del cliente del RDBMS a ser usado para manejar los procesos de
Entrada/Salda con la Base de Datos en vez de otros productos intermedios como los ODBC.

E! Help Desk ServiceCenter cuenta con los siguientes modulos:

Problem Rescolution y Knowledge Database

Es una capacidad ampliada del administrador de problemas acelerando la restauracion de un activo o
servicio a su estado operacional. a través del acceso a experiencia pasada y exitosa en la resolucion de

problemas comunes

Pueden ser integradas bases de datos de conocimientos estandar del mercado como Knowledware, o
bien puede irse generando una base de datos de conocimientos con la experiencia de la organizacion.

Inventarios y Confiquraciones

Este componente es el que nos permite integrarnos a nuestra vision general es decir el contar con un
unico repositorio de datos tanto para ta entrega de los servicios de regisiro de problemas como control de
cambios, requerimientos, operacion como la del control financiero como a la de la utilizacién productiva

de los diferentes elementos.
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Registro v Medicion de Niveles de Servicio {Service Level Agreement)

SLA Management esta disehado para simplificar tareas de rastreo, monitoreo y control de acuerdos de
servicio interdepartamentales o con proveedores externos. Automatiza en tiempo real la verificacion de
niveles acordados. los niveles se monitorean en dos aspectos:
-
Disponibilidad de los servicios.
» Tiempo de Atencion y Resolucion.

Workload Management:

Administracion de calendarizaciones y agenda para eventos relacionados cen la resolucion de problemas,
permite asociar aclividades, personal, recursos y problemas de la infraestructura para balancear cargas
de trabajo, prioritizar labores y optimizar el trabajo en campo.
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Figura 3.8
3.2.7 Protocolo SNMP

SNMP (Protocolo Simple De Administracion de Red) es un protocolo de la capa de aplicacion que facilita
el intercambio de informacion de administracion entre dispositivos de red.

SNMP hace posible que !os administradores de red administren el desempefio de la misma, encuentren y
resuelvan problemas en ella y planeen su crecimiento.
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3.2.7.1 Componentes Béasicos de SNMP

Una red administrada por SNMP consta de ires componerites clave: dispositivos administrados, agentes y
NMSs (Sistemas de Administracion de Red).

Un dispositivo administrado es un nodo de la red que contiene un agente SNMP y reside en una red
administrada. Los dispositivos administrados recaban y almacenan informacién de administracion y
proporcionan esta informacion a los NMSs por medio del SNMP. Los dispositivos administrados, a
menudo llamados elementos de red, pueden ser ruteadores y servidores de acceso, conmutadores y
puentes, concentradores, host de computadoras © impresoras.

Un agente es un modulo de software de administracion de la red que reside en un dispositivo
administrado. Un agente tiene un conocimiento local de la informacion de administracion y traduce esa
informacion para que sea compatible con el SNMP. Un NMS ejecuta aplicaciones que monitorean y
controlan los dispositivos administrades. Los NMSs proporcionan el grueso de los recursos de
procesamiento y memoria que se requieren para la administracion de la red. Debe haber uno o mas
NMSs en cualquier red administrada.

3.2.7.2 Comandos Basicos de SNMP

Los dispositivas administrados se monitorean y controlan a través de cuatro comandos basicos de SNMP:
lectura, escritura, captura y operaciones transversales.

NMS utiliza el comando de lectura para monitorear los dispositivos administrados. Examina diferentes
variables que conservan los dispositivos administrados.

NMS utiliza el comando de escritura para controlar los dispositivos administrados. Asimismo, cambia los
valores de tas variables almacenadas en los dispositivos administrados.

El comando de caplura es utilizado por los dispositivos administrados para reportar eventos al NMS de
manera asincrona. Cuando se presenta determinado tipo de eventos, un dispositivo administrado envia
una captura NMS.

NMS utiliza las operaciones transversales para determinar qué variables soporta un dispositivo
administrado y reunir secuencialmente informacion en tablas de variables, como seria una tabla de ruteo.

MIB de SNMP (Base de Informacion de Administracion) es la informacion organizada de manera
jerarquica. L.os MIBs se accesan por medio de un protocolo de administracion de red como SNMP. Se
componen de objetos administrados y son identificados por identificadores de objetos.

£1 SNMP debe tomar en cuenta y adaptarse a las incompatibilidades entre los dispositivos administrados.
Por su gran variedad, las computadoras utilizan técnicas muy distintas para la representacion de datos, lo
que puede afectar la habilidad de SNMP para intercambiar informacion entre los dispositivos
administrados. SNMP utiiza un subconunto ASN.1 (Notacion Sintactica Abstracta Uno) para acomodar la
comunicacion entre sistemas diversos

3.2.7.3 SNMP v1 y SMi

SNMPv1. Opera con protocolos como UDP(Protocolo de Da(agrama de Usuario) , IP, CLNS ( Servicio de
Red no Orientada a Conexion) de OS], DDP (Protocolo de Entrega de Datagramas de Apple Talk) y el
PX (Intercambio de paquetes de Internet) de Novell

SM! (Estructura de la informacion de Administrocion) define las reglas para describir la informacion de
administracion, mediante el uso de ASN 1.1 SMI de SNMPv1 , SMI de SNMPv1 especifica que todos los
objetos administrados tienen algun sub.conjunto de tipos de datos ASN.1 asociados a ellos. Se necesitan
tres tipos de datos ASN. 1: nombre, sintaxis y codificacion. El nombre sirve como identificador del objeto
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({ID objeto). La sintaxis define el tipo de datos del objeto (por ejemplo, entero o cadena).Los datos
codificados describen como se formatea la informacion asociada con el objeto administrado como una
serie de elementos de datos para su transmision a través de la red.

En SMI de SNMPv1 hay siete tipos de datos de amplia aplicacion: direcciones de red, contadores,
calibradores, marcadores de tiempo, opacos, enieros y enteros sin signo. Las direcciones de red
representan una direccion de una familia particular de protocolos. El SNMPv1 soporta solamente
direcciones IP de 32 bhits. Los contadores son enteros no negativos que se incrementan hasta que
alcanzan un valor maximo y después regresan a cero .Los calibradores son enteros no negativos que
pueden aumentar o disminuir, pero conservan el maximo valor alcanzado, un marcador de tiempo
representa un centésimos de segundo desde que ocurrio un evento. Un opaco representa una
codificacién arbitraria que es utilizada para transferir cadenas de informacion arbitraria que no cumplen
estrictamente con los tipos de datos que utiliza SML. Un entero representa informacién con valor entero
con signo. Un entero sin signo representa informacién con valor de entero util cuando los valores son

siempre positivos.

E! protocolo SNMP es un protocolo de solicitud de respuesta. El sistema de administracion de la red
genera una solicitud y respuesta del regreso de los dispositivos administrados. Este comportamiento se
implementa utilizando una de tas cuatro operaciones del protocolo: Get,GetNext, Set y Trap. La operacion
Get es utilizada para utilizar para accesar et valor de una o mas instancias del objeto de un agente. La
operacion Get Next es utilizado para accesar el valor de |a siguiente instancia de! objeto en una table o
lista de un agente.La operacion Set es utilizada por el NMS para fijar los valores de las instancias del
objeto de un agente. La operacion de Captura es utilizada por los agentes para informar en forma
asincrona a NMS sobre un evento significativo.

SMI (Estructura de la Informacion de Administracion) define las reglas para describir la informacion de
administracién, utilizado ASN.1(Notacion Sintactica Abstracta Uno), SMi de SNMPv2 incluye ciertas
adiciones y mejoras como la incilusion de cadenas de bit, direcciones de red y contadores. La cadenas de
bits definen solamente en el SNMPVv2 y comprenden cero o mas bits nombrados que especifican un valor.
Las direcciones de red representan una direccion de una familia de protocolos en particular. SNMPv1
soporta solamente direcciones IP de 32 bits, sin embargo SNMPv2 puede soportar otros tipos direcciones
también.. Los controladores son enteros no negalivos que se incrementan hasta que alcanzan un valor
maximo y despues regresan a cero. En SNMPv1, se especifica un tamano del controlador de 32 bits. En
SNMPv2, se definen contadores de 32 y 64 bits.

SNMP es un protocolo de administracion distribuida. Un sistema puede operar exclusivamente como un
agente. o bien puede realizar las funciones de ambos. Cuando un sistema opera tanto como NMS, y
comoe un agente, otro NMS puede requerir que el sistema solicite dispositivos administrados y ofrezca un
resumen de la informacion aprendida, o que reporte informacion de administracidon almacenada
localmente.

SNMP carece de alguna caracteristica de autentiflicacion lo la hace vulnerable a alguna gran variedad de
amenazas relacionadas con la seguridad. Entre esas se encuentran la mascarada, la modificacion de

informacion
3.2.8 Base de Datos

Una base de datos es un conjunto de datos relacionados. El almacenamiento de datos para una base de
datos se logra empleando uno o mas archivos. £s posible tener acceso a todos los archivos de una base
de datos desde una computadora o desde cualquier computadora interconectada si la base de datos esta
distribuida sobre varias computadoras. Se usan procedimientos en estas computadoras para introducir
los datos, almacenar datos en los archivos, procesar los datos en respuesta a solicitudes de informacion.
Un archivo se define como wun conjunto de registros semejantes conservado en dispositivos de
computadora de almacenamiento secundario.
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Son dispositivos de almacenamiento secundario unidades de disco con discos magnéticos, pero existe
cierto numero de alternativas. En este punto se define un registro como un conjunto de campos
relacionados que contienen elementos dalo elementales.

3.2.9 Sistema ACD

El sistema Harris (conmutador) de ACD es una sofisticada caracteristica del paquete que habilita la
administracion de los procesos de gran volumen de llamadas eficazmente y profesionalmente.

ACD proporciona una distribucion eficaz de llamadas a los agentes en el sistema de ACD. Las llamadas
entrantes son distribuidas a los agentes del grupo. Dentro de cada grupo, el agente con mayor tiempo
libre recibe la primera llamada. Los agentes de grupo usan un Teleset 6ptico ACD que proporciona
acceso a muchas caracteristicas utiles. Si todos agentes estan ocupados, un anuncio grabado puede
ofrecerse, seguido por muasica. Mas alld pueden ofrecerse anuncios a una llamada después de que la
lamada ha estado en cola de espera por un tiempo especifico. Colocando los anuncios en un orden
eficaz, un negocio puede proporcionar a tas visitas entrantes una util informacion mientras elios estan
esperando por un agente disponible. Si una llamada es enrutada a un grupoc que ya tiene muchas
llamadas en cola, la llamada puede ser atendida en los grupos adicionales para que la llamada tenga una
oportunidad mayor de ser contestada.

La administracion puede disefar muchos arreglos diferentes de llamadas que procesen arreglos
creativamente configurados en los modelos de ACD. Un modelo contiene toda la informacion en el
tratamiento de una llamada entrante. Enrutando especificamente la entrada de grupos de troncales a
modelos especificos, un administrador puede controlar el tratamiento de cada grupo de troncal entrante.
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3.2.9.1 Agentes

Agentes son los operadores individuales en el sistema de ACD. Arriba de 1500 agentes puede definirse
para el sistemma de ACD, del cual que pueden loggearse 384 dentro del ACD a la vez. A cada agente se le
asigna un nuomero 10D al que el agente usa al loggearse en el ACD. El numero de ID también controla

acceso a ciertas caracteristicas de ACD.

Modos de Agente: El Teleset de un agente despliega el modo actual del agente. Hay cuatro
posibles modos para un agente:

Ausente(Absent). El agente no esta loggeado en el ACD. Ninguna estadistica se mantiene.

- Fuera(Out). Agente esta loggeado dentro del ACD pero no puede recibir lamadas de ACD.
Envoitura{Wrap). Después de completar una llamada de ACD, un agente puede completar
llamadas pendientes por papeleo en el modo de wrap. Un agente no puede recibir lamadas ACD
mientras esta en wrap. El modo wrap también es usado para accesar codigos de evento.

- Listo(Ready). E| agente esta listo recibir lamadas de ACD.

Grupos:

Los agentes en el sistema de ACD son organizados dentro grupos de agentes (vea Figura 3.10). Un
grupo es un cuerpo de agentes el cual el ACD dirige Itamadas entrantes. Una llamada entrante es dirigida
a través de un modelo de ACD a un grupo y es ofrecida a un agente que ha estado disponible el mas
tiempo. Todos los agentes en un grupo particular ofrecen ta misma funcién y tiene la misma oportunidad
de recibir de una llamada entrante. Los agentes pueden ser organizados dentro de grupos basados en
sus conocimientos (ej. Todos los agentes que hablan francés), su nivel de habilidad (ej. Todos los
agentes con mas de un ano de experiencia), o su funcion (ej. Todos los agentes de atencion a clientes).

Se pueden definir alrededor de 64 grupos en el sistema de ACD. Se pueden definir alrededor de 1500
agentes en cada grupo. Cada grupo puede tener un supervisor de grupo.
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Capitulo V. Funcionamiento de un Sistema de Paging.

4.1 Resena

Los sistemas de radiolocalizacién tienen aproximadamente 50 anos de historia, siendo estos utilizados
inicialmente por médicos, los cuales eran alertados en casos de emergencia, por este medio; el beneficio
de este método radicaba, en que se podian localizar en casi cualquier parte que tuviera cobertura de la
senal de radio, el operador marcaba una frecuencia, la cual correspondia al equipo del usuario, el equipo
cuando detectaba la frecuencia, emitia un tono audible; los siguientes desarrollos permitieron un mensaje
hablado por el operador después del tono.

Los sistemas de radiolocalizacién continaan creciendo, adoptando tecnologias digitales, las cuales hacen
mas agil y barato el servicio; Por consiguiente hace mas accesible para toda clase de personas e

instituciones.

Esto cred una competencia mas fuerte en los sistemas de radiolocalizacion, las compafias deben atraer
nuevos clientes con las tarifas o servicios que se puedan ofrecer y las haga mas atractivas en el
mercado; para ser mas competitivos, es indispensable contar con departamentos tanto técnico, como
administrativos muy eficientes, ¥y que se puedan acoplar rapidamente al desarrollo del mercado de
radiolocalizacion; esto se debe fundamentar en un software que se encargue del envio de mensajes a un
equipo codificador (terminal de paging). el cual transmite los mensajes al usuario final.

Los sistemas de radiolocalizacion, hasta la fecha han satisfecho la mayoria de tipos de demanda de
servicios como son por tono, voz, numeéricos y alfanumericos. Con la reciente demanda de
radiolocahzacion, aumentd la capacidad de manejo de mensajes a un menor costo, asi el servicio de
radiolocalizacion es una forma de comunicacion agil y economica, que esta expandiéndose de forma
rapida en nuestro medio
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Los sistemas de radiolocalizacion han penetrado en todos los niveles de! mercado, ejecutivos y
adolescentes igual ahora usan un radiolocalizador que permite ubicarlos donde quiera que se
encuentren; esta tendencia es una oportunidad para que los proveedores de este servicio puelan
aumentar sus subscriplores.




1V. Funcionamiento de un Sistema de Paging

Los sistemas de radiolocalizacion, hasta la fecha han satisfecho |la mayoria de tipos de demanda de
servicios €OmMo son pPor tono, voz, numéricos, y alfanuméricos. Con la reciente demanda de
radiolocalizadores, aumentd capacidad de manejo de mensajes a un menor costo, asi el servicio de
radiolocalizacién es una forma de comunicacion agil y econdémica, que sé esta expandiendo de forma
muy rapida en nuestro medio.

Para la construccion de un sistema de paging se debe de tomar en cuenta los siguientes parametros:

4.2 Consideraciones de Radio Frecuencia

Los siguientes factores tienen que ser tomados en cuenta al seleccionar de un conjunto de canales de
radio frecuencia.

La Economia del sistema para una area dada

Disponibilidad de frecuencias

Consideraciones de propagacion y requerimientos de operacion

Los niveles del ruido Ambientales

Sensibilidad del receptor

Limites permitidos de los niveles de potencia emitidos y limites de las antenas de acuerdo a las
regulaciones locales

- Niveles de trafico de paging

4.2.1 Bandas de frecuencia

Las tres regiones de ITU tienen algunas o todas de las siguientes bandas de frecuencia asignadas a los
servicios moviles:

26.1 = 50 Mhz 68 — 88 Mhz
146 - 174 Mhz 450 — 470 Mhz
806 - 960 Mhz

4.2.2. Radio propagacion dentro de edificios

Como resultado de algunas medidas sometidas por numerosos estudios han indicado que las frecuencias
en el rango de 80 — 460 Mhz. son convenientes para sistemas de paging personales en areas urbanas
con alta densidad de edificios. Es posible que frecuencias en las bandas localizadas alrededor de 900
Mhz pueden también ser convenientes, pero las altas frecuencias son menos convenientes para los

sistemas de paging.

De mediciones hechas en Japoén, los siguientes valores medios de la propagaciéon sufren perdida de
senal en la penetracion a edificios. Estos son mostrados en la siguiente Tabla:

[Frecuencia {150 Mhz_[250Mhz | 400Mhz_ | 800Mhz
| Perdida de 12 penetracion al edificio 22 a8 [18aB [18 dB j17aB® |

Tabla 4.1. Perdida sufrida de propagacion por senales que penetran en edificios

Algo menos exacto que otros resultados

Nota: La perdida es obtenida como el radio entre el valor medio de la fuerza de campo medida sobre los
pisos bajos de los edificios y el valor medio de la fuerza de campo medida en la calle de a lado.

Medidas similares hechas en otros paises confirman la tendencia general, pero los valores de perdida de
penetracion en edificio varia de acuerdo a lo mostrado. Por ejemplo, medidas hechas en el Reino Unido
indican que la perdida de penetracion en edificios a los 160 Mhz es entre 14 dB 12 dB a los 460Mhz.
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4.2.3 Multiples Zonas de Transmisién

Para cubrir una area de servicio eficazmente, es a menudo necesario usar varios transmisores de
radiolocalizacion. Cuando el area de cobertura requerida es pequefa, un solo canal de RF seria usado
para eviltar la necesidad de receptores multicanales. En estas circunstancias. transmisores separados
pueden operar secuencialmente o simultianeamente. En el ullimo de los casos. ia técnica de
compensacion de la frecuencia de portadora es frecuentemente usada, pero una cantidad apropiada es
empleada para la codificacion del sistema. Es también necesario compensar las diferencias en el retraso
del incremento de las senales de modulacion de las caracteristicas de las lineas de tierra para los
transmisores. Una manera de hacer esto es llevar a cabo sincronizacioén de bits del codigo via el canal
de radiolocalizador. Por supuesto, la informaciéon sera requerida sobre el rango de bits que este meétodo
de sincranizacion permitiria

Es preferible que la compensacion de frecuencia de las frecuencias de portadora de transmision en un
sistermma de radiolocalizacion digital binario sea dos veces menor a la senal fundamentai de frecuencia.
También es preferible que la diferencia de retraso entre modulaciéon de la transmisidn en un sistema
digital binario de radiolocalizador sea menor a un cuarto de la duracion de un bit si es usada modulacion
FSK o NRz. Para sistemas de subportadora el limite correspondiente seria al menos que 1/8 de un ciclo
de ia frecuencia de la subportadora.

4.2.4 Receptores

Incorporar antenas que pueden disefarse para funcionamiento a 150-MHZ con eficacia razonable. Una
antena de receptor de radio-paging tipica que usa una vara de ferrita pequena exhibe un factor de
pérdida de aproximadamente 16dB relativos a un dipolo media-onda (half-wave)

La mayoria del area de cobertura de los sistemas de paging usan alguna forma de modulacién angular.

La transmision repetida de llamadas puede usarse para mejorar el rango de éxito del paging de un tono
de alerta de los radiolocalizadores. Sy p es probabilidad de recibir una sola llamada, entonces 1 - (1 - p)
es la probabiidad de recepcion de una llamada transmitida que n veces, a condicion de que las llamadas
no tengan correlacion. Las correlaciones bajo Rayleigh que decrementa condiciones pueden ser
largamente removidas espaciando las llamadas separadamente mas de 1 sec. Retrasos mas largos entre
transmisiones subsecuentes {aproximadamente 20 sec) se exige mejorar la proporcion de éxito bajo las
condiciones de Shadowing

Los receptores con desphegues del mensaje numericos o alfanumeéricos pueden solo tomar ventaja de
repeticiones de la llamada si los masajes suplementarios se usan para deteclar y corregir errores.

4.2.5 Formato de SefAalizaciéon

El formato de sefalizacion deberia estandarizar. La opcién de técnicas aprc
deberia tomar en cuenta la capacidad requerida de combinaciones de cadigo, velocidad de transmlsién.
rago de llamadas exitoso, y el mas bajo rango de llamadas factibles falsas. El codigo debe diseAarse para
permitir transmisidn de varios tipos de mensajes.

El uso de codigos del bloque ciclicos como el codigo BCH permite |1a fiabili de la seniali iGN para ser
mejorada y la probabilidad de llamada falsa debe ser mucho mas reducida. Es deseable que el codigo
estandarizado puede faciimente compartir un canal con otros codigos.

4.2.6 Capacidad del sistema

La capacidad de cualquier sistema de paging es afectada por lo siguiente:

- Numero y caracteristicas del canal de radio usado
- El numero de veces que cada cauce es vuelto a utilizar dentro del sistema
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Los requerimientos actuales de la localizacidon de paging de los usuarios individuales

-

- Ef requerimiento de informacion pico (direccion y mensaje) en una localizacion(es)

- El retraso tolerable de paging

- Rango de los datos de transmision

- Eficiencia de codigo

- Método usado en la capacidad total de codigo a través del sistema (esto también puede afectar
tas capacidades del sistema para roaming)

- Cualquier ineficiencia introducida por el respaldo de baterias.

- Las posibles restricciones de entrada en un sistema telefénico

4.3 Componentes de un Sistema de radiolocalizacion

Los elementos primarios de un sistema de radiolocalizacion son la fuente de entrada (puede ser a
menudo un teléfono). red telefonica, equipos de transmision, terminal de paging, unidad de
radiolocalizacion, estos son operados tipicamente por un proveedor del servicio quien incurre en el costo
del edificio, y opera el sistema.
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Figura 4.2. Sistema de radiolocalizacion, modelo basico.

4.3.1 Fuente de entrada

La fuente de entrada de informacion puede ser una computadora personal, un teléfono, un dispositivo de
escritorio de la entrada (arrendado o vendido por el abastecedor de servicio de paging), o un operador a
quien se paga para tomar e incorporar un mensaje

4.3.2 Red Telefénica

Los mensajes son enviados desde un sistema de teléfono local. designado como red publica telefonica
conmutada (PSTN). El proveedor de PSTN posee el "local lop”, qgue es tipicamente un par de alambre de
cobre, y proporciona conectividad con la fuente de entrada de informacion (teléfono, maquina de fax,
ordenador, PBX propietario del cliente).
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4.3.3 Equipos de Transmisién y Terminal de paging

Los equipos de transmision, o equipos de enlace en radio frecuencia (RF), generaimente son operados
por grandes instituciones como, centros hospitalarios, departamentos de bomberos, organizaciones
gubernamentales, pero mas tipicamente el servicio es ofrecido por proveedores del servicio de paging
que incurren en el costo de la construccion y funcionamiento del sistema.

La terminal de paging, como los Switches telefonicos privados, Switches celulares, sistemas de la
mensajeria de voz, etc., es vista por el PSTN como otro “Switch”, y es conectada a uno o mas Switches
en la PSTN a través de uno o mas circuitos de tréncales. La terminal de paging es responsable de recibir,
procesar, enviar y guardar la informacion de !a persona a quien llaman. La terminal de paging valida los
tipos de llamadas, determina la autenticidad del suscriptor y sirve de interfase a la red de RF, o con otra
terminat remota. Las redes de RF aceptan los datos de las terminales via RF, telefénica o por satélite,
transmitiendo la sedal codificada al correspondiente usuario. La red de RF, abarca a menudo de varios
transmisores, acepta los datos de |a terminal de paging via lineas telefonicas, enlace de RF o el satélite, y
decodifica las secuencias de datos que contienen los datos paging. Sobre la decodificacion de datos, el
transmisor traduce los datos de paging a las sefales que modulan la sefal de paging de RF en la
frecuencia de transmision deseada

4.3.4 Radiolocalizador

Se puede arrendar o comprar radiolocatizadores al proveedor del servicio, o comprarlo a minoristas.
Existen equipos que pueden recibir diferentes tipos de mensajes:

Tono: el subscriptor solo recibe un tono (beep) en su equipo.

Numerico: el subscriptor recibe un mensaje numérico que generalmente representa un teléfono.
Alfanumeérico: texto y nUmeros aparecen en el radiolocalizador.

Voz: se escucha un mensaje audible en el correo de voz de! radiolocalizador (este servicio es
proporcionado en conjunto con otros sistemas).

El subscriptor a menudo puede seleccionar el método en gue &l recibira una alerta cuando reciba un
mensaje, pueden ser por estimulos visuales, estimulos audibles (generalmente un pitido o campanilias) o
estimuios silenciosos (vibracion).

4.3.5 Como trabaja un sistema de Paging

Un remitente utiiza una de las fuentes antes dichas de la entrada de informacion para enviar el mensaje
a traveés del sistema de teléfono local, o el PSTN. La red PSTN envia el mensaje a una terminal de
paging. Una vez que la terminal de paging recibe el mensaje, lo procesa, salva y remite la informacion del
subscriptor. Ademas, codifica la informacion para la transmisidén a traves del carrier del sistema paging.

Tipicamente, un codificador valda la informacion entrante, valida la direccion del radiolocalizador y
"codifica" 1a direccion y la informacion dentro del protocolo de senalizacion apropiado de paging. Una vez
que ia informacion es codificada, se envia al sistema de RF que incluye el transmisor y el receptor. El
transmisor envia la informacion al receptor, en donde se establece la transmision de radiolocalizacion a lo
largo del canal. El transmisor entonces difunde dicha informacion codificada a través del area de
cobertura en la frecuencia portadora especificada.

4.4 Alqunos protocolos del sistema de Paqing

En los sistemas de radiolocalizacion es fundamenta! el protocolo de sefalizacion. El protocolo de paging
es el sistema nervioso que controla el envio de mensajes. Un protocolo es un lenguaje o un conjunto de
reglas. las cuales permiten el flujo de informaciéon sobre una red telefonica, radio, etc. y finalmente al
radiolocalizador. Estas reglas decretan la capacidad, velocidad de senalizacion, tiempo de vida de la
bateria e integ idad de los datos, todas caracteristicas criticas a los ojos del proveedor del servicio y por
supuesto al usuario final.
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Los sistemas de radiolocalizaciéon que actuaimente se tienen, empezaron a funcionar alrededor de hace
40 afos. En los 50s los de radiolocalizadores respondian a un tono de senalizacién, este seleccionaba un
usuario dependiendo de la frecuencia del tono que le llegara al equipo, esto permitia identificar a una
docena de suscriptores en cada canal. En los siguientes afos la adopcion de ya no uno, sino de dos
tonos secuenciales de audio para la localizacion del usuario permitia alrededor de 870 clientes. Esta
tecnologia continla desarrollandose hasta alcanzar entre cinco y seis tonos de sefalizacion, lo cual
permitia tener una poblacion de hasta 100,000 usuarios en el sistema.

Ya entre los anos 70s y 80s con el auge de la electronica digital, se crean radiclocalizadores los cuales
toman grandes beneficios de esta nueva tecnologia, logrando asi ofrecer nuevos servicios a los usuarios.

Los siguientes son algunos de los protocolos mas conocidos de estos equipos:
4.4.1 Golay (1983)

Golay esta disenado para transmitir diferentes tipos de mensajes ya sean por un solo tono, numaéricos,
alfanumeéricos, o mensajes de voz. Los datos son transmitidos utilizando codigos de correccion de
errores.

Otro beneficio del Golay es et mejoramiento de la vida de la bateria. Golay divide los radiolocalizadores
en grupos y transmite un encabezamiento en et codigo, asi los radiolocalizadores escogen solamente los
mensajes de grupo a que corresponde y no decodifican el resto del mensaje. Solo posee 6 digitos en el
capcode (formato de identificacion del radiolocalizador) y su baja velocidad de transmision, son grandes
inconvenientes cuando los sistemas tienen una gran cantidad de usuarios

4.4.2 POCSAG (1981)

POCSAG (Post Office Code Standardization Advisory Group) se considerd un protocolo de alta velocidad
cuando se desarrollé. Puede manejar mas de dos millones de direcciones y soporta mensajes de tipo
numerico, alfanumeérico y de tono. Hoy POCSAG opera a 512, 1200 y 2400 bps. y es el protocolo de
radiolocalizacion mas extensamente difundido. tgual que el Golay, POCSAG posee un sisterna robusto de
deteccion y correccion de errores.

La sincronizacion se efectia mediante codigos de datos llamados palabras clave, y cada radiolocalizador
podra tener una clave diferente, asi se pueden dividir en grupos de radiolocalizacion en el momento de la
sincronizacion y mejorar la vida de la bateria. Posee 7 digitos en su capcode, y sus velocidades de
transmision, a pesar de ser mayores que el Golay, siguen siendo bajas para sistemas muy grandes.

POCSAG fue retitulado como codigo de radiopaging No. 1 (RPC1) de CCIR cuando fue adoptado como el
estandar internacional

4.4.2.1 General

El Patron basico de senalizacion usado en los sistemas de radiolocalizacion es una secuencia de
informacion bmana codificada usando el codigo POCSAG. El codigo POCSAG es un formato sincrénico
para radiolocalizacion que permite la transmision de la informacion en una estructura de conjunto. El
codigo POCSAG permite un ahorro de bateria mayor y una capacidad para coédigo mas grande,

E! formato del cédigo POCSAG consiste de un preambuio y de uno o mas conjuntos de palabras clave.
Cada conjunto contiene un codigo de sincronizacion dentro de un marco de 32 bits y ocho direcciones de
64 bits. El marco de sincronizacion marca el comienzo del conjunto de palabras clave.
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1IV. Funcionamiento de un Sistema de Paging
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Figura 4.3.

4.4.2.2 Estructura del Encabezado
El preambulo maostrado en la figura 4.3 consiste de 576 bits de un patron alternante 101010 transmitido a
una velocidad de 512 o 1200 bps. El decodificador usa el encabezado para determinar si la informacion
recibida es una sefal POCSAG y para la sincronizacion con el flujo de {a informacion.
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IV. Funcionamiento de un Sistema de Paging

4.4.2.3 Estructura del conjunto o "Batch®

Un conjunto consiste de un codigo de sincronizacion seguido de ocho marcos con dos cadigos para
direccion (16 codigos para direccién por cada conjunto). Para poder mantener le estructura de conjunto
adecuada, cada marco debe ser llenado por cédigos con dos direcciones o por dos codigos inertes, o dos
mensajes en codigo, o cualquier combinacion apropiada con los tres tipos de codigos.

4.4.2.4 Estructura del codigo para sincronizacion del marco

El codigo para sincronizacion del marco (FS) es una palabra exclusiva reservada la cual es usada para
identificar el comienzo de cada batch. El codigo FS esta formado de 32 bits.

01111100110100100001010111011000
4.4.2.5 Palabras clave alternantes para la sincronizacion del marco.

Un marco para el cédigo de sincronizacion alternado (AFS) puede ser seleccionado para dar servicio a
sistemas especiales o sistemas que requieran de una mayor capacidad para codificar. EI AFS es
generado de ta misma forma que una palabra clave para una direccion (codigo BCH con bits de paridad).
El estandar de senalizacion POCSAG ha reservado pailabras clave especiales para el AFS de 2,000,000
a 2,097.151. £l uso del AFS requiere que el sistema de radiolocalizacion de servicio al AFS. El AFS
cambiara al marco de O en el programador ya que ningun marco de informacion esta incluido en el AFS.
El AFS debera usar la localizacion 1 para que ios bits 20 y 21 sean 0.

4.4.2.6 Estructura de palabra clave para la Direccion

La estructura de la clave para una direccion se muestra en la figura 4.5. El primer bit de una clave de
direccion es siempre cero. Los bits 2 al 19 son los bits de la direccion. El radiolocalizador lee estos bits
para buscar su propia dreccion. Cada clave POCSAG es capaz de proveer informacion para cuatro
diferentes fuentes de radiolocalizador (direccion 1 a la 4). Estas direcciones son determinadas por
combinaciones de los valores de los bits 20 y 21 (los bits de identificacion de la fuente); estas
combinaciones se muestran en la figura 4.3 Los bits 22 al 31 son los bits que verifican la paridad, y el bit
32 es el bit de pandad par

TENsde Fug EIT 20 BIT 1 Palabra
a ] Clavede
o 1 Direccion
1 [
1 1
Figura 4.5.

Los tres bits que designan la localizacion del marco son precodificados en el codigo, dentro de cada
comunto, en ei cual debera ser recibida la direcciéon del pager; El decodificador buscara las palabras clave
en el marco para encontrar su direccion.

4.4.2.7 Operacion Opcional de Dos Marcos

En algunos radiolocalizadores se pueden seleccionar dos marcos diferentes. Cada marco tiene dos
codigos los cuales proporcionan un total de 16 direcciones (fuentes) para radiolocalizador POCSAG. Al
seleccionar esta opcion se reduce la vida de la bateria en un 30% el modo sincronico de conjunto.

El marco de ios codigos A y B debe ser menor que el marco de los codigos C y D ( El marco es el
sabrante de la direccion dividida entre ocho).
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4.4.2.8 Capacidad de Codigos

La combinacion de los 3 bits precodifi jos para i ion del marco y los 18 bits de direccion de las
palabras clave proporcionan mas de dos millones de codigos diferentes. En esta combinacion, los bits de
localizacion del marco son los menos importantes, los bits de direccion son los bits mas importantes.

4.4.2.9 Estructura de Palabra Clave de Mensaje

La estructura de una palabra clave de mensaje siempre comienza con un 1 en el bit 1 y viene
inmediatamente después de la direccion. Cada palabra clave de mensaje reemplaza a una palabra clave
de direccion en cada conjunto.

4.4.2.10 Estructura de Palabra Clave Inerte

La palabra clave inerte es unica, las palabras claves estan reservadas para tomar ef lugar de una
direccién en cualquier marco que de otra manera no tendria 64 bits.

Por lo tanto, si un marco contiene solo una direccion, una palabra clave serd agregada para completar el
marco con 64 bits. La palabra clave inerte contiene 32 bits:

01111010100010011100000110010111
4.4.2.11 Llamadas de Grupo - Informacion General

Existen dos métodos generales para realizar “llamadas de grupo”. Cuando varios usuarios son asignados
a un grupo comun a fin de que sea posible enviarles un recado en una sola transmision, este método se
conoce como una Llamada de grupo de radiolocalizador. Todos los radiolocalizador en el grupo deben de
tener un "capcode” (codigo indwidual) comun. Este tipo de llamada es posibie sélo con radiolocalizador
que pueden tener mas de un "capcode” debido a! requisito para la recepcion tanto de mensajes
individuales como de grupo. Hoy en dia este es e! tipo mas comun usado de llamadas de grupo, ya que la
mayoria de radiolocalizador modernos pueden ser programados con diferentes "capcodes™.

Otro tipo de llamada que esta casi en desuso es la Llamada de grupo de terminal. En este tipo de
llamada, los “capcodes” individuales dentro del grupo son independientes unoc del otro. Esta llamada de
grupo se inicia enviando un Mmensaje a un abonado registrado, o sea a un "Numero piloto” en la terminal
de paging. Esta terminal contiene guardado en memorna todos los miembros de ese grupo. La terminal
entonces envia el mensaje a cada abonado en el grupo. uno por uno. Esto resulta en transmisiones
separadas a cada abonado y es muy caro en cuanto a tempo en el aire se refiere. No todas las
terminales de paging pueden realizar una llamada de este tipo, y algunas companias no fa ofrecen a sus
clientes aun cuando su terminal tenga la capacidad de hacerla. Hay dos razones para esto: Este tipo de
Itamada desperdicia ttempo en el aire ya que el mensaje debe de ser enviado en forma separada a cada
miembro del grupo

Algunas de las terminales mas vieas se atrasan considerablemente mientras localizan a todos los
miembros del grupo en la base entera de datos. Adicionalmente, esto puede crear una demora entre el
momento en que la prumera y la 4ltma copia del mensaje son recibidas por los radiolocalizador en el
grupo

4.4.2.12 Rendimiento del sistema

El rendimiento general de un sistema de paging depende de la eficiencia del sistema de "batching”
(agrupamiento) de POCSAG El codigeo POCSAG contiene ocho marcos en cada "batch” y todos los
marcos deben contener algun tipo de informacian cuando se transmite un  “"batch” a los
radiolocalizadores. Todo “capcode” debe ser enviado siempre a su marco asignado. De manera que, si
es el momento de enviar una transmision POCSAG y no hay mensajes esperando en cola para ninguno
de los ocho marcos. la terminal de paging debera de sustituir un codigo desocupado (0 sea un "capcode”
en desuso) para llenar el espacio del marco. El punto que queremos hacer es que si se usan demasiados
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codigos desocupados, esto resultard en un desperdicio de tiempo valioso y una reduccion en la calidad
del servicio asi como en el nimero de abonados que pueden recibir apoyo en el canal de radio.

La asignacion correcta de codigos para llamadas de grupo usando el mismo marco que el de los codigos
individuales no reducira ta vida util de la bateria del radiolocalizador. Por el contrario, la asignacion de un
segundo codigo, fuera del codigo individual, resultara en una reduccién aproximada del 30% en la vida de
la bateria.

Se necesita un plan |6gico para permitir el uso ordenado y bien glanlflcado de los dos millones de cédigos
POCSAG disponibles por canal de radio. El nUmero exacto es 2%', 6, 2,097,152 (* menos algunos c6d|gos
invalidos conforme se detallan abajo). Ahora, si se cuenta el niumero total de las direcciones, el nimero
es 277 (mas de 8 millones) por canal. Hay como 250,000 "capcodes” disponibles por marco.

El codigo POCSAG facilita ordenar los radiolocalizador en forma balanceada a través de los ocho (8)
marcos de un "batch™. Los ocho (8) marcos estan numerados del cero al siete (0-1-2-3-4-5-6-7). Si los
radiolocalizadores a ser usados para el envio individual de mensajes son programados en forma
secuencial, seran distribuidos uniformemente porque cada vez que se incremente por uno el “capcode”,
el proximo cédigo serda asignado al siguiente marco hasta llegar al marco numero siete. Después del
marco numero siete, la asignacion brinca de vuelta al marco cero. Esto puede apreciarse facitmente en
las tablas de los marcos POCSAG que siguen.

* Codigos POCSAG invalidos: 0000000 a 0000007
2007664 a 2007671
2045056 a 2045063
2097144 y mayores

4.4.3 ERMES (1990)

La comunidad Europea creo un nuevo servicio de paging para que cubriera todos los paises una sola
region. Este nuevo protocolo de paging es llamado ERMES(European Radio Messages System). El
protocolo es capaz de entregar mensajes alfanumeéricas, numeéricos, tono y datos trasparentes de paging.

Los principales logros de este protocolo, son haber incrementado ia capacidad de subscriptores de todos
los servicios, mejora la ejecucion del envio de mensajes. permitiendo de este modo un gran ahorro en el
consumo de la bateria. La velocidad de transmision es de 6250 bps.

4.4.4 FLEX (1995)

Ei protocolo FLEX creado por Motorola. es el estandar de hecho global para los sistemas de paging de
alta velocidad. Ha sido adoptado por 18 de los 20 proveedores de servicio de los EE.UU., asi como
también por proveedores en Canada, Ameérica latina, Asya, Africa, del Oriente Medio y de Europa. El
protocolo FLEX es el estandar nacional de paging de alta velocidad en Japon y Corea, y es también un
estandar nacional en la India y Rusia. Ademas, ha sido adoptado por MPT de China (Ministerio de Correo
y de Telecomunicaciones) como estandar nacional por su alta velocidad y el se incluye en una
recomendacion de ITU (Union de Telecomunicaciones Internacional). Los diez operadores mas grandes
del mundo lienen su operacion basada en el protocolo FLEX. Hay 160 sistemas con tecnologia basada
FLEX en operacion comercial en 36 paises. que representan 93% de |la base de suscriptores de paging
en el mundo. Ademas, se han enviado35 millones de radiolocalizadores por todo el mundo desde que
comenzo a operar FLEX en enero de 1995,

Una vez que los datos se reciben del codificador la tecnologia FLEX organiza el mensaje dentro de
tramas de datos o en un especifico paquete que contienen los bits de errores hay un total de 128 tramas
en un sistema de protocolo FLEX numerados de O a 127. Toma exactamente 4 minutos para la trasmision
de las 128 tramas prescindiendo de la velocidad del protocolo Fi EX. La trasmision de las 128 tramas es
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llamada ciclo FLEX donde un ciclo tiene una duracion de 4 minutos, 15 ciclos pueden ser trasmitidos en 1
hora.

E| protocolo FLEX maximiza la velocidad de canal y la velocidad, la vida de la bateria del radiolocalizador,
ta integridad de los datos, todos los elementos dominantes para un proveedor de servicio que evaida un
protocolo de paging.

€1 protocolo FLEX corre en 3 diversas velocidades: Estas son 1600, 3200 y 6400 bps. Un sistema que
funciona a 6400 bps., el protocolo FLEX provee un incremento a la capacidad de servicio mayor de 10
veces un sistema POCSAG de 512 bps. Cuando se compara un sistema POCSAG de 2400 bps, el
mismo sistema basado en 6400 bps. del protocolo FLEX provee un incremento en la capacidad mayor a
dos veces. Utilizando ei prolocolo FLEX, los proveedores de servicio pueden manejar mas de 600 000
radiolocalizadores numeéricos por canal, significativamente mas que POCSAG. Y mientras POCSAG tiene
un limite de direcciones, el protocolo FLEX soportan sobre § billones

4.4.5 Consideraciones para Seleccionar Cédigos y Formatos
A continuacidn se mencionan las consideraciones par la seleccion de codigos:

Numeroe de subscriptores a ser atendidos

Numero de direcciones asignadas a cada subscriptor

E! rango de llamadas esperadas incluso de cualquier facilidad del mensaje.

Arreglos de zonas

El rango posible de transmisiéon de datos sobre el enlace de la red y canales de radio, teniendo
en cuenta los factores de propagacion de ias frecuencias de la radio a ser usadas

. El tipo de servicio: vehicular o personal, urbano o rural

Una vez que los datos son proporcionados de la lista anterior de i6picos, los codigos pueden ser
comparados por sus caracteristicas con respecto a:

Capacidad codificacion de direccion

Numero de bits por direccion

Distancia Hamming de palabras clave

Cadigo de eficiencia. como el namero de bits de informacion comparando el numero total de bits
por palabra clave

La capacidad de detectar un error; capacidad corregir un error

Capacidad de Mensaje y longitud

Capacidad de ahorro de bateria

Habilidad de compartir un canal con otros cédigos R

La capacidad de reunir las necesidades de sistemas de la paging que varian con respecto al
tamano y modo de la transmision (ej. simultaneo contra secuencial)

4.5 Topologias de redes en sistemas radiolocalizacion.

Existen basicamente 2 tipos de redes en los sistemas de radiolocalizacion, local y regional; esta ultima,
dependiendo de su cubrimiento puede llegar a convertirse en nacional, e incluso de cobertura
internacional.

4.5.1 Topologia local

La redes locales manejan una configuracion como la mosirada en la Fig. 4.6, donde generalmente un
terminal de paging. distribuye mensajes en un area geografica limitada; En este tipo de redes no existe
comunicacion entre terminales de paging y por consiguiente no se puede enviar mensajes de otros
terminales de paging.
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E! protocolo de comunicacién mas comunmente utilizado en sistemas locales para enviar mensajes del
usuario, al terminal de paging se denomina, TAP (Telocator Alphanumeric Protocol); en septiembre de
1988 la PCIA adoplo este protocolo como el estandar. TAP es un protocolo de comunicacion digital, el
cual opera a través de conexiones telefénicas con médems o en comunicaciones seriales dedicadas. El
100% de los sistemas de radiolocalizacion de Estados Unidos y gran porcentaje del resto del mundo,

provee acceso publico a través de conexiones TAP,

,; >\)
8 ///

Iisigsess tinal

Foiapros Jo transmisnen

Tarminal de

Je paging
Oyperadeor

Figura 4.6.

4.5.2 Topologia Regional, Nacional e internacional

La necesidad de conectar terminales de paging entre si. comienza cuando surge la urgencia de brindar
una mayor caobertura del servicio; Se diseftaron diferentes métodos de enlazar los terminales de paging,
el problema se presentaba cuando se intentaba encadenar redes de diferenles marcas entre si. Esto
condujo a que se diseiara un estandar sobre el cual los terminales de paging pudieran operar. Aparece
entlonces el protocolo TNPP (Telocator Network Paging FProtocol) que hace posible las comunicaciones
entre las terminales. TNPP uliliza paquetes de informacion que son distribuidos a travées de terminales de
paging en una red. Un paquete contiene la direccion de destino del terminal de paging, chequeo de error

y otros elementos.

4.5.3 Configuracién Simplex

( / \
—* R
Fig. 4.7 Configuracion simplex

Todos los mensajes se originan en un equipo Maestro los cuales son pasados a los demas terminales de
paging. La aplicacion mas comun para esto es el envio de mensajes utilizando satélites. El servicio de
satéliles provee cubrimiento nacional (en algunas ocasiones internacional), el maestro recibe las
llamadas, utilizando un simplex TNPP envia Jos paquetes a un satélile que esta en orbita, este
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1V. Funcionamiento de un Sistema de Paging

retransmite estos paquetes a diferentes puntos de la tierra. L.a transmisidon es recibida y se transmite el

paquete al usuario final.

Fig. 4.8 Configuracion duplex

4.5.4 Configuracién daplex

Un par de terminales de paging son conectados, estos pueden intercambiar paquetes de mensajes entre
si. Un mensaje puede ser iniciado por una llamada en el otro terminal, y este puede ser transmitido desde
ambos. Esto permite a una persona en una ciudad enviar mensajes a otra persona gue se encuentra en
otra ciudad, sin tener que hacer una llamada de larga distancia. El operador del sistema puede proveer
servicio en ambas areas sin pagar costos extras por el intercambio de datos entre los terminales de

paging.

4.5.5 Configuracion en cadena

Fig. 4.9 Configuracién en cadena

Un mensaje puede producirse en algun terminal de la red. Como un paquete de TNPP pasa de terminal
en terminal, cada terminal determina leyendo el encabezado si el paquete a sido direccionado a él. Si
ocurre esto, el terminal envia el mensaje el mensaje al transmisor. Si no, simplemente pasa el paquete al
préoximo terminal de la cadena. De esta manera el mensaje puede ser pasado a un gran numero de sitios,

en cuestlion de segundos.
=~
d ~

-0

Fig. 4,10 Configuracion en anillo

4.5.6 Configuracion en anillo

Una conexiéon en anillo, es una configuracion en cadena, a la cual se le han unido los terminales de
paging de principio y fin. La ventaja de esto, es que si se pierde la comunicacién en uno de sus nodos, el
enlace no se pierde, por que el paquete utiliza |la parte que aun funciona en la cadena.
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4.5.7 Configuracion en estrella

Fig. 4.11 Configuracion en estrella

Una red en estrella, utiliza todos los terminales conectados a un terminal central. Un mensaje puede
originarse en algun terminal, pero el terminal central maneja todo el trafico en la red. El rendimiento y
eficiencia del sistema, se deja completamente en manos de! terminal central. .

4.5.8 Envio de mensajes utilizando satélites.

~—n

Fig. 4.12 Envio de mensajes utilizando satélites

Una red de terminales de paging, puede ser parte de una red nacional o internacional con la adicion de
un enlace satelital. El enlace puede ser conectado a algun terminal de la red, solamente un terminal
necesita ser equipado con interfase satelital. De esta forma los mensajes provenientes del satélite
pueden ser transmitidos por alguno de terminales en la red.

4.6 Protocolos de la industria de Paging
4.6.1 Telocator Alphanumeric Protocol {TAP)

El prolocolo de entrada alfanumérica Telocator (TAP) se ha convertido en el protocolo estandar de la
industria de paging para enviar peticiones de paging de equipos automatizados, computadoras y de otros
dispositivos de entrada de datos de sistemas paging. El protocolo TAP sobre todo se utiliza para enviar
una o mas paginas alfanumeéricas sobre una sola conexion telefénica. TAP es un protocoio de
comunicaciones digital, que funciona a través de la conexion de la computadora a la red por medio de un
modem o de la conexién serial dedicada de entrada-salida RS-232. Casi el 100% de sistemas de paging
en los EE.UU. y un gran porcentaje del equipo de paging fuera de los EE.UU., proporciona un acceso
publico de conectividad TAP.
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4.6.2 Telocator Network Paging Protocol (TNPP)

El protocolo de red de paging Telocator (TNPP) fue creado por un comité de fabricantes de las terminales
de paging para convertirse en el mecanismo astandar valido de la industria para mover informacién entre
las terminales de paging sin importar el fabricante. Aunque fue concebido inicialmente como estandar
medio para mover la informacion entre las terminales disimiles de paging, se utiliza extensamente para
crear |las redes de terminales similares de paging. TNPP es un protocolo de comunicaciones digital punto
a punto. Se utiliza basicamente para asegurar la salida de la informacion confiable a partir de una
terminal de paging a otra conectada directamente. Pero, la informacion de enrutamiento enviada en cada
paquete de control, permite la distribucion de estos paquetes a unos o mas nodos de red. El propdsito
primario de TNPP es mover las peticiones de paging dentro de redes y entre diversos portadores de red,
perc el protocolo también permite que la informacion no-paging sea transferida. TNPP se utiliza
solamente segun los términos del acuerdo entre los portadores, o los abastecedores y los portadores de
informacién. No es un protacelo abierto, pablico que cualquier persona puede utilizar para conectar en un
sisterma paging.
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n de Un Sistema de Paging

Capitulo V. Administracion y Gesti

En este capitulo se describe como 1a Compadia Movil Access (Biper) tiene administrada y gestionada su
red de Telecomunicaciones. Esto ultimo se hace con una plataforma llamada Command Post y como se
explico en el capitulo 3.2.4 dicho sistema permite a los usuarios controlar y administrar todas las
tecnologias, incluyendo los sistemas, redes, estructuras y aplicaciones, desde una consola uUnica, el cual
tiene como objetivo primordial indicar por medio de eventos (Alarmas) si un elemento que compone a la

red de Biper presenta alguna falla.

A continuacion se explica de manera detallada el proceso de conexidon entre un elemento de la red y que
a partir de este momento sera llamado herramienta y el Sistema Central de Alarmas Command Post.

Se explicard a manera de ejemplo toda la ruta establecida por la red de Frame Relay y la herramienta
Command Post.

5.1 Red de Frame Relay

En estos momentos se cuentan con dos filiros para dicha tecnologia debido a que el monitoreo y
administracion de la red de Frame Relay (HP Openview maodificado) de Centro América y Laredo esta en
plataforma Windows 3.11 y |a red de Frame Relay de México el monitoreo y administracion esta instalado
en plataforma Unix Solaris. Enseguida se describe a detalle cada filtro y comunicacion de la herramienta

al Sisterma Command Post.
5.1.1 Filtro frame_relay CA y Laredo (Windows)
Este filtro se encarga de capturar los eventos y/o alarmas que genera la red de Frame Relay de Centro

Ameérica y Laredo y que se encuentra administrada y gestionada por el Software HP Openview y que
corre en ambiente Windows 3 .11

5.1.1.1 Conectividad
Se tienen dedicadas dos computadoras Compaq Deskpro una para Centro Ameérica y la otra para

Laredo. La maquina de Centro América tiene un nombre en la red que es el de hp_centroamer y la
maguina de Laredo tiene un nombre en la red de hp_nvolaredo.

Los eventos y/o alarmas se registran en el archivo traps.log, este archivo se encuentra en la siguiente
ruta Cicviewltraps.log

Postenarmente en una PC llamada Bipost de plataforma Windows 95 se mapean como unidades logicas
el directorio cview de las maquinas hp_centroamer y hp_nvolaredo quedando como sigue:

- Unidad logica F se llama hp_nvolaredo
. Unidad logica G se llama hp_centroamer

Para poder recibir estos eventos y/o alarmas se creo un programa en visual basic lamado copia que esta
an la siguiente ruta de la PC llamada Bipost: C:\Archivos de Programal\copy\copia.exe

Este programa tiene como funcion recolectar Ia informacion proveniente del archivo traps.log de tas PC
de hp_nvolaredo y hp_centroamer y enviaria al puerto de impresion de la PC llamada Bipost., siempre y
cuando haya lineas nuevas en el archivo traps.log

El programa Copia se ejecuta por medio de un scheduler que hace que en determinado tiempo se
ejecute

La mformacion recabada por el archivo copia es comparada y se registran nuevos eventos y/o alarmas,
éstas son direccionadas al puerto de impresion de la computadora Bipost.
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El scheduler tiene los siguientes parametros que hacen que se ejecute de manera ordenada el programa
copia que son los siguientes: O-G:\traps.log D-c:temp\copia2.log H-c:\temp\Historico2.log
Donde:

O-G:\traps.log es el archivo traps.log que se encuentra en la PC hp_nvolaredo y/o hp_centroamer
D-c:\temp\copia2.log es la copia del archivo traps.log

H-c:temp\Historico2.log es el archivo que tiene la funcién de Buffer, es decir almacena la dltima linea del
archivo fraps.log para posteriormente compararla y si el archivo de origen tiene nuevas lineas sélo estas
se enviaran al puerto de impresion y se almacenara la ultima linea para seguir haciendo la comparacion
subsecuente, y si no ha sufrido modificacion el archivo fraps.log no se enviaran lineas al puerto de
impresion.

La computadora Bipost tiene instalado como predeterminada una impresora genérica solo texto la cual
imprime en el puerto de comunicaciones com7 y con el tamafo de papel personalizado con un ancho de
13716 y un largo de 13716, esto uitimo se debe a que las lineas a enviar al puerto de impresién no deben
de sufrir modificaciones en su trayectoria.

El puerto serial de la computadora Bipost tiene conectada una interfaz serial DB9 a DB25 y este ultimo
esta conectado al puerto 6 del Communication Server.

El Communication Server asigna una direccion IP al puerto 6 del mismo, es decir la informacion
proveniente del puerto serial de la PC Bipost tiene asignada una direccién IP, quedando la conexion de
esta herramienta como se muestra en la figura siguiente:

Hp_avolareda H_centroamer

(] |
EK

windows 3.1

andows 311 .
I RED DE DATOS

Command:Pust Bipost
Caommunication
Server 2600

- i O §

Utux Solanis \den; a5

Figura 5.1. Conectividad.

5.1.1.2 Access Port Deflinition

A continuacidn se describe el proceso para la integracion de la informacion proveniente de la red de
Frame Relay con la plataforma Command Post ya que se ha establecido la trayectoria de los datos:

En el Launcher de Command Post ir a Admin > Access Port Definition y ahi se tiene laos siguientes
valores:

—
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Access Ports: frame_relay
Conection Devices: ¢s000.06
Services: telnet

Donde:

Access Ports: Es la ruta por donde Command Post procesara la informacion proveniente de la red de
Frame Relay.

Conection Devices: Es el puerto del Communication Server por donde llega la inforrnacion proveniente de
lared Frame relay.

Services: Es el protocolo usado para establecer la comunicacion entre |la red de Frame Relay y la

plataforma Commana Post Iy

P

S — v}

Upare

Figura 5.2. Part Definition.
5.1.1.3 ALFE

En el Launcher de Command Post ir a Customization - ALFE para crear el Filtro correspondiente que en

este caso es el filtro frame_relay.
ause -1

I e e et e i

e [ r T £ T s]

e atamn Uty forstimiar et Aemims

S E S M 1

" A Yupee e 1

b toepben VR

Royrt thoster PROTTNI
L FyPa—, gsre h
Figura 5.3. ALFE.
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El filtro tiene por objetivo definir el mensaje a ser identificado para que pueda ser visto como alarma o

evento critico. A continuacién se muestra la definicién de un mensaje como ejemplo:

FrameErrors:

Y I

RS e

i WA oA A RERAT S it € g o e d
11 2053 tarne woroms

Figura 5.4. ALFE —Filtro.

Asi mismo cada Regla (rule) tiene definida su alerta como se describe adelante:

FrameErrors:

Figura 5.5. ALFE —Rule.

En esta parte se especifica el nivel de la alarma y si hay una alarma correspondiente para cerrar o limpiar

la primera alarma.
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Al terminar de definir las alarmas del filtro frame_relay se tiene que generar dichas definiciones dentro de
la Base de datos:

Ir a la Ventana de ALFE y seleccionar Attributes

Figura 5.6

En la ventana de ALFE Atiributes en el campo Fiiter llenar con la Herramienta: Frame_Relay y OK.

Figura 5.7

En ALFE ir a la barra de Menus seleccionar Generate > Generate Production Filter.

[P ik Al
Figura 5.8

En la barra de menus del ALFE ir a File > Save.

5.1.1.4 Path Definition:

El Path Definition es donde se indica la comunicacion y el fitro correspondiente para monitorear la
herramienta, como se descibe a continuacion.
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En el Launcher de Command Post ir a la barra de menus Customization -> Path Definition. Aparece la
ventana de Path Definition, ir a la barra de menus Path -> Get from DB ...

Figura 5.9.

Aparece la ventana Path Definition y se selecciona el Path frame_relay. E! cual se describe a
continuacion:

Figura 5.10. Path Definition.

Donde:

Filter. Es donde estan definidas todos los mensajes que se reconoceran como alarmas.

agcReplace: Es un archivo que tiene la funcion de modificar el raw data de 1a red de Frame Relay para un
mejor procesamiento del mensaje.

AgcMux: Es un puerto alterno por donde se puede monitorear los datos en tiempo real, y si se estan
procesando de manera adecuada.

5.1.1.5 Filter Path Management

Realizado una vez o anterior faitaria que el filtro entrara en produccion lo cual se consigue levantando et
filtro.
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En el Launcher de C/P ir a la barra de menus Admin -» Filter Path Mgmt.

Cr | &) £ Ep . AECeRT Purt Dutimuon .
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Dataiase Ga ki
Erant Haror At
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Figura 5.11. Filter Path Management.

Seleccionar el filtro frame_relay y dar click en el botén de start, lo cual producira que el filtro este en
produccion, para verificar que este funcionando en una ventana Terminal como usuario NetCmmnd dar el
comando resUsage.

= o _Terminal
Window Edit Optisns

3o

MDA ¢

Current Besonte s N2 aae beport

s

.08 telnet
Nolas talner H
102 telnee i

eit
07 telnwr

Figura 5.12

A partir de este momento !la herramienta Command Post esta lista para procesar los mensajes
provenientes de la red de Frame Relay.

A continuacion se expondra hasta el nivel de conectividad de los elementos que componen 1a red Frame
Relay con el sistema Command Post.
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5.1.2 Filtro frame_relay {(Unix)

Este filtro se encarga de capturar los eventos y/o alarmas que genera la red de Frame Relay de México y

corre en ambiente Unix Solaris.

5.1.2.1 Conectividad

Se tiene dedicada para el Monitoreo y Administracion de 1a red de Frame Relay México un Servidor Ultra

10 Solaris con nombre Biper.

Figura 5.13.

El software de Administracion y Monitoreo de Frame Relay México es HP Open

archivo de alarmas llamado trapd.log en 1a ruta /opt/OV/share/log.

Terminal

“Window Edit Qptions

View el cual genera un

» pwd
{optioysvarssharesion

total 2036
-1 2

ather 15D Feb 2
100 HOTO Feb
1o 3 beb
I 1TRT pan
other o Te
Vaot I slp
oot 3 reb
ot € feb
v 36 Feb
other 4Pa9Ea M
o SOT0 Feb
other 0260 Feb ,
Srars Saris ¢
other 162673 Feb .
4l
5
1
e
Figura 5.14.

Debido a que esta plataforma es de las mismas caracteristicas que la plataforma del Sistema Command
Post, se hizo una comparticién de dicha trayectoria por NFS para que la maquina ws004 (Command

Post). Se ejecutaron los siguientes pasos:

- Como superusuario en Biper ir a la carpeta /etc/dfs
. Se agrego una linea en el archivo dfstab.

Jusr/sbin/share —F nfs —o rw, root=ws004 /opt/OV/var/share/flog

- También se agrego una linea en el archivo sharetab.

/opt/OVivar/share/log — nfs rw.root=ws003

Tui‘S

EALT 2 TF
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-

Terminal .

-
e
E4
NN
Du=0®

—rw-r--c--
# more dfstab

" flace share(1m) commands here for automatic execution
“ aeteneETIg I oA

“

" S5U8 the cummand “/efc/init.d/nfs.server start’ to run tha NFS

" gieman processes and the share combands, after adding the very

" first entry to this file

"

" share [-F fstype] [ -0 aptions] [-d “<text>"] <pathname> [resource
“ Le.a.

" share -+ nfs -0 rweongineering -d “home dirs™ /export/home?2
susr/shin/shace -F nfs -n rw -d “sybase 117 /opt/sybase

JUsrrsbinsshare -f n1s 0 Cv.aotsusOnd Jout/OV/uar/shares o0

Sy
*ARCH

/onll yha: ot - . sybase 11
/nbl:/uv/vdvlsh,u—/\nAv nro Tw, SU0t = w4
Figura 5.15.

En la carpeta /etc se adiciona una linea en la que s
150.111.100.102 ws004
e T Terminal
window E£dit _Qptions

e especifica el hosts ws004.

o dmist baple

Yo slnest
Toanase

Figura 5.16.

En 1a carpeta /etfc/init.d se encuenira el archivo nfs.server el cual permite compartir la carpeta

fop/OVivar/sharellog.

En la ruta /fetc/init.d se ejecuta los siguientes comandos:

# /fete/init.d/nfs.server stop
# Jetc/init. d/nfs.server start

Too oy
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P T  Terminal =
window  Edit . Options Mot e - :
te 0T
" moro hosts
Internot host table
|n<alhos
316 Toghost
;jo% 91685
nies
2t
4 root sYs 1236 Jw) 15 1997 nts.client
5 root SYs 1738 Jul 1S5 1997 nfs.sorver
t.d/nrs.sorver stop
® . /etc/init.d/ntc. server start
. Figura 5.17.

= Enla maquina ws004 como superusuario se creo la carpeta OV en /.

« En el Path /etc hay un archivo lamado hosts en el cual se adiciono la sig, linea:
150.111.110.116 ov

* En el path / ejecutar el comando:
# mount OV.//opt/OV/var/shareliog /OV

window Edit Options

from 150,111
“n Sener

apt o vol
i pert z=bin MY
i - atng peris n
: Srbor beril [
H Fiouny Byrid use
i Atfore Var
i

e s
WMt GVE/ORE OV v /b e/ Y uy /u\h

Figura 5.18.
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Por io que |a conectividad queda de tal manera:

Cammand/Post HpOpenView
RED DE DATOS
NFS
Unix Solaris Uhra 10
Figura 5.19.

5.2 Red de Biper

A continuacion se muestra la totatidad de equipos que estan conectados en la red de Biper, de los cuales
el sistema Command Post Patrol refleja alarmas.

Estructura Actual de Monitesco
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Conclusiones

La administracion y funcionamiento en los sistemas de paging es el resultado de analizar un complejo
conjunto de tecnologias y procesos para hacer uno de los protagonistas en el area de las
telecomunicaciones.

Con los sistemas de paging hemos tenido en las telecomunicaciones un avance a una velocidad
vertiginosa, desde la tranquilizadora edad del hardware hacia la espectral edad del software,
transformando los procesos en conjuntos de operaciones que facilitan la intercomunicacion para las

personas.
La wutiti iGn de radiolocalizadores tanto en empresas como en usuarios particulares donde se hacen
llegar mensajes destinados a grandes estructuras de la poblacion han transformado su administracion y
su operacion para hacerla eficiente, generadora de valor y exitosa, aplicando la tecnologia de informacion
en mayor o menor escala.

La actual tendencia de la informatica y las telecomunicaciones hacia los flujos de informaci6én da lugar a
una serie de aplicaciones que facilita la comunicacion de las personas con una mayor rapidez. Todas
estas aplicaciones tienen en comun la utilizacién de recursos bajo demanda de los usuarios.

La administracion y el control de todos los sistemas que conforman a un sistema de Paging se traduce en
una respuesta mas rapida y eficiente para determinar el origen de un problema o falla que esta a punto
de ocurrir, permitiendo minimizar costos por perdida de! servicio asi como una aita disponibilidad del
sisterna, que para el usuario final todo lo anierior se convierte en un buen servicio e imagen.

£l tener una consola central de administracién y gestion permite a los operadores de |la red eficientar los
recursos humanos y tecnologicos (hardware y software) y distribuir de manera mas eficiente el
almacenamiento de la informacion de |a localizacion en la red.

En Ja empresa Biper el contar que este tipo de tecnologia les ha beneficiado de sobremanera en
administracion, costos, recursos, personal, etc, ya que el detectar el origen de un problema a tiempo o
correlacionar los eventos que suceden les permite conocer en tiempo real el status de su red de
comunicaciones (con todos o dispositivos que la conferman)

Servicios de localizacion y mensajeria, cuyo crecimiento ha alcanzado niveles espectaculares en muchos
paises del mundo recientemente han evolucionado a servicios de SMS de Telefonia celular que es un
servicio de 2” y 3* Generacion, que tienen los principios basicos de la transmision de mensajes de los
radiolocalizadores de una via.
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FALLA DE ORIGEN

Pagina 141




Glosario

Administracion de un Sistema de Paging

ACD. Sistcma que proporciona
una distribucion eficaz de
Hamadas a los agentes en el
sistema de ACD. Las
Hamadas entrantes son
distribuidas a los agentes del
grupo. Dentro de cada grupo,
el agente con mayor tiempo
libre recibe 1a primera
llamada.

Antena Downlink. Antena
que lleva a cabo la
transmision de sefales de
radio frecuencia desde un
satélite especifico a una
estacion terrena (antena
receptora).

Antena Uptlink. Antena que
tfransmite una sefal de
frecuencia de radic a un
satélile de comunicaciones.
L.a uplink es una antena
parabolica de dimensiones
grandes que contiene
amplificadores de alto poder.
Antena. Es un equipo que

permite realizar la
transmision y recepcion de
senales de radio. Los

sateélites necesitan antenas
para comunicarse con la
Tierra.

ATM{(Modo de Transferencia
Asincrona). Es una tecnologia
de conmutacion de celdas y
multiplexaje que reune los
beneficios de la conmutacion
de circuites, proporciona un
ancho de banda expandible
desde algunos megabits por
segundo (Mbps) hasta
muchos gigabits por
segundo. Tecnologia a alta
velocidad para voz. video y
datos a traves de redes

publicas
Banda Ancha. En 'a banda
ancha se modula la

informacion sobre ondas
portadoras  analogicas, es
necesaro utilizar en esta
tecnica modems para
modular la informacion.

Banda Base. Se dice banda
base a ala sefal que no esta
modulada, es por esc que

esta técnica no es
recomendable para
transmisiones de larga

distancia ni en lugares donde
hay alto nivel de ruido e
interferencias.

Bridge. Dispositivo que
conecta redes que
normalmente se encuentra
junto a Ia otra, las redes
conectadas por medio de un
puente usan el mismo
protocolo.
oy

d Post. Sist que
permite a los usuarios
controlar y administrar todas
las tecnologias. incluyendo
los sistemas, redes,
estructuras y aplicaciones,
desde una consola unica

Comunicacion Full-
Duplex. Sistema de
comunicacion que se realiza
en ambos sentidos
simultaneamente, un ejemplo
son las comunicaciones
telefénicas.

Comunicacion Half-
Duplex. Sistema de

comunicacidén que se lleva a
cabo en ambos sentidos.
pero no simultaneamente , se
trata de una comunicacion
bidireccionai donde no hay
cruce de informacion en la
finea.

Comunicacion Simplex.
Sistema de comunicacion de
datos que se realiza en un
solo sentido. A este tipo de
comunicacion tambien se le
conoce como unidireccional.
CSMA /CA(Acceso maltiple
por deteccion deportara
evitando colisiones).
Protocolo que antes de
transmitir  indica que tiene
intencion de transmitir , para
evitar colisiones.

CSMA /CD(Acceso Mdaitiple
por deteccién de portadora
con deteccién de colisiones).
Protocolo que verifica si el
canal esta libre para poder
enviar informacién y verifica
si hubo colisién .

Data Base. Conjunto de
datos relacionados. El
almacenamiento de datos
para una base de datos se
logra empleando uno o mas
archivos.

Datagrama. Pequeno
paquete de datos que
contiene sdélo encabezados.
Es utilizado por el PING
porque su tamafio es muy
pequeno (sGlo unos bytes).
Equipo de recepcion de
mensajes , el usuario puede
recibir diferenles tipos de
mensajes . numéericos N
alfanuméricos o de voz.
ERMES. El| protocolo es
capaz de entregar mensajes
alfanuméricos, numeéricos,
tono y datos frasparentes de
paging, mejora la ejecucion
de! envio de mensajes,
permitiendo de este modo un
gran ahorro en el consumo
de la bateria.

T ico.
Es el espacio que permite la
propagacion, sin guia
artificial, de ondas
electromagnéticas cuyas

bandas de frecuencias se
filan convencionalmente por
debajo de los 3 mil gigahertz.
FDM(Multiplexacion por
division de frecuencia). En
este sistema cada linea de
baja velocidad se le asigna
una fraccion de! ancho de
banda del total del canal de
alta velocidad.

FLEX. Protocolo FLEX
creado por Motorola, el
protocolo maximiza la
velocidad de canal y 1la
velocidad.el protocolo FLEX
corre en 3 diversas
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velocidades: 1600, 3200 y
6400 bps.

Frame Relay. Es una
derivacién de la tecnologia
denominada de swilcheo de
paquetes (packet switching),
es decir un protocolo de
comunicacién muy similar a
xX.25 mediante el cual
cualquier usuario puede
conectar su nodo a un
servicio de comunicacion
provisto normalmente por
una empresa publica de
transmision de datos.
Gateway. Dispositivc que

interconectan dos redes,
entre estas redes puede
existir mucha

incompatibdidad, es convertir
el protocolo con que se
comunica una red al
protocolo de comunicacion
de la otra red.

GL3000. I:s la terminal de
Paging que se encarga de
codificar el mensaje
proveniente de la operadora,
computadora, etc., para su
transmision dentro del area
de cobertura local o nacional.
Golay. JPiotocola que osta
disenado para transmitir
diferentes bpos de mensajes
ya sean por un solo tono,
numaéricos, alfanumericos, o
mensajes de voz. Los datos
son transmitidos  utihzando
codigos de correccion  de
errores

HDLC(high—level data link
control-control de enlace de
alto nivel). El protocolo
HDLC, admite transmisiones
dupiex Y semiduplex,
configuraciones punto a
punto o multipunto, y canales

conmutados o no
conmutados.
HP Open View. Es un

sistema de administracion de
redes que permie tomar el
control desde un punto
centralizado. Y se enfoca a
las cinco tareas definidas por
la OSl: Administracion de

problemas, Administracion de
configuracion y cambios,
Accounting. Administracion
de Seguridad Y
Administracion de
rendimiento.

Hub. Equipos que permiten
compartir el uso de una linea
entre varias estaciones de
trabajo. Pueden usar la linea,
pero no de forma simultanea,
ni utilizando distintos
protocolos ni distintas
velocidades de transmision.
ISDN(Red de Servicios
Integrados). Red que
procede de una Red Digital
Integrada (RDI) Telefdnica .
facilita conexiones de red de
extremo a extremo. Eslo
permile soportar una amplia
variedad de servicios tanto
de voz como de datos o de
otro tipo.
Modeio OSI.
Internacional
estandarizacion de los
protocolos de comunicacion
que estudia la compatibilidad
para regular el intercambio
de nformacion

Modem. Disposilivo que se
encarga de modificar la sefal
portadora ya sea en amplitud,
frecuencia o fase, para la
transmision de datos.

Net vView. [I'lataforma de
administracion de red
carporativa de [BM, ofrece
servicios de administracion
de red SNA centralizados. Se
ubhza en mamnframes de IBM
y es parte del ONA.
ONA(Arquitectura de Redes
Abiertas). Arquitectura
generalizada de
administracion de red que
define cuatro entidades de
administracion clave: el punto
focal. el punto de coleccion,
el punto de parametro y el
punto de servicio.

Sistema
de

servicio del dial e
intercambio poseido de las
telecomunicaciones que
incluye generalmente el
acceso .

POCSAG. Protocolo de alta
velocidad, puede manejar
mas de dos millones de
direcciones Yy soporta

mensajes de tipo numeérico,
alfanumérico y de tono.
Protocolo. Son fas normas
que posibilitan que se
establezca una comunicacion
entre varios equipos o
dispositivos, ya que estos
equipos pueden ser
diferentes entre si.

PSTN. Sistema Telefonico
local , es ia encargada de
enviar el mensaje a un
terminal de pagin.

PVvC (Circuito Virtual
Permanente). Es una
conexién permanente entre
dos equipos conectados a
una red ATM. Cada circuito

virtual ATM tiene una
determinada capacidad de
transferencia y unos

determinados parametros de
calidad de servicio

Red Dedicada . Redes que
son instaladas por el usuario
o alquiladas por compadias
de comunicaciones
telefénicas como Telmex

Red GAN. Es el conjunto de
redes, redes de ordenadores
y equipos fisicamente unidos
mediante cables que
conecian puntos de todo ei
mundo.

Red LAN. Es el tipo de red
que se encuentra dentro del
espacio fisico de un mismo
centro, permite compartir
recursos como voz, datos,
video conferencia y cualquier
otra forma de comunicacion
electronica.

Pager(Radiol lizad .

PRNX  (Conmutador) £s una
centralita telefonica privada
de telefono que proporciona
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Red Ldgicas. Es el tipo de
red donde los dispositivos de
comunicaciones se pueden

comunicar haya o no
conexion fisica.

Red MAN. Existe
interconexién de

comunicaciones en diferentes
partes de un pais, se puede
decir entonces que es la
interconexion de un conjunto
de redes LAN.

Red Multipunto. Es el tipo
de red en la que varias
terminales tienen un acceso
comun al ordenador central
por medio de una Unica linea
principal que soporta el
trafico de todas las
terminales conectadas.

Red Punto Punto. Es el tipo
de red donde se enlazan dos
estaciones por medio de una
conexion directa a una
velocidad constante, pueden
conectarse varias estaciones
a un ordenador central por
medio de una linea dedicada.
Red WAN. Es una red que

traspasa los limites
geograficos, un conjunto de
equipos pueden estar

distnbuidos a lo largo de una
ciudad. un pais o de un
continente,
Red. Sistema de
comunicacion Que permite
que un determinado numero
de dispositivos
independientes se
comumiguen entres si.
Repetidor. Son dispositivos
la

utirzados para
interconexion de redes
rdénticas ya que

proporcionan  una  simple
regeneracion de la senal que
viaja a iravés de un medio de
transmision

Router. Dispositivo que
pueden extender el tamana
de una red, utilizando
aiferentes protocolos en la
capa fisica y en la de enlace
de dataos, leen las direcciones
de los paquetes de

informacion y toman
decisiones de la ruta que
deben seguir a lo largo de
una red de area amplia.

SNA (Systems Network
Architecture). Es una
especificacibn que describe
la arquitectura para un
entorno de red distribuida.
definiendo las reglas Yy
protocolos de comunicacion
entre sus diversos
componentes y basada en el
concepto de dominios.
SNMP (Protocolo Simple De
Administraciéon de Red). Es
un protocolo de la capa de
aplicacion que facilita el
intercambio de informaciéon
de administracion entre
dispositivos de red, con esle
protocolo es posible que los
administradores de red
administren el desempeio de
1a misma, encuentren y
resuelvan problemas en ella
y planeen su crecimiento.

T1 o E1. Es una red digital
de alta velocidad (1,544
mbps) desarrollada por AT&T
en 1957. Tiene 24 canales
por cada linea. Hay T1-c que
funciona en 3,152 Mbps.
también el t-2, funcionando
en 6,312 Mbps

TAP Protocolo de
comunicacion mas
comunmente utiizado en
sistemas locales para enviar
mensajes del usuario, al
terminal de paging. es un
protocolo de comunicacion
digital, el cual opera a traves
de conexiones telefonicas

con modems a en
comunicaciones seriales
dedicadas.

TCP/IP Protocoto de Control
de Transmision y Protocolo
de Internet, cada uno ofrece
servicios muy especificos.
Permiten rutear ta
informacion de una maquina
a otra, cada maquina en
tinternet debe tener wuna
direccién distinta, el protocolo

permite la entrega de correo
electrénico y noticias.
TDM(Multiplexacidn por
division de tiempo). Este
sisterma consiste en que cada
linea de baja velocidad se le
asigne un cierto fragmento de
tiermpo, de forma que cada
una de ellas acupan
periddicamente un fragmento
del tiempo total de la senal
de salida.

Terminal Paging. Son
Switches telefénicos
privados, Switches celulares
o sistemas de la mensajeria
de voz, es responsable de
recibir, procesar. enviar y
guardar la informacion de la
persona a quien llaman.
TNPP, Protocolo que hace
posible fas comunicaciones
entre las terminales, utiliza
paguetes de informacion que
son distribuidos a través de
terminales de paging en una
red. Un paquete contiene la
direccion de destino del
terminal de paging, chequeo
de error y otros elementos
Token Pasing. Este
protocolo hace circular
continuamente un grupo de
bits (Token) a traves de la
red, la estacion que contenga
el token tendra el derecho a
transmitir o recibir.

Token Ring. Los datos
pasan de estacion en
estacion de forma secuencial
(como si se tratara de una
red en anilo). pero siempre
pasan por el nodo central
(como una red en estreita).
Topologia Anillo. En Ia red
en anillo todas las estaciones
estan conectadas formando
un anillo. Los mensajes van
de una estacion a otra hasta
llegar a la estacion destino.
Topologia Arbol. Una
topologia en arbol es aquella
en la cual existe un cable
principal al cual hay
conectadas redes
individuales en bus.
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Topologia Bus. En una
topologia bus todas las

estaciones estan conectadas
a un mismo canal de
comunicaciones. Los
mensajes son enviados por
todo el canal de distribucion.

Topologia Estrella. En la
topologia en estrella todas
las estaciones de trabajo
estan conectadas a un centro
de comunicaciones © nodo
central, no estan conectadas

entre si. Las estaciones
pasan el mensaje al nodo
central y el nodo central

retransmite el mensaje a la
estacion destino

Topologia Malla. Este tipo
de redes estan

caracterizadas por encontrar
caminos entre estaciones
muy rapidamente, todos los
computadoras de la red estan
enlazados entre si .

Lopologia Es la forma
geometrica de colocar las
eslaciones de trabajo y los
cables que estan conectadas
entre ellas.

Transmision asincrona. El
metodo de transmision
asincrona envia los datos
transmitiendo los bytes de
uno en uno. El paquete esta
constituindo por un bits de
inicio, seis de informacion y
un bit de final.

Transmision Paralelo.
Cada byte o caracter se
transmite en un ciclo de n
bits, la utiiza la computadora
para la transmision interna de
datos

Transmision Serial. 1a
nformacion se transmite bit
por bit, un ejempio es el
modem que alcanza grandes
distancias y utiliza dos lineas
unicamente.

Transmision sincrona. EI
metodo de transmision
sincrona ulikza “tramas” gque
permite secuencias
compactas Las
tramas estan compuestas de

tres bits de direccion, el
mensaje, dos de
comprobacion de trama y uno
de final.

X.25 Interfaz entre equipos
terminales de datos(ETD) y
equipos de terminacion del
circuito de datos(ETCD) para
terminales que trabajan en
modo paguete sobre redes
de datos publicas.
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