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CAPITULO 1 ANTECEDENTES

CAPITULO 1
ANTECEDENTES

1. Proyecto Propuesto.

Es la implementacion de una red de Frame Relay en un sistema de operacion Paging
(Radiolocalizacion), para optimizar los recursos de la empresa logrando bajar los costos
de operaciéon y ofrecer mejores precios a los usuarios, logrando también maximizar el
trafico de datos entre las distintas sucursales que se encuentran ubicadas en el pais, las
cuales requieren realizar transacciones de cobranza con las oficinas del corporativo.

La inquietud de realizar este proyecto nace a raiz de la necesidad de trasladar la
infraestructura existente hacia un concepto de red privada que permita la recepcion y
transmisién de voz y datos a nivel nacional, modificando la red existente de datos y
migrando hacia un ambiente que permita trafico de voz y datos de manera simuitanea.

1.1 Objetivo.

Consiste en llevar a cabo la implementacién de este protocolo de comunicacién
considerando para ello todas las posibles variables técnicas en la implementacion, asi
como comprender el principio de operacion de ellos de manera genérica y las
particularidades a considerar en su empleo para la transmision y recepcidon de voz y
datos. Para esto emplearemos todos los conocimientos adquiridos a lo largo de nuestros
estudios universitarios.

1.2 Conceptos sobre Telecomunicaciones.

Durante toda la vida el hombre ha querido comunicarse para expresar sus ideas y
sentimientos, esta actividad en esencia no ha cambiado, lo que ha cambiado es la forma
en que se realiza y mas concretamente los medios por los cuales ésta es posible, la
importancia de las telecomunicaciones se describe por si misma si pensamos en la
importancia que tiene la comunicacion entre las personas.

La tecnologia evoluciona, pero junto con ella evoluciona nuestra forma de vivir, por lo que
a veces la imaginacion se queda corta cuando pensamos en cémo pueden ser las cosas"
en el futuro. o

Las necesidades de comunicacion que se preveen para el futuro no contemplan
tecnologias aisladas para ciertos tipos. de. servicios, hoy ya es_necesario lntercamblar”:'
informacién generada por distintas fuentes Shn :
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». Servicios de voz, basicamente para la comunicacién entre personas.
e Servicios de datos, para la transferencia de informacion.
e Servicios de video, para el servicio de videoconferencia.

En la actualidad las redes que fueron disefiadas para algun tipo de servicio se han visto
modificadas en cuanto a su funcidén, por ejemplo, el trafico de redes de telefonia
disefiadas para servicios de voz es ocupado casi en un 50% para servicios de datos,-esto

requiere nuevas estrategias. Las personas desean cualquier tipo de informacién en'

cualquier formato disponible, en un determinado tiempo, momento y lugar.
1.2.1 Clasificacion de los Sistemas de Comunicacién.
Sistema de Comunicacion Simplex.

A este tipo de comunicacion también se le conoce como unidireccional ya due se realiza
en un solo sentido, un ejemplo de comunicacién simplex son las emisiones de los canales
de comunicacion (Television). Ejemplificamos este sistema en la figura 1.1.

EMISOR RECEPTOR
A if> .
B ———
SIMPLEX
Fig. 1.1 Sistema de Comunicacion Simplex.

Sistema de Comunicacion Half-Duplex.

También conocido como semiduplex ya 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 informacién circula en un soélo sentido o en otro, pero no en los
dos a la vez, un ejemplo de comunicacion semiduplex son las comunicaciones de
radioaficionados o walkie-talkie. Ejemplificamos este sistema de comunicacién en la
figura 1.2.

ERISOR EmISOR

RECEPT OR HALF DUPLEX RECEPT OR

IFig. 1.2 Sistema de Comumcncxon Half Duplex.




w e Slstema de Comumcamon Full-Duplex.
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La comunlcacmn se realiza en ambos sentidos snmultaneamente SunE jemplo de
-~ comunicacién:Duplex son las comunicaciones telefonicas, donde las: ‘dos’ personas que
“ intervienen en’' ‘la comunicacién pueden hablar en cualqwer momento ‘incluso
: S|multaneamente )

La, comunicacién duplex o semiduplex es independiente del nimero 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. En la figura 1.3 ejemplificamos el sistema de comunicacién Full-
Duplex

EMISOR EMISOR

/=

* FULL-DUPLEX =
RECEPTOR o RECEPTOR

Fig. 1.3 SiStciﬁn Full Duplex.

1.2.2 Transmisién por Espacio Atmosférico.
Sistema de Microondas.

Este tipo de medio de transmision utiliza la region de los 18-19.Ghz 'y consigue una
region de propagacion muy localizada, con un ancho de banda aceptable'y baja potencia,
puede tener un alcance maximo de 300 metros y puede. alcanzar. una:velocidad. de
transmisién a 7 Mbps. Las redes de microondas implican una gran dlflcultad tecnlca asi
como la utilizacion de cables en algunos lugares. : . (R

Caracteristicas de las Redes por Microondas.

e Frecuencias comprendidas entre las frecuencnas de radlo y Ias frecuencias de
infrarrojos. ,

Mayor ancho de banda, hasta 15 Mb. :
Gama de frecuencia comprendida entre los 18 y 19 Mhz.
Propagacion en linea recta.

No produce interferencias en otro equipo electrénico.

()
(V]
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- Sistema Satelital.

El sistema Satelital se divide en dos partes, el primero de estos se refiere al satélite, en
especifico, a los medios necesarios para el lanzamiento y a los utilizados para el
mantenimiento del mismo, el segundo se refiere a la estacién terrena junto con el equipo
de transmision y recepcion satelital. A continuacion describiremos algunas caracteristicas
_de los equipos usados en la operacion de una estacién terrena:

Estacién Terrena: Una estacion terrena es un centro de transmisiéon y recepcion de
sefales satélitales, en el cual se distribuyen datos de muiltiples usuarios cuando es una
empresa que ofrece servicios de comunicaciones o bien cuando se trata de un usuario-
propietario la estacion es Unicamente de servicio privado.

Su tecnologia siempre esta de acuerdo a las necesidades que va a cubrir, por ello puede
enviarse informacién de diferentes tipos, tales como de: televisién, voz, datos, fax,
sefiales de control, (para el caso de PC's que llevan la responsabilidad de controlar al
satélite), en general cualquier sefial eléctrica, la cual sea de interés enviarla a lugares
lejanos y en muchos de los casos inaccesibles por otros medios.

La estructura de la estacion terrena depende del tipo de servicio que va a ofrecer y de la
forma de accesar al satélite, pero en la parte correspondiente a la etapa de RF
(Radiofrecuencia), se tiene el mismo equipo tanto para un enlace digital como para uno
analogico.

Antenas: Son equipos que permiten realizar la transmision y recepcion de sefales de
radio, los satélites necesitan antenas para comunicarse a la Tierra. Un satélite puede
necesitar recibir instrucciones y transmitir la informacion que este contiene, o puede
direccionar la informacién enviada a él a otro sitio en la Tierra. Puesto que la informacién
que se usa en radio-ondas se mueve a la velocidad de la luz, este método permite
comunicaciones muy rapidas, existen dos tipos de antenas la uplink y la downlink que
tienen diferente funcionalidad.

Antenas Uplink: Este tipo de antena transmite una sefal de frecuencia de radio a un
satélite de comunicaciones, es como una antena parabdlica que contlene ampllfcadores
de alto poder. :

La Uplink es como el transmisor de un radio o television excepto. que Ia senal vuaja en una
sola direccion por medio de una antena parabollca que entrega la- sefa un satellte '
especifico en el espacm ;

Antenas Downlink; Esta antena lleva a cabo la transmision de sefiale e radio frecuencia
desde un satélite especmco a una estacuon terrena (antena receptora) R R
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Satélite: Es un dispositivo de retransmisidon electrénica que normalmente sirve como
repetidor en érbita alrededor de la tierra. En ia Orbita geoestacionaria el satélite tiene el
propoésito de recibir y retransmitir las sefiales electromagnéticas. Normalmente recibe
sefales de una sola fuente y retransmite estas sobre una area geografica determinada.

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

una de las bandas.

Erecuencia (GHz) Banda +ilzongitud ‘de Onda (cm)
L 30-15 1-2
S 16-7.5 24
C 7.5-3.75 4—8
X 3.756-2.4 8 —12
K 2.4-0.75 12 — 40

Tabla 1.1 Banda de¢ Frecuencias.

La radiacion electromagnética con frecuencias entre los 10 kHz y 100 GHz es llamada
RF, las cuales estan en grupos que tienen caracteristicas similares, como "la banda S" y
“la banda X", entre otras. Las bandas estan divididas en rangos mas pequefios de
frecuencias llamados "Canales" algunos de los cuales se asignan para el uso de
telecomunicaciones espaciales profundas.

Clasificacion de los Satélites.

Los satélites de comumcacxones se pueden clasificar por algunos aspectos lmportantes
como son:
v Tipode é'rbita ,
. Clrcular

‘e Ellptlca
v Por Ia altura orbital
. Baja
. e “Media.
e Alta.

v Por el plano orbital
¢ Ecuatorial.
. Polar.
) Inclinada.
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=¥ .. Por.el tipo de cobertura
e Global.
- o Hemisférica.
e  Zonal.
e Spot.

-.Cobertura Global: Se dice que la cobertura del satélite es global cuando su haz cubre a’
toda la superficie de la tierra con la que tiene linea de vista. Tal como lo demuestra la
figura 1.4.

Fig. 1.4 Cobertura Global.

Cobertura Hemisférica: Se dice que la cobertura del satélite es hemisférica cuando su
haz solo cubre un hemisferio. Esto lo podemos apreciar en la figura 1.5.

Fig. 1.5 Cobertura Hemistérica.

Cobertura- Zonal: Se dice que la cobertura del satélite es zonal cuando su haz cubre
cierta superficie dentro de un area especifica. Esto lo podemos apreciar en la figura 1.6.

Fig. 1.6 Cobertura Zonal,
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' Coberturé Pincel (SPOT): Se dice que la cobertura del satélite es pincel o mancha (spot) -
cuando su haz Unicamente cubre un area especifica, que puede ser grande o pequeiia,
seglin sean los requerimientos. En la figura 1.7 se ejemplifica este tipo de cobertura.

Fig. 1.7 Cobertura Pincel (SPOT).

Satélites de Orbita Baja: Estos satélites se colocan alrededor de 600 Km. de altitud y son
mas rapidos, para establecer cobertura global son necesarios entre 45 y 70 satélites en
su constelacidon, su tamafno es muy pequefio y ligero requiriendo muy poca energia
eléctrica. Las antenas de sus PC's terrenas también son pequefias, alrededorde 1 m y
para el seguimiento de los satélites, requiere de equipo confiable y seguro. La figura 1.8
ilustra la regién donde se localizan los satélites de orbita baja.

Satélite de orbita baja

Altura: 300 a 1000 Km

Periodo de rotacién: 1 1/2 hr. aprox.
Tiempo en linea de vista 1/4 hr. 6 menos

Fig. 1.8 Satélite de Orbita Baja

MEO_(Médium Earth Orbit) Orbita Circular de_Altura Intermedia; Los satélites en orbita
circular de altura intermedia, se colocan a una altitud de entre 10,000 y 20,000 Km, con
una velocidad mas rapida que la rotacion 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 cobertura a la superficie de la tierra también es menor. Vea figura 1.9

En este tipo de 6rbitas y con varios satélites se pueden establecer sistemas ecuatoriales,
inclinados o combinados para cubrir todo el globo terraquec (entre 10 y 15 satélites), en
los cuales los satélites son sensiblemente de menor tamaiio y menos complejos.
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Las antenas de las PC's terrenas también son de menor tamafio comparandolas con las
GEO (Geosynchronous Earth Orbit) Orbita Geosincrona Terrestre, pero con el
inconveniente de que constantemente estdn en movimiento, por lo que requieren de
seguidores automaticos confiables.

Satélites de altitud media

Por €. el satélite ruso de
comunicaciones Molniga y los
satélites AT y T's.

Altura tipica: 9600 a 19200 Km -
Periodo de rotacién: 5§ a12 h
Tiempo en linea de vista2a 4 h

Fig. 1.9 Satélites de Altitud Media.
1.2.3 Espectro Radioeléctrico.

= De acuerdo con la Ley Federal de Telecomunicaciones, el espectro radioeléctrico es el
espacio que permite la propagacion, sin guia artificial, de ondas electromagnéticas cuyas
““bandas de frecuencias se fijan convencionalmente por debajo de los 3,000 Ghz.

En una definicion mas simple, se puede decir que el espectro es aigo similar a la luz,
aunque éste no se ve (si miramos un corte transversal de la tierra, el espectro
radioeléctrico podria parecer un pedazo mas de atmésfera, sin embargo, hoy en dia, es la
zona mas peleada por las principales empresas de telecomunicaciones. Tanto, que
pronto confirmamos que el aire tiene precio, y que hay quienes estan dispuestos a pagar
grandes cantidades de dinero por él).

En la parte mas baja del espacio que comprende, hay frecuencias que pueden ser
escuchadas por el ser humano, como voces y sonidos. A partir de ahi, hay ondas con
frecuencias cada vez mas elevadas hasta liegar 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. Véase la tabla 1.2.
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UL Espectro Radioeléctrico
< Espectro audible (ondas acusticas)

<+ Espectro radioeléctrico (3 KHz a 300 Ghz)
Ondas calcrificas

Rayos infrarrojos

Luz visible

Rayos ultravioleta

Rayos X

Rayos Gama

Rayos cdsmicos (3x10 a la 24 Hz)
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Tabla 1.2 Espectro Radioeléctrico.

El espectro solamente es el rango de frecuencias por el que se transmiten desde la voz
humana, hasta las sefiales de television y radio, asi como una gran variedad de servicios
agregados de comunicacién como paging, trunking (radiolocalizacion mavil de flotillas),
telefonia celular, televisién por microondas conocida como MMDS (Multipoint
Muitichannel Distribution System), Sistema de Distribucién Multicanal Multipunto. Véase
la tabla 1.3.

: ‘Secciones del espectro radioeléctrico:
VLF De 3 KHz a 30 KHz (Experimentacion)
LF De 30 KHz a 300 KHz
MF De 300 KHz a 3 MHz
HF De 3 MHz a 30 MHz
VHF De 30 MHz a 300 MHz
UHF De 300 MHz a 3000 MHz
SHF De 3000 MHz a 30 GHz
EHF De 30 GHz a 300 GHz

Tabla 1.3 Sccciones del Espectro Radiocléctrico.

El espectro radioeléctrico también se caracteriza por ser un bien finito y del dominio
publico, de tal manera que el Estado debe administrarlo, controlarlo y verificar su uso
adecuado; ya que éste funciona como un recurso estratégico escaso e imprescindible
para que las compafias privadas puedan comercializar los servicios que mas
potencialidad tienen a nivel mundial “los servicios inalambricos”. Asimismo quien desee o
necesite ocupar algun segmento del espectro, tiene que pagar por el un precio que,
finalmente esta sujeto a la oferta y la demanda.

Division del espectro: El espectro radiceléctrico se divide en ocho secciones:
1.  VLF (Very Low Frequency) Muy Baja Frecuencia.

2. LF (Low Frequency) Baja Frecuencia.

3. MF (Medium Frequency) Frecuencia Media.

4 HF (High Frequency )Alta Frecuencia.
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5. VHF (Very High Frequency )Muy Alta Frecuencia.
‘6. 7 UHF (Ultra High Frequency )Ultra Alta Frecuencia. '
7. EHF (Extremely High Frequency )Extremadamente Alta Frecuencna
8.», SHF (Super High Frequency) Super Alta Frecuencia. : :

Cada una de ellas abarca un rango definido por una convencnon |nternaC|onal que dlwde
al espectro radioeléctrico. En cuanto a las comunicaciones; las: de;radnodufusuon inicia-en
- la-secciones: LF, MF y HF, pero las mas comunes son:las'de VHF: y UHF, ‘algunos
sistemas de comunicaciéon, sobre todo satelltales punto P _nto 'trabajan en la banda

EHF.

Admlnlstracmn del espectro; Al principio, las bandas teman mucho lugar pero conforme
han aparecido nuevos sistemas, resulta cada vez mas complicado acomodar a todos,
debido a que la capacidad de cada una de las bandas es limitada, de ahi la razén de que
las autoridades reguladoras estén empehadas en que, si un operador no esta usando las
frecuencias que tiene asignadas, las debe echar a andar de inmediato. Hay que recordar
que 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 un ancho de banda- para una
determinada tecnologia, por ejemplo, la banda que se usa para la radlo FM o AM es Ia
misma en todo el mundo, porque existe una norma al respecto. : S i

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 palses se da
una armonizacién de frecuencias, en este sentido, se calcula que la armonizacion global
se alcanzara en unos 10 6 15 anos.

Cuando la entidad reguladora de algun pais por medio de recomendaciones realizadas
por la UIT (Union International Telecomunication) Unién Internacional de
Telecomunicaciones determina 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 sistematizacion 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 reubicacidn
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" afios para moverse a otra 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. s
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Pero no sdlo el inconveniente se presenta para el interesado en adquirir frecuencias, sino

~también para las autoridades reguladores, ya que éstas tardan bastante tiempo en
despejar el espectro, por ejemplo, en 1992, el gobierno mexicano realizé incipientes
esfuerzos para despejar el espectro, el cual fué un paso fundamental para la reasignacion
de las bandas que seran subastadas para PCS (Personal Communication Systems)
Sistemas de Comunicacion Personal y otros servicios inalambricos como radiotelefonia y
paging de doble via.

Con la intencién de armonizar las frecuencias en forma global la UIT propuso las regiones
de espectro uno, dos y tres que corresponden a Europa, América y Asia respectivamente.
Si se toma como base este para’metro las frecuencias mas demandadas en
Latinoamérica, dependeran del tipo de SerVICIO que se desee prestar.

Listado elaborado por la SCT en 1 993 el cual esta proximo a modificarse gracias a las
sugerencias adicionales que se hicieron durante 1995 en Suiza. Actualmente existen en
operacion 31 tipos distintos de usuarios que van de 3 Khz. a -100 Ghz. que conforman la
totalidad del espectro.

Servicios de radiocomunicacion

1 Fijo: Servicio restringido de serfiales de television, radiotelefonia, radiotelegrafia
enlaces entre estudio y planta para sistema de radiodifusion de AM y FM y el servicio
MMDS.

2 Fijo por satélite: Comunicacion entre espacio-tféfra (Sisfemas de satélites
Solidaridad). : SR

Movil: Exploracion de la tierra.

Movil por satélite: Explotacion de la tierra por satélite.

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

Radiodifusion por satélite: Audio transmitido via satélite.

Movil maritimo: Comunicaciones costeras radiotelegréficas. ,
Movil maritimo por satélite: Comunicaciones costeras radiotelegraficas via satélite.

© 0 NO O A W

Movil aeronautico: Control de transito aéreo y telecomunicaciones aeronaut/cas por
satélite. .

10 Movil aeronautico por satélite: Control de transito aéreo y telecomunicaciones :
aeronauticas por satélite. S R ‘.

11 Movil terrestre: Comunicaciones radiotelefénicas moviles.
12 Radioastronomia: /nvest/gacmn espaCIaI 5
13 Radionavegacion: Comun:cac:ones costeras rad/otelegraflcas en el mar

1-11
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14- Radionavegacion por satélite: Comunicaciones costeras rad/ote/egraﬂcas en e/ mar T
via satélite. : e

15 Radionavegacién  maritima: Transmision entre - - bar¢os pafa

mformac:on(rad/ofaros) .

16
17

18 E
19 Aficionados: Transmision entre pérsbﬁés C
catastrofes. Ly ‘

20 Aficionados por satélite: Transmzs:on entre‘

equipo s qﬁSt/cado. : ‘Su
serial llega al satélite. L e

21 Radiolocalizacion. Abarca paging ytrunk/ng o
22 Ayuda a la meteorologia: Auxiliar en el sistema climatico.
23 Meteorologia por satélite: Informe climatico por satélite.

24 Frecuencias patrén y sefiales horarias: Protegidas contra interferencias perjudiciales;
importantes en proceso de normalizacion de la comunidad cientifica y operaciones
maritimas y aeronauticas de radioastronomia internacional. ‘

25 Frecuencias patron y seriales horarias por satélite. Mismo servicio via sate//te
26 Operaciones espaciales: Identificacion 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 piblico para investigaciones y propagacion e/ectromagnet/ca
Cuenta con proteccion de la SCT.

En el caso de las pequefias empresas que ofrecen radiolocalizacién privada, las
frecuencias mas importantes para ellos seran las que van de 150 a 174 y 450 a 470
MHz., si se habla de otro sector, como la prestacion de servicios celulares, la banda -
codiciada sera de 800 MHz, en cambio si se tratara de un concesionario. de
radiolocalizacion la banda seria de 900 MHz. Otro caso es el de PCS tecnologla que
demandara muy pronto frecuencias de 1850 a 1990 Mhz.
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“ Ante la gran demanda del espectro por parte de compafiias que lo requieren 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, la posibilidad de que el espectro se sature existe
si los gobiernos no hacen un mejor uso de él. A continuacién se muestra la tabla 1.4 que

indica las frecuencias asociadas a los servicios definidos por la SCT.

R R - Bandas en las que transmiten:-
Frecuencia Banda Tipo Servicios
300 GHz Banda 8 EHF 25,4, 2, 1, 3 27,12, 28, 8, 29, 21, 22, 6, 5, 14 19, 20 13 31
30 GHz Banda 7 SHF 13,21, 12,2, 1,17, 15, 19, 20, 27, 28, 6,25, 4,29, 3
3 GHz Banda 6 UHF (1, 11, 12, 17, 14, 21, 22, 23, 27, 4, 20, 3, 5, 28, 6, 26, 18, 13,
10, 30
300 MHz Banda § VHF 11,1, 3, 26,19, 5, 12,17, 9, 4, 20, 18, 16, 14
30 Mhz Banda4 HF 19,11,1,3,7,24,5,20,19,12,4
3 Mhz Banda3 MF |15,17,9, 13,7, 3,5, 21
300 KHz Banda 2 LF 1,7,15,13,9
30 KHz Banda 1 VLF [31,13, 1,7, 24
3 KHz Frecuencias muy bajas audibles para el oido humano

Tabla 1.4 Frecuencias Asociadas a los Servicios Definidos por SCT.
1.2.4 Medios o Canales Para Comunicacion.

El primer medio de transmision terrestre a larga distancia inventado por el hombre fue el
correo, desde esos dias hasta hoy la tecnologia ha evolucionado mucho, a la fecha se
cuentan con diversos medios de comunicacion terrestre para el intercambio de
informacién, a continuacidn describiremos algunas caracteristicas de los medios fISICOS
para la transmisién terrestre.

Par de Hilos Trenzados.

Este medio de transmision estd compuesto por un par de hilos trenzados entre si, el
grosor de los hilos varia al igual que el nimero de vueltas por pulgada, el trenzado
mantiene estable las propiedades eléctricas del largo de toda la longitud del cable, este
tipo de cable estd compuesto por hilos de cobre, existen dos tipos de cable de par
trenzado: el par trenzado blindado y el sin blindar.

Par trenzado sin blindar: Este cable (Fig. 1.10) estd compuesto de dos hilos trenzados
entre si aproximadamente de 6 vueltas por pulgada lo que produce un efecto de blindaje
contra interferencias eléctricas y mantiene una impedancia continua, el cable par
trenzado sin biindar es muy sensible a interferencias electromagnéticas, es mas barato y
mas facil de instalar.

= ~,
— 0 L
e e
T e

DA, -

FFig. 1.10 Par Trenzado sin Blindar.
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Par trenzado blindado. El grosor de los hilos es mayor al de par trenzado sin blindaje, los
hilos estan formados de una hoja metalica muy fina que actia como blindaje, este cable
se denomina cable tipo-2, es mas caro que el cable sin blindaje y recibe menos
interferencias por lo que las transmisiones son mas seguras.

Cable Coaxial.

Existen dos tipos de cable coaxial el de banda base y el de banda ancha, el cable coaxial
(Fig.1.11) esta formado por un hilo conductor de cobre rodeado de un material aislante y
esta recubierto de una capa de aluminio que actua como conductor y sirve de proteccion.

TS

FFig. 1.11 Cable Coaxial.

Cable Coaxial Banda Base.

El hilo conductor central esta rodeado de una malla muy fina de hilos de cobre, el espacio
entre el hilo y la malla esta aislado para proteger a los dos conductores, todo el cable
esta cubierto por un aislamiento de proteccion para reducir las emisiones eléctricas, tiene
un didmetro aproximado de 3/8 de puigada, tiene un canal que transporta una sola sefal
digital a una velocidad de transmision alta, la frecuencia de transmision es baja, los datos
viajan sin modulacién alguna, por contar con un canal en donde no es posible tener
varias 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 km y se
recomienda no realizar conexiones a mas de 500 m y mas cuando la carga de
transmision es alta.

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 ta superficie exterior esta llena de materlal alslante y todo esto
esta relleno de una capa aislante protectora.
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-Fibra ()ptica

El cable de fibra 6ptica esta siendo utilizado cada vez mas en redes locales que exigen
velocidades de transmision muy altas y confiables, la sefial se transmite a través de un
cable compuesto por un grupo de cristales o de fibras plasticas, cada filamento tiene un
nucleo central de plastico, un alto nivel de refraccién 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 tiempo
proporciona proteccion al nicleo, 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 y Fibra Multimodo de
indice Gradual, las cuales a continuacién se describen.

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. Ver Fig. 1.12.

Vaiaciéndela
refraccidnR (rayo Inpulsode Entada  Tiayecto de Rayos Impalso de Salida
R Ie = Is
N
Secddnde la T T
Fibra éptica

Fig. 1.12 Fibra Monomodo.

Fibra Multimodo de Indice Escalonado. Este tipo de fibra (Fig. 1.13) contiene un nucleo
de alta resolucion dentro de un revestimiento de resolucién mas baja. Las conexiones a
otros dispositivos son mas sencillas que con otro tipo de fibra.

Variacidéndela
refraccion R (rayo Inpulso de Entada Trayecto de Rayos
R

N

Seccidnde la
Fibraéptica

Fig. 1.13 Fibra Multimodo de Indice Escalonado.

'
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Fibra Multimodo de Indice Gradual. Este tipo de fibra (Fig. 1.14) varia en la denS|dad por
lo que reduce la dispersion de la senal, es el tipo de fibra mas popular, ttene un mdlce de
transmision muy alto, mayor que los otros tipos de fibra. .

Variacidndela
refracadn R (zayo Impulsode Entada  Tmyecto de Rayos Impulso de Salida
R Ie Py Is
5 R ety A B &%)
N } _;W).Q ‘il:’:f‘:! “- { > Pie Y
‘ E 3 : é. l; ,"“\--y\ _/«. 41"
I TR 1 ;
T T

Seccidnde la
Fibra éptica

Fig. 1.14 Fibra Multimodo de Indice Gradual.

Es importante que los segmentos del cable estén alineados con una. gran prec:s:on para
que la sefial pase de un segmento a otro de forma correcta, ya. que. la.luz tiene que
desplazarse de una forma ondulada y no €n forma recta, cuanto ' mas. flna ‘es-lafibra
optica y mas estrecho el foco de luz, mas recta se desplaza la onda Iummosa y mayor
sera la velocidad de transmision. R : .

Caracteristicas de Enlaces Terrestres por su Capacidad de Transmision.  : -
Troncal Analdgica.

Es. un par de cobre entre 0.4 y 0.8: mm de dlametro de 2 a 4 hl[OS se usa para
transmision a distancias de hasta 7 km" o~ - : S

Ventajas: Mejor calidad, por lo tanto reducc10n>en la tasa de error se tlene mayor control_q
sobre el enlace y se asume muy alta dlsponlblhdad por parte . de la- '
para grandes volumenes de trafco L -

Desventajas: Costo fijo aunque no se utlllce dependlente del lugar y llmltado a bajas :
velocidades. :

DSO (Digital Signal 0). o
Un DSO de 64 Kbps sobre un par de cobre de 0.4.y 0.8 mm de diametro, de 2 hilos se

usa en distancias de 5.5 km, requiere de la mstalacnon de un NTU (Network Termlnatlon
Unit) Unidad Terminal de Red. GO .

Aplicaciones: Se usa en mterconex:ones de redes LAN_ a larga distanciay: servncnos ‘de
voz, datos y video comprimidos. e :
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Ventajas: Mayor velocidad que las lineas privadas analégicas, permlte la lmplementacmn— :
‘de nuevos servicios, utiliza un solo par de cobre y su instalacién es. muy sencilla, mejor
calidad y muy alta disponibilidad por parte de la red, adecuado para grandes volumenes ‘
de trafico en transmisién digital de tramas. : : : g :

Desventajas: Costo fijo aunque no se utilice, mayor: costo que unalinea prlvada
analdgica, distancia efectiva de operacion mas corta en Ia g[tlma mllla desde la central
telefénica mas proxima. :

Enlace EO.

Cuando hablamos de un enlace EO nos referimos a una conexion a 64 Kbps. En términos
practicos, este servicio es el mismo que el de DSO, sin embargo para Telmex por
cuestiones de mercadotecnia, se trata de 2 servicios distintos que cuestan diferente y que
trabajan a la misma velocidad.

Diferencias Fisicas entre un DS0Q y un EQO: El DSO utiliza par de cobre y requiere de un
NTU, £n el caso de un EO utiliza cable coaxial y la transmisién se realiza a través de fibra
optica o enlaces de microondas.

Ventajas de EO con respecto al DS0: Posibilidad de -crecimiento de enlaces de 64 Kbps.,
mas rapida ya que el contrato original seria sobre un enlace de mayor orden (E1.con
capacidad de 2.048 Mbps.), pero del cual solo se ocuparian los EO contratados el resto :
del enlace quedaria disponible para futuras expansiones. Sy .

Desventajas EO con respecto al DSO: Mayor costo, instalacion mas compllcada mayor
tiempo de instalacién, para otras compaifiias ésta diferencia puede o no exustlr depende
de sus estrategias de implementacion y de la infraestructura con que cuente.” T

Enlace E1.

Este servicio consiste en la contrataciéon de un enlace dedicado entre dos puntos, a una
velocidad de 2.048 Mbps., en México los servicios provisto son E1, en términos de
generales no se pueden establecer ventajas o desventajas con un EO, ya que es un
servicio con las mismas funciones, pero de mayor velocidad, por lo que depende de la
aplicacién, cuando no se requiere el E1 completo, es posible contratar los servicios FE1
(Fractional E1) E1 Fraccionado, esto quiere decir que de los 30 canales solo se utilizan N
(N*64Kbps).

Estructura de la Trama de un E1.

En los enlaces dedicados se tienen 30 TS (Time Slots) Canales de Tiempo, que
comprenden del TS 1 al TS 15 y del TS 17 al TS 31, considerando el TS 0 y 16 para
sefalizacién y control a traves de palabras de alineamiento de trama de 8 bits, el primer
bit le da valor al CRC (Chek Redundancy Cyclic) Chequeo de Redundancia Ciclica tiene
la funcion de monitorear la ocurrencia de errores en la infermaciéon y evitar alineamiento
de tramas falso, el TS 16 se utiliza como la palabra binaria de alineamiento de muiltitrama
de ocho bits y solo aparece en la trama de inicio (Trama Cero).

1-17




CAPITULO 1 " ANTECEDENTES

',;,,,,Una trama se. forma a partlr de la agrupacion de la informacién contemda enlos 30 EO’'s
mas dos anales de senahzacuon y trafico, una multitrama se compone de 16 tramas.

Los prlmer ts de Ia palabra de alineamiento, sefializan Ios Time Slot del 1 al 15 y los
‘cuatro. tltimos sefalizan los Time Slot 17 al 31. Consnderando Ias siguientes capacidades
‘de transmision de datos digitales:

“Troncal analégica =64 Kbps. : ‘
- DS0 = E0 =64 Kbps. = Capacidad para 8 Tk s analogicas
E1 =32 TS (30 de trafico mas dos de senaiizacién y control) = 2.048 Mbps.

Para construir un E1 se realiza un muestreo y multiplexaje de 30 DSO’s los cuales seran
transportados a través de 30 TS mas dos TS de sefalizacién y control, esto se considera
que constituye la trama de un E1. En el equipo terminal se realiza la operacion inversa a
través de un PBX (Private Branch Exchange) Conmutador Telefénico, MUX (Multiplexor)
Multiplexor o algun equipo de descanalizacidon que recupera la informacion (voz, datos y
video) de origen.

Existen diversos tipos de servicios E1 como son: E1 dedicado, E1 punto multipunto y E1
conmutado. Estos servicios son terminales al cliente, ya que el control y trafico entre
centrales se realiza a través de estructuras de mayor nivel, como son: E2, E3, E4, STM1,
STMS3, en donde el modo de transporte PDH o SDH (Plesiochronous Digital Hierarchy or
Synchronous Digital Hierarchy) Gerarquia Digital Presincrona y el medio (fibra optica,
enlace de microondas, entre otras), es definida por la compafiia de telecomunicaciones.

1.2.5 Teorema de Nyquist.
La velocidad maxima de un canal se puede representar. como cualquier. sefal de ‘datos.

con. una serie de Fourier, la serie consiste en termlnos de frecuencnaS‘dlstlnt s Y. se‘
suman los términos para reconstruir la sefal.

‘Ningltin medio de transmlsmn puede transmitir senale
~un medio puede transmitir las frecuencias desde: O hasta algun {i frecuencnas"
mayores se atentian fuertemente. : ‘
Cuanto mas cambios por segundo de una sefal (la razén de baud
de frecuencias altas que se necesitan. o

términos

Entonces, el ancho de banda de un canal determina la velocudad de'la transmnsnon de
datos, aun cuando el canal es perfecto. Si tenemos un canal de ancho’de banda H (en
Hertz) y V niveles discretos de seiial, la velocidad maxima en un canal perfecto (en bits
por segundo) es:

vmax = 2H log2Vv

almente” o
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‘Esto es el teorema de Nyquist que indica que para muestrear una senal contmua se debe
~ tomar el doble de la frecuencia maxima de la sefial original.

.Una linea telefonica tiene un ancho de banda de aproximadamente 3,000 Hz. No puede

“transmitir las sefiales binarias mas rapidamente que 6,000 bps. § Cémo pueden transmitir
los médems modernos a velocidades mayores? en realidad los canales no son perfectos
y sufren del ruido aleatorio. Si el poder de la sefial es S y el poder de ruido es R, la razén
de sefal a ruido es S/R. Normalmente se expresa esta razén en los decibeles (dB), que
son 10 log 10 S/R.

La velocidad maxima en bps de un canal con ancho de banda H Hz y razén de sehal a
ruido de S/R es:
vmax = H/og2(1+S/R)

'Es debido a Shannon SI una Ilnea telefomca tlene un: S/R de 30 dB (o 1 000) ‘un valor”
tipico, " no puede transmltl mas de 30 OOO bps |ndepend|entemente de numero de‘ ‘
»mveles de senal ‘ ke GRS T

"Conversmn de una Senal Analoglca a Dlgltal

El proceso que debe llevar a cabo el convertidor analégico digital es similar al de convertir
un grafico de una onda (o de una funcidon matematica) en una tabla de nimeros que -
permita en un futuro, volver a representarla recuperando la forma original. Esta’ parece
una tarea sencilla, si por ejemplo, tenemos un grafico como el de la flgura 1 13 no
tendremos problema en encontrar la tabla numérica correspondiente. ; :

grafico tabla ,

0 2

ol el

[S1-[2]E

[=~11=1]
o] e

[=I2]
Tl

i l |g L IS Gr.\hco y ' .1bl.1 corrupondlcmu.
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8in® embargo ‘el problema suele ser mas complicado porque el grafco lnICIal no tiene
puntos sino que es continuo. ¢ Cémo hacemos para construir una tabla que represente en
forma numérica el sngmente grafico 1.167. .

. CAP[T'ULO"i Y

I‘lg 1.16 Gréfco de problema chmpIo

.. Se- podrla mtentar una solucnon diciendo que se puede encontrar;una,manera de
representar esta funciéon en tablas si se decide tomar suficientes puntos y éste es el
- problema central ; cuantos puntos son suficientes?.

Pensemos por ejemplo en representar un segundo de sonido: ¢alcanzara con cien
puntos, con mil, con diez mil, o necesitaremos aun mas puntos? ;de qué depende la
cantidad de puntos necesaria? ¢ Por qué no tomar una cantidad excesivamente grande
para asegurarnos de que no habra problemas (tal vez diez millones)?.

La cantidad de puntos (samples), que se elijan para representar en forma numérica a la
onda, estd muy relacionada con la calidad que puede obtenerse, si tenemos en cuenta la
calidad nos conviene usar una cantidad grande de puntos, si tomamos en cuenta la
memoria ocupada nos conviene intentar arreglarnos con pocos. Un aspecto que nos
podria ayudar a tomar la decisién consiste en la posibilidad de que nuestro sistema
auditivo tenga alguna limitacion: ¢no habra una cantidad maxima de puntos por segundo
que el oido sea capaz de detectar? tal vez podamos ayudarnos por estudios que se han
hecho de la capacidad auditiva humana, algunas experiencias hechas hace varias
décadas determinaron que el oido humano detecta correctamente sonidos de frecuencia
de hasta 20 KHz.
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- ¢Cuantos puntos se necesitaran por segundo para poder grabar en una computadora una

frecuencia de 20 KHz? Como puede verse en la figura 1.17, la minima cantidad de puntos
que se necesitan para representar una senoidal es de dos puntos por ciclo, entonces se
necesitan 40,000 puntos para grabar una frecuencia de 20 KHz .

(i

0.05

01

0.15

Fig. 1.17 Seiial Senoidal.

~ 02

Para grabar una senoidal de menor frecuencia alcanzaria con menos puntos, pero si se

utilizan 40,000 muestras o mas,

también se podran grabar correctamente sin

inconvenientes. El problema se presenta para el que desea interpretar luego a qué
grafico correspondian los puntos. Si alguien recibe datos de tabla al pasarlos a un grafico
obtiene una imagen como la que se muestra a continuacidon, ¢cémo sabe cual era la
forma de la funcién en los lugares en los que no hay puntos?.

by Lt

005

01
Fig. 1.18 Muestreo de Seifial Senoidal con 2 puntos.

015

02
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-:¢Coémo pod,‘rjal distingujr si se trata de alguna de las dos funciones mostradas en la figura
119?

.
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Fig. 1.19 Dos posibles Funciones con Muestreo de 2 Puntos.

En realidad existe una manera de saberlo ya que si el que digitalizo la imagen conocia el
problema y trabajé correctamente entonces no puede haber grabado ningtin sonido de
frecuencia mayor que la maxima (la mitad de la frecuencia de muestreo), esto significa
que la interpretacion valida es la que en el grafico llega a completar solamente dos ciclos.

&Y qué sucede cuando se desea grabar un sonido complejo cualquiera?,cualquier sonido
complejo estda compuesto por varias frecuencias, para realizar una grabacidon correcta
necesitd utilizar una frecuencia de muestreo que sea mayor que el doble de la
componente de mayor frecuencia., por ejemplo: si deseo grabar una onda formada por la
suma de una frecuencia fundamental de 1 KHz y su tercera armonica de 3 KHz no puedo
utilizar una frecuencia de muestreo que sea inferior a 6 KHz porque de otra forma sera
mal interpretado el resultado al reproducir la senal.
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La cantidad de puntos por segundo utilizados se mlde en unldades similares:
frecuencia (veces por segundo o Hertz), a este parametro se le denomlna frecuencna de - .
muestreo, la grabacién digital en Compact Disc utiliza una frecuenma de muestreo de»
44.1 KHz. ; v v

NOTA: La frecuencia maxima de grabacién se denomina Frecuencia de Nyquist (siéinpré
corresponde a la mitad de la frecuencia de muestreo), en el caso de la grabacion en calidad
de C.D. la frecuencia de Nyquist es de 22.05 KHz.

1.2.6 Definicion de una Red.

Una red de transmision de datos es un sistema de comunicacion formado por
determinados medios fisicos y légicos, este sistema satisface en una determinada zona
geografica las necesidades de comunicacion, esto se logra por medios de la
interconexién de diferentes equipos informaticos con el objetivo de compartir recursos y
reducir costos. Las redes hacen posible una mejor distribucion de informacion, se tiene
un mejor control, un mejor almacenamiento y proceso de la informacion, reduce e incluso
elimina la duplicidad de trabajos, se dispone de aplicaciones especializadas que pueden
ser compartidas ya que resultaria caro si se instalara la aplicaciéon en cada PC.

El Comité IEEE 802 define una red como un sistema de comunicaciones que permlter
que un numero de dispositivos independientes se comumquen entre si.

Componentes Basicos de una Red

Nodo: Es el punto de lnterconexmn de un enlace de comumcacnon no un dlsposmvo
especnﬁco ks ~ ,
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Estacion de trabajo: Se refiere a cualquier microordenador, PC, terminal dedicada y todos
los periféricos conectados a éstos o independientes (impresoras, médem, escaner, etc.)

Servidor: Es la PC que comparte sus periféricos y recursos. con las demas PC's
conectadas en la red, es la encargada 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. instalada en cada PC, la cual -

proporciona los elementos necesarios para“ controlar el'acceso y las comunicaciones a
través de la red, es el medio por el cual:se efectiala conexion de las PC's tanto
légicamente como fisicamente a la red. La, |nterfaz de red almacena los datos recibidos
en un buffer hasta que el canal de comumcacmn} este dlsponlble y despues transflere‘
esos datos al dispositivo. : - : : ! :

Medio de Transmisién: Es el medio que 'proporcwna el enlace fISICO y es el encargado de;
llevar la informacion de un punto a otro de:l g : “

Sistema Operativo: Es el responsable d controlar el acceso a los atos “de’ asngnar
espacio en el disco, y de utlllzar Ias i as compamdas de red e

Clasificacion de la Redes por el Tlp d Transm’ISlon

Existen dos grupos o bloques functonales e redes para transmlsmn de dato(
dedicadas y las Redes Compamdas as’cuales se deﬁnen a continuacion:

V"ngs_ Redes ,

Redes Dedicadas.

Este tipo de redes son lnstaladas po " el usuario” o alqunlada e ompanlas de
comunicaciones telefénicas, por ejemplo: Telmex Alestra -etc., que: pueden ‘ofrecer este
tipo de servicios. Estas pueden dividirse en tres grandes grupos Redes Punto ‘a Punto
Redes Multipunto y Redes Légicas. IEE.

Red punto_a punto: En este tipo de red (Fig.1.22) se enlazan dos PC's pOr medio de una
conexion directa en donde existe una velocidad constante, pueden accesar varias PC's o
terminales a una PC central o servidor por medio de la conexién de un cable o linea
dedicada a cada PC.

Una de las ventajas que muestra este tipo de red es que tiene una mayor confiabilidad ya
que en caso de una falla en algun punto o linea de transmisién soélo se vera afectada la
terminal correspondiente y por otra parte uno de los principales inconvenientes es el
costc elevado ya que entre mayor es la longitud de la linea mayor es el costo.
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SERVIDOR FRONT
(HOST) END

Fig. 1.22 Red punto a punto.

Red Multipunto: Es el tipo de red (Fig. 1.23) en la que varias terminales tienen un acceso
comun al servidor central por medio de una (nica linea principal que soporta el trafico de
todas las terminales conectadas, en este tipo de red el mensaje lleva la direccién de la
terminal destino para que la terminal reconozca si el mensaje es para ella o no. La
comunicacion se consigue cuando ia linea esta libre, una de las ventajas es la reduccion
de costo y uno de las desventajas es el trafico que se deriva de una Unica linea de
transmision y de la necesidad de utilizar moédems que permitan llevar el control de los
enlaces entre las PC’s y el servidor.

SERVIDOR FRONT

(HOST END

Fig. 1:23 Red Multipunto.

Red Lobgica: Es el tipo de red en donde las PC's 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 informacién de
diferentes usuarios, estas redes son ofrecidas por las comparias de telecomunicaciones.
Dentro de este grupo esta la Red Tecnoldégica Conmutada vy la Red. Especial para
transmision de datos.
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Red Tecnoldégica Conmutada: El enlace de los equipos se realiza a través de la misma
red utilizada para telefonia, para lograr una comunicacién se debe marcar un nimero
telefonico asignado al receptor el proceso de marcacion, respuesta y desconexion
automatica lo realizan los médems que se encuentran en los extremos de la linea,; un
ejemplo de este tipo de redes son las centrales de conmutacion que lievan el control de la
conexién, enrutamiento del mensaje y el control de trafico.

Red Especial para Transmision de Datos: En este tipo de red la informacién se transmlte
en forma de “paquetes” desde la PC origen hasta la PC destino a través de unos nodos
que son servidores especificos de conmutaciéon de paquetes.

Métodos de Transmision en una Red.
Método de Transmision Sincrono.

En este modo se usan canales separados del reloj o bien cédigos autosincronizados, en
los formatos sincronos se suprime las sefales intermitentes de arranque/parada que
acompafa a cada caracter. Las sefiales preliminares o bytes de sincronizacion llamados
banderas (flags), tienen una funcién principal que es alertar al receptor de la llegada de
datos.

Este método de transmision utiliza “tramas” que permite enviar secuencias compactas de
datos y las cuales estan compuestas como minimo de cinco partes:

Bytes de sincronismo
Campos de control. Realizan las funciones del protocolo, gestionan el mowmlento de
los datos por la red.
e Una identificacion de los datos (como minimo, una identificacion del- receptor (o}
emisor).
Bit de comprobacion de errores.

Bits de control Comprobacion Datos de ID Bits de control Sincronismo
de errores usuario

Fig. 1.24 Método de Transmision Sincrono.

El campo de identificacion (ID), suele incluir un nombre o numero, tanto para el emisor
como para el receptor, el niumero de identificacion y los campos de control contienen
numeros de secuencias que identifican las tramas enviadas por cada emisor, el campo de
comprobacién de errores es afadido por el transmisor, el valor de este campo depende
del contenido de los demas campos. El receptor calcula otro campo de correcciéon de
errores con un procedimiento analogo al del transmisor y si los campos de comprobacion
de errores coinciden, esto indica que el paquete ha sido transmitido sin errores.
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Este método de transmisién asincrono envia los datos transmitiendo los bytes de uno en
uno, el paquete esta compuesto por un bit de inicio, seis de informacion y un bit de final.
Este tipo de sefializacion incluye sefiales de inicio y parada (sefiales’ de'sincronizacion),
la funcioén principal de estas seriales consiste en avisar al receptor que esta Ilegando un
dato y en darle tiempo suficiente para realizar algunas funciones de sincronizaciéon antes
de que llegue el siguiente byte. : flis

1 bit 6 bits 7 1.pit

Bit de final Bits de Informacion : Bit de ihicio

Fig. 1.25 Método de transmisidn Asincrono.
Topologias de una Red.

Se refiere a la forma geomeétrica de colocar las PC's de trabajo y los cables que estan
conectados a ellas o también se podria decir que es la figura geométrica que forman los
nodos y las conexiones que los unen, el objeto de la topologia es encontrar Ia forma mas
eficaz y econdmica de conectar a todos los usuarios y recursos de la red, la cual
mantiene la confiabilidad del sistema. Existen varios tipos de topologias como son:
Topologia de Arbol, Topologia de Bus, Topologia de Estrella, Topologia de Malla, las
cuales se describen a continuacion:

Topologia de Arbol.
Es aquella en la que existe un cable principal al cual se conectan redes individuales en

bus (Fig. 1.26). Este tipo de topologia se utiliza en edificios en donde hay que conectar
varios pisos, se utiliza normalmente cable coaxial de banda ancha.

t
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Fig. 1.26 Topologia d¢ Arbol.
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Topologia de Bus. ST )

Es aquella en la cual las PC’s estan conectadas a un mismo canal de comunicaciones,
los mensajes son enviados por todo el canal de distribucidén (Fig. 1.27).. Para que-una
estacion de trabajo pueda recibir un mensaje ésta debera ser capaz de reconocer. su
propia direccion.

rC

7 Si falla una PC,
1 las comunicaciones
: continuan x .

(]

rc

LB, asgELn,

Fig. 1.27 Topologia de Bus.

Topologla de Estrella.

Es aquella en la cual todas las PC’s estan conectadas a un centro de comunicaciones o ;
nodo central, pero no estan conectadas entre si, las PC’s pasan el mensaje al nodo
central y este retransmite el mensaje a la PC de destino (Fig. 1.28).

c
S Controlad .t
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Fig. .28 Topologia de Estrella.
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,To'pol,ogiia; de Anillo.

Es aquella en la cual todas las PC’s estan conectadas formando un anillo, los mensajes
van.de una PC a otra hasta llegar a la PC destino, las cuales estan conectadas a un
cable por medio de una unidad de acceso y a su vez estas unidades estan conectadas a
un repetidor (Fig. 1.29). En las primeras redes de este tipo como Unicamente se disponia
de un canal la informacion viajaba en una sola direccién pero en las redes mas actuales
se dispone de dos canales que transmiten la informacion en direcciones diferentes por
cada uno de los canales.

Existe otro tipo de red en anillo en la que todas las PC’s estan conectadas a un centro de
control que es la que controla las comunicaciones, este tipo de red es llamada “red en
bucle" (Fig. 1.30).

»c PC Printer _

Fig. 1.30 Red de Bucle.

Centro de
ontrol

Fig. 1.29 Red de anillo.
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Topologia de Malla.

£ste tipo de redes son las mas caras, pero a su vez son las mas flexibles, estan -
caracterizadas por encontrar caminos entre PC's 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. Es tolerante a fallas pero depende

del nodo (server o nodo) y es de facil crecimiento. o

Tipos de Red.
Red de Area Local (LAN).

Una LAN (Local Area Network) es un sistema de comunicacion que permite compartir
recursos como: el intercambio de datos, voz, video conferencia, difusion de video y
cualquier otra forma de comunicacidn electrénica entre. un nimero de dispositivos
independientes (PC'’s), que se encuentren dentro del espacio fisico de un mismo centro.

Caracteristicas de Redes Locales.

« Tiene una velocidad de transmision muy elevada: (entre 1 y 5 Mbps), una distancia
entre PC’s corta entre unos metros y varios kllometros (2 000 a 3,000m), la cual puede
ser mayor.

e Todos los dispositivos pueden comunicarse con el resto y algunos pueden funcionar
independientemente, disponen normalmente de un proplo sistema de deteccmn y '
correccion de errores de transmision. S
Flexibilidad, el usuario administra y controla su propio S|stema., SR
El medio de transmision que utilizan es simple (cable coaxial, cablesktelefénic,os y
fibras épticas). , ER

Las topologias que utilizan son: en Bus, en Anillo y en Estrella, las cuales se describieron
con anterioridad en 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 informacion debe ser capaz de aceptar los datos y convertirlos a un
formato que pueda ser enviado rapidamente y de forma confiable, una vez que los datos
han llegado a su lugar destino volver a convertir el formato a uno que el destinatario
pueda entender.

Redes de Area Metropolitana (MAN).

Una MAN (Metropolitan Area Network) cubre una mayor area geografica -que una red
LAN. las 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 mterconex:on de un conjunto de redes LAN. E S
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Redes de Area Amplia (WAN).

Con el crecimiento de las redes LAN, hubo la necesidad de conectarlas entre si
remotamente, creando las redes WAN, con las cuales se crearon muliltiples-protocolos,
topologias y sistemas operativos. Se puede definir una WAN como una red de equipo de
computo que traspasa los limites geograﬁcos este conjunto de equipos puede estar

dlstrlbwdo 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.

Redes de Area Mundial (GAN).

Es el conjunto de redes de PC's y equipos fisicamente unidos mediante cables que
conectan puntos de todo el mundo, estos cables se presentan en muchas formas: desde
cables de red local (varias maquinas conectadas en una oficina o campus) a cables
telefénicos convencionales, digitales y canales de fibra 6ptica que forman las "carreteras”
principales. Esta red se dispersa en ocasiones porque los datos pueden transmitirse via
satélite o a través de servicios como la telefonia celular o porque a veces no se sabe muy
bien a dénde esta conectada.

En cierto modo, no hay mucha diferencia entre la Red de Area Mundial (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 "conexion,"
como una PC, una base de datos en una universidad, un servicio electronico de pago
(como Compu Server), un fax o un nimero de teléfono, pueden ser y de hecho forman,
parte de Internet.

1.2.7 Modelo OSL.

Fue creado para hacer posible la definicibn de procedimientos estandarizados que
permiten la interconexion y el subsiguiente intercambio efectivo de informacion entre
usuarios los cuales son referidos a sistemas que constan de una o mas PC’s, software
asociado, periféricos, terminales, operadores humanos, procesos fisicos, mecanismos de
transferencia de informaciéon y elementos relacionados. Estos elementos juntos, deben
poder realizar procesamiento y/o transferencia de informacion, los estandares
desarrollados a partir del modelo de referencia permitiran a diversas redes del mismo tipo
o diferentes comunicarse facilmente entre si, como si constituyeran una misma red.

El modelo de referencia esta disefiado para soportar procedimientos de intercambio de
informaciéon estandarizados y ofrece el marco perfecto para la definicion de servicios y
protocolos que se ajustan a los limites establecidos.
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La necesidad de intercambiar informacién entre distintos sistemas cuyas tecnologias de
informacién son muy diferentes entre si lo que llevo a la ISO (International Standard
Organization) Organizacioén Internacional de Estandarizacién a buscar la manera de
regular dicho intercambio de informacién. En 1977 la ISO formd un comité para estudiar
la compatibilidad de equipo para redes, trabajo que condujo eventualmente a la
publicacion del modelo de referencia OS! (Open Systems Interconnection) Interconexion
de Sistemas Abiertos que surge en el afio 1983 y es el resultado del trabajo de la ISO
para la estandarizacion internacional de los protocolos de comunicacion.

Alcance y Aplicacién del Modelo OSI.

E! desarrollo del modelo OSI ha sido dirigido por el CCITT y esas recomendaciones han
sido adoptadas por la ISO, el alcance o campo de-accion del modelo de referencia es
relativamente amplio y puede resumirse en los siguientes puntos:

1. Especmcar una estructura légica de aplicacion universal que abarque apllcacxones de

comunicaciones, en especial las del CCITT.

Actuar como referencia durante el desarrollo de nuevos servicios de comunicaciones.

Permitir a diversos usuarios establecer comunicacién entre si alentando la

implantacion compatible de caracteristicas de comunicacién.

Hacer posible la evolucion sostenida de aplicaciones de comunicacién, en particular

las del CCITT, otorgando la flexibilidad suficiente para que puedan tener cabida los

adelantos tecnolégicos y las necesidades en evolucion de los usuarios. ;

5. Hacer posible la satisfaccion de nuevos requisitos de los usuarios, en forma .
compatible con servicios existentes que sean congruentes con el modelo OSI.

d owun

E! modelo de referencia esta disefiado para aplicarse en la generacion de protocolos de
interconexién para servicios de comunicaciones, de Ia manera siguiente:

1. Un nuevo requisito se expresa primero en términos orientados al usuario; luego se’
analiza para permitir que dicho requisito sea agrupado en subconjuntos funcic
adecuados. :

2. Es posible que se requiera una técnica de descripcion formal (FDT). para,espe ificar ’
el requisito; aunque también se utilizara texto narratavo para aclarar ‘aspectos
confusos. s T

3. Evoluciona un conjunto de definiciones de servicios y. especufcacnones de protocolos
para uno de los siete estratos, con lo cual se extiende la’ aphcacmn del modelo Osl:

4. Se incorporan nuevas funciones en el modelo de referencna para. mejorar su '
posibilidad de aplicacion a futuro.

5. En el caso de nuevos usos y aplicaciones del modelo OSI, donde no hay un protocolo
adecuado contenido en las recomendaciones, se necesntaran nuevos . protocolos en.
particular para el estrato de aplicacion los cuales se encuentran en en proceso de
elaboracion). 5




“ “GEN T ER/

%7}"’" ’i?’ .

///'; /

CAPITULO 1. o ANTECEDENTES

Entornb'del Modelo OSI.

Es lmportant comprender que al modelo OSI| concierne el intercambio de informacion
entre mstemasab:ertos no el funcionamiento interno de cada sistema abierto. Este
oncepto se representa en la figura 1.31.

- Sistemna
- Abierto
FAE

Sistema
Abierto
B :

Medios Fisicos

Sistema .-
Abierto

s ‘Siiystelma :
Abierto
R

Fig. 1.31 Sistemas Abiertos Conectados por Medios Fisicos.

“Un sistema real” es aquel que cumple con los requisitos del modelo OSI en cuanto a las
comunicaciones con otros “sistemas reales”, por lo tanto es un conjunto de una o mas
PC’s, software asociado, periféricos, terminales, operadores humanos, procesos fisicos,
medios de transferencia de informacién, entre otros que forman una entidad auténoma
capaz de realizar procesamiento y/o transferencia de informacion.

El modelo OSI sigue teniendo un amplio campo de accién ya que a éste concierne no
s6lo la transferencia de informacion entre sistemas, sino también su posibilidad de
enlazarse para realizar una tarea comun o distribuida, esto queda implicito en la
expresion “interconexién de sistemas”, el objeto fundamental del modelo OSI es definir un
conjunto de recomendaciones que permitan cooperar a sistemas abiertos la cual
contempla una amplia variedad de actividades:

e Comunicacion entre procesos:. intercambio de: lnformacmn y sincronizacion de la
actividad entre procesos de aplicacion del modelo OSI :

» Interés en todos los aspectos de la creacion y: conservacmn de descnpcmnes y
transformaciones de datos para reformatear ‘datosi:que’ se lntercamblan entre
sistemas abiertos.

¢ Interés en medios de almacenamlento y snstemas d archnvos y bases de datos para
manejar y ofrecer acceso a datos almacenados e Ios medlos.
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e Administracion de procesos y recursos mediante la. cual se declaran, inician y..

controlan procesos de aplicacién del modelo OSI, ademas es el medio a través del
cual adquieren recursos de OSI.

Integridad y seguridad de los datos durante la operaCIon de sustemas abiertos.
Soporte de programa de acceso integral a los programas ‘gjecutados por procesos de
aplicacion del modelo OSI E

Conceptos de una Arquitectura Estratificada.

Cada sistema abierto se concibe légicamente compuesto de un conjunto ordenado de
subsistemas. los siete estratos de subsistemas del modelo OSI se han representado en la
figura 1.31. Los subsistemas que son contiguos en la jerarquia vertical se comunican a
través de su limite o frontera comun dentro de cada subsistema o estrato hay entidades,
las cuales son del mismo estrato pero de diferentes sistemas abiertos, reciben el nombre

de entidades principales. Se han creado algunas definiciones convencionales para hacer -

referencia a las componentes de la arquitectura estratificada:

Subsistema —(N): Elemento de una divisidon jerarquica de un sistema abierto. qu'e 
interactiia directamente con elementos de la siguiente divisidon lnferlor de este SIstema C

abierto.

Estrato-(N): Subdivisién de la arquitectura OS, conystitkuidazf'pd‘r"«stibs'i'sté"m aéﬂel‘ mismo 8

rango (N).

Entidad-(N): Elemento activo dentro de un sub5|stema -(N

Entidades principales: Entldades contenldas en el mxsmo estrato: 5

Subestrato: Subdivisién dentro de un estrato

Servicio —(N): Recurso del estrato-(N) y los estratos si'tﬁédo‘s» débajb"deéste_,’ el cual se
proporciona a entidades-(N+1) en la frontera entre el estrato-(N).y el estrato-(N+1). -

Recurso-(N): Parte de servicio-(N).
Funcion-(N): Parte de las actividades de entidades- (N)*

Punto de accesos a servicios - (N): Punto en el cual una ‘entidad- (N)‘ proporcxona servicios
-(N) a una entidad-(N+1). = .

Protocolo-(N): Conjunto de reglas y formatos. (semantlcos smtactlcos) que determinan el
comportamiento en tareas de comumcacnon de entldades (N) en el desempefio de
funciones-(N). : : :
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La estratificacion y el método para hacer referencia a cada estrato (N N+1 N 1, etc.) se
“representan en la figura 1.32, el estrato superior no tiene un estrato-(N+1) arnba de ély el
inferior no tiene un estrato —(N-1) debajo de él, el medio fisico no es parte de la
arquitectura estratificada.

Sistema Sistema Sistema Sistema
Abierto A | | Abierto B Abierto C Abierto S

Estrato superior

Estrato-(N+1)
Estrato-(N)
Estrato-(N-1)

»’M‘Z:' Pl [
B YRR '
Medios Fisicos para OSI

Estrato inferior

Fig. 1.32. Estratificacion en Sistemas Abiertos en Cooperacion.

Cuando una entidad se comunica lo hace por medio de una entidad principal en el mismo
estrato de otro sistema abierto, sin embargo, no todas entidades—(N) principales
necesitan o incluso pueden comunicarse; entre las condiciones que impiden dicha
comunicacién se encuentran la posibilidad de que no estén abiertos, interconectados o
que no soporten los mismos subconjuntos del protocolo.

En el modelo OSI la comunicacion ocurre sélo entre las instancias de la entidad-(N) en
todos los estratos las conexiones se hacen siempre a instancias especificas de la
entidad-(N).

~Por lo mencionado anteriormente un estrato puede tener subestratos los cuales se
definen como pequefias subestructuras que extienden la técnica para cubrir otras
dimensiones del modelo OSI, por lo tanto, un subestrato es una agrupaciéon de funciones
‘en un estrato que pueden ser pasadas por alto, aunque no se permite pasar por alto
todos los subestratos de éste, un subestrato utiliza las entidades y conexiones de su
estrato.

Descripcion de las 7 Capas.

Los sistemas que soportan el modelo OS! son considerados sistemas abiertos 'y pueden
comunicarse con otros sistemas abiertos.  El modelo OSI consta de .7 capas 0 niveles,
cada capa describe un conjunto de funciones con vanos aspectos de comumcacnon entre
sistemas abiertos. : L

Cada capa del modelo OS| se comunica con su correspondlente ‘capa en otro sistema
abierto en la red. Las caracteristicas en forma generales-de las capas son Ias sugunenteS'*
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. CAPITULO'1
e’ Cada una de las capas desempefia funciones bien definidas. ..t tl iz it
. Los servicios proporcionados por cada nivel son utilizados en un nlvel superlor
e Existe una comunicacion virtual entre 2 mismas capas, de manera. horizontal.
» Existe una comunicacién vertical entre una capa de nivel N'y la capa de’ nlvel N+1
e« La comunicacién fisica se lleva a cabo entre las capas de nivel 1. ,

A continuacion describiremos las 7 capas del modelo OSIr'y'»-:sus?—'brinéipales*
caracteristicas. R e

1. Capa Fisica.
e Transmision de flujo de bits a través del medio, no existe estructura alguna
e Maneja voltajes y pulsos eléctricos. :
» Especifica cables, conectores y componentes de |nterfaz con eI medlo de
transmision.
e Una interfaz comun es el RS-232-C standard para conectar dlsposmvos senales a
una PC. : L :

2. Capa de Enlace de Datos.
* Responsable de transferir datos. i

» Estructura el flujo de bits bajo un formato predefinido Ilamado trama :
e Para formar una trama, el nivel de enlace agrega una secuenc:a espeCIal de blts al
principio y al final del flujo inicial de bits. : ;
« Transfiere tramas de una forma confiable libre de errores (utm a ‘reconOCImlentos[.
y retransmision de tramas). R Sl S
e Provee control de flujo.

3. Capa de Red (Nivel de paquetes).
. Dlwde los mensajes de la capa de transporte en pe

una trama.
Enrutamiento de paquetes.

Control de Congestion.

4. Capade Transporte. S
s Establece conexiones puntoa punto
» Permite multiplexar una conexlon punto

usuario.

¢« Provee la funcién de dlfusuon de mensaje (broadcast) a muitiples destmos. '
« Control de flujo. e S e

5. Capa de Sesion. Vi :

- e Permite a usuarios en. dlferentes maqumas establecer una sesnon

1-36



"CAPITULO 1

%3

'1 1 e

fes

ANTECEDENTES

Una_sesién puede ser usada para efectuar un login aun sistema de tiempo
compartido remoto, para transferir un archivo entre 2 maquinas, etc.
Controla el dialogo (quien habla, cuando, cuanto tiempo, half duplex o full duplex).

Funcién de sincronizacion.

Capa de Presentacion.

Establece una sintaxis y semantica de la informacién transmitida.
Se define la estructura de los datos a transmitir (define los campos de un registro:

nombre, direccién, teléfono, etc.).

Define el cédigo a usar para representar una cadena de caracteres (ASCII

EBCDIC, etc.).
Compresién de datos.
Criptografia.

7. Capa de Aplicacion.

Transferencia de archivos (ftp).

s Login remoto (login, telnet).
e Correo electrénico (mail)
* Acceso a bases de datos, etc.
Nivel | Programa de aplicacion del usuario Descripciéon
7 Aplicacion Provee servicios generales relacionados
con aplicaciones (ej. Transferencia de
archivos).
6 Presentacion Formato de datos (ej. ASCH).
5 Sesion Coordina la interaccion en la sesion
(dialogo) de los usuarios.
4 Transporte Provee transmision confiable punto a
punto
3 Red. Enruta unidades de informacioén
2 Enlace de datos; Provee intercambio de datos entre
: T dispositivos en el mismo medio.
1 ol Fisico Transmite un flujo de bits a través del
o ' medio fisico

Fig. 1.33. Arquitectura de Red basada en el Modelo OSI.
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'1.2.8 Introduccién al Multiplexaje.

En el:contexto de las comunicaciones telefonicas alambricas o inaldambricas el concepto
de. multiplexaje se define como el uso de una linea de transmisién para el manejo de
varios canales telefonicos. Esto es necesario en una red nacional de rapida expansion,
particularmente para las troncales llamadas de larga distancia ya que el nimero y costo
- de las lineas troncales necesarias para manejar las llamadas telefénicas con base en

""""una linea por llamada” es prohibitivo.

La frecuencia de cualquier linea de transmision tiene un ancho de banda maximo
disponible para un periodo de tiempo determinado, el multiplexaje puede lograrse ya sea
por la técnica de division de frecuencia o de division de tiempo, a continuacion
describiremos algunas caracteristicas de las principales técnicas de multiplexaje.
empleadas en la transmisién de voz y datos.

Multiplexaje por Division de Frecuencias.

La técnica del FDM (Frecuency Division Multiplexing) es la mas antigua de las técnicas
de multiplexaje, en el cual cada canal de voz se asigna a una porcion Gnica del ancho de -
banda disponible en Ia linea y en todo el tiempo se usa en forma exclusiva el ancho de
banda asignado. :

Existen algunos espacios de frecuencias sin uso entre los canales utilizados conocidos
como “guarda bandas” que tienen la finalidad de reducir los efectos de interferencia entre
las frecuencias adjunta, como se observa en la siguiente figura 1.34.

Tiempos de

roteccion
Frecuencia. HzA . Frecuencia. HzA‘ l | .
1 1
» r = o l
L} 1
; cllel]c :
. ™ Toandas d . X ar a a N
R % i - 17 ,Bandas de protecapn] - [
Canal '3 Lol n n n '
B h . '
— — - a a a etc t
Ancho de banda practica B ™ N | | | L
de lalinea I Canal 2 . : :
e | <___ )
— — 1 2 3 :
L Canal 1 = ' : H
—y : '
.____’|_.,-_~..A..--»m_.,n_‘-_._.__._..;,__~___.,._~.M. RUSIUUR SO JRUGNNNS JN PN [} R ey
]
o — ° —
Tiempo Tiempo
a) Multiplexaje por division de frecuencias b) Multiplexaje por division en el tiempo

Fig. 1.34 Guarda Bandas.
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,Para comprender su modo de operacion, hay que utilizar la analogia de como pudiera
dividirse ‘el ancho de ‘banda utilizable de 3,000 Hz de una linea telefénica de voz en
cuatro canales ‘de comunicaciones distintos, utilizando una técnica de codificacién por

~corrimiento ‘de frecuencias (FSK), la figura 1.35 muestra como puede dividirse un canal

: dé voz de 3,000 Hz en cuatro caminos distintos de transmision.

Suponemos que esta linea de voz se divide en cuatro caminos de transmision que tienen
“‘ondas portadoras de 600, 1,200, 1,800 y 2,400 Hz hay que notar que la onda portadora
empleada para el canal superior (2,400 Hz) puede modularse hasta los 2,600 Hz (que
representa un “1” binario) o hacia abajo hasta los 2,200 Hz (que representaria un “0”
binario). Utilizando ésta misma logica puede verse que los canales de 1,800, 1,200 y 600
Hz también pueden transmitir simultaneamente informacién como ceros y unos binarios..

Continuando el estudio de ésta figura, puede verse que si hubiera cuatro terminales por
separado (A, B, C, D), las cuatro terminales podrian multiplexarse en una linea de voz en
la estacion receptora, el multiplexor demultiplexa la sefal pasando los datos apropiados a
la terminal correspondiente. En la practica para impedir la interferencia entre seriales
multiplexadas adyacentes habria bandas estrechas de proteccion (en esta analogia de
200 Hz de ancho).

Resumiendo, esta técnica FDM divide el ancho de banda en varios anchos de banda mas
pequenios a distintas frecuencias, a cada una de estas sefales se le asigna una division
discreta (variacién angosta de frecuencia), dentro de un ancho de banda especifico y
luego se transmiten simultaneamente todas las senales.

En el multiplexaje por division de frecuencia no se necesita que todos los subcanales
terminen en el mismo punto. Se puede emplear FDM en redes de puntos muitiples en las
que se deja cada frecuencia en una estacion y se continua sélo con las frecuencias
restantes hacia las terminales mas remotas, después de determinar cuantos subcanales
se necesitan puede ser dificil agregar mas subcanales debido a la necesidad de cambiar
todas las frecuencias en un grupo, por ejemplo, si se comprara o arrendara un grupo de
FDM de 12 canales y dos afios después se necesitara aumentarlo a un grupo de FDM de
16 canales necesitaria obtener un multiplexor totaimente nuevo porque seria necesario
cambiar el multiplexaje de las 12 frecuencias para poder alojar a las 4 nuevas.

Caracteristicas principales de FDM.

« Es un proceso analdgico.

e Cada sernial tiene una portadora de frecuencia diferente. i
« Las portadoras tienen espacios para evitar el traslape (Guarda Banda). ‘

e El demultiplexaje usa filtros para separar las portadoras lndlwduales

Un buen ejemplo de una aplicacion de FDM es la conexién de TV por Cable TV (CATV)
la compafia de cable proporciona un sencillo cable coaxial y: contle ) todas las j
frecuencias de TV que ofrece como servicios. : R R
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mma v
o
Linea de grado Bandas de .
Terminales de voz de 3000 Hz . proteceidn Terminales

Fig. 1.35 Multiplexaje por Division de Frecuencias (FDM),

Multiplexaje por Division de Tiempo.

El TDM (Time Division Multiplexing) comenzo6 a finales de la década de los sesenta en un
principio era conocido como Timeplex pero con el tiempo vario su nombre a TDM, en el
cual a cada canal se le asigna la totalidad del ancho de banda de la linea por periodos de
tiempos regulares especificos; los intervalos de tiempo dependen del nimero de canales
que comparten la linea, en la figura 1.35 podemos ver algunas sefales o usuarios en un
espectro totalmente ocupado del sistema por una pequeiia variacion del tiempo llamada
intervalo de tiempo. Las regiones sin uso entre los intervalos de tiempo asignados son
llamados “guarda tiempos”, estos son permitidos entre dichos intervalos de tiempo ya que
actian como zonas de buffers para reducir o eliminar las interferencias como se ilustra.

AAAANAAAAMNAAAAAANAAAAANAAAAANANAAAAA
Trama Trama A
> Madem _,' o l c ] B lA l —_—— plc B|A |—= Médem <} .
oM oM
7 < A - AN
Camino de Transmision

Terminales Terminales

Fig. 1.35 Multiplexaje por Division de Tiempo (TDM ).
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A esta forma de multiplexaje se le puede llamar divisibn de tiempo o compartir la
sincronizacién del circuito de comunicacién con distintas terminales. En TDM el
multiplexor utiliza una corriente de datos de alta velocidad en la que se intercalan los bits
o caracteres de varias corrientes mas lentas,por ejemplo en la figura se aprecia que en
las terminales A, B, C y D transmiten cada una un caracter mediante TDM éste
dispositivo retine los caracteres en una trama y la manda por el camino de transmision, si
cada una de las 4 terminales transmite a 10 bps, el camino de transmisidon podra mover
los datos a razén de 40 bps (el médem transmite los datos). Nétese como cada uno de
los caracteres pasa por el camino de transmisiéon en una trama, después de que la trama
se transmita, el multiplexor en el extremo receptor demultiplexara esta trama para dar el
caracter apropiado a la terminal.

Algunos multiplexores por division de tiempo utilizan un enfoque de trama fija en que
cada trama consiste en un caracter o bit por cada canal. Otros multiplexores por division
de tiempo emplean un enfoque de trama variable, en que los elementos de datos de cada
terminal de entrada no necesitan estar todos presentes en cada trama porque con cada
uno se transmite informacion de control para indicar los canales presentes.

Otra caracteristica de TDM es que por lo general es mas eficiente que un FDM porque se
pueden manejar mas subcanales, no es raro que se tengan multiplexores por divisién de
tiempo que compartan la linea con 32 terminales distintas de baja velocidad, también es
facil agregar canales a un multiplexor por divisibn de tiempo después de haber
establecido un grupo de bases, por ejemplo si se compra un grupo base de 12 canales y
2 afos después se quiere ampliar a uno de 16 canales solo sera necesario comprar 4
canales adicionales e instalarlos para cambiar las caracteristicas de sincronizacion, por lo
general los canales de multiplexaje por division de tiempo se originan en un sitio y todos
terminan en otro. Usualmente es demasiado caro utilizar TDM en lineas de puntos
multiples.

Algunos multiplexores tienen una caracteristica adversa, que consiste en que se pueden
conectar mas terminales al multiplexor de las que se pueden manejar,.lo que quiere decir
que si se emplea el muitiplexor a su maxima capacidad, otra terminal que trate de
establecer una conexion recibira una senal de ocupado.

Caracteristicas del Multiplexaje por Division de Tiempo.

e Es un proceso Digital.

* Alcanzan senales por periodos de tiempo.

«. - El tiempo es fraccionado por longitud de tramas

« Las tramas son fraccionadas en arreglos de intervalos de tiempo.

e Las tramas contienen arreglos reservados en intervalos de tiempo para alcanzar
" dispositivos de entrada

L 1-41
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CAPITULO 2
SISTEMA PAGING

2.0 Historia del Paging.

Los sistemas de radiolocalizacién (paging), estan dlsenados para: resolver problemas de
comunicacion en cualquier instante, lugar y persona, es. fundamentalmente un sistema de -

llamadas unidireccional, de sefalizacidén selectiva.y: sin'transmision de:voz,: concebldo' T

como prolongacion de la red telefonica.

Se dice que la radiolocalizacion es la aplncacuon entable .y . popular. de ‘las
comunicaciones moviles, el usuario puede atender.una llamada cuando mas’ le: conviene,
en lugar de sentirse presionado por ella, por esta razon Ios receptores de radlolocallzacmn
(pagers), no provocan resistencia del usuario. :

En diversas bandas de frecuencia operan distintos aparatos de radiolocalizacién
pequefios y muy sofisticados, con: capacidades de recepcion de mensajes muy
poderosas, a menudo estan apoyados por la transmisién y control de ia infraestructura en
el territorio nacional.

El primer sistema de radiolocalizacién introducido en 1957, usaba frecuencias en el
intervalo de 30 a 50 Khz., principalmente para llamadas a médicos y enfermeras, cada
receptor era sintonizado a su propia frecuencia portadora. Con el incremento del nimero
de usuarios se introdujo la modulacién en frecuencia de una portadora de 40 Khz estos
sistemas aun se utilizan ampliamente y cuentan con el favor de las autoridades
reguladoras debido a sus caracteristicas de conservacion del espectro.

El area de cobertura de estos sistemas, permitia tan solo la operacién local, pero durante
las décadas de los sesenta y setenta su uso se expandidé con rapidez, localizandose en
las bandas de 27 a 42 Mhz y 470 Mhz. La separacion entre canales cambia de 20 a 10
Khz en la banda VHF con modulacion en amplitud y se mantuvieron en 25 Mhz en la
banda de VHF con modulacion en frecuencia. Fue hasta 1977 que los sistemas de
sefalizacion se basaron en secuencias de tonos, en la banda de frecuencias de 500 hz. a
3 Khz, no obstante, en la actualidad existen diferentes sistemas de sefalizacién digital en
el mercado, sin lograr compatibilidad entre equipos de diversos fabricantes.

E! alcance limitado de estos sistemas, menor a 2 Km. fue considerado como una
extension del teléfono interno en una direcciéon publica, situandolo como un sistema de
facilidades ofrecidas en una situaciéon local para SIStemas de cobertura mas amplla
necesitando mayor capacidad. g

(8]
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El concepto de ofrecer el sistema de radiolocalizaciéon en forma mas amplia, se introdujo .
“por primera vez en Norteamérica en 1963 y desde entonces se ha propagado en otros

paises. En la tabla 2.1 se observan los avances mas significativos para desarrollar

sistemas de cobertura amplia.

ANO -« .- AVANCE SIGNIFICATIVO " ii¥
1963 Bellboy, Washington

1964 Semaphone

1965 Eurocall

1966 Pocket Bell, Japon

1969 Swap, Canada

1970 Motorola 5 tonos

1973 Motorola Digital

1974 Inicio del Pocsag

1978 Consolidacion del Pocsag

Tabla 2.1 Primeros Sistemas de Radiolocalizacion.

Los primeros sistemas usaban sefalizacion secuencial de tonos y posteriormente
sefializacién digital, se puede establecer una divisién de los sistemas con sefalizacién de
tonos, los que transmiten dos frecuencias de audio secuenciales y los que transmiten 5§ o
mas tonos. Todas las frecuencias de los tonos utilizados para modular la portadora de
R.F., estan dentro de la banda de audio de 100 Hz a 3000 Hz, para lograr la capacidad de
direccionamiento aceptable en un sistema de sefalizacion de dos tonos se utiliza un alto
nivel de multiplexaje por divisidn de frecuencia FDM, seleccionado desde 40 hasta 70
frecuencias en una banda, estos sistemas tienen una capacidad de direccionamiento
tipica de 1,000 a 3,500 abonados y una tasa de llamadas de 1 a 0.3 llamadas/seg
dependiendo del intervalo de frecuencias seleccionado y de la posibilidad de introducir
técnicas para economizar las baterias de los pagers.

Para satisfacer ias necesidades criticas de estabilidad de los sistemas de dos tonos e
incrementar la capacidad de direccionamiento, asociada al incremento de la tasa de
llamadas, se introdujo lo que se conoce como sefializacién digital decimal, transmitiendo 5
o mas tonos secuenciales seleccionados de un total de 10 frecuencias, proporcionando un
sistema de base 10 para permitir lamadas de grupo y otras funciones especiales.

El primer sistema de radiolocalizacion digital binario se introdujo en 1970 en Canada y de
inmediato desperté gran interés como método de sefializacion. Este sistema tenia la
ventaja de poder proporcionar facilmente funciones y caracteristicas adicionales a los
servicios ofrecidos en esa época.

En los siguientes puntos se observan las caracteristicas técnicas y de explotacion de los
sistemas, equipos y estaciones de radiolocalizacion que el CCIR ha emitido como
recomendaciones a ser adoptadas:

2
8]
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2.0.1 Caracteristicas de los Primeros Sistemas de Radlolocallzaclon." i

Extension de la red telefénica.

Funcionamiento del receptor (pager) al cambiar de una zona a otra
Mensajes. adicionales (numéricos y alfanuméricos). ‘
Llamadas con prioridad. i

Llamadas a grupos de abonados. e
Identificacion univoca del receptor. i

Técnicas para economizar las baterias.

2;0.2 Caracteristicas del Centro de Telefénico.

e Almacenar y despachar llamadas.
e Aceptar y generar sefales convenidas para la red telefonlca

2.0.3 Requisitos de la Red Teleféonica y Caracteristicas de lq‘s Transmisores.

Caddigos de numeracion de acuerdo a convenios nacionales e internacionales.
Formatos de los cédigos de numeracion susceptlbles de transmitirse por la
red telefénica. : .

Cdadigos de llamada a grupos de abonados..
Frecuencia de trabajo a designarse. S
Un solo canal en las zonas donde func:onan vanos transmlsores

2.0.4 Caracteristicas de los Receptores.

Tamarfio, peso y costo reducidos.

Minimo consumo de energia.

Sensibilidad mejor a 10 uV/m.

Buena recepcion.

Evitar emision de radiaciones no esenCIales

En la actualidad los sistemas de paging ofrecen mas que el sistema basico descrito
anteriormente, un sistema de paging puede alertar en cualquier momento y ia cobertura
puede ser extendida casi en cualquier lugar. Aprovechando caracteristicas incorporadas
en los pagers modernos, como son los distintos tipos de alertas (vibracién, fuces
intermitentes y una gran variedad de tonos de beep), llamada en grupo que es
aprovechada por equipos de rescate y emergencia, asi como el correo de voz que permite
escuchar los mensajes de viva voz. La introduccion de los pagers alfanuméricos permlte
la transmision de informacion o datos para su consuita.

El sistema de paging hace eficiente el uso del espectro de radio, lo que permite, abaratar‘,f
los costos de los servicios que los clientes demandan, esto ha permltxdo Ia expansnon
estable de la industria de paging en anos recientes.

P
(V]




CAPITULO 2 SISTEMA PAGING

-La introduccién de tecnologias como la telefonia celular, teléfonos inalambricos y. equipos
“de ’comunicacion muiltifuncional, inevitablemente estimularan a la industria del paging para
ofrecer algun valor agregado en los productos y servicios que se ofreceran a futuro,
entonces tendremos una mayor variedad de aplicaciones de paging en el futuro como
paging de 2 vias, correo de voz, entre otras ventajas. A continuacién, se describira el
origen y trayectoria del primer protocolo internacionalmente reconocido que marco el
primer estandar en el uso del sistema paging, conocido como POCSAG.

2.1 Sistema POCSAG.

La oficina postal britanica inicié la explotaciéon experimental de un sistema de paging en el
Thames Valley en 1973, utilizando receptores con codificaciéon por tonos y una capacidad
de numeraciéon de unas 3,500 unidades. El aumento del nimero de abonados fue rapido y
pronto se observé que la radiolocalizacion era un servicio de gran demanda. Poco tiempo
después de comenzar, se concibio un sistema nacional por zonas que permitia el transito
sencillo entre éstas, dando curso a la llamada marcando un nimero Unico desde cualquier
teléfono, el desarrollo y la planificacién se encaminaron a este fin.

A finales de 1975 se constituyd el POCSAG (Post Office Code Standarization Advisor
Group) Grupo Asesor sobre Normalizacion de Coédigos de la Oficina Postal para
recomendar un nuevo cédigo de radiolocalizacion, el cual convino para fijar como objetivo
una capacidad minima de un millon de usuarios y una tasa minima de 6 a 10
mensajes/seg. En 1978 POCSAG publicd su codigo normalizado para el servicio de
radiolocalizacion de aviso tunicamente. Su capacidad de mas de 2 millones de receptores
(pagers), con cuatro direcciones cada uno y una capacidad de 15 mensajes/seg superaba
los objetivos. En 1980 se completo la norma especificando los detalles de la transmisidon
de mensajes.

Las perspectivas que ofrecia el cédigo normalizado, especialmente el respaldo de los
fabricantes a nivel mundial y la capacidad suficiente para ser compartido entre diversos
paises, eran tales, que se presentd como contribucion al CCIR en 1980, donde fue
adoptado en forma de recomendacion en 1982, al adoptarlo se modificé el nombre a
Caodigo No. 1 de radiolocalizacion del CCIR.

El cédigo No. 1 puede compartirse entre paises. en forma particularmente sencilla, la
comparticion de canales ofrece la posibilidad de transmitir mensajes a los viajeros de
paises vecinos y compartir un canal radioeléctrico, la recomendacion, conlleva todas las
ventajas habituales de la normalizacion tales como:

Multiplicidad de proveedores.

Diversos tipos de receptores de radiolocalizacion.

Compatibilidad con los adelantos tecnolégicos.

Mayor confianza para el usuario y para el proveedor del sistema.
Mayores series de produccion que se traducen en precios mas bajos.
Utilizacion de componentes comunes.

v
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2.2 Sistema FLEX.

Con: el surgimiento de la tecnologia inalambrica y el crecimiento dramatico de esta
industria en muchos mercados asiaticos se presentd una competencia por las frecuencias
"con’los demas proveedores de servicios inalambricos, ya que considerando que el
espectro radioeléctrico es finito, existian demasiadas redes de paging que empezaban a
saturar el mercado. Para resolver este problema Motorola desarrolléd un nuevo cddigo de
“‘paging de alta velocidad llamado FLEX, el cual reforzé su eficacia a través de su sistema,
ofreciendo nuevas y poderosas caracteristicas en sus modelos de pagers asi como en
sus redes. Los nuevos rasgos beneficiaron tanto a operadores del sistema como a
usuarios del pager. .

Una de las metas para FLEX fue proporcionar un mejor desempefio por encima del
protocolo POCSAG, que transmite a 1,200 bps, FLEX proporciona mas de cuatro veces el
numero de mensajes en un canal de Radio Frecuencia (RF), también proporciona una
mayor proteccién contra sefales débiles no deseadas, que se presentan en la portadora
de paging de Frecuencia Modulada, esto en combinacion con la autocorreccion de
errores, permite que los mensajes lleguen intactos, especialmente los mensajes
alfanumeéricos largos. o

2.3 Sistema GOLAY.

Esta disefiado para transmitir diferentes tipos de mensajes ya sean de un soélo tono,
numeéricos, alfanuméricos o mensajes de voz. Los datos son transmitidos utilizando
cédigos de correccion de errores.

Otro beneficio del Golay es el mejoramiento de la vida de la bateria ya que divide los
radiolocalizadores en grupos y transmite un encabezamiento en el cddigo, asi éstos
escogen solamente los mensajes de grupo a que corresponde y no decodifican el -resto
del mensaje. Solo posee 6 digitos en el capcode y su baja velocidad de transmision, son
grandes inconvenientes cuando los sistemas tienen una gran cantidad de usuarios.

Una vez descrita la evolucién y las caracteristicas de los sistemas de paging y habiendo
definido el principio de operacién de los principales protocolos usados, ahora haremos
una descripcion mas a detalle de! principio de operacion de un sistema actual de paging.

2.4 Principio de Operacion del Servicio de Radiolocalizacion.

Un sistema de radiolocalizacion es un sistema de una via que permite la conexién de
cualquier persona en movimiento con una red de comunicaciones, en el sentido mas
basico la persona que se encuentra en movimiento esta en contacto con la red gracias a
un dispositivo que es el pager o radiolocalizador, el cual tiene un nimero identificador. La
llamada inicial teclea este nimero usualmente desde la red telefonica hacia el sistema de
paging, el cual sefaliza al pager indicado para alertar a la persona de que tiene un
mensaje.

'9
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CAPITULO 2 SISTEMA PAGING

Se denomina sistema paging a todas las tecnologias que se involucran en la operacion de

‘radiolocalizacién de personas. E! principio de operacidon se basa fundamentalmente en
una terminal de paging, la cual almacena en una base de datos las caracteristicas de
cada uno de los pagers que se encuentran operando dentro de la regién de cobertura.

e Desde el punto de vista del cliente/usuario el primer paso consiste en la adquisicion o
renta de un pager que puede manejar alguno de los protocolos de comunicacion
vigentes (POCSAG, FLEX, GOLAY, etc.).

e  El cliente contrata un servicio de cobertura de acuerdo a sus necesidades, que puede
‘ir desde cobertura local hasta cobertura nacional, a su vez la empresa que presta el
servicio le otorga al cliente un PIN (Personal :Identification Number) Numero de
Identificacion Personal que identificara a su pager en todas las transacciones
realizadas en la terminal de paging. También se le entrega un nimero telefénico para
que los usuarios le envien sus mensajes.

e El usuario marca el nimero de envio de mensajes, indicando a la operadora el pin al
que desea enviar el mensaje, esta lo captura en una terminal tipo VT100 que le
muestra todas las opciones que la terminal de paging tiene asignadas a el cliente,
posteriormente la operadora transmite el mensaje a través de la terminal paging, la
cual distribuira los datos a las estaciones radiobase ubicadas a todo lo largo del
territorio nacional donde la empresa presta sus servicios de cobertura.

Fig. 2.1 Comunicacién entre Usuario y Operzdora.

e En la terminal de paging se asignan areas logicas para cada una de las zonas en que
se divide la cobertura total que se ofrece y a su vez, cada area logica se divide en
canales de transmisidn, estos parametros de configuracion permiten la distribucion y
canalizacion de los mensajes de manera controlada, ya que de otra forma, los
mensajes transmitidos por la operadora, serian repetidos en todas y cada una de la
radiobases generando trafico innecesario de datos.

N
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- El conjunto_ de radiobases conforman la regién de cobertura que ofrece la empresa de

paglng, cada una de estas radiobases funciona en tres etapas:

1.

Es la etapa de recepcién que esta en contacto permanente con la terminal de

paglng, una vez que recibe el mensaje que corresponde a su area légica.

: ,,f,Etapa,en donde el equipo controlador de la operacién de la radiobase, procesa.y
‘retransmite el mensaje en un ancho de banda entre los 900 y 1,000 Mhz, en un
‘radio de cobertura tedrico de 25 a 35 Km. Cabe sefialar que la sombra de

cobertura de las radiobases depende fundamentalmente de la potencia de
transmision y de la topografia del terreno donde se encuentra, ya que en algunos
casos es necesario colocar varias radiobases para poder dar servicio en zonas de
terreno accidentado o en zonas urbanas donde existen muchos edificios, la Fig.
2.2 nos muestra un mapa de cobertura para un sistema de paging.

REGIONES DE COBERTURA

10
"
i
¢
i

g ennants '
’ . e
R U AL P~y

rerrew .
Sunar, : . o..-...-
o tvsrtain
B ) PySievyy ORI, 108
L welie
ot
..

.,
varorue
bt XL T I tomarve

cocunnsan’'s 106

Yoty

ecmimrur |

Fig. 2.2 Mapa de Cobertura.
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3. . Se considera a partir de que el cliente se encuentre dentro de la zona de cobertura:

' y que su pager esté encendido con buena carga de bateria, ya que de lo contrario

es posible que reciba los mensajes con error o el equipo indique que se encuentra

fuera. de cobertura, en cuyo caso el cliente tiene la opcién de ' consultar-

directamente los mensajes en el centro de control o pedir una retransmisién: del

mismo si el tipo de contrato que maneja lo permite. ConS|deraremos para un
estudio mas detallado una divisién de 3 bloques:

e lLa recepcion de llamadas.
e El Centro Telefénico o Call Center.
e - Transmision y recepcion de mensajes

2. 4 1 La Recepc:on de Llamadas.

La: recepcuon de llamadas se realiza utlllzando el ‘servicio 01-800 de larga distancia sin
costo, ‘para los usuarios que deseen enviar mensajes a los abonados del sistema paging,
esto lmpllca que el costo de estas llamadas’ sera cubierto por la empresa que contrata el
servncno fundamentalmente esta opcién representa tres beneficios:

a) La empresa de paging se constituye como un usuario de alto trafico para la compaiiia
que ofrece el servicio telefonico, lo que lmpllca un tiempo menor de respuesta en
atencion a las fallas que afecten a los usuarios de la empresa de paging.

b) Para la empresa de paging representa un ahorro en la infraestructura que se tlene que:,
montar para poder dar el servicio local, ya que gracias al servicio 800 todo el trafco de"
llamadas de larga distancia viaja a través del carrler de la compama telefonlc i

c) El usuario que contrata el servicio con Ia companla de: paglng solo _ ]
numero de envio de mensajes contando con. eI respaldo tecnlco de ompainia-que
ofrece el servicio telefénico. B

Para este estudio consideraremos como Unico. proveedor del serv:cno:de telefonla ala

compaiiia Teléfonos de México, ya que es la que ofrece la mejor infraestructura para las

necesidades de comunicacion telefénica nacional.

Este servicio permite al cliente-usuario recibir llamadas de larga distancia automatica
nacional, internacional o mundial con cargo a su nimero 800, en el caso que nos ocupa
las llamadas entrantes seran cubiertas por la empresa de paging, lo que implicara que el
usuario o la persona que llame, pagara solo el costo de una llamada local. El diagrama
2.1 ilustra como se genera una llamada entrante al Centro Telefénico usando el servicio
800.

~
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XD {TH ENIRE CEMIRALES
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CLIENIE ABONADO

Diagrama 2.1 Flujo de una Llamada usando el servicio 800.

2.4.2 El Centro Telefénico o Call Center.

Una vez que las llamadas se concentran en la central telefonica mas préxima al domicilio
del Centro de Telefénico, estas se envian a través de enlaces E1 tipo dedicado,
rematando en un panel de parcheo ya en el domicilio, se puede considerar que hasta este
punto (panel de parcheo), es responsabilidad de la empresa telefénica que ofrece el
servicio, de ahi los enlaces son conectado con cable coaxial al conmutador. El PBX
Conmutador Telefénico distribuye las llamadas a los grupos ACD (Automatic Call
Distribution) Distribucion Automatico de Llamadas, quienes apoyados por un centro de
monitoreo de trafico propondran el nimero de operadores diarios a conectarse haciendo
sus proyecciones para dias especiales, la operadora de paging tomara las llamadas y
capturara el mensaje en una terminal tipo VT100 que se encontrara en sesion permanente
con el menu de opciones de la terminal de paging, su funcion, consiste en tomar el
mensaje o en su caso informar a la persona que esta llamando que el nimero de PIN del
cliente no se encuentra validado en la base de datos.

o
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- El'centro.telefénico regularmente concentra dentro de sus instalaciones todo el hardware

<que se requiere para soportar la operacion paging, ademas de las areas operativas como
son la de captura; la de atencidn a clientes, la de monitoreo de trafico y la técnica. El
Diagrama 2.2 ilustra las areas que se ven involucradas para el envio y recepcion de
mensajes en un sistema de paging.

OPERACIONES SIS‘I'EMAPN.‘.IMG

muuof\)

RECEPCON
BATEL TAL

A

USUARID

CLIENTE
Diagrama 2.2 Bloques dc las Arcas Involucradas en la Operacion del Centro Telefonico.

Una vez capturado el mensaje en la terminal de paging, este debe salir al espacio para
encontrarse con la red de radiobases, para esto es necesario involucrar una etapa mas-
que es la transmision satelital de datos.

'2.4.3 Transmision y Recepcion de Mensajes.

En esta parte del estudio sélo consideraremos el analisis de las caracterlstlcas de la
. estacion terrena para la transmision de datos.

Fig. 2.3 Comunicacidon entre Estacion Terrena v Estaciones Radiobase.




CAPITULO 2 SISTEMA PAGING

En esta etapa la informacion del mensaje del usuario que ya fue capturada por la
’operadora y transferida a la terminal de paging, es transformada por esta ultima en una
cadena de datos que contiene ademas del mensaje, e! capcode del pager de destino, que
es la direccién tinica que tiene cada equipo o pager y que lo distingue de los demas esta
cadena de informacién viaja desde una LCC (Link Control Card) Tarjeta de Control de
Enlace “ hasta' un puerto del switch de datos que interconecta a las dos cadenas de
moduladores que se emplean para dar redundancia al sistema de la estacion terrena
‘empleado’para’la transmision satelital (Fig.2.4).

SISTEMA PAGING

MODEM SATELITAL

SVMTCH SATELITAL 1r
—anarasex:

A a2

<Oy

L i JI st o? &Hes

Fig. 2.4 Terminal Paging y un Moédulo de Switch con 2 Modems.

El switch de datos agrega a la cadena de informacion la “frecuencia de bajada”, que
corresponde a la frecuencia en que se esta transmitiendo, la informacién del switch
cuando sale se considera a la cadena de informacién como “banda base”. Cabe sefalar
que se requiere de un arreglo de switch, moduladores y LLCC por cada frecuencia y no por
protocolo que se transmita.

El switch de datos ademas controla la alternancia en la operacién de los mddems, en
algunos casos estos equipos realizan el switcheo de modo automatico, lo que garantiza la
redundancia en la operacion de esta etapa de la estacién terrena.

El médem satelital de datos basicamente agregara la frecuencia portadora en modulacién
BPSK (Bipolar Phase Switching Key) Modulaciéon por Fase Bipolar y con FEC de %
(Forward Error Correction) Correccion de Error Adelantado 6 también conocido como
QPSK con FEC de % vy determinara o ajustara la velocidad de transmisién en unidades
de kbps la banda base, consideraremos que se maneja IF (Intermediate Frecuency)
Frecuecia Intermedia Frecuencia Intermedia desde la salida del moédem y hasta el
transceiver. El arreglo de modems satelitales regularmente se encuentra operando en la
misma area donde esta la terminal de paging, en un ambiente de temperatura y humedad
controladas por lo que los médems se conectan a un derivador para llegar a donde se
encuentra fisicamente el plato de la antena a través de un solo cable coaxial, en donde se
conectan a los equipos tranceivers, quienes son los encargados de cambiar la IF a la
frecuencia asignada para la subida al satélite. EI Diagrama 2.3. ilustra el recorrido que
toma el mensaje desde la terminal de paging hasta la antena uplink:

tJ
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SIST LMA l’AGlNG

BROADCAST
MEXICO

AL SATELITE:
Fly F2 = 14300.9 MHz
F3 = 14300.7 MHz
FREC. INTERMEDIA:
FI ¥ F2 =699 MHz
F3 =697 MHz

ssPA so wi4— VITACOM
TRANCEIVER
(S e
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Diagrama 2.3 Flujo de los Modems al Tranceiver.

Aqui la informacién viaja a través de guias de onda o del cable coaxial hasta el
amplificador de potencia quien amplifica hasta alcanzar los 8 watts de potencia real y de
ahi tipicamente pasara a través de guias de onda al "Feed” o alimentador de la antena
parabdlica, desde donde se radia al plato de |a estacion terrena para la transmision de la
senal de paging. Ver. Fig. 2.5.

FFig. 2.5 Componentes de la Estacion Terrena,
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La antena apunta en coordenadas de longitud y latitud al satélite donde se arrienda el
espacio del transponder, quien recibe la sefal y la refleja con una pérdida la cual es
conocida como “Back off de salida”, su valor oscila entre los 2.5 db's de potencia, de igual
forma, el satélite al recibir la portadora de broadcast realiza la resta de 2300 MHz a la
misma dando como resultado {a frecuencia en la que debera bajar y es asi que el satélite
nos regresa la sefal cubriendo todo el territorio nacional (varia dependiendo del tipo de
sombra de cobertura que ofrezca el satélite). Generalmente las empresas de paging
buscaran arrendar satélites de Orbita geoestacionaria ver la Fig. 2.6, ya que estos
satisfacen de manera suficiente las necesidades de cobertura nacional e internacional con
paises circunvecinos.

Fig. 2.6 Satdlite de Orbita Geoestacionaria.

De aqui en adelante consideraremos que entra en operacion la primera etapa en los sitios
de transmision, esta etapa es la recepciéon de la sefial de broadcast, en donde todas las
antenas tipo down link reciben la senal del satélite. A continuacién describiremos las
caracteristicas de l|las estaciones Radiobase o sitios de transmisién y los equipos
receptores o pagers.

2.4.4 Estaciones Radiobase.

Las estaciones radiobase o sitios de transmisién se encuentran ubicados en funcion de
las caracteristicas topograficas de las zonas en las que se dara el servicio, ya que
tedricamente se sabe que la transmision en RF ofrece un radio de 25 a 35 Km en funcién
a la potencia en la que se este transmitiendo (250 a 500 watts ), si los sitios se encuentran
en un lugar plano ver Fig. 2.7, el sitio puede ubicarse en el centro de la ciudad y la antena
del transmisor radiara omnidireccionalmente.

Fig. 2.7 Transmision sin Obstaculos Topogrilicos.
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Y si la zona tiene una topografia irregular ver Fig. 2.8 el sitio se ubicara en la punta de un
cerro o en algun edificio alto y se tendra que realizar un arreglo de repetidores distribuidos
en diferentes puntos de la zona. Cabe aclarar que en esta configuracién todos los
repetidores instalados deberan trabajar en sincronia para evitar la transmision simultanea,
esta sincronia la proporciona el GPS (Globa!l Positioning System) Sistema Global de
Posicion quien con su constelacion de 24 satélites logra ubicar en coordenadas de
longitud, latitud y tiempo a los sitios de transmision.

Fig 2.8 Transmision con Obsticulos Topograficos.

Antena de Recepcion Downlink.

Ya que el satélite de orbita geoestacionaria radia la sefial de bajada, esta es recogida por
una antena de recepcion que apunta permanentemente a éste, la antena receptora se le
conoce con el nombre de downlink ver Fig. 2.9, fisicamente tiene un diametro promedio
de 1.2 m y un LNB (Low Noise Block) Bloque Bajo en Ruido con una ganancia de 1.1 db,
de aqui la sefial pasa al transmisor, el cual consta de los siguientes componentes:
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Fig 2.9 Antena Down Link.
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'Receptor.

Su funcién primordial es recibir datos,para que esta funcién se lleve a cabo debe de exnstlr
sincronia con el transpondedor del satélite, esto se logra, gracias a una trlangulacmn que
se efectua con diferentes satélites, tomando lecturas de cada uno de sus GPS's se llega a
obtener la posicion exacta en coordenadas de longitud y latitud.

Con el réceptor podemos checar la conexiéon o sincronia con el satélite que nos da
servicio y las pérdidas de datos por segundo, en la Fig 2.10, podemos ver el panel frontal
de un receptor.

: STATUS AGC MARGIN -
. DIAGNOSTIC [——3

Excitador.

Los datos pasan al dispositivo llamado excitador, el cual contiene la informacion acerca de
las areas ldgicas y zonas que debe radiar el transmisor, en términos practicos en esta
etapa se filtra la sefal de datos que capturd el receptor, esto se logra configurando el
excitador para que solo permita el paso a los mensajes que estan codificados desde la
terminal de paging para retransmitirse en esa area ldgica, el personal técnico que
configura este equipo, debe recibir forzosamente estos datos (area logica y zona de
cobertura) del administrador del sistema paging, asi mismo en esta etapa, se realiza la
modulacion de la sefial para que sea transmitida en RF, en la Fig. 2.11 vemos el panel
frontal de un excitador.

R (»i;j?.,,%fg(
Rfout ng;ltal Modulauon
Grm Uswr Grn

2.11 Panel [‘rontal del Excitador.
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Amplificador de Potencia.

Ya que la sefal sale del excitador, se adentra en el amplificador de potencia, este se
encarga de hacer los ajustes necesarios para que la sefal de radiofrecuencia sea
transmitida con la potencia necesaria sin perder informacion. Los transmisores tipicos
usados pueden radiar a 250 o 500 watts de potencia, ver Fig. 2.12.

Este dispositivo tiene la peculiaridad de tener'un sistema de monitoreo via software en el
cual podemos contar con toda la informacion y status de los dispositivos y en un dado
caso podemos detectar y reparar alguna falla existente, ademas de que estos dispositivos
se controlan mediante una fuente de poder (power supplies), que alimenta el PA (Power
Amplifier) Amplificador de Potencia.
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Fig. 2.12 Amplificador de Potencia.
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CAPITULO 2 SISTEMA PAGING

La Tbrre'dé Transmision.

La senal de radlofrecuenma sale por una guia de onda que se conecta a una antena
_transmlsora ‘(“tipo_taco:de billar”) de 7.8 db de ganancia, en este caso de marca Sinclair,

que se encuentra ubicada en una torre de altura variable, ver. Fig. 2.13, se manejan 2
tipos de estructuras para la instalacion de las guias: las tipo ariostradas que tiene una

altura 'de 3 m por'tramo y alcanzan altura de 30 m promedio y las conocidas como
"'autosoportadas en este tipo de estructuras, las antenas se colocan en el primer nivel de
-descanso, que se encuentra a una altura promedio de 50 m.

FFig.2.13 Torre Tipo Ariostrada.

Todos los dispositivos que componen el hardware del transmisor se encuentran dentro de
una caseta prefabricada de 3 por 4 m con una temperatura controlada de 15 a 25 grados
centigrados, que es proporcionado por un aire acondicionado, aunque los equipos pueden
trabajar de manera normal hasta los 50 grados centigrados.
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El transmisor en caso de falla de energia eléctrica esta respaldado por un banco de
baterias, el cual se compone de 12 baterias de 12 volts/90 amps con duracion de 8 hrs, a
razén de 1.75 volts por consumo a 25 grados centigrados y 6 rectificadores de entrada
208/240 Volts 50-60 Hz y salida de 28 a 50 amps cada uno, este sistema trabaja en
condiciones de operacion normal con una corriente trifasica de 220 volts. Cabe sefalar
que dependiendo de la marca del banco de baterias sera especifica la configuracion y el
niimero de componentes, ver diagrama 2.4.
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Diagrama 2.4 Sitio de Transmision.
2.4.5 Receptores de Mensajes Pagers.

Estos son esencialmente receptores de FM (Frecuencia Modulada) sintonizados a la
misma frecuencia que la estacion radiobase de paging en el sistema. Una unidad de
decodificacion incorporada dentro de cada pager permite reconocer un cdédigo unico
asignado al pager y rechaza cualquier otro codigo, los pagers pueden ser
intencionalmente asignados a un mismo coédigo de grupo o ser asignados a muiltiples
cédigos de paging, algunos tipos de pagers pueden aceptar hasta cuatro cédigos de

paging.
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Para que el pager cumpla su funcién de alertar el cliente debe seleccionar un tipo de -
alerta que puede ser audible, visual o de vibracién, asi cuando un mensaje se despliegue

el pager emitira la alerta, el mensaje puede ser mejorado e incluir mensajes de “correo de

voz" y/o mensajes numéricos y alfanuméricos. Algunos pagers son capaces de

desempeiiar las 3 funciones de mensaje.

lLLa compania de paging elige a los que seran sus proveedores de pagers y a su vez
ofrece a sus clientes la variedad de equipos que hay en existencia. Desde el punto de
vista del usuario final, se requiere un grupo de caracteristicas que permitan ofrecer la
satisfaccion y garantia total del correcto funcionamiento de estos equipos. Enseguida
describiremos las principales caracteristicas de los equipos receptores o pagers:

Lineas mostradas en el display: 4.

Caracteres por linea: 18.

Tipo de bateria: AA o AAA.

Capacidad de mensajes almacenados en carpetas personales 19.
Capacidad de mensajes almacenados en carpetas de servicios: 8.
Caracteres almacenados en memoria: 5,000. :

Funcién de grabar hora y fecha de recepcién en cada mensaje
Reloj y Fecha. o
Funcion en modo vibrador.

Alertas musicales.

Funcion de proteccion de mensajes.

Funcidon de mensajes duplicados.

Funcion de timer encendido/apagado.

Alerta programada.

Respaldo de bateria.

Fig.2.14 Algunos Modelos de Pagers.
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CAPITULO 3
PROTOCOLOS

3. Introduccion.

A continuacion describiremos algunos de los protocolos mas conocidos y usados en las
implementaciones para trafico de datos, voz y video, en este apartado consideraremos
las principales caracteristicas de operacién de los siguientes protocolos: X.25, Frame
Relay, ATM, TCP/IP, ademas expondremos cuales son las ventajas y desventajas que a
nuestra consideracion encontramos entre todos los protocolos mostrados versus Frame
Relay y finalmente expondremos cuales son las causas por las que se empleo el
protocolo Frame Relay en la implementacion de la red de voz y datos en la empresa de

paging.
3.1 Protocolo X.25.

El X.25 es un protocolo estandar de la ITU- (International Telecomunication Union) Unién
Internacional de Telecomunicaciones para las comunicaciones de redes WAN, el
estandar X.25 define cémo se establecen y mantienen las conexiones entre los
dispositivos del usuario y de la red, el X.25 se disefio para funcionar con eficacia sin
importar el tipo de sistemas conectados con la red, se utiliza tipicamente en las redes de
paquetes conmutados PSN's (Packet Switched Network's) Redes de Paquetes
Conmutados de las compaiiias telefénicas en donde los usuarios pagan dependiendo del
uso que hagan de la red, el desarrolio del protocolo X.25 fue iniciado por las compariias
duefias de las portadoras publicas o “Carriers publicos” en los afios setenta, habia una
necesidad de protocolos para redes WAN capaces de proporcionar conectividad a través
de las PDN's (Public Data Network's) Redes Publicas de Datos.

3.1.1 Componentes De la Red X.25.

Los dispositivos de la red X.25 se dividen en tres categorias generales: La Fig. 3.1
muestra el lazo entre los tres tipos de dispositivos de la red X.25.

e DTE (Data Terminal Equipment) Equipo Terminal de Datos, los dispositivos DTE
son los sistemas terminales que se comunican a través de la red X.25, son
generalmente terminales, PC's, o servidores de la red y estan:situados en las
instalaciones de los usuarios. S

e DCE (Data Circuit Terminating) Circuito Terminal de Datos, son especiales para
comunicaciones, tales como médems y switches, proporcionan la interface entre
los dispositivos DTE y los PSE (Packet Switching Exchange) Dispositivos de
Intercambio de Paquetes Conmutados, los DTE's estan situados generalmente en
la portadora.

3-1
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_o__ PSE's son.los switches que componen la red de la portadora. Transfieren datos
desde de un DTE a otro a través de la PSN de X.25.

4

Fig. 3.1 Componentes de la Red X.25.
Paquete Ensamblador/Desensamblador.

PAD (Packet Assembly Disassembly) Paquete Ensamblador/Desensamblador es un
dispositivo encontrado comunmente en las redes X.25, se utilizan cuando un DTE es
demasiado simple para poner en ejecucion las funciones completas del X.25, el PAD esta
situado entre un DTE y un DCE, el cual tiene tres funciones principales:

» Almacenar — El buffer de datos del PAD almacena y protege los datos enwados
a/o desde el DTE. ‘

» Ensamblaje de paquete — El PAD ensambla datos salientes en paquetes y los’
envia al DCE (esto incluye ia adicién de un encakbezado X.25.).

+ Desensamblaje de paquete — El PAD desensambla los paquetes que entran antes
de enviar los datos al DTE (esto incluye quitar el encabezado X.25).

La figura 3.2 muestra la operacion basica del PAD al recibir los paquetes X.25 desde una
red WAN.

Ensamblador s
Desensamblador

.
s s N

i

Fig. 3.2 Operacion basica del PAD en X.25.




CAPITULO 3 PROTOCOLOS
3.1.2 Establecimiento de la Sesién X.25.
- Se establecen las sesiones X.25 usando el siguiente proceso:

1.-Un DTE contacta a otro DTE para solicitar una sesnon de comumcacnon

2.- EI DTE que recnbe'la petlcmn puede valldar o rechazar Ia conexnon AR

3.- SI se val

necesntara el establecnmlento de una nueva sesnon

En la Flgura 3.3 llustramos una secuencua de imagenes que muestra la operacion
descrita anteriormente para el establecimiento de la sesidn X.25:

DTE 32

q aceptada

1 . DTE"_:!}l 2

OTE 321 DIE 32 rando 1
: N
l!ﬁ] <7 lamaas |
ST

7
01011101 inicio Ty
Ulb 123
e

s

DTE 321

;L,]

Llamada \>‘§"
hberada

Fig. 3.3 Establecimiento de la Sesion ¢n X.23,
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3.1.3 Operacion del Circuito Virtual X.25.
La operacion basica de un circuito virtual X.25 es la siguiente:

1.~ ElI DTE fuente especifica el circuito virtual que sera usado - (en el paquete de
encabezado) y envia el paquete al DCE local.

2.- El dispositivo local DCE examina el encabezado del paquete para determlnar qué
circuito virtual se usara, entonces envia el paquete al PSE mas cercano ‘enla ruta de
ese circuito virtual.

3.- Los switches PSE's pasan el trafico hacia el siguiente nodo lntermedlo en la ruta
(éste podra ser otro switch o un dispositivo DCE remoto)

4.- Cuando el trafico llega al DCE remoto, se examinan los encabezados del paquete y
se determina la direccién de destino.

5.- Los paquetes son enviados al DTE de destino.

Si la comunicacién se realiza en un SVC (Switched Virtual Circuit) Circuito Virtual
Conmutado y ninguno de los dos dispositivos tiene datos adicionales a transferir, el
circuito virtual finaliza la sesion, en la figura 3.4 mostramos las imagenes de la operacidn
de una sesion entre 2 DTE's a través de una LAN X.25.

“Use el circuito virtual

é

Fig. 3.4 Establecimicnto de una Sesion entre 2 DT s en X.235.
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ﬂ'3 1.4 Ventajas de X.25 vs. Frame Relay.

El protocolo X.25 se caracteriza por tener una confiabilidad en: cuanto Ia transmisién
~integra de datos, caracteristica importante para las empresas quev e-‘dedican a la
transmisiéon de datos financieros o bancarios, en donde es.d ma’ importancia la
confirmacién automatica de los dispositivos al momento de realizar_la: transferencia de
datos, asi como la seguridad que proporciona el control de fluj c&irr,ecc':ién_‘de error.

Estas caracteristicas permiten la implementacion de este,tlpo de p colos en medios de
transmision menos confiables pero de menor costo, la velocidad tlplca es de 64 Kbps, sin
embargo, esto lo hace un protocolo lento (por su alta redundancna y proteccion) solo
adecuado para transmisién a bajas velocidades. .

3.1.5 Desventajas de X.25 vs. Frame Relay.

Frame Relay es considerado como el siguiente paso en la bisqueda de mayor velocidad
y flexibilidad en cuanto a la transmision de datos y voz, ya que incorpora conceptos como
Mecanismos de notificacion de congestion FECN Y BECN, asi como un CRC (Cyclic
Redundancy Check) Chequeo de Redundancia Ciclica, el cual compara dos valores
calculados para determinar si ocurrieron errores durante la transmisioén del origen hacia el
destino.

Frame Relay reduce gastos por la instalacién de mas memoria de los dispositivos de la
red, implementando el chequeo de errores en lugar de la correcciéon de los mismos, como
sucede en X.25, esto debido a que Frame Relay es usualmente implementado en redes
con medios confiables, la integridad de los datos no se sacrifica porque la correccion de
errores se puede dejar a los protocolos de capa superlor que se ejecutan por enC|ma de
Frame Relay ganando en velocidad a X.25. :

Frame Relay proporciona una técnica mas rapida de conmutacién de paquetes que X.25
con lo que la limitacidn teérica de los 64 Kbps que se tiene en X.25, ya que para el caso
de Frame Relay la velocidad se ha elevado hasta los 45 Mbps.

3.2 Protocolo Frame Relay.

Frame Relay es un protocolo de alto desempefio para redes WAN que opera entre las
capas fisica y lasde transmisién de datos del Modelo OSI, Frame: Relay fue- dlsenado
originalmente para usarse a través de ISDN (Integrated Servuces Dlgltal Network) Redes
Digitales de Servicios lntegrados hoy en dia se utiliza sobre una: varledad de otras
interfaces de la red. . i .

(7
'
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3.2.1 Caracteristicas de Frame Relay.

Frame Relay proporciona una interface de comunicacién de datos entre los dispositivos
del usuario y los dispositivos de la red, esta interface forma la base para la comunicaciéon
entre los dispositivos de los usuarios a través de una red WAN, las velocidades tipicas de
comunicacion para Frame Relay oscilan entre 56 Kbps y 2 Mbps (aunque soporta
velocidades mas bajas y mas altas), Frame Relay es considerablemente mas eficiente
que X.25, porque soporta tecnologias avanzadas tales como transmision digital por cable
de fibra optica, Frame Relay puede eliminar procesos que consumen tiempo (como
correccion de error y control de flujo), que se deben eliminar cuando se usan medios y
protocolos antiguos que son menos confiables en la transmision de datos en una red
WAN.

3.2.2 Normalizacion de Frame Relay.

Internacionalmente Frame Relay fue estandarizado por la ITU en ios Estados Unidos,
Frame Relay es un estandar del ANSI (American National Standards lnstltute) Instituto
Nacional Americano de Normahzacnon

3.2.3 DISpOSItIVOS de: Frame Relay.

Los dispositivos de Frame Relay asociados a una red WAN se d|v1den en dos categonas
generales

. DTE son dispositivos terminales propios del cliente y del segmento de red
fina,ejemplos de dispositivos DTE son terminales, PC’s, ruteadores y bridges.

e DCE son dispositivos de portadora propia que operan en la internetworking,en la
mayoria de los casos, éstos dispositivos operan como switches de paquetes de
informacién (aunque los ruteadores u otros dispositivos se pueden configurar también
como DCE). )

Los dispositivos DTE y DCE son entidades logicas, es decir, los DTE's inician un
intercambio de comunicaciones, y los DCE’s responden, la figura 3.5 muestra el lazo
entre las dos categorias de dispositivos:

. » -
r

Terminal E Switch de
! ‘k.__‘ . Paquetes
~

= g I o
DTE . —ﬁ‘n‘-’, = 2y
DCE

| VAN de Servidor

\\?‘él Frame Relay?—n;lt’_\ ) de la Red
- L. o=
' o E

B S
DTE

FFig. 3.5 Equipos DTLE y DCE en una Red X.235.

E TE3IS COW
| FALLA DF ORIGE:

..--..... - ..mmv**

N
e TP



G\:u 1 ER,4/

\51

CAPITULO 3 PROTOCOLOS

3.2.4 Circuitos Virtuales de Frame Relay.

Frame Relay proporciona una conexién orientada a la comunicaciéon de la capa de enlace
de datos, este servicio se implementa usando circuitos virtuales, un circuito virtual de
Frame Relay es una conexién [égica creada entre dos DTE's a través de una red PSN,
los circuitos virtuales proporcionan una ruta de comunicaciones bidireccional desde un
DTE a otro, son identificados uUnicamente por un DLCI (Data Link Connection ldentifier)
Identificador del Enlace de la Conexién de Datos, un circuito virtual puede pasar a través
de cualquier nimero de DCE'’s intermedios, switches situados dentro de la red Frame
Relay PSN, el numero de circuitos virtuales se puede multiplexar en un solo circuito fisico
para su transmisién a través de la red.

Los circuitos virtuales de Frame Relay se dividen en dos categorias, SVC y PVC,los
cuales se detallan a continuacion.

SVC (Switched Virtual Clrcu1t) CII‘CUItO Virtual Conmutado

sferencna esporadlca de datos
e comumcacuon a: traves de !

Son conexiones temporales que se usan cuando hay tra
entre DTE's a través de la red de’ Frame Relay, una se i6
un SVC emplea cuatro estados operacuonales

e Disposicion de Llamada (Call Setup) el cwcunto \
de Frame Relay.

e Transferencia de Datos (Data Transfer)
sobre eI circuito virtual.

transfiriendo nlngun dato.
e Fin de la Llamada (Call Termination), el C|rcu1to
termina.

Después de terminado el circuito virtual,. Ios,, ,
nuevo SVC si hay datos adicionales para |ntercambxar

PVC (Permanent Virtual Circuit) Circuito Vlrtual Perman nte

Son  conexiones permanentemente establecidas que son Usadas f‘cuando hay
transferencia de datos frecuente y constante entre DTE's a traves de: Ia red de’ Frame‘
- Relay la comunicacion a través de un PVC no requiere el; estado de. dlSpOSICIon de
llamada y el estado de fin de llamada que se usan con SVC s, los PVC’s estan’ SIempre
en uno de los dos estados operacionales siguientes: ’

e Transferencia de Datos (Data Transfer), los datos se esta ransmitiendo: entfe?'los
DTE's sobre el circuito virtual. : :
« Disponible (Idle), la conexion entre los DTE s esta ac lvav pero no se esta transflrlendo

ningun dato.
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Los- dtsposmvos DTE pueden transferir datos siempre y cuando estén listos ya que el
CII’CUltO se establece permanentemente

*3 2 5 DLCI Identificador del Enlace de la Conexion de Datos de Frame Relay.

Los circuitos virtuales de Frame Relay son identificados por DLCI's, sus valores son
-asignados tipicamente por el proveedor de servicio de Frame Relay (por ejemplo, la
compariia telefénica), tienen significado local es decir, estos valores no son-unicos en la
red WAN de Frame Relay, por ejemplo, dos DTE’s conectados por un circuito virtual
pueden usar un valor de DLCI diferente para referir a la misma conexion, la figura 3.6
muestra coémo an un solo circuito virtual se pudo asignar diferentes valores de DLCI en
cada extremo de la conexion.

Circuitos Virtuales

DTE

Fig. 3.6 Asignacion de varios DLCI’s en un solo Circuito Virtual.
3.2.6 Mecanismos de Notificacion de Congestion de Frame Relay.

Frame Relay reduce gastos en la red, ya que se implementa un control de flujo por cada
circuito, dado que Frame Relay utiliza medios confiables de red, la integridad de los datos
no se sacrifica porque el control de flujo se puede dejar a los protocolos de capa superior.
Frame Relay implementa dos mecanismos de notificacion de congestion, FECN y BECN,
los cuales son controlados por un solo digito binario contenido en el encabezado, el cual
descarta la elegibilidad DE (Discard Eligibility ), este digito binario es usado para
identificar el trafico menos importante que se pueda disminuir durante los periodos de
congestion.

FECN (Forward Explicit Congestion Notification) Notificacion Adelantada de
Congestion Explicita.

El bit de FECN es parte del campo de direccionamiento en el encabezado de Frame
Relay, este mecanismo funciona de la siguiente formar:; -

1 Un DTE envia trkkam,'as’de Frame Relay hacia la red

9]
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2 _Sise congestiona la red, los DCE's fijaran el valor del bit FECN de tramaa 1.

3 Cuando las tramas alcanzan al DTE de destino, el campo de’ direccionamiento
(con el bit FECN fijado) indica que la trama experlmento la congestion en el
camino desde el origen hasta el destino.

4 E| DTE puede retransmitir esta informacién a un protocolo de capa superlor para
procesar, dependiendo de la implementacion, el control de flujo puede iniciar o
simplemente sera ignorada la indicacion. SRR I T

La figura 3.7 muestra los componentes basicos para la o‘peracién de FECN:

Fig. 3.7 Componentes que Participan en ¢l Mecanismo de FIECN.

BECN (Backward Explicit Congestion Notification) Notificacion Retrasada de
Congestiéon Explicita.

El bit BECN es parte del campo de direccionamiento en el encabezado de la trama de
Frame Relay, Los DCE's fijan el valor del bit BECN a 1 en tramas que viajan en la
direccion opuesta de las tramas con el valor de! bit FECN fijado, esto informa al
dispositivo DTE que un camino determinado a través de la red esta congestionado.

El dispositivo DTE puede entonces retransmitir esta informacién a un protocolo de capa
superior para procesar, dependiendo de la implementacion, el control de flujo puede
iniciar o simplemente ser ignorada la indicacion.

3.2.7 DE (Discard Eligibility ) Descartando la Elegibilidad en Frame Relay.

El bit DE se usa para indicar que una trama tiene menos importancia que otras, este bit
es parte del campo de direccionamiento en el encabezado de la trama de Frame Relay.
Los DTE's pueden fijar el valor del bit DE de una trama a 1 para indicar que tiene baja
importancia en relacién a otras, cuando la red se congestiona, los DCE's desecharan
tramas con el bit DE fijado antes, dejando pasar a las tramas que no lo tengan, esto
reduce la probabilidad de que los datos criticos sean desechados por los DCE's de
Frame Relay durante periodos de la congestion.

3-9
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3.2.8 CRC (Cyclic Redundancy Check) Chequeo de Errores en Frame Relay. :

Frame Relay usa un mecanismo comun de chequeo de errores conocido como CRC. el
cual compara dos valores calculados para determinar si ocurrieron errores durante la
transmision del origen hacia el destino.

3.2.9 Implementacidén de una Red de Frame Relay.

Frame™ Re_lay es implementado tanto en redes puiblicas como en redes de empresas
‘privadas. =

: Redes Publicas (Public Carrier Provided Networks).

En las Redes Publicas de Frame Relay, los equipos DCE se localizan en las oficinas
centrales del proveedor de la portadora de telecomunicaciones, la: tarifa. de los
suscriptores se basa en el uso que hagan de la red, pero no se encargan. de la
administracion, mantenimiento del equipo y del servicio de la red de Frame Relay.

Redes de Empresas Privadas.

En redes privadas de Frame Relay, la administracion y el mantenimiento de la red es
responsabilidad de la empresa (compaiia privada). Una implementacién comun de una
red de Frame Relay usa un equipo multiplexor de E1 que cuenta con interfaces de Frame
Relay, el trafico es enviado fuera de la interface de éste hacia la red de datos, el que no
corresponde a Frame Relay es enviado a la aplicacion o al servicio apropiado (por
ejemplo, un PBX), para el servicio telefénico o a una aplicacion de teleconferencia, la
figura 3.8 ilustra este tipo de implementacion privada de Frame Relay.

FFig. 3.8 implementacion Tipica de una Red de Frame Relay.
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3.2, 10 Formato de la Trama de Frame Relay.

A contmuamon descnblremos los formatos de la trama de Frame. Relay

} : Bandera - (Flag) delimita el principio y el fin de la trama de Frame Relay

> Direccion -~ (Address) contiene la siguiente informacion: &
“ e "Valor del DLCI; consiste en los primeros 10 bits del campo de dlrecmonamlento
o EA (Extended Address) Direccionamiento Extendido; indica la longitud del campo
de direccionamiento, mientras que los direccionamientos de Frame Relay son
actualmente de 2 bytes de largo, los bit's EA permiten la posible extensién de las .
longitudes del direccionamiento en el futuro, el octavo bit de cada byte del campo .
de direccion se utiliza para indicar el EA.
o C/R; bit que sigue al DLCI mas significativo en el campo de dlreccmnes eI blt C/R~ ,
no se define actualmente. o

e Control de congestion; los 3 bits que controlan los mecanismos de notqfncacnon dAe S

congestion de Frame Relay son: FECN, BECN y DE que son Ios 3 ultl
el campo de direcciones.

> Datos — Campo de longitud variable que contlene dato encapsulados
superior. :

> FCS (Frame Check Sequence) Secuencia de Chequeo de.Tram

s-usada para
asegurar la integridad de datos transmltldos T

La flgura 3.9 muestra el formato de la trama estandar deFrame

Longitud de
Campo en Bytes

8 16 Variable 16 8
‘Flags | Address:|: .- - -Data:."

Fig. 3.9 Trama de Frame Relay.
3.3 ATM (Asynchronous Transfer Mode) Modo de Transferencia Asincrona

Es un protocolo de transmision de tiltima generacion, basicamente, es la tecnologia que
administra el ancho de banda asignado a cada una de las sefiales que circulan por la red,
sean éstas voz, datos o video de manera que el usuario final la reciba en forma
integrada.

3-11
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La tecnologia ATM comprende un tendido fisico (cable de cobre, cable coaxial, enlace de
microondas, enlace satelital o cable de fibra éptica), elementos de conmutacion
(switches), concentradores de acceso (HUB's), dispositivos de adaptacion (Routers), y
dispositivos de interface (tarjetas de comunicacién, camaras de video, centrales
telefénicas).

ATM es una tecnologia de conmutacion y transmisién a muy alta velocidad que permite
enviar voz, video y datos sobre la misma red, a velocidades que varian de 25 Mbps a 1
Gbps, usa varios conceptos basicos que se aplican a todas las tecnologias de
conmutacion de paquetes, la informacion se segmenta en unidades que en este caso se
denominan "celdas" antes de ser transmitidas (cada celda consta de 53 bytes.), en la
conmutacion de paquetes, las unidades pueden variar en longitud, pero en ATM, todas
las celdas son del mismo tamano.

En los sistemas de conmutacién de paquetes una aplicacion puede utilizar todo el ancho
de banda, cuando se requiera y, no solamente, una fraccion del ancho de banda todo el
tiempo.

3.3.1 Descripcion de una Celda de ATM

ATM transfiere informacion por medio de unldades de tamano Fjo Ilamadas ‘celdas”, cada'”
una contiene 53 bytes, los cinco primeros bytes son usados como ‘encabezado; mlentras
que los 48 bytes restantes contienen Ia lnformamon del usuano y otra mformacuon que .

requiera la aplicacion, como la lnformacmn AAL (ATM Adaptatton Layer) Capa de
Adaptacion de ATM.

Las celdas pequefias de tamanio fijo son adecuadas para transmitir voz y video, este tipo
de trafico es intolerante al retraso que puede resultar de la espera de un paquete largo de
datos al ser transmitido, ATM supera esta limitacidn gracias a la utilizacidon de celdas, que
son paquetes de longitud fija, en vez de emplear paquetes de longitud variable, la figura
3.10 muestra la disposicion de la celda.

Longitud de Campo en Bytes
5 ' 48

Encabezado Datas::,

A
A 4

Fig. 3.10 Trama de ATM.
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--3.3.2:Dispositivos ATM.

Una red ATM esta formada de dos componentes principales, los cual' s e,v
continuacion: :

e Switch ATM -- es responsable del transito de una celda a traves de Ia r
1. Valida la llegada de una celda de un punto final ATM o de’ ot ¢
2. Leey actualiza la informacion del encabezado de la celda
3. Cambia rapidamente la celda a una interface de sallda hacna u'destinc

e Punto final ATM -- contiene un adaptador de interface de red ATM Ios ejemplos de
puntos finales en ATM son: estaciones de trabajo ruteadores umdades de servncuo
de datos (DSUs) y switches LAN.

La figura 3.11 muestra los componentes de ATM.

et \LSWm:h ATM_ )

rWorkstation ,7] A
/

‘t"!#‘}' [V

i .-«W
l ATM Punta |

Fig. 3.11 Dispositivos que Participan en una Red ATM.

© 3.3.3 Interfaces de la Red ATM.

Existen dos tipos de encabezado para las interfaces de la red el UNI y el NNI que a su
vez se divide en 4 tipos, a continuacion describiremos éstos encabezados:

» UNI (User Network Interface) Interface de Red del Usuario, el cual es utilizado para
comunicaciones entre nodos terminales de ATM y los switches de ATM en las
redes privadas ATM y

e NNI (Network Node Interface) Interface de Nodo de Red, se utiliza para las -
comunicaciones entre los switches de ATM, las interfaces se pueden subdividiren
4 de acuerdo al duefio y ubicacidon del switch:

1. UNI Privado. Conecta un nodo terminal de ATM a un switch privado ATM.

2. UNI Publico. Conecta un nodo terminal o un switch privado ATM con un switch’
publico.

"TESIS CON
| FALLA DE ORIGEN
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-3, NN/ Privado. Conecta dos switches ATM que pertenecen a“la“misma“"

organizacion privada. R
‘4. NNI Pablico. Conecta dos switches ATM que pertenecen a Ia misma.: ..
» organizacion publica. S

La figUra 3.12 muestra las especiﬁcaciories en la interface de ATM tanto para redes
- publicas como privadas.

Red Privada ATM Red Pablica ATM Red Publica ATM:
UNI

.'.hm'"»\
CNNIT™,

' Publlca o,

\,“‘.‘ . }:\‘\‘\ {N}

ch’u',.‘

UNI Privado
E
R

Fig. 3.12 Interfaces para Redes Publicas y Privadas en ATM.

3.3.4 Servicios ATM.

Exlsten 2 tipos de servicios en ATM, los cuales se describen a contmuacnon

VPVC (Permanent Vlrtual Connectnon) Conexion Vnrtual Permanente. -

Permlte conectlv dad dlre ta entre Ios sitios, es sumllar a una Ilnea pnvada

Ventajas. : f :

Dlspombllldad garantlzada para conex;ones S ~ B
. No‘hay necesndad de un procedlmlento de estableCImlento de coneXIon

Desventajas:

e La conectividad es estatlca y reqmeren admxmstracuon manual para su
‘establecimiento. : : : 2

v
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‘ La,figur‘a"3.1_3 muestra los componentes basicos para el funcionamiento de un PVC.

Fig. 3.13 Componentes para el establecimiento de un PVC en ATM.
SVC (Switched Virtual Connection) Conexion Virtual Conmutada.

Es creada y liberada dinamicamente y se mantiene en uso solamente durante la duracién
de la transferencia del dato, en este sentido es similar a una llamada telefénica, el control
dinamico de llamadas requiere de un protocolo de sefalizacion entre el punto terminal de
ATM vy el switch de ATM.

Ventajas.

Flexibilidad de conexién.

Establecimiento de llamaga automatico mediante mensajes de red.
Desventajas. S
“»  Tiempo extra’
e . Uso'de ancho de banda par mensajes de control.

La figura 3.14 h'ideétra los componentes basicos para la operacion de un SVC.

IFig. 3.1+ Componentes para el establecimicnto de un PVC en ATM.
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3.3.5:Déscripci6n de la Seializacion y Establecimiento de la Conexién en ATM.

Cuando un dispositivo ATM requiere establecer una conexion con otro dispositivo ATM,
éste:envia un paquete de solicitud de sefalizaciéon al switch conectado directamente.
Esta‘solicitud contiene la direccion ATM del punto final deseado de éste. Los protocolos
de sefalizacién varian dependiendo del tipo de enlace ATM como sigue:

e Seifializacion UNI se usa entre un sistema final ATM y un switch ATM a través de
UNI '
o Senalizacion NNI se usa a través de enlaces NNI.

Ruteo y Negociacion de la Solicitud de Conexidn.

El procedimiento del establecimiento de conexiones ATM usa el método de instalacion de
la conexidon llamado “one-pass” que se usa en todas las redes modernas como la red .
telefénica, se describe a continuacién:

El sistema final fuente envia una solicitud de sefalizacién de conexion.
La solicitud de la conexion es propagada a través de la red.

Las conexiones llegan a ser instaladas a través de la red.

La solicitud de conexién alcanza su destino final.

El destino final acepta o rechaza la peticion de conexion.

orON~

El ruteo de la solicitud de conexion es gobernada por un protocolo de ruteo de ATM,
estos protocolos rutean conexiones basandose en direcciones destino y fuente, asi como
los parametros de trafico y de QoS (Quality of Service) Calidad de Servicio solicitados por
el sistema final fuente, la negociacién de una solicitud de conexién que es rechazada por
el destino, es limitada porque el ruteo de llamada esta basado en parametros de conexion
inicial y el cambiar estos parametros podria afectar, en consecuencia al ruteo de
conexion, la figura 3.15 muestra el ruteo de la solicitud de conexioén.

ATM
Switch 1
Conexidn B? Caonexién B? ATM
2 > sugef -
% < mﬁ Switch 2
Si Si

Si Conexion B?

¥ Conexidén B?
.
ATM Si

Switch 3
FFig. 3.15 Ruteo de Solicitud de Conexion.
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~ 3.3.6 Ventajas ATM vs Frame Relay.

Estas dos tecnologias de paquetes rapidos empleadas con frecuencia en aplicaciones de
transmision de datos, aunque frecuentemente comparadas en términos econdémicos, son
tecnologias que ofrecen otras caracteristicas particulares que las diferencian, siendo las
mas importantes: orientacion general, velocidad de acceso, manejo de parametros de
calidad de servicio, costos e interconexién de redes LAN.

3.3.7 Desventajas de ATM sobre Frame Relay.

e En el caso de ATM siempre se han presentado problemas para la transferencia de
datos debido al tamario fijo de las celdas, por ejemplo, para transportar una trama
de Ethernet (64 bytes) se requieren dos celdas ATM de 53 bytes (106 bytes), lo
que deja una cantidad de espacio no utilizado. En transmisiones de volimenes de
datos importantes, esto significa una gran cantidad de encabezados adicionales
para celdas que transportan muy pocos datos.

Es un protocolo muy reciente.

Uso exclusivo de 5 Bytes en la celda de encabezado.

Requiere de administracion muy compleja para los servicios.

Requiere también de mecanismos muy complejos para tener QoS.

La congestidon puede causar pérdidas de celdas.

Muy Costoso en términos del equipo, de capacitacion de personal y de la

administracion, sobre todo para compafiias pequefias.

e No es posible hacer cambios de infraestructura de la red para utilizar ATM de un
dia para otro debido a lo complejo de su administracion, las transmisiones de datos
suelen ocurrir en rafagas y el uso de celdas requiere un proceso de segmentacion
y reensamblaje que no se requiere en Frame Relay, este proceso, agrega un
tiempo de procesamiento adicional para las celdas.

« Frame Relay es utilizado por aquellos usuarios que requieren conexiones para la
transmision de datos a velocidades no exageradamente altas, es muy Util en Ia
interconexion de redes LAN (una aplicacién con un volumen de negocios muy
importante), porque la mayor parte de éstas redes emplean unidades de
transmisién de datos de tamafo variable.

e Frame Relay es mas adecuada para la interconexién de redes LAN.

3.4 TCP (Transmition Control Protocol) Protocolo de Control de la Transmision.

Proporciona una transmision confiable de datos en un ambiente dentro del IP (Internet
Protocoi) Protocolo de Internet, a TCP le corresponde la capa de transporte (capa 4) del
modelo de referencia OSI. En su transito por distintas redes y equipos ruteadores puede
ocurrir que haya paquetes IP que se pierdan, lleguen duplicados o con errores en la
informacion que contienen, TCP se encarga de subsanar estas posibles fallas para
conseguir un servicio de transporte de informacidon confiable, ya que fragmenta la
informacién a transmitir de la misma forma que lo hace el protocolo IP.
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Ademas numera cada uno de estos paquetes de manera que el receptor de la
informacidén pueda ordenarlos al recibirlos. Para pasar esta informacién a traveés de la red,
utiliza un sobre identificado con el numero de secuencia de cada paquete, los paquetes
se envian a su destino, independientemente uno de otro, utilizando el protocolo IP. En la
parte receptora el TCP recoge el paquete, extrae los datos, y los pone en el orden
correcto. Si los paquetes desaparecen, el receptor le pide al transmisor que retransmita
los paquetes de nuevo, cuando toda la informacion recogida esta en orden, se pasan los
datos a la capa de aplicaciones.

En la practica los paquetes no solamente se pueden perder, sino que pueden sufrir
cambios en su transito por la red, TCP resuelve este problema colocando en el paquete
que se envia lo que se denomina el "Checksum". Cuando el paquete llega a su destino, el
receptor calcula que checksum debe ser y lo compara con el que ha recibido, si no son
los mismos, el receptor entiende que ha ocurrido un error en la transmision y le pide al
transmisor que reenvie de esta forma, se ofrece un servicio confiable de transmision de
informacién. Todas las aplicaciones de Internet utilizan los servicios de transporte TCP
para el intercambio de informacion, de forma que pueden ignorar los problemas de envio
de informacion a través de la red. La figura3.16 muestra el modelo basico de
emisor/receptor en una red TCP.

FFig. 3.16 Maodelo Basico de Emisor / Receptor en TCP,
3.4.1 Servicios y Aplicaciones del Protocolo TCP.

Secuencia de Transferencia de datos -- TCP entrega una secuencia no estructurada de
bytes identificados por una secuencia de numeros. Este servicio beneficia las
aplicaciones porgque no tienen que cortar datos en bloques antes de dejarlo en TCP, esto
se logra agrupando bytes en segmentos y los pasa al IP para su salida.
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Confiabilidad -- TCP proporciona una conexién orientada de usuario a usuario para liberar
paquetes a través de una red de trabajo, esto se hace mediante una secuencia de bytes
que envian un numero de reconocimiento que indica el destino del byte siguiente que la
fuente espera recibir, Ios bytes no reconocidos dentro de un periodo especificado se
retransmiten.

El mecanismo de conf"abllldad de TCP permlte que. los dispositivos traten con pérdidas,
retrasos, duplicidad o paquetes perdldos ‘un mecanlsmo de tiempo fuera permite que los
dispositivos detecten Ios paquetes perdldos Y. que sollc:ten la retransmision.

Control efmente de qu;o Cuando’se: enwan reconocnmlentos de nuevo a la fuente, el
proceso de recepcuon de TCP ‘indica‘el ‘namero de secuencxa mas alto que puede recibir
sin desbordar sus buffers mternos .

Operacion full- duplex -- Los procesos del TCP envran y remben al mismo tlempo

Multiplexaje-- Las numerosas conversaciones de la capa superior se pueden multlplexar
sobre una sola conexion.

3.4.2 PAR (Positive Acknowledgment and Retransmition) Reconoclmlento Positivo
y Retransmision. ~

Un protocolo de transporte puede implementar una técnica del control del flu;o donde la
fuente envia un paquete, comenzando con un temporizador y: espera por un
reconocimiento antes de enviar un paquete nuevo. Si el reconocimiento: no se recibe
antes de que expire el temporizador, la fuente retransmite el paquete esta técnica se
llama reconocimiento positivo y retransmision PAR. ,

Asignando a cada paquete una secuencia de numeros el PAR permite que los host
encuentren el camino a los paquetes duplicados causados por los retrasos de la red que
dan lugar a la retransmisién prematura. La secuencia de niumeros se:envia de regreso en
los reconocimientos, es asi que estos pueden ser seguidos. PAR tlene un ineficiente uso
de ancho de banda por dos razones:

1. Un host debe esperar un reconocimiento antes de envnar un paquete nuevo.
2. Solamente un paquete se envia al mismo tiempo.
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Fig. 3.17 Scecuencia de Reconocimiento en la Operacion del PAR.

3.4.3 Sliding Window (Ventana Deslizante).

Proporciona un uso mas eficiente del ancho de banda de la red que el PAR, porque
permite que los host envien bytes muitiples o que los paquetes esperen antes por un
reconocimiento.

En TCP el receptor especifica el tamario actual de la ventana en cada paquete, porque
TCP proporciona una conexion de la secuencia de byte, los tamarnios de la ventana se
expresan en bytes, asi pues, una ventana es el numero de bytes de datos que el
remitente permite que envien antes de esperar por un reconocimiento

Los tamarios iniciales de la ventana se indican en |a disposicién de la conexion, pero
pueden variar a través de la transferencia de datos para proporcionar un control de
flujo,por ejemplo una ventana de tamario 0 significa que no se enwaron datos '
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Fig. 3.18 Control de flujo en Sliding Window.

3.4.4 Descripcion del UDP (User Datagram Protocol) Protocolo del Datagrama del
Usuario.

Establecer una conexidon TCP requiere gran cantidad de informacién en los encabezados
de los paquetes y en consecuencia retrasos en la transmisidn; si se quiere enviar un
paquete y no se tiene especial precaucion en el reparto del mismo, entonces se puede
usar otro protocolo que sea mas simple que TCP, este es el caso del UDP que se utlllza
en vez del TCP en algunas aplicaciones.

UDP es mas simple que el TCP porque no se preocupa de mensajes que se pierdan o en
mantener el orden en los paquetes que se envian, se usa para programas que soélo
envian mensajes cortos y puede reenviar el mensaje si una respuesta no se produce en
periodo corto de tiempo, también se utiliza en el entorno de la red local donde la tasa de
errores de transmision es muy pequena y no es necesario el sofisticado control de errores
del protocolo TCP, la figura 3.19 sefala los cuatro campos de un encabezado de UDP.

T
>

Suma de
Chequeo

Longitud

()0

IFig. 3.19 Encabezado de UDP para TCP.
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34.5 Desdripcién de IP Protocolo de Internet.

Es el elemento que permite integrar distintas redes entre si, enlaza las diferentes piezas
(distintas ‘redes: FDDI, ‘RDSI, X.25, lineas dedicadas, token ring, ethernet y lineas
telefénicas) del Internet.

El IP pertenece a la capa de red (capa 3 del modelo OSI) que contiene la direccién y
control de- cierta-informacién que permita que los paquetes sean ruteados. Para que en
una red dos PC’s puedan comunicarse entre si, deben estar identificadas con precision
este identificador puede estar definido en niveles bajos (identificador fisico) o en niveles
altos (identificador l6gico) dependiendo del protocolo utilizado. TCP/IP utiliza un
identificador denominado direccion internet o direcciéon IP, cuya longitud es de 32 bytes,
 la direccion IP identifica tanto a la red a la que pertenece una PC como a ella misma
dentro de dicha red.

En la terminologia de comunicaciones IP define una red de conmutaciéon de paquetes, la
informacién se fragmenta en pequefios trozos o paquetes (alrededor de 1500 caracteres)
que se envian independientemente por la red, cada paquete es enviado con la direccion
de la PC donde ha de ser entregado y de forma similar a como funciona un sistema
postal, cada paquete viaja independientemente de los demas por la red hasta alcanzar su
destino.

Campos del Paquete IP.

Versién —Indica la version del IP usada actualmente.
La longitud del Encabezado IP, es la longitud del encabezado del datagrama en
palabras de 32-bits.
e Tipo de Servicio -- Especifica como un protocolo de capa superior quisiera que un
datagrama actual fuera manejado y asigna varios niveles de importancia. .
« Longitud total - Especifica la longitud, en bytes, del paguete entero de IP, mcluyendo~
los datos y el encabezado. :
« |dentificacién -- Contiene un campo entero que identifica el datagrama actual, este[ .
campo se utiliza para ayudar a ensamblar fragmentos del datagrama.
e Banderas -- Un campo compuesto de 3-bit del cual los 2 bits de orden inferior (menos »
significativos) controlan la fragmentacion, se definen los 3 bits como sigue: =
1. EIl bit de orden inferior especifica si el paquete puede ser fragmentado.
2. El bit de en medio especifica si el paquete es el fragmento pasado en ‘una .
serie de paquetes fragmentados. S
3. El bit mas alto no se utiliza. b
o Fragmento offset -- Indica la posicidn del fragmento de datos relativo'al prlnClplO en el '
datagrama original (permite que el proceso del IP de destmo -reconstruya
correctamente el datagrama original). T
» Tiempo de Vida -- Mantiene un contador que gradualmente Ios decrem
el cual se desecha el datagrama (Mantiene paquetes en un cnclo sm .
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: s Protocolo -- Indica qué protocolo de capa superior recnbe Ios paquetes entrantes
_ después.de que el proceso del IP este completo.
e Suma de Comprobacion de Encabezado —- Aseguran la lntegndad del encabezado de
P, ;
Direccionamiento de Fuente -- Especifica el nodo que envia.
. Direccionamiento Destino -- Especifica el nodo de recepcidn.
Las opciones — Permite que el IP utilice varias opciones, tales como seguridad.
«. . Los datos -- Contiene la informacion de la capa superior

Componentes de la Direccién IP.

'A cada host en una red de TCP/IP se le asigna un direccionamiento i6gico de 32 bits
tnico, una dlrecc:on IP se divide en dos porciones principales:

. Numero de Red -- Identifica una red y se debe asignar por la Network Information
.- Center Internet (InterNIC) Centro delnformacién de Internet si la red sera parte del
Ihternet, un ISP (internet Service Provider) Proveedor de Servicios de Internet
puede obtener los bloques de los direccionamientos de red del InterNIC y a él
mismo se le asigna el espacio de direccionamiento necesario.
« Numero de Host -- ldentifica un host en una red y es asignado por el administrador
local de la misma.

3.4.6 Internet Routing.

Anteriormente conocidos como gateways, son los elementos encargados : del
direccionamiento de los mensajes IP. Los ruteadores conocen las maquinas-conectadas -
a la red y toman la decision de como enrutar los paquetes de datos a través de unos’

enlaces u otros, en el proceso de ruteo intervienen tanto los equipos' como las
compuertas que conectan redes.

Tipos de Ruteo.

« Enrutamiento Directo: Transmisiéon de datagramas |P entre dos equipos de la
misma red fisica sin la intervencién de compuertas. El emisor encapsula el
datagrama en la trama de la red, efectuando la vinculacion entre la direccion fisica
y la direccién IP y envia la trama resultante en forma directa al destinatario.

e Enrutamiento Indirecto: Las compuertas forman una estructura cooperativa,
interconectada, estas se envian los datagramas hasta que se alcanza a la
compuerta que puede distribuirla en forma directa a {a red destino.
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1

N

9]




CAPITULO 3

 PROTOCOLOS
3.47DNS vy Dnrecclones IP.

Cada maquina en la red Internet tiene asignado una "direccién P! como ya hemos" wsto '
sin embargo las. direcciones IP son dificiles de recordar y emste un me anlsmo’,;d

direcciones simbodlicas que asignan un nombre a cada maquina, los nombres son mas :

faciles de usar y recordar que los nimeros. R I

Las direcciones simbolicas estan formadas por nombres separados ‘por’ puntos. Los -
nombres representan el nombre de la maquina, asi como el nombre de los distintos
dominios, en los que esta incluida la maquina, por ejemplo:

dedalo.goya.eunet.es
uno.infase.es

Ya que se van a usar ambos tipos de direcciones para desighar a una maquina, se hace
 necesario que haya un mecanismo para pasar de un lado a otro y viceversa: DNS
(Domain Name System) Nombre Dominio del Sistema, servicio de nombres Internet es el
encargado de realizar esta transformacion.

3.4;8‘ Ventajas TCP/IP vs Frame Relay.

Proporciona una transmision confiable de datos dentro del protocolo de Internet. También
proporciona una conexion orientada fin a fin para liberar paquetes a través de una red de
trabajo y permite que los dispositivos traten con perdidas, retrasos, duplicidad o paquetes
perdidos, es el elemento que permite integrar distintas redes entre si FDDI, RDSI, X.25,
lineas dedicadas, token ring, ethernet, lineas telefonicas.

3.4.9 Desventajas de TCP/IP vs Frame Relay.

Un host debe esperar un reconocimiento antes de enviar un nuevo paduete, ya que
solamente se envia un paquete al mismo tiempo, TCP se usa basicamente para
transmision de datos. Actualmente se desarrollan equipos de conmutacion para
transmision de voz a través de TCP pero estos desarrollos se encuentran en etapa
experimental.

necesario.
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CAPITULO 4 DISENO DE LA RED

CAPITULO 4
DISENO DE LA TOPOLOGIA DE LA RED

4. Introduccion.

En este capitulo ubicaremos en un contexto técnico el problema y las necesidades
requeridas para cambiar de un servicio deenvio demensajes utilizando el 01800 una red
privada de Frame Relay, para ello describiremos cual es la mecanica que sigue el flujo de
llamadas para el servicio de paging, asi como la transmision de datos que ocurre
actuaimente entre las sucursales y el Centro Telefénico, para posteriormente proponer
algunos modelos tedricos de posibles implementaciones de redes de Frame Relay para
transmision de voz, datos y mixto.

A continuacion en la figura 4.1 se muestra cual es el flujo de las llamadas que realizan los
usuarios, desde que se genera una llamada al 01800 (la cualno tiene cargo por cencepto
de larga distancia), hasta que ésta es atendida en el grupo ACD de operaciones del
Centro Telefénico.

Central Telefonica de
la Cd Origen

Red SDH entre Centrales Telefénicas

Central Telefonica de

ta Cd Origen Central Telefanica

de la Cd. Destino
Mas Praxima al

Cliente Abonado

s |

Enlace
Dedicado

ntro Telcl’énl:o
I

Central Telefonica de
la Cd Origen

&
S

Central Telefonica de
ta Cd Origen

/

Fig. 4.1 Fluyjo de una Llamada, Usando ¢l Servicio 800.
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La llamada es registrada en la central telefonica local de la ciudad de origen, a partir de
este punto, entra en la red de alto trafico y conmutacion de la compania telefénica hasta
llegar a la central telefénica mas proxima al Centro Telefénico en donde gracias a un
convenio preestablecido se entregan todas las llamadas a través de enlaces tipo E1
dedicado, que rematan en cables de fibra 6ptica en el panel RDI del site del Centro
Telefénico. Estos enlaces son conectados al PBX que a su vez distribuye las llamadas a
los grupos ACD.

A continuacién se muestra la figura 4.2 que ilustra bajo que estructura las sucursales
realizan la transmision de datos desde su lugar de origen hacia el Centro Telefénico.

Suc, Noreste2

Fig. 4.2 Transmisién de¢ Datos desde Sucursales,

Como se observa en la figura 4.2 el servidor de Billing es el unico elemento de la sucursal
que tiene conexidon de datos hacia el Centro Telefénico o a su respectivo servidor cabeza
de regidon y esto lo logra gracias al enlace que proporciona una troncal analégica que
conecta a la tarjeta del modem con el servidor central de Billing que se ubica en el Centro
Telefénico.
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En términos practicos el modem realiza una llamada de larga distancia que viaja por el
carrier del proveedor telefonico hasta llegar al nimero telefénico de destino, para no tener
problemas de trafico de Hamadas hacia un solo punto que seria el servidor central
ubicado en el Centro Telefénico, se tiene distribuido el trafico de Billing en 5 regiones que
comprenden la zona norte, noreste, sureste, centro y occidente, en donde cada servidor
que es a su vez cabeza de regidon recibe la informacion de Billing de las sucursales que
se ubican dentro de esa regidn geografica, el mencionado servidor cabeza de region
reenvia los datos al servider central del Centro Telefénico.

Finalmente comentaremos que la comunicacion entre las sucursales y hacia el Centro
Telefénico, se realiza a través de llamadas de larga distancia.

Ahora que conocemos la problematica y el alcance' limitado de la infraestructura
existente, comenzaremos proponiendo el siguiente modelo a bloques que en términos
generales debera resolver la comunicacion de voz y datos.

ENVIO DE
MENSAJES
DE PAGING

BILLING Y -
RED L -
E AN SUC Ty

RED DE VOZ . /

Fig. 4.3 Scrvicios de la Sucursal y Topologia Propuesta de la Red de Frame Relay.

/vsuc. 3

SuUcC.2

/;\@f

SuUcC. ]

En la figura 4.3 se observa que consideramos un enlace de comunicacioén para cada
nodo remoto hacia el Centro Telefénico, este enlace de comunicacidén ademas de permitir
él trafico de datos debera tener la capacidad para la transmisién de voz, ademas una
caracteristica muy importante que deben guardar estos enlaces es el hecho de que cada
uno en conjunto conformen una red privada, en donde e! propietario de la red tenga
control absoluto de la administraciéon del ancho de banda de cada uno de los enlaces.

Para lograr este objetivo se propuso la implementacion de una red que use como
protocolo a Frame Relay, a continuacién describiremos algunas de las caracteristicas que -
en conjunto motivaron a tomar esta decision:
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.+ El protocolo de Frame Relay se ajusta mas a las necesidades de la empresa porque
finalmente lo que se desea es un protocolo de comunicacién que ofrezca alta velocidad
en la transmision y no presente problemas de congestion ante las rafagas de llamadas
de los usuarios que habitualmente hacen uso del servicio de paging.

» Considerando costos de implementacién, si se compara contra ATM la diferencia es a
favor de Frame.Relay, un tanto por la renta de los circuitos y otra por el precio del
hardware y software necesario para instalar y administrar la red de voz y datos.

» Un punto -mas a favor es la probada confiabilidad de redes ex:stentes sobre Frame:
Relay, esta caracteristica hace de este protocolo la me;or*opcuon para‘la mlgracxon de ,
los servicios telefonicos. e

« No hay que perder de vista que el objetivo general es eI de bajar:costos peratlvos y'fk
administrativos del servicio paging que se ofrece a: Ios cllentes en el pals en los
diferentes lugares donde tiene presencia el producto. ‘ .

Para lograr esto se buscd en el universo de ofertas tecnologicas una opcién que
ofreciera una solucién integral, encontrandose que la empresa ACT Networks, como
proveedor base del hardware que produce y rutea las tramas de Frame Relay, en
combinacidén con la empresa Red Uno (Uninet) que ofrece el servicio transporte y
monitoreo de la red de Frame Relay, conforman la mejor opcién en el mercado dado el
volimen de trafico de voz y datos que se pretende manejar.

En el siguiente capitulo se detallaran las caracteristicas técnicas asi como el principio de
operacion del equipo utilizado para la implementacién de la red, cabe mencionar por
ahora que utilizando el modelo 9400-Netperformer de ACT Network, asociado a un
enlace DsO con un ancho de banda hasta de 256 Kbps se garantiza la transmisién éptima
de voz y datos.

A continuacién describiremos 3 modelos propuestos para la implementacion de una red
de Frame Relay que transmitira en el primer caso solo voz, en el segundo caso la_
transmision sera solo de datos y en el Ultimo caso la transmisidon sera mixta.

4.1 Modelo de Red de Frame Relay para Transmision de Voz.

La voz sobre Frame Relay, permite conectar PBX’s utilizando PVC's; reemplaz"n
las lineas dedicadas y reduciendo costos. Voz sobre Frame Relay. permite
considerablemente los costos asociados con las comunicaciones.de voz, y al mlsmo :
tiempo permite maximizar la utilizacion de las redes Frame Relay ex1stentes :

Hay dos beneficios fundamentales al transportar trafico de voz en una red Frame Relay '
Reducir el costo de la llamada e incrementar la utilizacién de. los recursos de Ia red
combinando un numero de canales de trafico de voz.
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En la mayoria de los casos los usuarios se encuentran con que los equipos de acceso
.Frame Relay que soportan voz permiten recuperar la inversion en muy poco tiempo ya:
que el costo de estos servicios de voz es substancialmente menor que los servicios de -
voz tradicionales ofrecidos por las compariias telefénicas locales y de larga distancia asi -
como servicios 01800.

“'Ademas de reducir costos, las barreras para su implementacion son muy pequefas. Los
avances actuales en la tecnologia Frame Relay aseguran que las nuevas aplicaciones
como voz, sean no solo posibles sino que satisfagan e incluso que excedan las
expectativas respecto a calidad, prestaciones y fiabilidad de los usuarios finales.

La compresion de voz es necesaria en estas aplicaciones para poder asegurar audio de
alta calidad y maximizar al mismo tiempo la utilizacién del ancho de banda.

La voz puede ser comprimida eliminando sonidos repetitivos y realizando supresién de
silencios. La informacién de voz seleccionada se coloca en los paquetes apropiados para
su transmisién en tramas de Frame Relay. Estos paquetes o tramas tienden a ser mas
pequefos que la media de los paquetes de datos para reducir el retardo en la transmision
y que las aplicaciones de voz suenen naturales. Utilizando una compresiéon de voz, hasta
255 canales de voz pueden ser multiplexados en un unico DLCI de Frame Relay.

Para ejemplificar la configuracion basica en la transmisién de voz utilizando Frame Relay,
propondremos un arreglo que utiliza hasta 6 troncales analdgicas con un ancho de banda
de 64 Kbps c/u que conmutan entre si dentro de un grupo de marcacién, estas se
conectan a un equipo multiplexor, que entrega tramas de Frame Relay con una
compresién especifica para encapsular las llamadas en un enlace tipo DS0 de 256 Kbps,
la conexion se realiza a través de un cable que conecta el muitiplexor a un NTU que para
la compania telefénica es considerado como el nodo terminal del enlace DS0 para cada
sitio remoto.

Cada equipo FRAD es configurado como un DTE con un DLCI que lo identifica en la red
de Frame Relay, en el FRAD se configura el mapeo para definir cual es la ruta o DLCI al
cual entregara las tramas.

Toda la trama de llamadas viaja entonces por el carrier de la compaifiia telefonica, cada
central telefénica canaliza el trafico y lo envia a la siguiente central hasta que todo el
trafico de llamadas de la red de Frame Relay se concentra en la central telefonica mas
proxima al Centro Telefonico, es en esta central telefonica en donde se entregara todo el
trafico a través de enlaces tipo E1 dedicado, estos enlaces rematan en el RDI que se
encuentra ubicado en el site del Centro Telefénico. A parir del RDI los enlaces se
conectan a través de cable coaxial (interfase G.703 Norma ITU) hacia el Switch de Frame
Relay desde donde dependiendo de la ruta marcada en la trama de Frame Relay se
direccionan hacia cada equipo FRAD, estos se encargaran de demultiplexar las tramas y
entregar al PBX las {lamadas para su distribucion en los grupos ACD de operaciones.

a-5
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La figura 4.4 ilustra los componentes que integran la red.

Hasta 6 llamadas
’ simultancas

MULTIPLEXOR )

Equipo que recil
tramas de FR en
El'sy las
cntrega a los
Mux

DEMULTIPLEXOR

Equipo Mux que agrupa
las 6 ths en un enlace
de 256kbps

GRUPO ACD DE OPERACIONES

Fig. 4.4 Servicios de Voz y Topologia de la Red de Frame Relay.

A continuacién la figura 4.5 muestra un diagrama del flujo que siguen las tramas de |
Frame Relay que se originan en cada nodo remoto. |

DLCIORIGEN 1

i
!
!
ILG RUPO ACD DE OPERACION I‘ZS}

Fig. 4.5 Servicios de Voz en la Red Frame Relay.
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Como se observa, cada equipo multiplexor o FRAD construye tramas de Frame Relay en
los lados remotos, estas tramas viajan a través de su respectivo DSO hasta ingresar en la
red de la compaiiia telefénica quien agrupa las diferentes tramas en una o varias
multitramas que se entregan al switch quien se encarga de conmutar cada trama hacia el
correspondiente DLCI de destino, en donde el equipo demultiplexor o FRAD convertira
las tramas de Frame Relay en canales de voz que se entregan al PBX para su posterior
atencién por parte de los grupos ACD de operacién.

4.2 Modelo de Red de Frame Relay para Transmision de Datos.

A continuacion describiremos una configuracidén basica para la transmisiéon de datos, en
donde consideraremos una red LAN en cada nodo remoto que se comunica de manera
permanente con el nodo central usando Frame Relay para la transmision de Ila
informacién, esto se logra empleando los mismos equipos que se mencionaron al
principio de este capitulo (Netperformer 9400 de ACT Network).

En cuanto a la operacién, configuracién y arquitectura de la red LAN de cada nodo
remoto, esta debera responder a las necesidades basicas de los servicios requeridos,
aqui plantearemos una configuracion ideal para satisfacer las necesidades de una red
pequeria con pocos usuarios que cuenten con servicios de facturacion, intranet e internet.

En la red LAN de las sucursales se empleara una configuracion tipo estrella en donde un
hub o switch interconectara a las terminales, PC, equipos de impresién asi como
cualquier otro periférico que se pueda usar en red. La figura 4.6 muestra los
componentes que conforman la Red.

SUCURSAL L CALL CENTER

ENLACE
EIDEDICADO

. _SUCURSAL2

!ﬁ__-ia -

-
L ]
o
hd SUCURSALN

T

Fig. 4.6 Servicios de Datos y Topologia de 1a Red de Frame Relay.
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Todos los equipos en las sucursales remotas estan configurados para reconocer como
gateway al Netperformer local, este dispositivo, ademas de multiplexar la informacién en
tramas de Frame Relay, la rutea hacia el Netperformer central.

El switch de Frame Relay ubicado en el Centro Telefénico recibe multitramas

~concentradas en enlaces dedicados que contienen informacién de los nodos remotos,

posteriormente el switch enviara las multitramas al Netperformer local que corresponda
‘para su demultiplexacion, quedando como resultado el contenido de las tramas que son

"datos sobre IP, estos datos son entregados por el Netperformer al Servidor de Fire Wall

para su filtrado, posteriormente la informacidén es canalizada hacia el banco de ruteadores
local que hara llegar la informacion hacia su destino.

-Frame Relay para transmision de ‘datos solo proporciona el medio de transmision entre

Como habiamos visto en Ia pa

las 'sucursales remotas y el Centro'Telefénico toda la‘informacién que se genera en la

,sucursal se multiplexa en el: Netperformer y: Vlaja en tramas de Frame Relay buscando el

DLCI de destino que se encuen ra el Netperformer local.

e ransmlsmn de voz, el sw1tch de Frame Relay tlene
configurados los pvc's y. los:dici’s: para cada nodo remoto, de |gual forma sucede enla
transmision de datos.

El ancho de banda asignado ‘para los DSO’s es estatico pero en funcién del tipo de
compresién que se configure en el FRAD se obtendra un mejor desempefio del enlace,
ya que a diferencia de la voz que se entrecorta con algunos tipos de compresion, en
datos lo mas que podria suceder es que el enlace se alentara por el excesivo trafco de
datos:~

La funcién del switch de Frame Relay consiste en recibir multitramas provenientes de un
enlace dedicado, canalizar todas las tramas hacia un dispositivo FRAD que para este
caso sera un grupo de Netperformers para que se realice el proceso de demuitiplexacién.

Cabe sefalar que como parte de la red LAN del Centro Telefénico se requiere la
intervencion de un servidor tipo Firewall’ que filtre todas las tramas que entregue el
Netperformer esto con la fnalldad de proporcnonar un nivel de segundad aceptable en la
red. : :

En la figura 4.7 muestramos un dlagrama del flu;o que s:guen |os datos y gestlones que
se originan en cada nodo remoto

4-8
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FRAME RELAY
SWITCH

DLCI ORIGEN l

DLCIDESTINO 1

%:‘1 DESTINO “N”

SERVER
FIREWALL

Fig. 4.7 Servicios de Datos en la Red Frame Relay.
4.3 Modelo de Red de Frame Relay para Transmision Simultanea de Voz y Datos.

La implementacién de una red de Frame Relay mixta tiene como objetivo proporcionar
servicios de voz en una red que opera basicamente con datos o viceversa. Cabe sefialar
que el desempeiio de la red esta en funcién de la capacidad de los FRAD's instalados, lo
que impacta directamente en el costo de los mismos, es por esto, que en la mayoria de
los casos, alguno de los servicios, ya sea voz o datos tiene prioridad sobre el otro en
cuanto al uso del ancho de banda. Esta red de voz proporcionara enlaces privados que
interconectan al grupo de sucursales entre si y con el Centro Telefdénico, esto traera como
beneficio inmediato un ahorro considerable en las tarifas de teléfono bajo el concepto de
llamadas de larga distancia.

Para esta implementacion pensamos en los mismos equipos que se usarian para los dos
modelos descritos anteriormente, ya que estos dispositivos tienen la facilidad de rutear
los datos y asimilar hasta 7 canales de voz multlplexandolos y enviandolos en tramas de
Frame Relay hacia el FRAD local.

La figura 4.8 muestra un diagrama a bloqués de Ios 'éidm;;ionéntés qhé, intégran la red.
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Este tipo de redes mixtas esta Ilmltado en ‘cuanto al ancho de banda asignado ai DSO que
normalmente ocupa 64 Kbps pero ‘puede llegar a transmitir hasta 256 Kbps En ésta
configuracién recomendamos eI maxnmo ancho de banda (256 Kbps), para. soportar eI -
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Fig. 4.8 Servicios de Voz y Datos y.Topologia de la Red Frame Relay.

trafico de voz y datos.

A continuacién en la figura 4.9 descnblremos el flu;o que segwra Ia mformacuon de voz y

datos que se generan en cada sucursal
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FRAME RELAY
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Fig. 4.9 Scrvicios de Voz y Datos ¢n la Red Frame Relay.

. Cabe sefialar que cada canal de voz ocupara un ancho de banda de cuando menos 8
Kbps lo que equivale a considerar una merma de 56 Kbps de un total de 256 Kbps. Lo
que nos deja con un ancho de banda de 200 Kbps. para transmision de datos, esta
transmisién de datos sucede de la siguiente forma, la informaciéon que sale del hub de Iia
sucursal se encapsula en tramas de Frame Relay y viaja en |a red telefonica hasta llegar
al FRAD local en donde se desencapsula y pasa la informacion hacia un servidor de
Firewall para garantizar la seguridad de la red.

En cuanto al manejo del ancho de banda en la transmisién de voz como de datos, se
debe mencionar que una de las caracteristicas del FRAD Netperformer es que tiene la
posibilidad manejar de manera dinamica el ancho de banda asignado a cada enlace, de
esta forma podriamos dejar una configuracion que permita que el ancho de banda en la
transmisién de datos varie desde 200 Kbps hasta ocupar los 256 Kbps.

EL FRAD construye las tramas de Frame Relay no importando el tipo o contenido de la
informacién que transporten las mismas, de igual forma las multitramas de Frame Relay
que seran recibidas en el Centro Telefénico encontraran el DLCI del FRAD de destino y
una vez que se realice el proceso de demultiplexacion se canalizara la informacion hacia
el dispositivo adecuado.

En el préximo capitulo abordaremos todo lo relacionado a la red de voz privada que se
pretende instalar en cada sucursal. Podemos decir que la implementacion de la red de
Frame Relay en este proyecto se llevara a cabo utilizando los equipos terminales de la
marca ACT Network’s, esto debido a su variedad de moédulos que permiten que sobre un
precio base de $750 ddlares se consiga el equipo necesario para la implementacion del
modelo mas basico aqui propuesto.

4-11



CAPITULO 5 IMPLEMENTACION DE LA RED

CAPITULO 5
IMPLEMENTACION DE LA RED

5. Introduccion.

En este capitulo pretendemos mostrar cual es la logistica de instalacion, la configuraciéon
de los equipos terminales sobre un disefio propuesto de la red que se detallara mas
adelante, ya que consideramos que estos son los aspectos fundamentales que se deben
tomar en cuenta para la implementacién de este proyecto.

Cabe senalar que en el organigrama de cada empresa o institucién, la toma de
decisiones corresponde a la parte ejecutiva, bajo este contexto nosotros como equipo de
trabajo nos encontramos ubicados en el area de desarrollo e ingenieria siendo nuestra
funcién principal la de proponer e implementar un modelo que ofrezca una solucién
integral a la problematica que se presenta, es por esto Ultimo que con base a un analisis
de los protocolos existentes, el area de ingenieria propone a la parte ejecutiva la
implementacién del protocolo Frame Relay sobre una red privada bidirecciénal que
permita el trafico de voz y datos como una solucién que conlleve a bajar los costos de
operacién, asi como una mejor integracién en cuanto a la comunicacion entre las distintas
sucursales ya existentes. Se propone también la utilizacion de los FRAD's ACT-
Networks y la contratacion de los servicios DSQ’s con la empresa Uninet.

Uno de los factores que influyen directamente en la aprobacion de la participacion de
Uninet como proveedor de servicios en este proyecto, es el costo de instalacidén y renta
de los servicios telefénicos que ofrecieron. A continuacion la tabla 5.1 nos muestra los
precios ofrecidos por diferentes comparniias telefénicas para la instalacion de servicios
DS0’s con un ancho de banda maximo de 256 kbps, asi como la contratacion de lineas
analdgicas.

Se confirma con los datos de la tabla anterior, que la opcidon mas rentable para contratar
los servicios DS0’s es Uninet, ya que ofrece los mejores costos y servicios. En la tabla
5.1 se puede ver una variedad de precios y servicios muy diferentes, inciuso algunas
tarifas similares a las de Telmex, pero en las propuestas comerciales de los diferentes
proveedores de servicios no se incluyen los gastos de interconexion, los cuales son
pagados por el cliente empresarial.
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Lahatare D8KE 1 1[BAND 1500000 2 Dtrrvekes
Toxt O 1 450m »mE Tebarnba
Troed Ads 1 3300 18D
AceoD0 pitiies] 1 12980 awm
RovhmeRia B9 1 Snaxo 6N Taslarpba EmpesaRid a2 Tamex
Tod Ogtd 1 NA N

Tabla 5.1 Oferta de Servicios Telefénicos.

Otro punto importante es que no pueden ofrecer un servicio con un ancho de banda de
256 kbps, lo que ofrecen son servicios tipo E1 fraccionados en los cuales para reducir el
ancho de banda, se necesita un equipo descanalizador, el cual es alquilado por el cliente
o en su defecto comprado por éste.

Uninet es una empresa filial de Telmex, lo que garantiza una extensa cobertura, lo cual
no ofrecen las demas compafiias de servicios telefénicos, esto es un impedimento mas
bien econémico que tecnologico: Un ejemplo claro es Axtel, el cual para poder ofrecer
sus servicios, necesita instalar infraestructura propia, que acaba siendo pagada
finalmente por la empresa que los contrata, cuyo costo es dificil de negociar.

Para tener acceso a la red del proveedor se necesitan forzosamente contratar accesos
dedicados, los cuales de cualquier modo dependen del enlace de dltima milla que provee
el operador local: TELMEX o TELNOR en el norte del pais.
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Esto significa tiempo extra de espera para la instalacién del servicio debido a los tramites
administrativos entre la comparnia proveedora y el operador local, el ofrecimiento de las
otras compaifiias tiene algunos inconvenientes como son:

1. -Los tiempos de entrega de los servicios dependen muchas veces de Telmex.

2. -La cobertura de servicio es reducida y en algunos casos revenden los enlaces del
_operador local como suyos, aun cuando la infraestructura tecnolégica no es propia.

3. -Los servicios nacionales que ofrecen, son caros, debido a que se cobra renta de la
linea privada en funcién de su kilometraje y la renta de 2 accesos locales.

Uninet ofrece una solucién en la cual él trafico de voz se transmitira por un DSO local,
interconectandolo dentro de la Central Telefonica de Telmex mas préxima al domicilio con
la red de Uninet, toda la informacién es concentrada en un switch ubicado en el NOC de
Uninet que opera las 24 hrs., a partir de este punto se entregan los servicios a través de
enlaces E1 dedicados, con redundancia hacia el domicilio del Centro Telefonico en donde
se remataran fisicamente en el RDI del site, para posteriormente cablear desde el RDI
hacia el switch de Frame Relay, con esta solucién sélo se paga la renta mensual del
enlace E1 dedicado entre el NOC de Uninet y el Centro Telefénico, asi como la renta
mensual del enlace DSO local y el puerto de Frame Relay. A continuacion en la figura 5.1
describimos un diagrama de conexiones que muestra los dispositivos que intervendran en
la operacion de la red de Uninet:

CHLbAD T CENTRAL

TELEFONICA
FRAD NT TELMEN

Scg

SW DEUNNET

FRAME RELAY
SWITCH
UNINET

Qrnan 2 CENTRAL l

TELEFONICA CALLCENTER
FRAD  NTL TELMEN F"-"“
) FRAME RELAY FRAD
e Ui . swiTCH v
| SWDEUMNET RED !
TELEFONICA i i
ClLban 1 CENTRAL UNINET A i FRAD
TELEFONICA ! w
FiAD  NTU TELMEN
L]
@ FRAD _®
o .
SAW DE UNINET
. 2 ENLACES —
- El DEDICADOS
. CON REDUNDANCIA
L]
CIDAD g
FRAD  NTU 1EX
w,@
4;5‘333
MW LHE L SMNET ’ —_—

Figura 5.1 Dispositivos en la Red de Uninct.
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CAPITULO 5 IMPLEMENTACION DE LA RED

~“En cuanto a la parte de las troncales analdgicas la opcion mas viable es Telmex, debido a
las facilidades de instalacién que ofrece en mas del 80% de los domicilios propuestos,
ademas cuenta con los servicios del CAO (Centro de Atencidon a Operadores), este centro
opera las 24 hrs del dia, lo que permite dar seguimiento contintio a cualquier falla en las
troncales.

5.1 Logistica de Instalacion.

Para implementar en diferentes plazas el protocolo Frame Relay para envio de mensajes -
y como enlace para transmision de voz y datos se necesita la participacion de distintas
areas como son: el Area Comercial, Area de Ingenieria, Area de Slstemas ‘Area de
Logistica y el Area Admlmstratlva Ias cuales interactian conforme al sigliente’ proceso

5.1.1 Analisis de Mercado. g

El 4rea administrativa’ evalua el costo de las llamadas facturadas por.el uso e serwc:o
01800 para envio de mensajes en una plaza determlnada )

El area de Mercadotecnia es Ia encargada de realizar el estudlo de mercado valuando

el nimero de clientes potenciales que utilizarian el servicio de radmlocahzacuon medlante_ Lo

encuestas de campo determinando asi la posible penetracion del producto.

Con esta informacién se determinan las zonas geograficas de mayor presencia del
producto y las zonas que potencialmente sean candidatas para el establecnmlento de
puntos de venta asi como la posible ampliacion de la cobertura.

5.1.2. Ubicacién de la Sucursal. ‘
Una vez identificadas las zonas comerciales que sean Optimas para Ia lnstalamon de
puntos de ventas, las Areas de Ingenieria y Administrativa evalan en conjunto los
inmuebles que satisfagan las necesidades de cada area.

5.1.3 Logistica de Servicios para la Puesta en Marcha de la Sucursal.

El Area Administrativa es la encargada de contratar los servicios necesarios para el inicio
de operaciones en la sucursal, en coordinacién con el Area de Logistica se realiza el
traslado o compra del equipo y mobiliario necesario, se inician tramites para obtener
permisos y licencias ante las entidades gubernamentales de la region. ‘

El ejecutivo de cuenta de la empresa contrata los servicios telefénicos solicitados por el
Area de Ingenieria con la compafia proveedora, en este caso Telmex o Uninet.

Si los resultados del analisis realizado por el Area de Ingenieria lo indican . ésta
supervisara el acondicionamiento del inmueble para la instalacion del sitio de transmision,
ya sea en la modalidad de modulo prefabricado o dentro del inmueble.
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CAPITULO 5 IMPLEMENTACION DE LA RED

~En_cuanto a la logistica de puesta en marcha de la sucursal, un punto importante a
‘considerar es la coordinacién que debe existir entre el personal administrativo encargado
de solicitar los servicios a Telmex y Uninet y el personal del Area de Ingenieria que sera
la responsable de la conexion de los servicios a los equipos FRAD; a continuacion se
muestra un procedimiento general para la solicitud de los servicios telefénicos.

Solicitud de Troncales Analdgicas para el Servicio de Envio de Mensajes.

Para la solicitud de las troncales analdgicas nuestro ejecutivo de cuenta ante Telmex
recibe la requisicidon por parte del Area de Ingenieria de los servicios requeridos. Es
importante sefialar que en el momento de la contratacion se solicita al ejecutivo de cuenta
de Telmex que las troncales se ubiquen dentro de un grupo de conmutacion,
identificAndose uno de los numeros como cabeza del grupo, este numero se le
proporcionara a los clientes para que lo difundan a los usuarios (mas adelante en este
capitulo describiremos el principio de operacién del grupo de conmutacion).

Nuestro ejecutivo de cuenta requiere cierta informacion para hacer la peticion de los
servicios con Telmex, por esto se penso en un formato que contiene los siguientes datos:

No. DE CONTROL INTERNO: 020502ACA-TKAMSG FECHA: 2 de Mayo del 2002

SERVICIO SOLICITADO: Troncal Analdgica estandar para envio de mensajes Sucursal Acapulco

CANTIDAD DE SERVICIOS: 6

DOMICILIO PUNTA A: Av. Caleta No 5 Fraccionamiento Marroquin, Acapulco Gro.

DOMICILIO PUNTA B: No Aplica

PERSONA RESPONSABLE DEL AREA DE INGENIERIA (OPCION 1): Felipe Hermosillo en Acapulco Gro,
TELEFONO: 01-744-4227184 A

PERSONA RESPONSABLE DEL AREA DE INGENIERIA {(OPCION 2): Alejandro Hernandez en el Centro
Telefénico

TELEFONO:54478923

NOTAS: Solicitamos 6 linecas agrupadas en un Grupo de Conmutacién para habilitar nidmero {ocal de envio
de mensajes en esta plaza. °

Con esta informacion el proveedor a través del ejecutivo de cuenta tardara
aproximadamente de 3 a 5 semanas en entregar los servicios en el domicilio.

Solicitud de Enlace DS0 para el Servicio de Frame Relay.

Para la solicitud de los enlaces DS0’s nuestro ejecutivo de cuenta ante Uninet recibe la
requisicion por parte del Area de Ingenieria de los servicios requeridos. Para el caso de
implementacion de enlaces DSO0’s la solicitud contendra los siguientes datos:

No. DE CONTROL INTERNO: 020502-ACA-DS0 FECHA: 2 de Mayo del 2002

SERVICIO SOLICITADO: DS0

CANTIDAD DE SERVICIOS: 1

DOMICILIO PUNTA A: Av. Caleta No 5 Fraccionamiento Marroquin, Acapulco Gro.

DOMICILIO PUNTA B: No Aplica

PERSONA RESPONSABLE DEL AREA DE INGENIERIA (OPCION 1): Felipe Hermosillo en Acapulco
TELEFONO: 01-744-4227184 ;

PERSONA RESPONSABLE DEL AREA DE INGENIERIA (OPCION 2): Alejandro Hernandez_en el Centro
Telefénico

TELEFONO:54478923

NOTAS: Enlace con Ancho de Banda de 256 kbps
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Para el caso de las troncales analdgicas y los servicios DSO’s el tiempo de respuesta
serd de maximo 6 semanas en funcién de un estudio previo de factibilidad realizado por
Telmex que tarda maximo una semana, nuestro ejecutivo de cuenta realiza la peticién
formal al ejecutivo de cuenta de Uninet llenando el formato que se muestra en la tabla
5.2.

ARCHIVO DE SOLICITUD DE SERVICIOS

L PAGER.INC DE. uExlco L
1300000- ° .
ADATODEL FROVEEDOR)
ing.dose Marth Ruitl
"34.90,72.20. :
Tic. Javier AmOTurl

DE ClllN‘l’!:
OPORTUNIDAD

. 54.00.72.00:#xC 467 .
B R L R R AN

14 e T
FECHA DES CITUD DEL CLIENT

CONSECT | " DOMICILIO DELSITIG ~— INGHARE DEL-SIII0 [ CONTACTO El
WETWo T TR e T o AS TG NADOIPOR EL - s|no
OESITIO - C'LIENTE - :
ASIGNAD
o POR Av Caleta No 5§ Frace Marroquin|[ACAPULCO-01 Ing Felipe Hermosillo [PAGER INC DE Sucursal Remoto
UNINET MEXICO
ACapulco GueTeio TECAK rond wureslE
eH 3IVGAD TeleToho UV7aI3T27IRT
M AL T T TET iR SO X
M AIL FEOEarE e Tine o my
EFERENC SERVICIO TIEO LAGAENLACE - 1 ENLACE . INTEREAZ JGANALE:
Frame Relay Remoto 256 Kbps v 35

Tabla 5.2 Formato de Solicitud de Enlace DSO0.

Dentro del plazo maximo de las 7 semanas mencionadas, el ejecutivo de Uninet se
pondra en contacto con la persona responsable para ajustar la fecha de entrega de los
servicios, una vez realizado lo anterior, concurren en el domicilio los técnicos de Uninet y
personal del Area de Ingenieria, en donde se reciben y se comprueba que los servicios
funcionan de manera correcta.

De forma paralela al proceso de peticién y entrega del servicio DS0, se realiza la peticion
formal con Telmex a fin de que se instalen en el domicilio las troncales analédgicas que
serviran para el envio de mensajes de usuarios de paging, el procedimiento a seguir es
similar al de los DSQ's, se acuerda un tiempo aproximado de entrega, se coordina una
reunidn entre personal de Telmex y personal del Area Ingenieria para la recepcion de los
servicios. A continuacion se muestra en la tabla 5.3 el formato de solicitud de servicios
para la instalacion de 6 troncales agrupadas en un grupo de conmutacion.

5-6



CAPITULO 5

IMPLEMENTACION DE LA RED

A TELMEX 22
MOVIMIENTO: [[Xauta [C_JoasavemporaL [ |BAsA DEFNTVA

SOLICITUD DE

CONMUTADOS - RED BASICA )

| — T §s
DATOS DE FACTURACION
cuenTa MaesTRA | 0V48098 ) rrc |l -L-95 -HL7 ]
RAZON SOCIAL PAGER INC DE MEXICO
CALLE AV._FERROCARRIL DE RIO FRIO No, EXT.: 419 AY No. INT.:
COLONIA FRACCIONAMIENTO INDUSTRIAL DEL MORAL CIUDAD: Cd De MEXICO
PELEGACION 0 MUNICIPIO  IZTAPALAPA €STADO: D F
[FOORDINADOR: "EL ING. ALEJANDRO HERNANDEZ C.P.: OR500 —
TELEFONO: 5447-6100 FAX: 5447.6102 E.Mail: as agennc cor mx
[CATOS DEL SERVICIO
LINEAS CONMUTADAS SERVICIOS DIGITALES PAHA LINEAS COMERCIALES
[C6_Jumea comerciac [Jvramapa en EsPera [ __]menTiFicaDOR DE LLAMADAS [Cisuzonoe voz
[Jsteueme [__Jrresaravez
[___JvroncaL OTRO SERVICIO (ESPECIFICAR):
St BLOQUEO 900 / PAGO POR MENSAJE Eagoouso 044

D ¢ NO st NO DESBLOQUEO 900 1 PAGO POR MENSAJE OESBLOQUEG 044
— | [x]conararato X _|LISTAR ENDIREGTORIO »> GIRG DE EMPRESA: TELECOMUNICACIONES

CABLEADO INTERIOR TEMPORAL (PROVISIONAL) OEL: AL:

X AGRUPAR »>333> [ Jrecnico [ JADMMNISTRATNG ssss AL WO

JOPERADOR DE L.D.: [XX |TELMEX [ Jotro (EsPECIFICAR):
PORTCIIO DE INSTATATION
CALLE/NUMERO AV _CALETA NUM S
PISO/PUERTA/DESP.
coLona ERACCIONAMIENTO MARROQUIN
k:uoaDiESTADO ACAPULCO, GUERRERO
DELG. 0 MPIO. ACAPULCO DE JUAREZ C.h: 19640
F:NTRE CALLES AV CALETA
ICOORD. INSTAL. FELIPE HERMOSILLO
TELEFONO DE ACLARACIONES 01-733-4227183
58S ERVACIONES: SE REQUIEREN 6 LINEAS ANALOGICAS AGRUPADAS EN UN GRUPO DE CONTROL GEL

._CONMUTACION PARA HABILITAR UN NUMERO LOCAL A NUESTRA ELECCION

(0205002-ACA-MSG

[EN CASO DE DAJA, CAMBIO DE DOMICILIO O RAZON SOCIAL, BLOQUEO / DESBLOQUEO 044700/PAGO POR MENSAJE, SER VI

CIOS

[FRONCAL ANALOGICA

NUMERO DIRECTO:

osiciioacruar
CALLE/NUMERO

FISOIPUERTAIDESP.

COLONIA

J{IUDAD/ESTADO crP

PARA USO EXCLUSIVO DE TELMEX

CLAVE DE PAGO Hombie y Frma det

¥, 5.5 por
Cerente o Epcuine de Cuents Gerente o Epcutno du Cuents

1oy ] e} |

HEFERENCA

REPRESENTARTE TELWEX ]
CLAVE:[

YECRX THOX

SELLU RECEFCIUN

IUDAD DE MENICO DF A 02 DE MAYO DEL 2002

FNOMEBRE ¥ FIRMA DEL CLIENTE

ING ALEJANDRO HERNANDEZ

HOTA 11LOS SERVICIOS CONTRATADOS A FRAVES DE LA PRESENTE SOLICITUD DE SERVICIOS (ES SERAN APUCABLES LAS CONDICIONES ¥ PREMISAS
COMERCIALES VIGENTES AL MOMENTO DE LA ACEPTACION POR PARTE DE TELMEX OF LA MiSMA

PHLENAR UNA SOLICITUD DE SERVICIOS POR CUENTA MAESTRA  JJLLENAR UNA SOLICITUD DE SERVICIOS PO T80 SE MOVIMIENTO

HIAREAS CON CUADRO EN GRIS PAMA USO EXCLUSIVO DE TELMEX  SILLENAR EN PC / MAQUINA O CON LE TRA DE MOLDE LEGISH

AEFERENCIADOS

LE
1181 CUALOUIER ERROR U OMISION EN LA INFORMACION PROPORCIONADA. SERA MOTIVO DE ALTERACION EN LA 5ECnA DE ENTREGA DE LOS SEAVICIOS]

Tabla 5.3 Formato de Solicitud de Troncales Analégicas.

El Area de Ingenieria recibira los servicios telefénicos contratados con el proveedor para
el transporte de voz y datos, por su parte el drea de sistemas se encargara de la
instalacién y puesta a punto de los equipos terminales de la red LAN de la sucursal.
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5.1.4 Inicio de Operaciones.

La sucursal empieza a transmitir y los servicios de voz empiezan a utilizarse, iniciando se
una camparfia de publicidad invitando a los clientes y usuarios a que utilicen los nuevos
numeros locales de envio de mensajes y el servicio 01800 de envio de mensajes
continuara funcionando 3 meses mas a partir de esta fecha. Para llevar un control de la
puesta en marcha de cada sucursal se calendarizan las actividades y se forman equipos
de trabajo con personal de cada area, a continuacion se muestra en la tabla 5.4 las
actividades por sucursal que, en funcion de los objetivos, asigna un tiempo determinado.

W -} . Areas . iResponsibilida I Duraclon.
;Tarea | Responsables BT —(Diss} ;]
Elaborard un estudio de mercado entre la poblacion de
Marcadotecnia . 50 ia regién determinando penetraciéon del producto asi
1 Analisis de como numero de cliantes. 10
Mercado Evaluacion economica de costos de facturacién de
Administracion S0 servicio 800 en esa plaza.
Entregara un reporte indicando las moditicaciones
Ingenieria y 50 necesarias en el inmueble para jas instalaciéon de los
expansion servicios de voz y datosy recomendara en su caso la
2 Ubicacion de instataciéon de un sitio de transmisién en el inmuebdle 20
Sucursal
Evaluara jas dimensiones. costos de renta, ubicacion
Administracion 50 comercial y funcionalidad de la sucursal,
camplementando el reporte del drea de ingenieria.
Contratacion de servicios, asi como obtencion de
Administracion 33.33333333 permisos de operacion comercial ante los diferentes
entidades federales y estatales
Logistica de Traslado de equipos terminates y mobitiario, asi como
3 Lopistica servicios para la 33,333332333 equipo de transm1s16n para inicio de aperaciones de la 22
Sucursal sucursal
Acondicionamiento delterreno donde se instalara el
Ingenieria y 33.33333333 modulo prefabrnicado o acondicionamiento de) lugar que
expansion : ocupara el site dentro delinmueble para ta posterior
tecepcion de l0oS SBIVICIOS.
Ingenieria y 50 Recepcidn e instalacion de los servicios para voz y
expansion Recepcion e gatos
mstalacion de .
4 servicios de 6
telecomunicacion
Area de es 50 Instafacidn de 1a red LAN y puesta a punto del equipo de
Sistem as computo.
. Inicio de Inicio de operaciones de |a sucursal, empiezan a
s Operaciones operaciones 100 ulilizarse [0S servicios de voz y datos en red. 4

Tabla 5.4 Objetivos vs Tiempo.

Para llevar un control cronolégico en cuanto a los tiempos estimados por actividad, se
muestra el siguiente cronograma.

Otra Ba N2 3[4[s[s.7]a] o] o] n[ <[ o[ W[ ] &] o] B[ v[ D[ 2] 2] 2[2[5[7 7 2 3 3 a[= 3 A] 5] 5[ 7] 2] 3] o] a[ <] o] 4] €] €[ 7] & o] o[ 3] =] 5[ ]
1 Analisis de Mercado i
2 | Woicacion de Sucursat D ﬂiglsl,xl,élg ‘g‘ ,-E';:L‘L

Logistica de servicios
parata Sucursal

T

Racepcion e instatacior]
4 de servicios de
lelecormunicacionss

5 | Inicio de aperaciones

Tabla 5.5 Cronograma de Actividades.
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CAPITULO 5

- Hasta aqui hemos descrito cual es el procedimiento a seguir en cuanto a la puesta en
marcha de la sucursal de manera general, a continuacién abundaremos en los detalles
técnicos del site y los equipos instalados en él. Cabe seiialar que cualquier otro servicio
telefonico como podrian ser troncales analdgicas para marcacién de usuarios y clientes
hacia la sucursal, sera solicitado por el Area Administrativa teniendo en consideracion
que estos servicios no son responsabilidad del Area de Ingenieria.

5.2 Distribucion de Equipos en el Site de la Sucursal.
Para implementar la red de Frame Relay se propuso el siguiente’ modelo en donde se

considerara una o hasta 2 sucursales principales por plaza en donde se tenga presenma :
del producto.

La configuracion completa de la sucursal matriz sera como se descnbe
Enlace DSO0 con ancho de banda de 256Kbps.

Hasta 6 troncales analogicas para envio de mensajes.
Hasta 2 enlaces telefénicos de red privada.

Red LAN para servicios de computo en la sucursal. :
Hasta 2 troncales analogicas para servicio a clientes y marketlng local.

La figura 5.2 muestra un diagrama de los componentes técnicos que integraran la
sucursal.

Equipos en ¢l Site Local de la Sucursal

! s | _

4 Usuarios
Remutus

2 Lineas Porv
Comunicacion
de la Sucurnl

4 = B
A TR T

AL L
6 Lincas oog -,

Teléfunicas pors
Emio de l
Menvajes DSO

. RED ;.
. TELEFONICA

Fig. 5.2 Componentes del Site de 1a Sucursal.
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" Con-este tipo de instalacién se garantiza la oportuna atencién de cualquier falla técnica
en el sitio, asi como la comunicacion via red privada con ei Centro Telefénico y entre
sucursales. Una vez mencionados los componentes que integran la sucursal, es
necesario considerar la necesidad de contar con un espacio de acceso restringido y con
condiciones de temperatura, alimentacion eléctrica y humedad controlada para instalar en
ese lugar los equipos FRAD, asi como cualquier otro dispositivo que por sus
caracteristicas requiera de estas condiciones, a este lugar lo denominaremos SITE, cabe
sefalar que en las sucursales donde asi se considere, se instalaran también equipos de
transmisién de radiofrecuencia. A continuacion describiremos en que parte del inmueble
podrian quedar instalados. '

Como primera opcioén se consideraria la instalacién en la azotea o patio del inmueble un
maodulo prefabricado que ya cuente con aire acondicionado, que contenga en su interior
los equipos transmisores, banco de baterias asi como el FRAD Netperformer 9400. Cabe
sefalar que todos los equipos estarian preinstalados y cableados en el interior del

médulo, sélo faltaria realizar la contrataciéon y conexiéon a los servicios eléctricos y
telefonicos.

Otra opcidn es ubicar en algun cuarto dentro del inmueble un lugar de acceso controlado .

en donde se puedan instalar todos los equipos arriba sefialados afectando al minimo la
estructura del edificio o casa.

La figura 5.3 muestra un diagrama que indica la distribucién ideal de los equ:posv‘
instalados en un site acondicionado dentro del inmueble.

SALIDA

GUIA DE
ONDA

ACOMETIDA
DE CFE

NETPERFORMER

AIRE
ACONDICIONADO

- Billing ) SERSUNRRA ENTRADA AL SITE

ACOMETIDA__ PR
DE TELMEX
1

Fig. 5.3 Distribucion Ideal de Equipos en Site.
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_En_conclusién consideraremos que para una instalacion sencilla que no involucre a los
_equipos de transmision, los FRAD’s solo requieren de un ambiente de temperatura y
humedad controlada asi como respaldo de energia para garantizar un funcionamiento
continuo.

5.3 Configuracion de Equipos Terminales.

En este capitulo hablaremos de las caracteristicas de los equipos FRAD que se
instalaran para la puesta en marcha de la red. Cabe sefialar que en el proceso de
evaluacion de equipos terminales se consideraron equipos de otras marcas, pero se optd
por los FRAD's Netperformer SDM-9400 de ACT Network, esto debido. a que el proveedor
ACT Network, ofrecié una solucioén integral que incluye modelos de FRAD's asi como un
Switch y Dispositivos de Administracion y control de la red de Frame Relay llamado ACT
View que corre sobre la plataforma del software HP Open View (Network Node Manager).

Otro punto a conéiderar en el momento de la compra de estos equipos fue el menor
precio: $ 750.00 dils por Netperformer, con todas las tarjetas vs $ 7000.00 dlls por un
Ruteador de la marca Cisco con una configuracidén basica, asi como las facilidades de
pago que ofrecid ACT Networks para cubrir el pago de todos los equipos.

5.3.1 Caracteristicas Técnicas del SDM-9400.

Dimensiones del Chasis.

Altura: 13.3 cm, ancho: 43.2 cm, profundidad: 45.7 cm, peso: 13.6 Kg.

Panel Frontal.

Se compone de 2 leds que indican el status del sistema POWER y DIAG. Se cuenta con
una puerta delantera que permite el acceso a los puertos de control, el puerto de control
RS-232/V.24 se conecta con una interface DB-9 macho, en la figura 5.4 se muestra el
aspecto del FRAD.

Fig. 5.4 Pancl Frontal Netperformer.
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rr,Fuenterd‘é Poder..
gunda fuente de

Un médulo de switch de poder con 2 fusibles estanda una

poder opcional.
Un conector de poder para corriente alterna por cada modulo

100-240 VAC, 50/60 Hz. .
NOTA: el equipo cuenta con un espacio en dondeése aIOJaun fUSIble extra que es

utilizado en caso de una descarga.

wit‘c':H’ de poder.’

.Panel Trasero.

e 8 interfaces seriales (DB-25 conector hérﬁbré) para trafico de datos, soporta
interfaces tipo X.21, RS-232 o RS-449 eI puerto 8 también se puede configurar

como puerto de consola
4 slots de entrada/salida (A —~ D) para conexuones tipo ethernet, Token-Ring.

8 slot de expansion (1 — 8) para tarjeta DVC-06, VFC-03.

Enla figura 5.5 se muestra completo el 'pahel posterior del Netperformer 9400.

SLOTS PARA MODULOS 110 SLOTS PARA LOS MODULOS DE EXPANSION

VENTILADOR
- = 17 FS \\ 1

v

C

L:.

RRUPTOR

INTE
CIN
OFF FUSIBLE

" UG DE INTACIHON AC )
PLUG DE ALIMENTACION AC CONECTORES DATA CHANNEL

Fig. 5.5 Panel Posterior Netperformer.

Moédulos de Expansion.

- Los slots para médulos de expansion marcados del 1 al 8, permlten la |nstaIaC|on de
modulos para voz analoglcos o dlgntales : : i

Tarjeta de interface E1 (EIC).
Tarjeta de voz digital (DVVC-06).
Tarjeta de voz analdgica (VFC- 03)




- ""‘Modulos de Entrada/Salida.
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- El SDM -9400 puede ser equipado con el siguiente niumero de canales. de voz, arriba de
“'30en canales dlgltales E1, 6 canales por médulo, maximo de 5 modulos DVC 06, en esta
conﬂguracnon requnere un modulo E1C de voz. :

' EI SDM- 94000 tamblen puede recibir arriba de 8 canales analogos unovpor modulo VFC-
‘ ,03 mstalados en los 8 slots de expansion. Yy : i

v ;',VVEI SDM-9400 puede ser equipado con una tarjeta de expansnon ethernet que puede

colocarse en cualquier slot desde el “A" hasta el “D", esta tarjeta ethernet utiliza la
interface RJ45, 10Base-T o BNC 10Base-5. :

NOTA: Solo se puede instalar un _moddulo de expansidon de_entrada’/salida _de alta
velocidad en el SDM-9400.

Descripcion de la Tarjeta VFC-03.

La figura 5.6 muestra los componentes de la tarjeta VFC-03.

€= 4 E @ cgé’% % ot Y21
- A - a ] g S -
giig l!!! e g I;; 1;;3 0 Q;Eéa &;%n::éi}?;ﬂglﬂ‘gti \ﬁ::: 2 ronr
e @ [|_ Hﬁ:} r“' G B g § coTE [:E Switeh 2
e o 1 ; 5 0 Q g = r—?—f; —LEDs
o miee OO %= m B I e N
W oo 2= S = )

Fig. 5.6 Tarjeta VFC-03.

Dos leds estan localizados en la parte baja del frente de la tarjeta, en la parte donde
rematan los conectores telefénicos, esta tarjeta permite la conexidén de cables que
rematan en RJ11 y RJ45, |a tarjeta VFC-03 puede configurarse para trabajar con FXS o
E&M para configurarla en cualquier modziidad se debe cambiar de posicién el switch2
que se ubica debajo de la entrada para conectores RJ11.

La tarjeta VFC-03 cuenta con 2 leds que segiin la configuracion de esta representan
algun estado de la llamada en proceso, por ejemplo si la VFC-03 esta configurada como
E&M y se enciende el led rojo, esto indica que hay una llamada entrando, cuando el led
verde se enciende y ambos permanecen encendidos significa que la llamada ha sido
establecida. Cuando la VFC-03 esta configurada como FXS y el led rojo esta encendido
significa que en el lado remoto se ha terminado el enlace. es decir que se encuentra en
estado de off-hook, cuando el led verde se encuentra encendido, esto representa que la
llamada esta en proceso.
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. Descripcién de la Tarjeta DVC-06.

Es un médulo de expansién digital que soporta 6 canales para voz o fax, esta recibe
sefializacién de entrada PCM desde la tarjeta de interface E1, la tarjeta DVC-06
comprime la informacion con un algoritmo ACELP 8K. La figura 5.7 muestra los
~componentes de la tarjeta DVC-06, este médulo no puede ser instalado como una unidad
solitaria en el-Netperformer, necesita estar adjunta a un médulo de expansion Ef.

La tarjeta DVC-06 muestra 7 leds, el séptimo led de abajo hacia arriba indica el status del
procesador digital de sefal de la tarjeta, cuando el Netperformer se esta reiniciando este
led parpadea hasta que el equipo levanta completamente, los 6 leds restantes se
encienden en secuencia cuando el equipo se esta reiniciando y perranecen encendidos
cuando hay una llamada en progreso.

ooao000o0

Izt xmmmmmmmmﬂ

Fig. 5.7 Tarjeta DVC-06.
Descripcion de la Tarjeta E1C.

La tarjeta E1 provee una conexion digital entre el PBX y el equipo Netperformer, ésta
tarjeta multiplexa arriba de 30 canales digitales de voz en un circuito digital. Las
caracteristicas de esta tarjeta pueden reducir costos de acceso y mejorar la calidad de
voz. La tarjeta EIC de expansiéon soporta arriba de 5 conexiones de tarjetas DVC-086,
cuenta también con 2 puertos de alta velocidad para conectarla a un PBX o cualquier otro
equipo de conmutacion, estos puertos aceptan 2 conectores tipo RJ45, a continuacion en
la figura 5.8 se muestran los componentes de la tarjeta EIC.

FLeRTY

ﬁ@@l
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_—"—Tmmnmmmunmﬂnmmﬂmmr“

Fig. 5.8 Tarjeta E1C.




CAPITULO 5% : IMPLEMENTACION DE LA RED
:5.3.2 Con'fyigmécié‘h del SDM-9400 Netperformer en el Centro Telefonico.

A contmuacnon se. muestra la configuracion que se usara en los equipos Netperformer
9400 de ACT Networks que se instalen en el Centro Telefénico.

Configuracion Global del Netperformer en el "Centro Telefonico".

LOGIN:ACT
PASSWORD:****

ACCEPTED

SDM-9400 v7.0.3 (R5) ACT Networks (c) 2001
Console connected through TELNET

Display commands, type HE

DF>DP

DISPLAY PARAMETERS

Item (GLOBALIPORTISLOT/PUISCHEDULESISNMPIIP/BRIDGE/PHONESIFILTERICLASSESI B
PVC/IPXIMAP/ALL,def:ALL)

? ALL

GLOBAL> Unit name.......ccceeereemeeenennes w.DF_1
GLOBAL> Unit routing version...........cceeeeee 1

GLOBAL> Contact name....... ...ACT NETWORKS
GLOBAL> Unit location...... - ... CENTRO TELEFONICO
GLOBAL> Loopback NO

GLOBAL> Link timeout delay
GLOBAL> Transit delay (sec)..
GLOBAL> Default IP address 000 000.000.000

GLOBAL> Default IP mask (number of bits)....... 0 {000.000.000.000}

GLOBAL> Default gateway.....c.ccceeevunnnreenne 150.111.001.099

GLOBAL> SNMP trap: IP address #1.... 150.111.110.010

GLOBAL> SNMP trap: IP address #2.... ..150.111.110.011

GLOBAL> SNMP trap: IP address #3............... 000.000.000.000 .
GLOBAL> SNMP trap: IP address #4.... 000.000.000.000

GLOBAL> Local unit DLCI address................ 320

GLOBAL> Speed Dial Number (no. of digits)...... 5

GLOBAL> Extension number (no. of digits)....... 2

GLOBAL> Country code........ccocvvemevennrenss 52

GLOBAL> Jitter buffer (msec)... .
GLOBAL> Ring frequency (hz).. .
GLOBAL> Ring voltage (rms).....ccceceummnieenes 60
GLOBAL> Extended digits (no. of dlglts) ........ 0
GLOBAL> Dial timer (sec)..........
GLOBAL> Enable voicel/fax log.......
GLOBAL> High priority voice class...
GLOBAL?> Hunt A next destination....
GLOBAL> Hunt B next destination...............
GLOBAL> Hunt A next DLCl.......ccccccinnienn o]
GLOBAL> Hunt B next DLCI.... .
GLOBAL> Watch power supplies.......ccoeceecnene NO
GLOBAL> Automatically save configuration delay (sec)10

La configuracion global sirve para dar un nombre y direccion en la Red LAN al FRAD, a
continuacién se describen algunas caracteristicas de la configuracion global.

5-15




SGENTER -

3 =
[/l v7

"CAPITULO 5 IMPLEMENTACION DE LA RED

+Con-el comando DP y ALL se muestran en el men( todas las opciones de la
configuracion, en la opcién Default IP address se define la ip address que ocupara el
~Netperformer en la red del Centro Telefénico, de igual forma en el parametro Default IP
mask se configura la mascara de red que se utiliza en esa red LAN. También se pueden
asociar las direcciones de los dispositivos de administracion y control de la red en
general, esta opcién permite la conexion y el reconocimiento del Netperformer hacia la
PC de administracion.

En la opcion Local unit DLCI address se asigna el DLCI que identificara a ese nodo en
la red de Frame Relay, el parametro Speed Dial Number (no. of digits) configura el
nimero de digitos que se usaran para la marcaciéon de nimeros pertenecientes a la red
de voz en la opcidn de Extension number (no. of digits) se define el nUmero de digitos
que se usaran para identificar cada uno de los circuitos en las tarjetas de voz, ya sea
tarjeta digital o analégica.

El parametro Country code identifica el codigo de marcacion del pais en donde esté
instalado el equipo, el parametro de Jitter buffer (msec) se configura por default a 100
msec y es el tiempo que tarda en responder a una saturacion, después de 100 msec el
Netperformer comenzara a almacenar la informacion en un buffer, el parametro Dial
timer (sec) se configura a 10 segundos para que después de transcurrido este tiempo se
corte la llamada si es que no se completo la marcacion o si es el caso de que el nimero
marcado no exista

Configuracion del Puerto 1 Enlace Externo de Datos "Centro Telefénico".

PORT #1> ProtoCol...ceecceeececeeeenrcacnennes FR-USER
PORT #1> Port speed (bps).....cceencerrinnnnes 2048000
PORT #1> Interface............... . .
PORT #1> Clocking mode.....cc...... ...EXTERNAL
PORT #1> Management interface.......cceevvennes LMl
PORT #1> Congestion flow control............... ON
PORT #1> Enquiry timer (sec)......... 2

PORT #1> Report cycle........

PORT #1> CLLM function..... ...OFF

PORT #1> Cell Packetization.....cccceacveaneee YES

PORT #2> ProtocCol......cccccevieueiiisevennennes FR-USER
PORT #2> Port speed (bpPS)...cccceeveerirnennes 1280000

PORT #2> Interface.....ccceeuuees ...DTE-V35
PORT #2> Clocking mode.......... .

PORT #2> Management interface... ...LMI
PORT #2> Congestion flow control... ...ON
PORT #2> Enquiry timer (sec).........

PORT #2> Report cycle...........

PORT #2> CLLM function..... ...OFF
PORT #2> Cell Packetization.....cccceeemeeeaees YES
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El puerto uno del Netperformer se configurara como el enlace Composite Link hacia el
switch, su configuracién es importante ya que aqui se definen los parametros que se
usaran para el intercambio de informacion entre el FRAD Netperformer 9400 locai y el
switch. En el campo de Protocol se le configura con FR USER para que sea éste el
protocolo reconocido en la salida del FRAD, en el parametro de Port speed (bps) se
configura en 2048000 bps que es el ancho de banda que entrega el switch que servira de
enlace entre el FRAD y el Netperformer local, en la opcidn de Interface se configura
como DTE Data Terminal Equipment en la modalidad de V35, en la opcién de Cloking
mode se configura en EXTERNAL para que el reloj de gestion sea tomado del switch, en
la opcién de Congestion flow control se define en ON para que quede activada esta
modalidad en la transferencia de datos.

Cabe sefalar que el FRAD Netperformer 9400 puede configurar mas de un canal para
comunicarse con el switch, esta facilidad es aprovechada para la configuracién de los
FRAD’S que son usados para el servicio de red de voz y para la red de datos, ya que por
el ancho de banda requerido para recibir el trafico de 15 ciudades se emplearan 2
puertos, el primero con un ancho de banda de 2,048,000 bps y el otro con un ancho de
banda de 1,280,000 bps.

Configuracién de los Puertos para Admon del equipo "Centro Telefénico".

PORT #8> Protocol......ceiieccerenncens CONSOLE
PORT CSL> Protocol....eeeeeiesncccennene CONSOLE

La configuracion que se mostré en las lineas :anteriores sirve para permitir la
administracion de equipo usando para ello alguna terminal tipo VT100 con interface
DB25, en la opcién PORT CSL> Protocol se define como CONSOLE para permitir que
desde la parte frontal se pueda administrar el equipo usando una terminal VT100-con
interface DB9. S : '

Configuracién de la tarjeta E1 ""Centro Teleféniéro"y.{

SLOT 1>
SYSTEM?> Clocking mode.....cccoveeereecirnnnens E1B RCVD
SYSTEM> Pcm encoding law...
PORT #100> CRC4 mode...
PORT #100> Zero suppress .
PORT #100> International bit........cc.cceuee. DISABLE
PORT #100> Signaling mode......ccccceeeeennnnne CAS
PORT #100> Idle code........... w7E

PORT #100> Status.......

PORT #100> Loopback. ...DISABLE

PORT #100> Time slot..... ....01234567890123456789012345678901
PORT #100> Usage ....... . RVWWVVVVVWWVV R
PORT #100> Time slot.. ....01234567890123456789012345678901
PORT #100> EXP Slotuuuuiuciieeeceiicecrnioisien R222222333333---R-e------—-. -
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En esta parte se realiza la configuracion de ia tarjeta tipo E1 conmutado que entregara la
voz al PBX del Centro Telefonico, el parametro de Cloking mode se define como E1B
RCVD en donde se especifica que el E1 tipo B recibira el reloj del PBX, en el parametro
de Pcm encoding law se definid A-LAW ya que la Ley de cadificacion que utilizamos es
la europea, el resto de los parametros de configuracion se ajustaran de acuerdo a las
especificaciones técnicas del PBX al que se conectara el FRAD, en el parametro de Time
slot y Usage se configura el tipo de servicio que va a pasar por ese time slot, en este
caso se configura con V para especificar que es voz o servicio de fax lo que pasara por
este enlace, puede configurarse en los time slots O y 15 aparece R para especificar que
estos time slots estan reservados, en los parametros Time slot y Exp slot se especifica
que tarjetas estan utilizando los time slots, aqui también se observa que el time slot 0 y el
15 estan reservados.

Configuracion de las Tarjetas DVC para Servicio de Envio de Mensajes en el lado
del "Centro Telefonico™.

SLOT 2>

VOICE #200> Protocol............eeccciernaennes
VOICE #200> Rate 8Kx1.
VOICE #200> Rate 8Kx2.
VOICE #200> Rate 5.8Kx1.
VOICE #200> Rate 5.8Kx2....
VOICE #200> Signaling type.....c.ccccccencennees

VOICE #200> Silence suppression level.......... 2
VOICE #200> Local inbound voice level (db).....0
VOICE #200> Local outbound voice level (db)....0
VOICE #200> Activation type.....c..cccceannenns SWITCHED
VOICE #200> Link down busy... ....YES

VOICE #200> TONE OFF (msec)
VOICE #200> Pulse make/break ratio..
VOICE #200> Fax enable
VOICE #200> Hunt Group ac
VOICE #200> Port extension number..
VOICE #200> Fwd digitS.....cccccvveeemnnrennces

Esta es la configuracion que se utiliza en cada uno de los circuitos de las tarjetas digitales
para el servicio de envio de mensajes, aqui se muestra la configuracién del primer
circuito de la primera tarjeta.

Con el parametro Rate 8Kx1 habilitado en YES se ajusta la compresién a 8 Kbps por
circuito, en el parametro Signaling type configurado en IMMEDIATE START se adecua
al estandar de operacién de la tarjeta del PBX del Centro Telefonico, ahora en el
parametro de Activation type se configura como SWITCHED porque en cuanto recibe
sefal, toma circuito del PBX, el parametro de Hunt Group active se define como B, ya
que se asociara a un grupo légico de conmutacién que abarcara todos los circuitos que
estén dados de alta en el Netperformer con este grupo.
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- Cabe senalar que esto funciona para las llamadas de red entrantes, con esto se asegura

la ocupacién de cualquier circuito disponible dentro del Netperformer para llamadas de
envio de mensajes entrantes. Con el parametro Port extension number configurado en
21 se identifica dentro de los circuitos y tarjetas cual es el que esta modificando.

Configuracion de las Tarjetas DVC para Servicio de Red de Voz en el lado del
"Centro Telefonico".

VOICE #200> Protocol.......ccceinerrnnnene
VOICE #200> Rate 8Kx1.... -
VOICE #200> Rate 8Kx2....
VOICE #200> Rate 5.8Kx1....
VOICE #200> Rate 5.8Kx2....
VOICE #200> Signaling type...
VOICE #200> Silence suppression level.......... 5
VOICE #200> Local inbound voice level (db).....0
VOICE #200> Local outbound voice level (db)....0
VOICE #200> Activation type.........ccccce .. AUTODIAL
VOICE #200> Speed dial number.
VOICE #200> Link down busy...

VOICE #200> TONE regeneration
VOICE #200> TONE ON (msec).......
VOICE #200> TONE OFF {(msec)........
VOICE #200> Pulse make/break ratio...
VOICE #200> Fax enable...... .

VOICE #200> Hunt Group ac
VOICE #200> Port extension number..............
VOICE #200> Fwd digitS...ccccceriericnsracasens

Esta es la configuracion que se utiliza para los circuitos que seran ocupados para el
servicio de red de voz entre las sucursales y el Centro Telefénico, cabe sefialar que en el
disefio general de la red se determino que un grupo de equipos Netperformers se
utilizaran para el servicio de red de voz y datos, a continuacion se muestran ios
parametros que diferencian la configuracion, con el parametro Activation type
configurado en AUTODIAL se asegura que las llamadas entrantes realicen un
automarcado hacia un mapa preestablecido; en el parametro Speed dial number se
configura el mapa de destino, por ejemplo el mapa 10101 corresponde a la primera
extension de red de voz en la sucursal de Acapulco, en el parametro Link down busy se
habilita para que corte la llamada cuando el circuito este ocupado, esta red operara de la
siguiente forma para las llamadas salientes del Centro Telefonico hacia cualquier
sucursal: todas las llamadas que se generen en el Centro Telefonico se registran en el
PBX, este tiene direccionadas un grupo de tarjetas que canalizan la ilamada hacia el
Netperformer 9400, en el FRAD sdlo un circuito esta en disponibilidad de atender la seiial
del PBX ya que cada circuito del FRAD estad mapeado hacia un destino especifico, una
vez que el PBX toma circuito en el FRAD la llamada se automarca hacia un mapa de
destino predefinido.
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MAP #1> Speed Dial Number.........cccccavennee. 10101
MAP #1> Destination Name

MAP #1> Destination Extension number........... 71
MAP #1> Extended digits to forward............. NONE

En este apartado se configuran los mapas de marcacion hacia cada extension de las
sucursales dentro del Netperformer, considerando que en este caso se utilizaran 2
circuitos por ciudad para la red de voz entonces tendriamos 30 mapas configurados en
cada Netperformer. En el parametro de Speed Dial Number se asigna el mapa 10101,
en nuestra aplicacion este nimero coincide con el nimero de extensién en la sucursal.
En el parametro de Destination Name se define el nombre de la sucursal solo acepta 16
caracteres en este caso se define como ACA ya que se trata de la sucursal de Acapulco,
en el parametro de Destination Extension number se define como 71 que es el Puerto y
circuito que se la asigna en el Netperformer remoto 71 se refiere al slot 7 en el circuito
uno, cabe sefalar que en el caso de los Netperformer que utilizan las tarjetas VFC-03
s6lo existe un circuito, por ultimo en el parametro de Extended digits to forward se deja
en NONE debido a que se definié un mapa y estéd en modalidad de AUTODIAL.

NOTA para el caso de |as tarietas de envio de mensajes no hay mapa de marcacion.

A continuacién se muestra la configuracién de los 30 mapas que se generaron en el
primer Netperformer NET-1 para el servicio de red de voz y de datos de las primeras 15

sucursales.

MAP #1> Speed Dial Number.
MAP #1> Destination Name........ccceeeeiecans
MAP #1> Destination Extension number,
MAP #1> Extended digits to forward....

MAP #2> Speed Dial Number.......
MAP #2> Destination Name
MAP #2> Destination Extension number.
MAP #2> Extended digits to forward.
MAP #3> Speed Dial Number....
MAP #3> Destination Name
MAP #3> Destination Extension number.
MAP #3> Extended digits to forward....

MAP #4> Speed Dial Number.......
MAP #4> Destination Name.......c.cccovernneneen
MAP #4> Destination Extension number
MAP #4> Extended digits to forward....

MAP #5> Speed Dial Number.......
MAP #5> Destination Name
MAP #5> Destination Extension number
MAP #5> Extended digits to forward....

MAP #6> Speed Dial Number....
MAP #6> Destination Name
MAP #6> Destination Extension number
MAP #6> Extended digits to forward....

MAP #7> Destination Name.... "CANCUN

MAP #16> Speed Dial Number.
MAP #16> Destination Name...
MAP #16> Destination Extensnon num er
MAP #16> Extended digits to forward..
MAP #17> Speed Dial Number....
MAP #17> Destination Name....
MAP #17> Destination Extension number
MAP #17> Extended digits to forward.
MAP #18> Speed Dial Number...
MAP #18> Destination Name..
MAP #18> Destination Extensxon number
MAP #18> Extended digits to forward..
MAP #19> Speed Dial Number....
MAP #19> Destination Name.....ccecevveirreans
MAP #19> Destination Extension number.
MAP #19> Extended digits to forward....
MAP #20> Speed Dial Number..........
MAP #20> Destination Name
MAP #20> Destination Extension number
MAP #20> Extended digits to forward.
MAP #21> Speed Dial Number...
MAP #21> Destination Name
MAP #21> Destination Extension number
MAP #21> Extended digits to forward...
MAP #22> Speed Dial Number....
MAP #22> Destination Name.......cco.et
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MAP #7> Destination Extension number........... 71
MAP #7> Extended digits to forward..
MAP #8> Speed Dial Number..
MAP #8> Destination Name.....
MAP #8> Destination Extension numb
MAP #8> Extended digits to forward..
MAP #9> Speed Dial Number..
MAP #9> Destination Name

MAP #9> Extended digits to forward..
MAP #10> Speed Dial Number...
MAP #10> Des!matnon Name

MAP #10> Extended digits to forward.
MAP #11> Speed Dial Number...
MAP #11> Destination Name...
MAP #11> Destination Extension number
MAP #11> Extended digits to forward...
MAP #12> Speed Dial Number... .
MAP #12> Destination Name ...CDVICTORIA
MAP #12> Destination Extension number........... 81
MAP #12> Extended digits to forward...
MAP #13> Speed Dial Number...
MAP #13> Destination Name...............
MAP #13> Destination Extension number
MAP #13> Extended digits to forward...
MAP #14> Speed Dial Number...
MAP #14> Destination Name...
MAP #14> Destination Extension number......... .81
MAP #14> Extended digits to forward...
MAP #15> Speed Dial Number...
MAP #15> Destination Name...
MAP #15> Destination Extension number...........71
MAP #15> Extended digits to forward......

MAP #22> Destination Extension number...........81
MAP #22> Extended digits to forward..
MAP #23> Speed Dial Number...
MAP #23> Destination Name..
MAP #23> Destination Extension number.
MAP #23> Extended digits to forward..
MAP #24> Speed Dial Number...
MAP #24> Destination Name
MAP #24> Destination Extension number......... .81
MAP #24> Extended digits to forward..
MAP #25> Speed Dial Number...
MAP #25> Destination Name
MAP #25> Destination Extension number.
MAP #25> Extended digits to forward..
MAP #26> Speed Dial Number..
MAP #26> Destination Name
MAP #26> Destination Extension number.
MAP #26> Extended digits to forward..
MAP #27> Speed Dial Number,
MAP #27> Destination Name
MAP #27> Destination Extension number.
MAP #27> Extended digits to forward
MAP #28> Speed Dial Number..
MAP #28> Destination Name...........

MAP #28> Destination Extension number.
MAP #28> Extended digits to forward..
MAP #29> Speed Dial Number..
MAP #29> Destination Name..
MAP #29> Destination Extension num er.
MAP #29> Extended digits to forward..
MAP #30> Speed Dial Number..

11502
CUERNAVACA

MAP #30> Destination Name .CULIACAN
MAP #30> Destination Extension number...........81
MAP #30> Extended digits to forward.............NONE

Configuracion Tarjeta Ethernet para Tx/Rx de Datos "Centro Telefénico".

SLOT A>
PORT ETH> Protocol......ccccceeervnrviennene... ETH AUTO
PORT ETH> Link integrity.....c...cocucce veeeee YES

PORT ETH> MAC address
PORT ETH> IP address............
PORT ETH> Subnet mask (number of bits).........0
PORT ETH> Frame size.......cccecevveerarneens.. 1500
PORT ETH> IP RIP......... reeroreeeeen. ENABLE
PORT ETH> OSPF. DISABLE
PORT ETH> IPX RIP............ ceeersensseennees DISABLE
PORT ETH> IPX SAP... .DISABLE
PORT ETH> IPX network number.

000000000000
crrennnee.160,111.100.031

{255.255.000.000}

......00000000

PORT ETH> IPX encapsulation....................ETH 802.2

Esta es la configuracion de la tarjeta de conexion hacia la red LAN del Centro Telefénico,
por este enlace se transmiten y reciben los datos entre el nodo central y los nodos
remotos.
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En la configuracién general que se disefio se configuraron 5 Netperformers para soportar
el trafico de la red de voz y datos de 55 sucursales, dejando 15 ciudades por cada
Netperformer, cabe sefalar que el ancho de banda total requerido supera la capacidad de
un solo puerto, por lo que estos 5§ Netperformers usaran 2 puertos de conexién
(Composite Link), a continuacion se muestra la configuracion de algunos parametros, en
el parametro Protoco! se define como ETH AUTO para que la tarjeta busque en modo
automatico el protocolo ethernet que se esta utilizando en la red, en el parametro > Link
integrity se deja habilitado para que la tarjeta tenga la capacidad de enviar alarmas en
caso de que se presente pérdida o degradacién del enlace, en el parametro IP address
se determina cual es la direccion IP que identifica al FRAD en la red LAN del Centro
Telefdnico, con el parametro de Frame size ajustado a 1500 se define el tamario de las
tramas de informacioén en 1500 bits, en el parametro de IP RIP se habilita el protocolo de
ruteo que se utilizara, las siglas en ingles de RIP representan Routing Information
Protocol.

A continuacion se muestra los datos de la tabla de configuracidon de las direcciones de los
Netperformers usados en el Centro Telefdnico.

NET-1 NET-5 ,

PORT ETH> IP address....ccccccesnseccnsennees 150.111.100.031 - PORT ETH> IPaddress..f ........................ 150.111.100.035
‘NET-2. . NET-6 . = SR
PORT ETH> IP address. s 150, 111.1 00.032° PORT ETH> IP address ......... ST | 50,111.100.036 ‘

NET-3

PORT ETH> IP address 150.111.100.037

PORT ETH> IP address.....uus.isirisssnnes 150.111.100.034  PORT ETH> IP address.......... -:150.111.100.038

Configuracion en el "Centro Telefénico” de los PVC’s de Frame Relay Enlace WAN
entre las Sucursales y el Centro Telefénico Servicio de Red de Voz y Datos.

Estos datos son necesarios para que se realice el enlace con el nodo remoto

PVC #1> Mode. PVCR
PVC #1> DLCI address......ccocvceeeerrervenenas 320
PVC #1> Port. 1

PVC #1> Committed Information rate
PVC #1> Burst Information rate........ .
PVC #1> Remote unit name........ccevecereecenns
Datos que corresponden al PVC local

PVC #1> Type..ceeecieiiiriererverscnnssenenaee DEDICATED

PVC #1> Timeout (MSeC)....cccvvriicrrivaecnrses 1000

PVC #1> Number of retransmission retries....... 100

PVC #1> COmpression......ccovcciserveenes YES

PVC #1> IP address 172.016.001.001 p

PVC #1> Subnet mask (number of bits)...... . 7§ (255 258, 255 252)
PVC #1> IP RIP....cccvrviireiiaaneennnaenes ENABLE
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PVC #1> OSPF DISABLE

PVC #1> IPX RIP DISABLE

PVC #1> IPX SAP DISABLE

PVC #1> IPX NETWORK NUMBER..................... 00000000
PVC #1> Broadcast group.....ccccceeeueevenennes NO

PVC #1> Maximum number of voice channels....... 10000

En esta parte se configuran todos los PVC's que usara el FRAD local en la red de Frame
Relay para el servicio de red de voz y datos, se debe recordar que los PVC's se
construyen con pares de DLCI's, como se muestra arriba se observan primero los datos
del DLCI al que apunta, a partir del parametro Type se configuran algunas caracteristicas
del PVC en el lado local, el parametro Port se configura en 1 ya que se refiere al puerto 1
del equipo remoto (Composite Link) en el parametro de Committed Information rate se
- configura con el valor de 207000 bps que es el valor que se configura para el ancho de
“banda para la transmision y recepcion del enlace remoto, en el parametro Burst
‘Information rate se configura el rango de ancho de banda para el exceso de
informacién que en este caso se ajustara al mismo valor asignado al parametro de
information rate que es de 207000 bps. Otro parametro importante a considerar es el de
IP address con la siguiente direccion 172.016.001.001 que es la direccion que
identificara al FRAD en la red WAN que conecta al Centro telefénico con la sucursal. A
continuacion se muestra en la figura 5.9 un diagrama que ejemplifica la importancia de
estos parametros en un enlace:

RED DE VOZ Y DATOS
SUCURSAL. ACAPULCO

— Bk

NET 1 CENTRO TELEFONICO SUCURSAL ACAPLLCO

Mode PVCR Mode PVCR

l;;g address :1‘20 DLC! address 161

. . Port 1

Committed Infonmation rate 207000 Committed Inforrmation rate 207000

Burst Information rate 207000 Burst Infontation rate 207000

Remote unit name ACA Resmote unit name NET-1

Type DENCATED Type DEDICATED

axrbevc(:f mr;nsnisslon retries :ggo T f=ea) retries bros
Nurmnber of retransmission 100

Compression YES Cormpression YES

1P address 172.016.001,001 1P address 172.016.001.001

Subnet mask (number of bits) 14 (255.2555.255.252) ; 5.255

ol ENASLE lSutxth pada mask (number of bits) 14

OSPF DISABLE OSPF DISABLE

IPXRP DISABLE PX RIP DISABLE

IPX SAP DISABLE 1PX SAP DISABLE

IPX NETWORK NUMBER 00000000 1PX NETWORK NUNMBER 00000000

Fig. 5.9 Configuracién Enlace de Voy y Datos.
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A continuacién se muestra la tabla de configuracion con los valores mas importantes a

considerar en el Netperformer 1 para la red de voz.

PVC #1> Mode PVCR

PVC #1> DLCI address . 320

PVC #1> Port 1

PVC #1> Remote unit Name......ccccverecnvennane ACA

PVC #1> IP addre 172.016.001.001
PVC #2> Mode PVCR

PVC #2> DLCI address 321

PVC #2> Port 1

PVC #2> Remote unit name......cc.ceccceeeenneee. AGS

PVC #2> IP address 172.016.001.005
PVC #3> Mode PVCR

PVC #3> DLCI! address 322

PVC #3> Port 1 i

PVC #3> Remote unit name......ccccceccraneree .CAMPECHE
PVC #3> IP address 172 016.001.009
PVC #4> Mode PVCR

PVC #4> DLCI address einenn 323

PVC #4> Port 1.

PVC #4> Remote unit name......cccesticesoennnss CANCUN
PVC #4> [P addre .172.016.001.013
PVC #5> Mode....ccevnrreeirencenes veresecaens PVCR

PVC #5> DL.C| address 324

PVC #5> Port. 1

PVC #5> Remote unit Name......ccceiceicivnnens .CDJUAREZ
PVC #5> IP address ...172.016.001.017
PVC #6> Mode.... PVCR

PVC #6> DIL.C} address 325

PVC #6> Port 1

PVC #6> Remote unit name.....ccccecerennennenns CDVICTORIA
PVC #6> IP address 172.016.001.021

PVC #7> Mode.....ccevereiriervecnesrsossssnanes
PVC #7> DLCI address
PVC #7> Port.
PVC #7> Remote unit name...
PVC #7> IP address....ccccocemnevescesscncnnnn

PVC #8> Mode
PVC #8> DLCI! address

PVC #8> POrt....ccicvereciicsinasesssenseneans

PVC #8> Remote unit Name......cccenccinseisens CELAYA
PVC #8> IP address....c.coecerneennnes vesseaee 172.01 6.001.029
PVC #9> Mode .PVCR . =
PVC #9> DLCI address iieriann 3287

PVC #9> Port. 10
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PVC #9> Remote unlt name ...... rasesssannssnones CHETUMAL

- PVC #9> P address.iiii 172.016.001.033
PVC #10> Mode i PVCR
PVC #10> DLC! address 329
PVC #10> Port. 2
PVC #10> Remote unit name........... reaseanases CHIHUAHUA
PVC #10> IP addres 172.016.001.037
PVC #11> Mode PVCR
PVC #11> DLCI address. 330

PVC #11> Port.
PVC #11> Remote unit name
PVC #11> IP addressS....ccvvciineeancssaceenes

PVC #12> Mode

PVC #12> DLCI address ]
PVC #12> Port R e
PVC #12> Remote unit name............ eeeieinss COATZA
PVC #12> IP addres: .

PVC #13> Mode
PVC #13> DLCI addre
PVC #13> Port.

PVC #13> Remote unit name....... ereeniieneian COLIMA

PVC #13> IP address 172.016.001.049

PVC #14> Mode PVCR

PVC #14> DLCI address 333

PVC #14> Port 2.

PVC #14> Remote unit name........ CUERNAVACA

PVC #14> IP address....... resscssesersrenenneies 172.016.001.053

PVC #15> Mode PVCR ) M
PVC #15> DLCI address 334 . .
PVC #15> Port 2

PVC #£15> Remote unit Name......ccceeveecrseenans CULIACAN

PVC #15> IP address ...172.016.001.057

Configuracién en el "Centro Telefénico” de los PVC’s de Frame Relay para el
Enlace WAN entre las Sucursales y Nodo Central Servicio de Envio de Mensajes.

Estos datos son necesarios para que se realice el enlace con el nodo remoto
PVC #1> Mode. PV

PVC #1> DLCI address 320

PVC #1> POrt.e..ccicirereccccreeeens 1

PVC #1> Committed Information rate............. 49000
PVC #1> Burst Information rate......... 49000
PVC #1> Remote unit name.......ccccecenee v ACA

Datos que corresponden al PVC local

PVC #1> Type... DEDICATED .
PVC #1> Timeout (msec) ......................... 1000
PVC #1> Number of retransmission retries....... 100
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PVC #1> Compression

PVC #1> IP address 000.000.000.000

PVC #1> Subnet mask (number of bits)........... 0 {000.000.000.000}
PVC #1> IP RIP DISABLE

PVC #1> OSPF DISABLE

PVC #1> IPX RIP . DISABLE

PVC #1> IPX SAP DISABLE

PVC #1> IPX NETWORK NUMBER 00000000

PVC #1> Broadcast group ..NO

PVC #1> Maximum number of voice channels....... 10000

Se debe recordar que los PVC's se construyen con pares de DLCI's, como se muestra
arriba se observan primero los datos del DLCI al que apunta, a partir del parametro Type
se configuran algunas caracteristicas del PVC en el lado local, el parametro Port se
configura en 1 ya que se refiere al puerto 1 del equipo remoto (Composite Link) en el
parametro de Committed Information rate se configura con el valor de 49000 bps que
es el valor para el ancho de banda para la transmision y recepcion del enlace remoto, en
el parametro Burst Information rate se configura el rango de ancho de banda para el
exceso de informacibn que en este caso se ajustarda al mismo valor asignado al
parametro de Information rate que es de 49000 bps. A continuacién en la figura 5.10 se
muestra un diagrama que ejemplifica la importancia de la configuracion de estos
parametros en un enlace de voz:

ENVIO DE NENSAJES CENTRO TELEFONICO

SUCURSAL ACAPULCO

6 Lineas

GRUIPO ACD

SUCURSAL ACAPULCO NET 5 CENTRO TELEFONICO

Mode PVCR Mode

OLQ! acdress 320 OLC address 165

Port 1 Port 1

Cormmitted Infonmation rate 128000 Corvyritted Information rate 128000

Burst Infonmation rate 128000 Burst Information rate 128000

Remote unit name NET5 Remote unit name ACA

Type DEDICATED Type DEDICATED
Timeout {msec) 4000 Timeout (rsec) 1000
Nurrber of retransmission retries 100 Nurrber of retransmission retries 100
Compression YES - o K Compression YES

Fig. 5.10 Configuracion Enlace de Voz.
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5.3.3 Configuracién del SDM-9400 Netperformer en la Sucursal. Tl e
Configuracién Global del Netperformer en la "Sucursal”.

LOGIN:ACT
PASSWORD:****
ACCEPTED
SDM-9400 v7.0.3 (R5) ACT Networks (c) 2001

Console connected through TELNET

Display commands, type HE

DF>DP

DISPLAY PARAMETERS

Item (GLOBAL/PORT/SLOT/PU/SCHEDULES/SNMP/IP/BRIDGE/PHONES/FILTER/CLASSES/
PVC/IPXIMAP/ALL,def:ALL)

? ALL

GLOBAL> Unit name........ccccevececeeneecennns ACA

GLOBAL> Unit routing version.
GLOBAL> Contact name........
GLOBAL> Unit location..
GLOBAL> Loopback............

_VICTOR SALCEDO
'SITE SUC ACAPULCO
.NO

GLOBAL> Link timeout delay. o0

GLOBAL> Transit delay (sec). 1

GLOBAL> Default IP address.........cccceuueeeen 010.100.001.030

GLOBAL> Default IP mask (number of bits)....... 019 {255.255.255.224}
GLOBAL> Default gateway.....cccccevevrauncanne 172.16.1.1

GLOBAL> SNMP trap: IP address #1............... 000.000.000.000
GLOBAL> SNMP trap: IP address #2... ...000.000.000.000
GLOBAL> SNMP trap: IP address #3... .000.000.000.000
GLOBAL> SNMP trap: IP address #4... ...000.000.000.000
GLOBAL> Local unit DLCI address........cccnee 320

GLOBAL> Speed Dial Number (no. of digits)...... 5

GLOBAL> Extension number (no. of digits)....... 2

GLOBAL> Country code.......ccceeeeereiiirennens 52

GLOBAL> Jitter buffer (msec)... ..165

GLOBAL> Ring frequency (hz)..
GLOBAL> Ring voltage (rms)....ccccccceviennea 60
GLOBAL> Extended digits (no. of dlglts) ........ 0
GLOBAL?> Dial timer (Sec).....cccveeemnvreennssd
GLOBAL> Enable voice/fax log...... .
GLOBAL> High priority voice class..... ..YES
GLOBAL> Hunt A next destination...... .
GLOBAL> Hunt B next destination.
GLOBAL> Hunt A next DLCI......
GLOBAL> Hunt B next DLCI......
GLOBAL> Watch power supplies.....

GLOBAL> Automatically save coanuratlon delay (sec)10

Como se mostré en la configuracion de los FRAD's locales en esta parte se definen
algunos parametros que identificaran al equipo dentro de la red de Frame Relay, en el
parametro de Unit location se define brevemente la ubicacidén del equipo en la sucursal,
con el parametro de Link timeout delay configurado con el valor de 0 se activa la
modalidad de que el Netperformer se alarme al no detectar sefial de enlace o Link.
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Por parte del proveedor, el valor que se le asigha al parametro de Default gateway
corresponde a la direccion IP que sera considerada por el Netperformer de la sucursal
como gateway en la red WAN pero en el lado del Centro Telefonico, el parametro SNMP
trap: IP address # se deja sin configurar, ya que estas direccidnes corresponderian a
las maquinas de administracién y control para la observacién de eventos y esta funcién
esta cubierta por el software de administraciéon y control del switch HP OPEN VIEW, en el
parametro de Local Unit DLC! address se configura el nimero de DLCI que
corresponde al nodo en la red de Frame Relay, en el caso de la sucursal de Acapulco se
configura el valor de 320, en el parametro Speed Dial Number (no. of digits) se
configura con el valor de 5 para definir que el numero maximo de digitos que ocuparan
los mapas es de 5 digitos.

Configuracion del Puerto de Enlace hacia el NTU en el Equipo de la "Sucursal”.

PORT #1> Protocol........c.cuvineereeenenences FR-USER
PORT #1> Port speed (bpS)...cccccuvervieenvnnne 256000
PORT #1> Interface.......cc.cc.... ....DTE-V35

PORT #1> Clocking mode.......cccuvueeavecereene EXTERNAL
PORT #1> Management interface.......ccccceveees LMmi
PORT #1> Congestion flow control............... ON
PORT #1> Enquiry timer (Sec).....ccccveeeeeens 10

PORT #1> Report cycle............
PORT #1> CLLM function.....
PORT #1> Cell Packetization...

El puerto uno del Netperformer se configurard como el enlace Composite Link hacia el
NTU de Uninet, su configuracién es importante ya que aqui se definen los parametros
que se usaran para el intercambio de informacion entre el FRAD Netperformer 9400 |ocal
y el NTU. En el campo de Protocol se le configura con FR USER para que sea éste el
protocolo reconocido en la salida del FRAD, en el parametro de Port speed (bps) se
configura en 256000 bps que es el ancho de banda que entrega el Netperformer, en la
opcién de Interface se configura como DTE en la modalidad de V35, en la opcion de
Clocking mode se configura en EXTERNAL para que el reloj de gestion sea tomado de!
de la red de Uninet, en la opcion de Congestion Flow Control se define en ON para que
quede activada esta modalidad en la transferencia de datos.

Configuracion de los Puertos para Administracion de equipos "Sucursal”.

PORT #8> Protocol.......u.ccevvneenerenrennen. CONSOLE
PORT CSL> ProtoCol.....cccecerricacraneserenes CONSOLE

La configuracidn que se mostro en las lineas anteriores sirve para permitir la
administracion de equipo usando para ello alguna terminal tipo VT100 con interface
DB2S5, en la opcion PORT CSL> Protocol se define como CONSOLE para permitir que
desde la parte frontal se pueda admlnlstrar el equipo usando una terminal VT100 con
interface DBS.

[%]
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,Cdnﬁguracién de las Tarjetas VFC-03 para Servicio de Envio de Mensajes

~ “Sucursal".

SLOT 2>

VOICE #200> Protocol
VOICE #200> Interface type....
VOICE #200> Silence suppression level.......... 20
VOICE #200> Local inbound voice level (db).....5
VOICE #200> Local outbound voice level (db)....0
VOICE #200> Activation type........eecerieenas AUTODIAL
VOICE #200> Speed dial number.
VOICE #200> Link down busy...

VOICE #200> TONE regeneration
VOICE #200> TONE ON (msec)....
VOICE #200> TONE OFF (msec).....
VOICE #200> Pulse make/break ratio..
VOICE #200> Fax enable
VOICE #200> Hunt Group active.....

VOICE #200> Port extension number..
VOICE #200> Fwd digits......cccccecvenennnnces

En la configuracién de las tarjetas VFC-03 se utiliza la modalidad FXS para que el equipo
reciba la senalizacién en una troncal analdgica de parte de la central telefénica, FXS
significa Foreign Exchange Services or Station, en el parametro de Activation type se
configura en la modalidad de AUTODIAL para que el equipo direccione las llamadas
entrantes que reciba de los usuarios hacia un destino predeterminado en el mapa de
marcacion, en el parametro de Speed dial number se determina cual sera el mapa al
que apuntara el Netperformer para el servicio de envio de mensajes, en nuestro caso se
determind que el mapa de marcacion para este servicio fuera 25000, esto significa que no
importa que nimero haya marcado el usuario, el equipo siempre direccionara la llarhada
hacia este mapa que apunta hacia el Netperformer del Centro Telefénico, en el parametro
de TONE type se especifica el tipo de tono que se emplea en la lineas analdgicas en
este caso se configura como DTMF, por uUltimo en el parametro de Port extension
number se indica cual es la tarjeta que se esta configurando, recordemos que los
equipos instalados en las sucursales, solo utilizan tarjetas analégicas VFC-03, por lo que
se considera el valor de 21 como la tarjeta que se ubica en el slot 2 del Netperformer.

Configuracion de las Tarjetas VFC-03 para Servicio de Red de Voz "Sucursal".

SLOT 2>

VOICE #700> Protocol....... ...ACELP8K
VOICE #700> Interface type.....ccccceerieeanenn FXS
VOICE #700> Silence suppression level..........20

VOICE #700> Local inbound voice level (db).....5
VOICE #700> Local outbound voice level (db)....0

VOICE #700> Activation type....... ....AUTODIAL
VOICE #700> Speed dial number........ccccevennes 10101
VOICE #700> Link down busy... .YES
VOICE #700> TONE type:....cc.ccoorvviirranannne DTMF
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VOICE #700> TONE ON (msec)....
VOICE #700> TONE OFF (mseg).....
VOICE #700> Pulse make/break ratio...
VOICE #700> Fax enable.....ccuieeicereeassd
VOICE #700> Hunt Group active

VOICE #700> Port extension number
VOICE #700> Fwd digitS..cccceeereirnneancanae

La configuracion de las tarjetas que se utilizaran para la red privada de voz entre las
sucursales y el Centro Telefénico no difiere mucho en cuanto a la configuracién de las
tarjetas que dan el servicio de envio de mensajes, a continuacion describiremos las
caracteristicas que hacen la diferencia. En el parametro de Speed dial number se
configura el mapa de destino, en este caso el mapa de destino es 10101 que
corresponde al circuito 1 de la tarjeta 2 del Netperformer NET-1 ya que este circuito es el
encargado de atender las llamadas entrantes o salientes desde el Centro Telefénico
hacia la sucursal de Acapulco, dicho de otra forma, el mapa 10101 apunta hacia la tarjeta
2 circuito. 1 del NET-1, el parametro de Port extension number identifica cual es la
tarjeta que se esta configurando, recordemos que los equipos instalados en las
sucursales sélo utilizan tarjetas analdégicas VFC-03 por lo que en este caso se considera
el valor de 71 como la tarjeta que se ubica en el slot 7 del Netperformer, el parametro Fax
enable permite desde la sucursal conectar un fax para enviar documentos hacia el
Centro Telefénico y otras sucursales, finalmente el parametro Fwd digits se habilita para
permitir al FRAD de la sucursal que envie los datos de marcacion realizados por el
personal para que sean identificados por el PBX.

Configuracion del Mapa para Servicio de Red de Voz "Sucursal'.

MAP #1> Speed Dial Number......ccoceccerannnaes 10101
MAP #1> Destination Name............... ceeeenns NET-1 )
MAP #1> Destination Extension number......... .21

MAP #1> Extended digits to forward

MAP #2> Speed Dial Number......ccccceivaeanens
MAP #2> Destination Name.......ccccerrvencees

En este apartado se configuran los mapas de marcacidn de cada extension de las
sucursales dentro del Netperformer hacia su circuito correspondiente en el Centro
Telefdnico, considerando que en este caso se utilizaran 2 circuitos por ciudad para la red
de voz entonces tendriamos 2 mapas configurados en cada Netperformer del las
sucursales. En el parametro de Speed Dial Number se asigna el mapa 10101, en
nuestra aplicaciéon este nimero coincide con el nimero de extension en la sucursal, en el
parametro de Destination Name se define el nombre del equipo de destino en el Centro
Telefonico, sbélo acepta 16 caracteres en este caso se define como NET-1 ya que se trata
del primer Netperformer usado para este propésito.
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En-el parametro de Destination Extension number se define como 21 que es el Puerto
y circuito que se la asigna en el Netperformer del Centro Telefénico 21 se refiere al siot 2
en el circuito 1, cabe sefialar que en el caso de los Netperformer del Centro Telefdnico se
destinan 2 circuitos para cada sucursal de la red de voz, como muestra el Segundo mapa

10102 que apunta al circuito 22.

A continuacién se muestra la configuracién de los mapas que se configuraron en las 15
primeras ciudades de la red de voz, cabe mencionar que todas ellas apuntan al NET-1.

ACAPULCO
MAP #1> Speed Dial Number.......ccccconneevneas 10101
MAP #1> Destination Name .
MAP #1> Destination Extension number.
MAP #1> Extended digits to forward

MAP #2> Speed Dial Number..
MAP #2> Destination Name
MAP #2> Destination Extension number.
MAP #2> Extended digits to forward.............

AGUASCALIENTES

MAP #1> Speed Dial Number......ccceua..
MAP #1> Destination Name
MAP #1> Destination Extension number.

MAP #1> Extended digits to forward.....

MAP #2> Speed Dial Number......eiereienensss 10202
MAP #2> Destination Name.

MARP #2> Destination Extension number........... 24
MAP #2> Extended digits to forward v
CAMPECHE

MAP #1> Speed Dial Number...
MAP #1> Destination Name..
MAP #1> Destination Extens.
MAP #1> Extended digits to forward......c...e.. NONE

MAP #2> Speed Dial Number...
MAP #2> Destination Name
MAP #2> Destination Extension number. .26

MAP #2> Extended digits to forward.....
CANCUN
MAP #1> Speed Dial Number. ..10401

MAP #1> Destination Name
MAP #1> Destination Extension number..
MAP #1> Extended digits to forward.............

MAP #2> Speed Dial Number...
MAP #2> Destination Name..
MAP #2> Destination Extension number..
MAP #2> Extended digits to forward.............

CELAYA

MAP #1> Speed Dial Number..
MAP #1> Destination Name
MAP #1> Destination Extension number........... 43
MAP #1> Extended digits to forward.......

MAP #2> Speed Dial Number
MAP #2> Destination Name
MAP #2> Destination Extension number.
MAP #2> Extended digits to forward.............

CHETUMAL
MAP #1> Speed Dial Number......ccociciareenrens 10901
MAP #1> Destination Name NET-1
MAP #1> Destination Extension number,
MAP #1> Extended digits to forward....

MAP #2> Speed Dial Number..
MAP #2> Destination Name

MAP #2> Extended digits to forward....

CHIHUAHUA

MAP #1> Destination Name....
MAP #1> Destination Extension n .
MAP #1> Extended digits to forward............. NONE

MAP #2> Speed Dial Number.....c.ceernravcecrens 11102
MAP #2> Destination Name NET-1
MAP #2> Destination Extension number. .
MAP #2> Extended digits to forward.............

CHILPANCINGO

MAP #1> Speed Dial Number..
MAP #1> Destination Name
MAP #1> Destination Extension number.
MAP #1> Extended digits to forward.............

MAP #2> Speed Dial Number..
MAP #2> Destination Name....
MAP #2> Destination Extension number.
MAP #2> Extended digits to forward......ccceeee
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CD JUAREZ

MAP #1> Speed Dial Number...........
MAP #1> Destination Name.
MAP #1> Destination Extension number........... 33
MAP #1> Extended digits to forward............. NONE

MAP #2> Speed Dial Number.....
MAP #2> Destination Name

MAP #2> Destination Extension number............ 34
MAP #2> Extended digits to forward............. NONE
CD VICTORIA

MAP #1> Speed Dial Number......cccccovecsreenss 10601
MAP #1> Destination Name

MAP #2> Speed Dial Number..............
MAP #2> Destination Name.

MAP #1> Destination Extension number...........
MAP #1> Extended digits to forward.............

MAP #2> Speed Dial Number
MAP #2> Destination Name

CULIACAN

MAP #1> Speed Dial Number..
MAP #1> Destination Name.....
MAP #1> Destination Extension number..
MAP #1> Extended digits to forward.............

MAP #2> Destination Name..
MAP #2> Destination Extension number...........
MAP #2> Extended digits to forward.............

COATZACOALCOS

MAP #1> Speed Dial Number........
MAP #1> Destination Name,
MAP #1> Destination Extension number.
MAP #1> Extended digits to forward.............

MAP #2> Speed Dial Number........

MAP #2> Destination Name.

MAP #2> Destination Extension number.
MAP #2> Extended digits to forward.............|

COLIMA

MAP #1> Speed Dial Number.......cccvivenvcnnes 11401
MAP #1> Destination Name .NET-1
MAP #1> Destination Extension number........... 71

MAP #1> Extended digits to forward.....

MAP #2> Speed Dial NUMbEF.....cveeeriinsenesens 11402
MAP #2> Destination Name. ...NET-1

MAP #2> Destination Extension number.
MAP #2> Extended digits to forward.............

CUERNAVACA

MAP #1> Destination Name..
MAP #1> Destination Extensio
MAP #1> Extended digits to forward

MAP #2> Speed Dial Number......cccceeirennenaes 11502
MAP #2> Destination Name «.NET-1
MAP #2> Destination Extension number.......... 74

MAP #2> Extended digits to forward.....

Configuracion del Mapa para Servicio de Envio de Mensajes "Sucursal”.

MAP #3> Speed Dial Number........... eesnneneas 25000
MAP #3> Destination Name.....ccccceeerveerenea NET-5
MAP #3> Destination Extension number........... B
MAP #3> Extended digits to forward......... ....NONE

En este apartado veremos las principales diferencias entre el tipo mapeo para el servicio
de red de voz y el servicio de envio de mensajes, por principio de cuentas el parametro
de Speed Dial Number se estandarizé en 25000 para todos los mapas del servicio de
envio de mensajes, el parametro de Destination Name apuntara al NET-5 y hasta el

NET-8.
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En el parametro Destination Extension Number se configura hacia el grupo de
conmutacion que existe dentro de los Netperformers de envio de mensajes en el Centro
Telefénico, en este caso el grupo sera el B para toda la red de marcacion para envio de
mensajes, finalmente en el parametro de Extended digits to forward se inactiva esta
opcién para que independientemente del numero marcado por el usuario del servicio, el
FRAD siempre apunte en autodial hacia el mapa definido.

Configuracion de la Tarjeta Ethernet Servicio de Datos "Sucursales”.

SLOT A>

PORT ETH> Protocol........ccoeeieccerveneancens ETH AUTO
PORT ETH> Link integrity......ccccrueaeeersenee YES

PORT ETH> MAC address 000000000000
PORT ETH> IP address.....ccccceeceenecnaaonsees 10.100.1.1
PORT ETH> Subnet mask (humber of bits)......... 19 {255.255.255.224)
PORT ETH> Frame size 1500

PORT ETH> IP RIP...cccrvurrccreerricenenrnnns ENABLE

PORT ETH> OSPF DISABLE

PORT ETH> IPX RIP..ccvuciriticiaerecsranaaces DISABLE

PORT ETH> IPX SAP...ccccoeeeumenaneen ..DISABLE

PORT ETH> IPX network number.......cc.cccceuuen 00000000
PORT ETH> IPX encapsulation......cccccceeeeiess ETH 802.2

Esta es la configuracion de la tarjeta de conexion hacia la red LAN:de la sucursal, por
este enlace se transmiten y reciben los datos entre el nodo central y los nodos remotos.

A continuacién se muestra la configuracion de algunos parametros;, en el parametro
Protocol se define como ETH AUTO para que la tarjeta busque en modo automatico el
protocolo ethernet que se esta utilizando en la red, en el parametro Link integrity se deja
habilitado para que la tarjeta tenga la capacidad de enviar alarmas en caso de que se
presente pérdida o degradacién del enlace; en el parametro IP address se determina
cual es la direccidén IP que identifica al FRAD en la red LAN de la sucursal; con el
parametro de Frame size ajustado a 1500 se define el tamafio de las tramas de
informacién en 1500 bits, en el parametro de IP RIP se habilita el protocolo de ruteo que
se utilizara.

A continuacién en la tabla 5.6 se muestran los datos de configuraciéon de las direcciones
de los Netperformers usados en la red de sucursales.
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s JPADDRESS IPADDRESS:;"

i NETWORK ETHERNET: - |, /7o OADC
Acapulco R 10.100.1.0 10.100.1.1 10.100.1.2---10.100.1.30 10.100.1.31
Aguascalientes R |10.100.1.32 10.100.1.33 10.100.1.34--10.100.1,62 10.100.1.63
Campeche R 10.100.1.64 10.100.1.65 10.100.1.66--10.100.1.94 10.100.1.95
Cancun_R 10.100.1.96 10.100.1.97 10.100.1.98--10.100.126 10.100.1.127
Cd. Juarez_R 10.100.1.128 10.100.1.129 10.100.1.130--10.100.1.158 10.100.1.159
Cd. Victoria_R 10.100.1.160 10.100.1.161 10.100.1.162--10.100.1.190 __110.100.1.191
Cd.Mante R 10.100.1.192 10.100.1.193 10.100.1.194--10.100.1.222 __[10.100.1.223

NET-1 [Celaya R 10.100.1.224 10.100.1.225 10.100.1.226--10.100.1,254 __|10.100.1.255
Chetumal R 10.100.2.0 10.100 2.1 10.100.2.2---10.100.2.30 10.100.2.31
Chihuahua R 10.100 2.32 10.100.2.33 10.100.2.34--10.100.2 .62 10.100.2.63
Chilpancings R 10.100.2.64 10.100.2.65 10.100.2.66--10.100.2.94 10.100.2,95
Coatzacoalcos R ___|10 100.2.96 10.100.2.97 10.100.2.98--10.100.226 10.100.2.127
Colima_R 10.100.2.128 10.100.2.129 10.100.2.130--10.100.2.158 __]10.100.2.159
Cuernavaca R 10.100.2.160 10.100.2.161 10.100.2.162--10.100,2.190___]10.100.2.191
Culiacan_R 10.100.2.192 10.100.2.153 10.100.2.194--10.100.2,222___|[10.100.2.223
Durango R 10.100.2.224 10.100.2.225 10.100.2.226-10.100.2.254 __|10.100.2.255
Ensenada_R 10.100.3.0 10.100.3.1 10.100.3.2---10.100.3.30 10.100.3.31
Guanajuato_R 10.100.3.32 10.100.3.33 10.100.3.34-10.100.3 .62 10.100.3.63
Hermosillo R 10.100.3.64 10.100.3 65 10.100.3.66--10.100.3.94 10.100.3.95
guala_R 10.100.3.96 10.100.3.97 10.100.3.98--10.100.326 10.100.3.127
rapuato_ R 10.100.3.128 10.100.3.129 10.100.3.130--10.100.3.158 10.100.3.159
Jalapa_R 10.100.3.160 10,1003 161 10.100.3.162--10.100.3.190__[10.100.3.191

NET-2 [LaPaz R 10.100.3.192 10.100.3.193 10.100.3.194--10.100.3.222 _ {10.100.3.223
Ledn R 10.100.3.224 10.100.3.225 10.100.3.226--10.100.3.254 _ |10.100.3.955
Los Mochis R 10.100.4.0 10.100.4 1 10.100.4.2---10.100.4.30 10.100.4.31
Manzanillo_R 10.100 4,32 10.100.4 33 10.100.4.34--10.100.4.62 10.100.4.63
Matamoros R 10.100 4 64 10.100.4.65 10.100.4.66--10.100.4.94 10.100.4.95
Mazatian_R 10.100.4.96 10.100.4.97 10.100.4.98--10.100.426 10.100.4.127
Merida_R 10.100.4.128 10.100.4.129 10.100.4.130--10.100.4.158 10.100.4.159
Mexicali_R 10.106.4.160 10.100.4.161 10.100.4.162--10.100.4.190 10.100.4.191
Morelia_R 10.100 4.192 10 100.4.193 10.100.4.194--10.100.4.222 __|10.100.2.223
Nuevo Laredo R 10.100.4.224 10,1004 225 10.100.4.226-10.100.4.254__ [10.100.4.255
Qaxaca_R 10.100.5.0 10.100.5.1 10.100.5.2---10.100.5.30 10.100.539
Pachuca R 10.100.5.32 10.100.533 10.100.5 34--10.100.5.62 10.100.563
Pozarica_R 10.100.5.64 10.100.5.65 10.100.5.66--10.100.5.94 10.100.5.95
Puebla_R 10 100.5.96 10.100.597 10.100.5 98--10.100.526 10.100.5.127
Puerto Vallarta_R 10.100.5.128 10.100.5.129 10.100.5.130--10.100.5.158 10.100.5.159

NET-3 |Queretaro_R 10.100.5.160 10.100.5.161 10.100 5.162--10.100.5.190 10.100.5.191
Reynosa_R 10.100.5.192 10.100.5.193 10.100 5.194--10.100.5.222 _ [10.100.5.223
Salamanca R 10.100.5.224 101005 225 10.100 5.226--10.100.5.254 _|10.100.5.255
Sallilg_R 101006 0 10.100.6 1 10.100.6.2--10.100.6.30 10.100.6.31
San Juan Del Rio_R |10.100 6.32 10 100633 10.100 6.34--10.100.6.62 10.100.6.63
San Luis Potosi R___{10.100 6 64 10.100 6 65 10.100 6 .66--10.100.6.94 10.100.6.95
Tampico_R 10.100.6.96 10.100 6 97 10.100.6 98--10.100.626 10.100.6 127
Tapachula_R 10.100.6.128 10 100.6 129 10,100 6.130--10.100 6,158 __|10.100.6.159

Taxco R 10,100 6 160 10.100 6.161 10.100 6 162--10.100.6.190 _ 110.100.6.191

Tepic_R 10.100 6 192 10.100.6.193 70.100 6.194--10.100.6.222 _ [10.1006.223

Tijuana R 10.100 6.224 10.100 6 225 10 100 6.226--10.100.6.254 __[10.100.6 255
Tiaxcala R 10.100 7.0 10.100.7 1 10.100.7 2--10.100.7.30 10.100.7.31
NET-4 Toluca_R 10.100.7.32 10.100.7.33 10.100 7.34--10.100.7.62 10.100.7.63
Torreon R 10.100.7.64 10.100.7.65 10,100 7.66--10.100.7,94 10.100.7.95

Tuxtla Gutierrez_R_110.100.7.96 10.100.7 97 10.100 7 98--10.100.726 10.100.7.127

Veracruz R 10.100.7.128 10.100.7.129 10 100.7.130--10.100.7,158 __[10.100.7.159

Villahermosa R [10.100.7.160 10.100.7 161 10.100.7.162--10.100.7.190 _ [10.100.7.183

Zacalecas R___[10.100.7.192 10,1007 193 10 100 7.194--10.100.7.222__ |10.100.7.223

[Mascara 255.255 255.224

Tabla 5.6. Dirccciones en la Red de Sucursales.
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Configuracion en la "Sucursal” de los PVC’s de Frame Relay Enlace WAN
entre el Nodo Central y el Nodo Remoto Servicio de Red de Voz y Datos.

Estos datos son necesarios para que se realice el enlace con el nodo del Centro Telefénico
PVC #1> Mode PVCR

PVC #1> DLCI address 161
PVC #1> POrtacciciciieiriniecsenienninnen 1

PVC #1> Committed Information rate............. 207000
PVC #1> Burst Information rate .

PVC #1> Remote unit name..........

Datos que corresponden al PVC de la sucursal

PVC #1> Type DEDICATED

PVC #1> Timeout (MSeC).....cocerrerveseeenssane 1000

PVC #1> Number of retransmission retries....... 100

PVC #1> Compression.......cccvcencssssennennes YES

PVC #1> IP address 172.016.001.002
PVC #1> Subnet mask (number of bits)........... 14 {255.255.255.252) " '
PVC #1> IP RIP. ENABLE

PVC #1> OSPF DISABLE

PVC #1> IPX RIP. DISABLE

PVC #1> IPX SAP. DISABLE

PVC #1> IPX NETWORK NUMBER.....ccccocornarenss 00000000
PVC #1> Broadcast group.......ccceeeeeeennnnens NO

PVC #1> Maximum number of voice channels....... 10000

En esta parte se configuran todos los PVC's que usaran los FRAD's de las sucursales en
la red de Frame Relay para el servicio de red de voz y datos, recordemos que los PVC's
se construyen con pares de DLCI's, como se muestra arriba se observan primero los
datos del DLCI al que apunta, a partir del parametro Type se configuran algunas
caracteristicas del PVC en el lado de la sucursal, el parametro Port se configura en 1 ya
que se refiere al puerto 1 del equipo ubicado en el Centro Telefénico (Composite link) en
el pardmetro de Committed Information rate se configura con el valor de 207000 bps
que es el valor para el ancho de banda en la transmision y recepcion del enlace remoto,
en el parametro Burst Information rate se configura el rango de ancho de banda para el
exceso de informacion que en este caso se ajustara al mismo valor asignado al
parametro de Information rate que es de 207000 bps. Otro parametro importante a
considerar es el de IP address con la siguiente direcciéon 172.016.001.002 que es la
direccion que identificara al FRAD en la red WAN que conecta a la sucursal con el Centro
Telefonico.

A continuacién en la tabla 5.7 se muestran los valores de IP address que se requieren
para el enlace con la WAN.
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Tabla 5.7. Direcciones en la Red de Sucursales.

IPADDRE_§
.. CENTR ,
3 e - ‘TELEFONICO L 2
Acapuico R 172.16.1.0 172.16.1.1 172.16.1. 172.16.1.3
Aguascalientes R 172.16.1.4 172.16.1.5 172.16.1. 172.16.1.7
Campeche R 172.16.1.8 172.16.1.9 172.16.1. 172.16.1.11
Cancun_R 172.16.1.12 172.16.1.13 172.16.1. 172.16.1.15
Cd. Juarez_R 172.16.1.16 172.16.1.17 172.16.1. 172.16.1.19
Cd. Victoria_R 172.16.,1.20 172.16.1.21 172.16.1. 172.16.1.23
Cd.Mante R 172.16.1.24 172.16.1.25 172.16.1. 172.16.1.27
NET-1 Celaya R 172.16.1.28 172.16.1.29 172.16.1. 172.16.1.31
Chetumal R 172.16.1.32 172.16.1.33 172.16.1. 172.16.1.35
Chihuahua R 172.16.1.36 172.16.1.37 172.16.1. 172.16.1.39
g'li_lpancingo R 172.16.1.40 172.16.1.41 172.16.1. 172.16.1.43
Coatzacoalcos R 172.16.1.44 172.16.1.45 172.16.1. 172.16.1.47
Cotima_R 172.16.1.48 172.16.1.49 172.16.1. 172.16.1.51
Cuernavaca_R 172.16.1.562 172.16.1.53 172.16.1. 172.16.1.55
Culiacan R 172.16.1.56 172.16.1.57 172.16.1. 172.16.1.59
Durango_R 172.16.1.60 172.16.1.61 172.16.1. 172.16.1.63
Ensenada R 172.16.1.64 172.16.1.65 172.16.1. 172.16.1.67
Guanajuato_R 172.16.1.68 172.16.1.69 172.16.1. 172.16.1.71
Hermosillo_R 172.16.1.72 172.16.1.73 172.16.1. 172.16.1.75
guala_ R 172.16.1.76 172.16.1.77 172.16.1. 172.16.1.79
rapuato_R 172.16.1.80 172.16.1.81 172.16.1. 172.16.1.83
Jalapa_R 172.16.1.84 172.16.1.85 172.16.1. 172.16.1.87
NET-2 La Paz R 172.16.1.88 172.16.1.89 172.16.1. 172.16.1.91
Ledn_ R 172.16.1.92 172.16.1.93 172.16.1. 172.16.1.95
Los Mochis_R 172.16.1.96 172.16.1.97 172.16.1. 172.16.1.99
Manzanitlo_ R 172.16.1.100 172.16.1.101 172.16.1. 172.16.1.103
Matamoros_R 172.16.1.104 172.16.1.105 172.16.1. 172.16.1.107
Mazatlan R 172.16.1.108 172.16.1.109 172.16.1. 172.16.1.111
Merida R 172.16.1.112 172.16.1.113 172.16.1. 172.16.1.115
Mexicali R 172.16.1.116 172.16.1.117 172.16.1. 172.16.1.119
Morelia_R 172.16.1.120 172.16.1.121 172.16.1. 172.16.1.123
Nuevo Laredo_ R 172.16.1.124 172.16.1.125 172.16.1. 172 16.1.127
Oaxaca_R 172.16.1.128 172.16.1.129 172.16.1. 172 16.1.131
Pachuca R 172.16.1.132 172.16.1.133 172.16.1. 172.16.1.135
Pozarica_R 172.16.1.136 172.16.1.137 172.16.1. 172.16.1.139
Puebla R 172.16.1.140 172.16.1.141 172.16.1.142 172.16.1.143
Puerto Vallarta_R 172.16.1.144 172.16.1.145 172.16.1.146 172.16.1.147
NET-3 Queretaro_R 172.16.1.148 172.16.1.149 172.16.1.150 172 16.1.151
Reynosa_ R 172.16.1.152 172.16.1.153 172.16.1.154 172.16.1.155
Salamanca_R 172.16.1.156 172.16.1.157 172.16.1.158 172.16.1.159
Saltillo_ R 172.16.1.160 172.16.1.161 172.16.1.162 172.16.1.163
San Juan Del Rio _R }172.16.1.164 172.16.1.165 172.16.1.166 172.16.1.167
San Luis Potosi_R 172.16.1.168 172.16.1.169 172.16.1.170 172.16.1.171
Tampico R 172.16.1.172 172.16.1.173 172.16.1.174 172.16.1.175
Tapachula R 172.16.1.176 172.16.1.177 172.16.1.178 172.16.1.179
Taxco_ R 172.16.1.180 172.16.1.181 172.16.1.182 172 16.1.183
Tepic_R 172.16.1.184 172.16.1.185 172.16.1.186 172.16.1.187
Tijuana_ R 172.16.1.188 172.16.1.189 172.16.1.190 172.16.1.191
Tlaxcala_R 172.16.1.192 172.16.1.193 172.16.1.194 172.16.1.195
NET-4 Toluca_R 172.16.1.196 172.16.1.197 172.16.1.198 172.16.1.199
Torreon R 172.16.1.200 172.16.1.201 172.16.1.202 172.16.1.203
Tuxtla Gutierrez R 172.16.1.204 172.16.1.205 172.16.1.206 172.16.1.207
Veracruz R 172.16.1.208 172.16.1.209 172.16.1.210 172.16.1.211
Villahermosa_R 172.16.1.212 172.16.1.213 172.16.1.214 172.16.1.215
Zacatecas R 172.16.1.216 172.16.1.217 172.16.1.218 172.16.1.219
Mascara 255.255.255.252
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Configuracién en la "Sucursal” de los PVC's de Frame Relay Enlace WAN entre el
Nodo Central y el Nodo Remoto Servicio de Envio de Mensajes.

Estos datos son necesarios para que se realice el enlace con el nodo del Centro Telefénico
PVC #2> Mode. PVCR

PVC #2> DLCI address 165
PVC #2> Port. 1

PVC #2> Committed Information rate............. 49000
PVC #2> Burst Information rate .

PVC #2> Remote unit name.......
Datos que corresponden al PVC de la sucursal

PVC #2> Type..... DEDICATED

PVC #2> Timeout (MSEC)...cccorerrrneccanseonens 1000

PVC #2> Number of retransmission retries....... 100

PVC #2> Compression......cccenvmrescrrevanienes YES

PVC #2> IP address 000.000.000.000
PVC #2> Subnet mask (number of bits)........... 0 {000.000.000.000}
PVC #2> IP RIP DISABLE

PVC #2> OSPF...uueeveereeveeereerirecennsnnees DISABLE

PVC #2> IPX RIP DISABLE

PVC #2> IPX SAP DISABLE

PVC #2> IPX NETWORK NUMBER........cccccocennen 00000000
PVC #2> Broadcast group.....ceeeeeeeeersecenee NO

PVC #2> Maximum number of voice channels....... 10000

Se debe recordar que los PVC's se construyen con pares de DLCI’s, como se muestra
arriba se observan primero los datos del DLCI al que apunta, a partir del parametro Type
se configuran algunas caracteristicas del PVC en el lado de la sucursal, el parametro
Port se configura en 1 ya que se refiere al puerto 1 del equipo remoto (Composite link) en
el parametro de Committed information rate se configura con el valor de 49000 bps
que es el valor que se configura para el ancho de banda para la transmision hacia el nodo
del Centro Telefdnico, en el parametro Burst Information rate se configura el rango de
ancho de banda para el exceso de informacion que en este caso se ajustara al mismo
valor asignado al parametro de Information rate que es de 49000 bps.

5.3.4 Caracteristicas del SW STDX-6000.
Especificaciones eléctricas.

La tabla 5.8 describe las especificaciones eléctricas del equipo, de acuerdo a su tipo de
alimentacién.

Caracteristicas Especificaciones
3.0 Amps. Max, 300 Watts max, 50-60
Hz, monofasico.

.. 1.0 Amps. Max, 300 Watts max, 50-60
Conexion a 240 VAC Hz, monofasico.

Conexion a -48 VDC |De -39 a -76 VDC, 300 Watts Max.

Tabla 5.8 Especificaciones Elécetricas del SW.

Conexion a 120 VAC
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Especificaciones Fisicas.

La tabla 5.9 describimos las especificaciones fisicas del equipo y su instalacion.

Especificacion

Descripcion

Normalizacién Frame Relay

ANSI T1.606; T1.617; T1.618; RFC1157;
RFC1213; RFC1247.

Puerto de Red de Area Amplia

Frame Relay, HDLC FRAD; UNI-DDCE;
UNI-DTE; NNI, PP-RFC11294 FRAD.

Administracion de la Red

SNMP (Simple Network Management
Protocol) Protocolo de Administracion de
Red Simple; MIBII (Management
Information Base-ll) Administracion de
Informqgcién Base Il.

lnterfaces WAN

V.35, T1, 6.703, E1A449, X.21, RS530,
RS530A.

Interfaces de Administracion

Ethernet, RS-232, RJ-45.

Caracteristicas Fisicas

La unidad basica incluye un moédulo de
poder, un moédulo procesador de paquetes
y tiene la capacidad para 5 médulos I/O.

45 cm de ancho 23 cm de alto y 29 cm de

~ Tamafio
, fondo
Peso 12 kgs.
= Disipacién Térmica 300 watts.

Tabla 5.9 Especificaciones Fisicas del SW.

Especificaciones Ambientales.

La tabla 5.10 describe los requerimientos ambientales para la instalacién del equipo

dentro de un site.

Caracteristicas

Requerimientos

Temperatura ambiental
de operacién

0°c a 49 °C

Humedad Relativa

10% a 80 % Sin Condensacién

Rango de Alimentacion

100 a 240 VAC, 50/60 Hz, 6 -48 VDC

Tabla 5.10 Especificaciones Ambientales del SW.

IMPLEMENTACION DE LA RED
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Panel Posterior.

El STDX 6000 es un equipo modular compuesto de 6 slots, la figura 5.11 muestra ésta
vista. Un .slot esta asignado exclusivamente para la instalacion -del Procesador de
Paquetes. Los 5 restantes estan asignados para la instalacién de médulos 1/0O.

También se encuentra en la parte posterior 2 fuentes para la alimentacion eléctrica del

equipo.
. : B Fuentes de Alimentacion

Tarjotas /O
{ Slots 1-5)

Fig. 5.11 Vista del Pancl Posterior del SW.

Panel frontal.

“ En la figura 5. 12 se muestra la parte frontal, a los lados, se locallzan Ias monturas que se
_utilizan para’fijar. el 'equipo dentro de los’ racks tamblen se encuentran 3:leds, .los cuales

lndlcan el status de la operacton del equ:po o

Kit de Montaje

Fig. 5.12 Vista del Panel Frontal de) SW,
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CAPITULO S

IMPLEMENTACION DE LA RED

El switch STDX 6000 tiene las siguientes propiedades: R

o Alto desempefio en el enlace de redes LAN-WAN para redes publlcas y'prlvadas,'
basado en estandares industriales para administracion de redes de trabajo.* i

e Soporte para tecnologias de ancho de banda, incluyendo Frame Relay.

Soporte para un amplio espectro de velocidad de lineas que van desde: velocndades

de enlaces por debajo de un DSO hasta enlaces de 6 Mbps. s e =

Facil expansion gracias a su disefio modular. EE

Orientado a servicios de PVC. L

Monitoreo del porcentaje de desemperio del PVC para usos estadlstlcos

Administracion de Congestion.

Flexibilidad con interfaces DTE, DCE y NNI

Instalacion en “vivo" de tarjetas de entrada/salida de expansmn

Aplicaciones Tipicas.

En una red publica el Cascade STDX 6000 se usa como un switch de enlace WAN/Frame
Relay para proveer servicios de Frame Relay asi como servicios de baja velocidad.

En redes privadas, el STDX6000 se usa para conmutar entre las redes de trabajo los
multiprotocolos de ruteo de TCP/IP dentro de una configuracidon simple. Mediante la
conexion de ruteadores dentro de una red de equipos Cascade, los circuitos pueden
configurarse via software para que conecten a mliltiples ruteadores, hacia un centro o
columna vertebral de ruteadores. Esta configuracién reduce el nimero de areas de
subred de TCP/IP requeridas, reduce costos de ruteo, simplifica la operacién de la red y
acorta el tiempo requerido para cambiar conexiones de semanas a minutos.

Utilidad del SW como Elemento dentro de la Red de Frame Relay.

La utilidad del SW dentro de la red se basa en que éste dispositivo es el elemento que.
conmutala informacion dependiendo de su origen y el destino que tiene fijjado para ese
origen, en este caso en especial se cuenta dentro de la red con un SW en conflguracmn
tipo estrella. S S

El SW también funciona como descanalizador ya que recibe enlaces tipo E1.dedicado. -
que en funcién del ancho de banda de cada enlace toma tantos time slots como le sea-
necesario para identificar cada uno; para nuestra red, si consideramos que‘son 55
ciudades con un ancho de banda de 256 Kbps (que equivale a 4 time slots de un E1)
cada una, nos da un total de 14080 Kbps que dividido en mutiplos de 2048 Kbps (el
equivalente de un E1) nos da un total de 6.9 = 7 enlaces
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" Configuracion General del Switch Cascade 6000.

A continuacién describiremos como se realiza la configuracién de los switches que seran
utilizados en la red de Frame Relay, para lograrlo se emplea el software Cascade de ACT
View que corre sobre la plataforma de HP Open View, con ayuda de las pantallas que se
iran presentrando para mostrar de forma grafica cual es la forma de configurar al switch
Cascade 2000 de ACT View, como primer paso en la pantalla 5.1 seleccionamos la
opcién de Edit y después la opcién de Add Component

&= P.Op A 0 RED =y DY
File d Locate View Options Monitor Contro! Diagnose Statistics Utilities
Help REND Submap

oW
Cut Computer AR

AN )

Copy OmMpo R

Haute Line huahua NN

Describe... Text Nuavo Laredo! ‘23
&

Check Map... Connection

Submap I Torreon® Monterrey
.

Hazatlan

an Luis
Potoss, Jampico,

«F-

Pant. 5.1 Mapa de Inicio.
A continuacién la pantalla 5.2 que muestra los componentes posibles de instalar en el
software. De la lista mostrada seleccionamos el objetc Cascade STDX, arrastrando el

icono hacia el mapa. D A C OB A 7o AR
Add

Cascade STDX

I3

T1 Mux

»

Analyzer

®

Modem +

Pant. 5.2 Seleccion de Objetos.
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Una vez realizado lo anterior, aparece la pantalla 5.3 en donde se define el tipo de
producto a configurar asi como el nombre del mismo.

CE R D EsEdbe Cascade.

Dbject Name: [SWI —l
Object Label: Node ID: E_—____)
Object Type: [STDX 6000

STDX 2000

Notepad: B-STDX 5000 =

B

3]

[ ok ] [Fcancer |

Pant. 5.3 Definicién del Tipo de Producto.

Quedando el mapa de la siguiente forma

LLocate View Options Statistics Ut

San Luis
Potosi,

> Bah ;.ié oa
Weracruz' 070

Pant. 5.4 Mapa con SW.

Seleccionamos en el ment la opcidn de Control y Unmanage Switch para cambiar el

estado de alarma que presenta el icono del switch y poder continuar con la configuracion,
en |la pantalla 5.5 se observa el resultado de este cambio.
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Locate View ptions Monitor

Control Diagnose §latislis Utilities

“chihuahua

Torreon®

Mazatlan

-

\\‘\/“) Nuevo Laredo %

Honterrey
-

«Daxaca

“ T

Pant. 5.5 Mapa con SW.

En el menu principal en ia opcién de Control seleccionamos Parameters y después la
opcion de Set Parameters como lo muestra la pantalla 5.6, esto nos permitira iniciar la

configuracion del Back Panel.

Set Switch Type...
Sect All Yrunks...
Set All Circuits...

Set Circuits By Switch...

Set Multicast DLCIs...

Set Management DLCls...

Set Management Addresses...
Sct NMS(s) Path...

Set Networkwide Param...

Logon...
Logoff

Parameters

M

Switches
Passwords
Set Group Address...

o f. Mexico

Manage Switch

Set SMDS Address Mask...

T 244

Pant. 5.6 Mapa con SW.
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Una vez realizado lo anterior aparecera la siguiente pantalla.

S Get'Ath... ” . Sync PRAM ... ” Diaanore. .. l

I.- Set gwitch Attr... j[ Coldboot awilch. .. ]{Walmhool twitch... ] L Quit

Pant. 5.7 Configuracion del SW.

Seleccionamos el botén de Set Switch Atribb y se abre la siguiente pantalla.
Rl ei Set Swilch Attribute: a2

Switch Name:  [SW1 }

Etheenet I Adde: [10.9.11 Comawndy Name:  [cascada il

Phone Number: NMS IP Address:  [192.10 2001

Telnet session: (O Cnebte @ Disable Access Hight.

Contale Timeout (G-6D min) 5 Recerng Trap: Ve

Contact:  [Victor Salceda Dlivare ]

Location: [Call Center |

{95 Entrios .| [Cox ][ gameet;i}

Pant. 5.8 ldentificacidon del SW.

En la pantalla 5.8 se configuran los parametros administrativos que identifican el equipo
en la red de Frame Relay, en el campo de Switch Name se define el nombre del switch
en la red, en el campo de NMS IP Address se define la direccion IP que utilizara el
switch en la red, en el campo de Contact se teclea el nombre de la persona responsable
de la administracion del! switch, en el campo de Location se define en donde se
encuentra geograficamente ubicado el switch. Los parametros importantes en la
configuracién del switch son Switch Name, Switch Number y MNS IP Address, una vez
definidos estos parametros se le da click en el botén de OK y nos regresa a la pantalia
5.7. hasta aqui se ha concluido con la configuracién general del Switch.
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En la pantalla 5 7 colocamos el mouse en el slot de expansiéon 1 y damos doble cllck

que nos despllega la pantalla 5.9.

Switch Name:

Slat ID:

Admin Status:
Redundunt Slot 10
Card Type:

Inteiface Type:

BJ . . SctCard Atilbutes - - .

Ext. Clock treq(Kbps).

B —]

[

G 5

[ [2]

1-post 30-channel E1 *

Empty Slot |

?-pmt V.35 I
[+]

Pant. 5.9 Configuracién de Tj. E1.

Aqui se define el tipo de tarjeta que se va a instalar, en el campo de Card Type se
selecciona la modalidad 1-port 30-channel E1, una vez realizado lo anterior, se le da
click en el botén de OK y nos regresa a la pantalla 5.10 que se muestra a continuacion.

;.:8et.STDX Bagk - Panel; SW1

[ setaw..  J[ SyncPRAM..

” Piagnose .. I

I Set swilch Attr... l [ Cotdbaot switch... J [w“nnlmu( :wilch_;l

Pant. 5.10 Back Panel para Configuracién de Tj. E1.

Aqui se observa que el Back Pane! del switch nos despliega graficamente que se ha
iniciado la configuraciéon de la tarjeta E1, ahora damos doble click al conector E1 que se
muestra dentro de la tarjeta en el Back Panel y aparece la pantalla 5.11.
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Switch Name:
Slot 1D:
Port Type:

# of Channels Allocated:
Poit Admin Status: @® up O Down

Allocaled channels are marsked with 4 cross:

*Se1 E1; Physlcal PortAtributé

[ ] unk Framin:
[T Panin: [I__| 2ZewoEncoding [HoB3 =]
[3ﬂ-bundlc El J Xmit Clock Source: Iﬂp-Timed lél

[T [ e [ o e[ e [ P I [ | TR [ e R e e e [ [ [ )

TS0: 0 1 2

345678 9 1011121314151617181920 21222324 252627282930 31

‘. lLogica‘I'Po«L.. I F Help .. 1 I Quit I

Pant. 5.11 Configuracion del Puerto Fisico del EI.

Aqui el software muestra los parametros fisicos del E1, dando click en el botén de
Logical Port se comienza a configurar los puertos Idgicos, cabe sefialar que cada puerto
légico esta asociado a cada enlace que se vaya a dar de alta, es decir que un puerto
fisico puede contener hasta 30 puertos ldgicos, una vez que se dio click en el boton de
Logical Port aparece la pantalla 5.12 que se muestra a continuacion.

L ogicat Poit Names

LPoit 14/DIci 8 Switch Name: ™

Slot 1ID:
Physical Poit 1D: C— ]
Interlace Number: ]
Physical Poit Type: ™
LPoil Type Link Mgmt Protocol: :: :
]
Admin Slalus: :]
Sustainable Cell Rate: [: Buist Tolerance [cells): I:::]
Bandwidth/A s bpsi:[ | Poak Cell Rate: —/—
DCE Enor Theshold: [T oce Events Count: — 1
DTE Ernror Thieshold: [:] DTE Events Count: :]
DTE Poll tnterval (sec): ] DTEFult Status Poll Frequency: —/

Bit Stuffing:

Specily channel(s) tor the current Logical post:

CLTT L]

TS0: 123 4

MU R S
5 6 7 8 9 101112131415 17 18132021 2223 24 25 2627 2829 3031

[add. ] [Doteta_ ] [(Modity ] [ Dieanose.... |[; 5MDS Param... . J[ittein... 2] [ Quit. ]

Pant. 5.12 Configuracion del Puerto Légico del El.

En la pantalla 5.12 iniciamos la configuracion de cada uno de los puertos légicos, por-lo
que damos click en el botén de Add que nos mostrara la pantalla 5.13 que se muestra a

continuacion.
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fine-New Logico! Port
Logical Port Type:

Enter Logical Pait Name: |E1_PMP I

Logicat Port ID (1..30): i/ 0K

Pant. 5.13 Configuracién del Puerto Légico del E1.

En esta pantalla definiremos el tipo de puerto l6gico a configurar, sélo hay 4 parametros
que consideraremos, Tipo de servicio con 3 opciones (Frame Relay, SMDS u otros), aqui
seleccionamos la opcion de Frame Relay Tipo de Logical Port con 3 opciones (UNI-DCE,
UNI-DTE, UNI-NNI), aqui seleccionamos la opcion de UNI-NNI, en el campo de Nombre
del Puerto Loégico definimos un nombre genérico para el enlace, en este caso
"emplearemos el nombre E1_PMP que nos representa que este enlace viene de un E1
punto multipunto finalmente en ésta pantalla determinamos el Logical Port ID en donde
indicamos el numero de enlace légico que corresponde en este caso se define como 1
dado que se trata del primero de 30 puertos légicos a configurar, una vez realizado lo
anterior damos click en el botéon de OK y nos lleva a la pantalla 5.14 que se muestra a
continuacion.

LPoit Name: [E1_PMP 1 LPout ID:

LPoit Type: [UNIHRI ] Admin Status:
B andwidth (Kbps}: ] Bit Stulfing:
Congestion Thicshold (Z}: [0 Frame EusMin Thieshold (0-32767}: ||
Link Mgmt Protocotl: [CCITY Q.933 Anncx A_|#] DCE Poll Ves Timer (6-15 sec): [
DCE Evtor Thicshold (1-10) BT oce Events Count (14101 [
OTE Evor Thieshold (1-10}: (31 oTEEvents Countq1-10): | |

DTE Simple Polt Inty (5-10): DYE Full Status Poll Frequency (1.6 [6 |

% Specily channel(s) to the cutrent Logical post:

CLEL LT LTI 1]

TSO: 1 23 46 67 B 9 101112131415 17 1618 20 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31
[ Heto. ] [ ok ] [[gancet |}

Pant. 5.14 Configuracion del Puerto Légico del E1.

Aqui se define el tipo de puerto logico, servicio, asi como el nombre del puerto l6gico y un
ID que lo identifique en la red, una vez configurados estos parametros damos click en el
boton de OK mostrandonos la pantalla 5.15 que se muestra a continuacion.
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LPost Name: [E1_PMP
LPort Typa: [UNI-NNE
S — [ B St
Congestion Tiwsshold {2} [0 71 Frome CuisMin Thueshold (0-32767) R
Link Mgmt Protocot [ELITESETNT T N[ $] OCE Poll Ver Timer (615 sect (3
DCE Error Thieshold [3-10) [E ] DCE Events Count 1110k
OTE Error Thioshold [1-10k [ "1 b1EEvonts Count 1101

DTE Simpte Poll Intv {5-10} 10 DTE Full Status Poll Fiequency (161 E:

4
4

Specily channeX1) 1o tha cuirent Logical port:

DD ECEEEEET T LE]

1s50: 1234567 89 101112131415 1718192021 222324252627 2023 3031

.w,ap.;=~| | oK .. l .cmeal‘?‘l

Pant. 5.15 Configuracién del Puerto Logico del E1.

En la pantalla 5.15 mostramos el contenido completo de los parametros que se
configuraron para dar de alta el puerto légico, aqui se revisa que los datos sean
correctos, de ser asi daremos click en el botén de OK con esto nos enviara de vuelta a la
pantalla 5.11 en donde daremos click del mouse en el botén de QUIT, con esto daremos
por finalizada la etapa de configuracion del puerto légico.

Configuracion del Puerto V35 en el Switch Cascade 6000.

En esta etapa de la configuracion se determinan los parametros con los que entrara en
operacion cada uno de los conectores V35, estos conectores se pueden considerar como
el enlace entre los equipos FRAD'S Netperformers y el Switch, para iniciar la
configuracion debemos posesionar al software Cascade en la pantalla 5.7, que es el Back
Panel del switch en donde damos doble click en el slot 5, lo que nos envia a la pantalla
5.16 que se muestra a continuacion.

eI Ca

Switch Name: ISW1 J
Slat ID: [5 ]
Admin Status: [up |E
fledundunt Slotin: [ T=]

Card Type:

Intertace Type: 1-port 24-channel T1
. . 1-port 30-channel E1
Ext. Clock Freq(Kbps):  |g-port Universal 170

18-port Low Speed UIO Card

[ ox ” Cancel j

Pant. 5.16 Configuracian del Puerto V335 del Switch.

5-48

4




CAPITULO 5

IMPLEMENTACION DE LA RED

Aqui_se define el tipo de tarjeta que se va a instalar en el switch, en el campo de Card
Type se selecciona la opcion 6-port-V35, una vez realizado lo anterior damos click en el
boton de OK enviandonos a la pantalla 5.17 que se muestra a continuacion.

Unmanaged + Out of Sync

[ Setaur..  J| Sync PRAM ..

l l Diagnoae... l

[.5et switch Attr....

“ Coldboot switch...

”Wmmhuol switch. .. '

Pant. 5.17 Configuracion del Puerto V35 del Switch.

Aqui damos doble click en puerto 1 de la tarjeta 5, esta accion nos lleva a la pantalla 5.18
que se muestra a continuacion.

e A 2. - .
Switch Name: EW1 ,_I
stotd: [5_ ] Portip: G 1]
Port Type: [v.35 DCE ]
Clock Source Selection: lDCE |_£j
Clock Speed (Kbps): [256.0 &)
Port Admin Status: | ® up O Dawn ]
CRC Supported by CPE: | O LI 16 O i a2 ]
e gt s e —— ~—"

Pant. 5.18 Configuracion del Puerto fisico V35 del Switch.

Aqui se configura el ancho de banda del enlace y la fuente del reloj de sincronizacion,
una vez modificados estos parametros damos click en el botdn de Set; una vez realizado
lo anterior damos en el botén de Logical Port para iniciar con la configuracién a nivel
lI6gico en el puerto V35, lo que nos lleva a la pantalla 5.19 que se muestra a continuacion.

TESIS CON
FALLA DE ORIGEN
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LPat 1d/Dici 8 Swilch Name:
Slot 10:

Physical Poct 1D:

C__— 1

C—— 1

intertoce umber: [ ]
C—— 1
1

/1

Logical Port Names

Physical Poit Type:

Sotted by: Slot 1D, PPost ID, Intertace Num

LPort Type: Link Mgmt Protacot:

|
Admin Status: T
Sustainabla Coll Hate: Bust Tolarance [colls): |
Bandwidth/Access Speed(Kbpt): Peek Cell Rate: |
DCE Exor Thiashold: DCE Evants Count: —]

DTE Ector Theeshold: [] orEEvents Cownt:

DTE Polt Interval (seck [C"7] OTE Fuli status Poit Frequency: —/

Pant. 5.19 Configuracién del Pucrto 16gico V33 del Switch.

Como se menciond anteriormente, aqui se configuran los parametros légicos del puerto,
damos click en el botén de Add lo que nos envia a la pantalla 5.20 que se muestra a
continuacion.

Frame Relay Tyunk

Entet Logical Poit Name: MET_I J
Logical Port 1D: [:] L—QK H

Pant. 5.20 Configuracidn del Puerto légico V35 del Switch.

Aqui se configura el tipo de protocolo de servicio que se empleara en el puerto, también
se define el tipo de puerto que se manejara en el enlace y el nombre del enlace del
puerto V35, en este caso el nombre NET_1 indica que éste enlace comunica al switch
Cascade 6000 con el FRAD Net_1 en el Centro Telefénico, una vez realizado lo anterior
se le da click en el botén de OK y nos envia la pantalla 5.21 que se muestra a
continuacion.
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Lﬁd Port N  $oet 19/Dics &

[Z&aa 1 [Finaec] Mdodts ]
Pant. 5.21 Configuracién del Pu

Stot 1D 1
Physiced Pod 10: [
Interface Humbes: 2
Sied by SO, PP b medacstics] |7 Fot Trve: V.35 0CE
e T Lok M Pk
[URiDTE ]
Admin Status: e
Congestion Thashold (2} o Frame Enci/Min Theeshold (0-32767) [0
Bandwidth/Access Speedikbe). [256.0 DCE Pokt Verily Tiwor [sck is
DCE Ewer Tivashold: 3 DCE Evonts Count: D

“SMDS P v A [Fitewactl [ gzl
erto l6gico V35 del Switch.

Aqui configuramos sélo el parametro Link Mgmt Protocol que queda en la opcidn de
Auto Detect, una vez realizado lo anterior damos click en el botén de QUIT lo que nos
lleva a la pantalla 5.17 que es Back Panel del switch donde nos muestra la tarjeta V35 y

la tarjeta E1.

Configuracion de un PVC en el Switch Cascade 6000.

En esta etapa de la configuracion del switch mostraremos cual es el procedimiento para
dar de alta un PVC, recordemos que cada PVC corresponde a un enlace en particular,
por lo que este procedimiento se repetird para cada enlace, iniciamos en la pantalla 5.22
que se muestra a continuacion.

Help

File Edit Locate View Options  Monitor EMH

TUSE

Set Parameters...

Set Switch Type..,

Set All Trunks...

Set Circuits By Switch...

Set Multicast DLCls...

Set Management DLCls...

Set Management Addresses...
Sel MMS(s] Path...

Set Networkwide Param...

Set SMDS Address Mask...

FYCENVIO RED -
Diagnose Statistics Ulilities

Logon...
Logoff of Mexic;p‘
Switches Mo
Passwords »
Set Group Address...
Unmanage -:;\"Illch erids

Pant. 5.22 Configuracion del PVC en ¢l Switch.
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Aqui.damos click en la opcién de Control, después en la opcion de Parameters y
finalmente en la opcién de Set All Circuits lo que nos lleva a la pantalla 5.23 que se
muestra a continuacion.

‘ : ) 3 St Circults

Committed info Rate (Kbos). /T
Commitiod Bt Sizw (Kbits): [:

Excous Bt Size (Kbua} )
QuickPath Segmond Size (Bytesk [ ]
Cucusl Prawity: ‘::]
Giacelu Dircard: |
Admin Status: E:
PVC Paihs Dofnod: E
[Logical Port V- | logalPot2— ———

HodoName: [ 1| Nodemame: T — 7}
[T IR | [V 27 D
VPR [T Jvas: [___]|{vms: [ Jvas: ]

PVC Path Delined: (T,

-
(e o e .
[Fasts] [ potota] [Moddr]  [rofins Pathr ]

Pant. 5.23 Configuracidn del PVC en ¢l Switch.

Aqui damos click en el boton de Add para que se genere ia pantalla 5.24 que es en
donde daremos de alta los parametros de configuracién del PVC.

- Detine New Circuit *

Logical Port 1 Logical Poit 2

Node Name: [SW1 [2]|| Node Name: [SW1 I3}

LPast Name: [ET_PMP T£]|| LPost Name: [NET_1 ] )
LPait Type: LPoit Type:

[FR NN J||[FrRuUNIDCE ]

DLCI (16-991): e i oLt iswmpe 320

Committed Info Rate (Kbps): Admin Statuz:
Committed Burst Size (Kbits): Circuit Priosity:
Excess Burst Size (Kbits): 0] Gracetul Dircara: ON >0

QuickPath Segment Size (Bytes): —
(0 ta default to the Max Seg Silal
| Help. .2 ] [ ox ™ ][ canca |

Pant. 5.24 Configuracion del PVC en el Switch.

Los datos para el Logical Port 1 o punta A son los siguientes: Node Name es el nombre
del SW donde se encuentra la punta A para el puerto légico 1, Logical Port Name es el
puerto donde se encuentra la punta A. El DLCI es el que le pertenece a la punta B, es
decir que la punta A siempre apunta o direcciona la informacion hacia la punta B.
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Los datos para el Logical Port 2 o punta B son : Node Name es el nombre del SW
donde se encuentra la punta B para el puerto légico 2, Logical Port Name es el puerto
donde se encuentra la punta B. El DL.CI es el que le pertenece a la punta A. Los datos de
Commited Info Rate (Kbps) es el mismo que el ancho de banda, el paradmetro de
Excces Burst Size es 0 por default, Admin Status es Up, Circuit Priority es 2 ya que no
es enlace principal ya que no trae mas servicios, el parametro Graceful Discard se deja
en encendido, una vez realizado lo anterior damos click en el boton de OK y nos envia la
pantalla 5.25 que se muestra a continuacion.

l‘i%‘i:ﬁ"f”-_ Commtnd (n0 Il ata (K]

Commeited Buist Sizo (Kbite} 255.0

Excess Bust Sire (Kbits}

QueckPath Segment Size (Byter} D

Cweam Prianty

Gracetul Ditcard
Adeen Stalur,
PVE Paths Defned (Node 2} E:‘]
[Logical Port 1 ————— =" ftogeal Port 2
e - — | L [T
ot Mame: Pt nme
oLc =: 161 ottt = [E |

PVC Path Defined (tiunk Node]
IN/A 10t PVE wihan & Node|

-

< T=
83d.. |{ Doite J(Moday] [Domeram ] [mewiT) [ERuei]

Pant. 5.25 Configuracién del PVC en el Switch.

En esta pantalla se verifica que los parametros de configuracién sean correctos, si es asi
se le damos click con el mouse en el boton de QUIT. .

Para verificar la correcta operacion del enlace que ha sido creado utilizaremos la pantalla
5.26 que se muestra a continuacion.

Lx
File Edit Locate Vlcw Oplmns 4 Control Diagnose
Help Session Alarm History...
Show Degcription. e seic o N Ed
Sleeves Lretaill 244
Show Stendby Switche, j
Show Dgical Poetg.

Show All Switches...
Show All Trunks...
- Show All Circuits.... 7~ «
Show Circuits By Switch...
Show All Multicast DLCls...

"Nerida

Show All Management DLCls... ;\;v
Show All Management Addresses... Sty ]
rioneg coses TN —->/ :

Pant. 5.26 Mapa del Software ACT View.

5-53




f{iGER [] ER' L
uh

%ux\['ff

“CAPITULO 5 :- IMPLEMENTACION DE LA RED

. Aqui-damos click-en la opciéon Show All Circuits lo que nos llevara a la pantalla 5.27
que mostramos a continuacion.
: ) F Vi o Show CHEUINR iAot ., v -_
AT M o4 1o Rate (bo1l
Commetted Busst Sire (Kbds)
Excess Burst Size [Kists)
QuickPath Segment Size (Btes). [0 ]
Ciscuit Priority:
Giacetul Discard:
Admin Status:
Opes Stelus:
[ Logical ot 1 Logical Poit 2

T | o —
Lo bame P —
DLOY &1 161 oL x: IJZD l

Ciecuit Path: (Node: Trunk]

lill

Fad Reazon:

e]e[Rn] fo

R B e A I e A a1 L)

Pant. 5.27 Status de!l PVC.

La pantalla 5. 27 nos muestra el parametro Admin Status el cual debe de estar en UP
para indicarnos’ que el enlace se encuentra dado de alta y en condiciones’ de operacion
normal &

5.4 Descr:pc:on de los Servicio Prestados en la Red de Frame Relay.
5.4.1 Servu:lo de Red de Voz. .

El usuario de la sucursal al querer marcar alguna extension, causara que se active el
siguiente proceso: Al descolgar el teléfono el usuario de forma automatica por un autodial
de los equipos de Frame Relay entre ellos refiriéndonos al remoto y al local, el usuario
recibe un tono que ya proviene del PBX del Centro Telefénico, ¢como sucede esto?, el
equipo remoto donde se encuentra el usuario de la sucursal el equipo en la sucursal
realiza el enlace con el equipo en el Centro Telefénico por medio del auto dial que tiene
programado, ya que en éste se encuentran los datos del equipo en el Centro Telefénico,
si el PVC entre ellos esta operando normalmente se establece el enlace entre los 9400,
entonces el equipo en el Centro Telefdnico realiza la solicitud al PBX de tono y este a su
vez lo entrega, entonces el flujo se invierte hasta llegar al usuario, entonces el usuario
teclea la extension deseada y se completa el enlace.
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'5.4.2 Servicio de Red de Datos.

Su principal funcién es enlazar la red LAN de las sucursales con la red LAN del Centro
. Telefénico,: ¢como -sucede esto?. A través del enlace Frame Relay se realizan las
configuraciones en los puertos, PVC's y tarjetas Ethernet de los equipos en ambas
puntas. Los datos fluyen a través de la Ethernet al PVC y este a su vez al puerto.

Los puertos son el enlace del DsO con el E1 y los PVC's son la WAN que se crea entre
ambos equipos, en este punto, es donde se configuran los parametros de la WAN como
son la IP y el protocolo de. ruteo En la tarjeta Ethernet se configuran los parametros de la
red LAN de ambos lados' :

Por medio de los protocolos de ruteo es como se logra establecer el enlace entre equipos
en ambas redes.

5.4.3 Servicio Voz para Envio de Mensajes.

Los usuarios de envio de mensajes se limitan a digitar un nimero local el cual esta
conectado al equipo en la sucursal, este por medio de un autodial realiza un enlace con el
equipo en el Centro Telefonico, que a su vez, envia la llamada al PBX. Como ya estan
configurados estos circuitos para envio de mensajes, de forma automatica el PBX los
envia a un grupo de ACD, que es el grupo de operadores que atienden el servicio.

5.5 Algunas Consideraciones acerca de la Red de Frame Relay.
56.5.1 Grupo de Conmutacion.

El grupo de conmutacién funciona de la siguiente manera: el usuario al marcar el niimero
de envio de mensajes local, marcara siempre a la cabeza de grupo ocupandose esa
troncal de inmediato, si algin otro cliente de la misma localidad desea hacer uso del
servicio marcara al mismo nimero de envio de mensajes local, su llamada encontrara el
circuito ocupado y entrara a la siguiente tronca! desocupada y asi sucesivamente. Cabe
sefalar que en ningin momento el cliente escuchara tono de ocupado salvo en el caso
extremo de que las 6 troncales asociadas a la cabeza de grupo y ésta misma se
encuentren ocupadas al mismo momento, a continuacion se muestra un diagrama que
muestra la mecanica de operacion del grupo de conmutacion.

Cabeza de

Las Lineas SR
Telefdonicas cklaend
conmutan entre s
si, una esta ciiner &~
ocupada “brinca” chinead—r—,
a la Siguiente chineaf ——~—p,

Fig.13 Grupo de Conmutacion.
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.Cabe.sefalar que todas las lineas funcionan como “cabezas de grupo” es decir, que

todas las troncales conmutan con las demas, pero los clientes sélo conocen él niimero de
una de las troncales, es por esto que se le denomina como cabeza de grupo para el
servicio de envio de mensajes.

5.5.2 Conexion de Equipos con Planta de Emergencia.

En este apartado veremos la forma de respaldar a los equipos cuando estos se
encuentran en ausencia de energia eléctrica comercial, primeramente consideraremos
una conexion con planta de emergencia.

La planta de emergencia es un dispositivo que administra energia eléctrica constante a
los equipos que estan conectados a ella, la planta de emergencia entra en operacion
cuando ocurren una de las siguientes opciones, hay ausencia total de energia eléctrica o
esta se encuentra fuera de los rangos de operacidn de los equipos como son bajo voltaje,
esto se logra con un dispositivo llamado tablero de transferencia o control.

Esta funcion se realiza cuando la red eléctrica comercial se encuentra fuera de rango o
totalmente ausente, el transfer emite la orden para iniciar el arranque de la planta
eléctrica y este mismo Transfer es el que le pide a la planta de emergencia detenerse
cuando la energia eléctrica esta trabajando de manera normal, el transfer se encuentra
dentro de un gabinete que contiene todos los componentes, como la unidad de
contactores, el cargador de baterias, el médulo de control, la instrumentacion de
medicion, los transformadores de corriente, y el selector de operacion. En el diagrama
siguiente se ve la manera de conexién de una planta de emergencia:

El transfer realiza el
switcheo de CFE a
Planta de Emergencia

Compaiiia
Electrica

Entrega
Voltaje y
Corriente

3¢

Planta de
Emergencia

Fig. 5.14 Conexion con Planta de Emergencia.
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.. Las caracteristicas generales de la planta de emergencia son las siguientes:

Potencia 20KwW/25KVA

Tension 220/127
- -Frecuencia 60 hz'a 300 rpm
R MOtOI’ 3 :z— ,— ~,,VW EE
- Combustible Gasolina 0 GAS LP
" Consumo 100% Carga S Tltsthr
' Capacidad 351ts
 Peso 300 kgs

Tabla 5.10 Carateristicas Generales de la Planta de Emergencia.

Cuando la planta de emergencia entra en funcionamiento genera una cantidad de ruido
considerable para estos casos en aconsejable que la planta se encuentra ubicada dentro
" den una cabina que absorba el ruido que genere

5.5.3 Conexién con Banco de Baterias.

E! banco de baterias es un dispositivo que respaldara a los equipos FRAD cuando la
energia eléctrica comercial este ausente, éste dispositivo contiene “3" baterias
conectadas en serie que entrardn en operacion una vez que la energia eléctrica
comercial salga de operacién y no se pierda la informacioén, una de sus caracteristicas es
que cuenta con una alarma audible toda vez que entra en servicio, debido a las
especificaciones de los FRAD'S el banco de baterias también cuenta con supresar de
picos esto para evitar dafios en los componentes electrénicos de los FRAD'S, cuenta
ademas con un circuit breaker esto es para que en caso de una sobre carga no dafie al
equipo, una vez instalado el equipo se debe dejar por espacio de aproximadamente 8 hrs
para que las baterias carguen completamente y trabajen al 100%, mas especificaciones
se muestran en la tabla 5.11

Tensién de Entrada/Salida 120/127 v
Frecuencia Entrada/Salida 50/60 hz
Tiempo de Recarga 8hrs
Tiempo de Transferencia 24 ms
Tiempo de Respaldo 100%carga 2.5 hrs
Tiempo de Vida de |la Bateria 5 anos
Temperatura de Operacién 0-30 °C o
Humedad 0-96 Sin condensacién

Tabla 5.11 Caracteristicas Gené‘ralesfdelb Banco de Baterias. :
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La flgura515 muestra la conexion de un banco de baterias a los equipos FRAD'S:

Compaiiia
Electrica

Banco de Baterias

Fig. 5.15 Conexion del Netperformer con Banco de Baterias.
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CAPITULO 6
CONCLUSIONES

El fundamento principal de este proyecto es originado de la necesidad de economizar
costos de operacioén y mejorar la eficiencia de las operaciones propias de la empresa a la
cual se ofrecio esta solucion.

El primer problema a solucionar es el abatir costos. Se presentaba una gran suma de
gastos por uso de servicios telefénicos, que a su vez se pagaban a diferentes operadores
telefénicos. Estos consumos eran liquidados por cada sucursal y corporativo, lo cual se
reflejaba en su estado de resultados financieros, y a su vez , en los ingresos efectivos de
la empresa.Pero lo mas grave era el no tener la informacién en linea, de manera
oportuna.

Lo 6ptimo es implementar una solucién que baje al maximo los costos telefénicos sin
afectar la operacion de la empresa y que agilice la comunicacion efectiva entre el
corporativo y sucursales, que a su vez deben dar una solucion al instante al cliente
usuario de cada localidad.

Se ofrecio disefiar una red privada que mantuviera en linea al corporativo con sucursales
y éstas, a su vez, con sus clientes. Para instalar esta red, se tuvo que analizar las
diferentes técnicas para procesar y transmitir la informacién de voz y datos existentes.
Comparamos entre si las tecnologias mas importantes dentro del mercado. Desechamos
el protocolo X.25 aun cuando es muy seguro pero ineficiente en cuanto a tiempo de
respuesta y caro debido al equipo de procesamiento que se necesita para su correcto
funcionamiento sobre todo con voz.

El protocolo TCP/IP también denota retrasos en voz debido al proceso de
empaquetamiento de informacién y su transmision, es algo muy novedoso, pero en
Meéxico solo lo ofrece una empresa y como toda tecnologia nueva es cara, en cuanto a
los equipos, asi también por ser de reciente explotacién, no hay mucha informacién sobre
su desempefio real en transmisiéon de voz. Hay que recordar que el trafico esperado se
considera de gran volumen y no se admite dentro de la operacion, retrasos significativos
en la informacién.
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_El protocolo ATM se considera como la espina dorsal de diferentes redes con distintos
‘protocolos a altas velocidades, pero la administracion de este tipo de redes es
complicada, lo que se traduce en costos altos. Se necesita tener personal altamente
capacitado para la administraciéon y gestion de la propia red, aparte del tiempo que tarda
en capacitarse adecuadamente a la persona que ha de administrar y utilizar este tipo de
redes. Este protocolo fue pensado en la transmisidon de informacion a altas velocidades y
de gran volumen, pero debido a su "vision" de servicio no basta muchas veces con un
solo jefe de tecnologia sino es necesario contar con mas personal que mantenga las 24
hrs el servicio en optimas condiciones.

En cambio el protocolo Frame Relay, de acuerdo a sus caracteristicas, se mostré mas
noble y favorable para la implementacion de la red en la empresa de paging. La
administracion de este protocolo no es del grado de complejidad que utiliza ATM y sin
embargo también transmite a altas velocidades un gran volumen de informacion, teniendo
también la ventaja de que tiene un manejo estadistico del ancho de banda, esto es, da
prioridad del uso del enlace a la fuente de informacion que sea de mayor volumen lo cual
optimiza adecuadamente el ancho de banda. Es importante sefialar esta ventaja pues las
empresas proveedoras de enlace cobran también de acuerdo al ancho de banda, por lo
cual se debe aprovechar al maximo este servicio.

Ahora que decidimos que tecnologia utilizar, tenemos que analizar y comparar los
diferentes proveedores existentes en el mercado. Las premisas para su eleccién son,
precios, tiempos de respuesta, solidez y cobertura.

Las ofertas son variables, pero tomando en cuenta los puntos anteriores el mejor
proveedor a contratar es UNINET de RED UNO. Ofrece los servicios mas econdémicos y
debido a su alianza filial con Telmex, dispone de la cobertura mas amplia del mercado.
Cabe sefalar que aun su competencia, para ofrecer los mismos servicios que Telmex, se
sirve de estos mismos, lo cual afecta tanto el precio del servicio, como los tiempos de
respuesta.

Esta decision se apoya en las negociaciones realizadas por la parte ejecutiva de la
empresa con la parte comercial de RED UNO, la cual también ofrecidé equipos de sus
socios tecnoldgicos con precios muy econdmicos y de facil pago, para conjuntar el
servicio completo.

Nuestro reto como pasantes de ingenieria, consitio en considerar todos los elementos
antes mencionados y aterrizar el proyecto en una red 100% operativa.

Una vez terminado el proiyecto de implementacion de la red de Frame Relay para la:’
transmision y recepcion de voz y datos podemos concluir lo siguiente:

El Protocolo de Frame Relay es bastante comercial hoy en dia y esta enfocado
.principalmente a empresas con un volumen de trafico de datos mediano.
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CONCLUSIONES

_El modelo de red implementado resuelve de manera suficiente el volumen de trafico
esperado.

Este tipo de redes se pueden implementar como solucion a diferentes problemas de
trafico de datos y es en funcion de las facilidades que bnnden Ios equnpos FRAD la
capacidad y variedad de servicios que se pueden transmltlr

Finalmente consideramos que los conocimientos adqumdos alo Iargo de nuestra
preparacion academica fueron de gran utilidad para Iograr Ilevar a buen termlno la
implementacion de este proyecto. . :




GLOSARIO DE TERMINOS
GLOSARIO DE TERMINOS.
A

AAL ( ATM Adaptation Layer) Capa de Adaptacion ATM.

ACD (Automatic Call Distribution) Distribucion Automatica de Llamadas
Antena Downlink.-Antena Receptora.
Antena Uplink.- Antena Transmisora. ‘ Sk
ATM (Asynchronous Transfer Mode) Modo de Transferencna Asincrona o

B

BECN (Backward Explicit Congestlon No
Explicita.

BPSK (Bipolar Phase Switching Key) Modulacnon por fase: Blpolar S
BUS (Broadcast &Unknown Server) Servndor de Broadcast y DlreCC|ones Desconocndas

ada de Congestié‘h

C

CCITT ‘ ' i '

CRC (Cycilic Redundancy Check) Chequeo de Redundanma Clcllca

Carrier — Termino, empleado para definir al enlace: o portadora que se ofrece por las
compafiias de Telecomunicaciones para trafico de |nformaC|on

D

Data transfer -- Transferencia de Datos.

DCE (Data Circuit Terminating) Circuito Terminal de Datos.

DE (Discard Eligibility) Descarte de Elegibilidad.

DLCI (Data Link Connection Identifier) Identificador del Enlace de la Conexién de Datos.
DNIC — (Data Network Identification Code) Cédigo de ldentificacién de la Red de Datos.
DNS (Domain Name System) Nombre del Sistema de Dominio.

DSO0 (Digital Signal 0) Senal Digital O.

DSU (Date Service Unity) Unidad de Servicio de Datos.

DTE (Data Terminal Equipment) Equipo Terminal de Datos.

E
EA (Extended Address) Direccionamiento Extendido.
F

FCS (Frame Check Sequence). Secuenma de Chequeo de Trama
FDM (Frecuency Division’ Multlplexmg) Multiplexaje por Divisién de Frecuencua
FEC (Forward Error Correctlon) Correccmn de Error Adelantado..
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FECN (Foward Explicit Congestion Notification) Notificacion Adelantada de Cohééétiéﬁ o

Explicita.

FXS (Foreign Exchange Services) Servicio de Intercambio Externo.
Flag — Bandera.

Frame Function -- Funcion de Trama.

Frame Type -- Tipo de Tcrama.

i c

GFIl — (General Format Identlfer) ldentificador General de Formato
GAN (Global Area Network) Red de Area de Mundial.

IDN - (International Data Number) Nimero de Datos lnternacnonales

IP (Internet Protocol) Protocolo de Internet. ‘

ISDN (Integrated Services Digital Network) Redes Digitales de Serwc:os Integrados

ISO (International Standard Organization) Organizacién Internacional de Estandanzacmn
ISP (Internet Sevice Provider) Proveedor del Servicio de Internet.:

|-frame -- Trama de Informacién

InterNIC (Network Information Center Internet) Red central de 1nformacnon de mternet
ITU- (Internationa! Telecomunication Union) Unidén Internacional de Telecomunlcacmnes :
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Introduction to Internetworking (REFERNCIA CD TRAINING)

(INTERNETWORK) internetwork es una coleccién de redes de trabajo, conectadas por
dlSpOSItIVOS intermedios, esto crea una sola red de trabajo mas larga que involucra en su
operacion, la operacién de varias redes de diferente arquitectura (token ring, ethernet
etc.)

**t**i*t******t***t-\-***t*t********t***************t****i*i***i'***t****ttt**********'k**********t***** ;

L

LAN (Local Area Network) Red de Area Local. ‘

LAPB (Link Access Procedure, Balanced ) Procedimiento de Acceso de Conexidon
Balanceado. o
LAPD (Link Access Procedure on the D channel) Procedimientos de Acceso de Conexién
en el Canal de D.

LCC (Link Control Card) Tarjeta de Control de Enlace.

LCl — (Logical Channel Identifier ) Identificador Del Canal Légico.

LEC (LAN Emulation Clients- LE Clients) Emulacion de Cliente LAN

LLC2 (Logical Link Control 2 ) Control de Conexién Légica tipo 2

LMI (Local Management Interface) Interface de Administraciéon Local.
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IEEE 802.2 Logical Link Control (LLC) Overview. (REFERNCIA CD TRAINING)
Descripcion Del Logical Link Control De IEEE 802.2 (LLC)

LLC es el protocolo méas predominante. LLC. Incluye variantes sin conexién v conexion
orientada y abarca las dos subcapas superiores del modelo OSI.

LLC maneja el control de error, control de flujo, tramas, y direccionamiento de subcapa
MAC.

LLC interactua con protocolos LAN, incluyendo Ethernet y token ring.

Da soporte a 3 tipos de servicios LCC

Tipo 1 del LLC -- este servicio proporcxona servicio sin conexion unacknowledged.
Tipo 2 del LLC -- este servicio proporcnona a servicio connection-oriented.

Tipo 3 del LLC -- este servicio proporciona a servicio sin conexmn reconocido.

LLC TYPE 2 (REFERNCIA CD TRAINING)

El servicio LLC 2 es una conexion orientada a establecer conexiones légicas entre el
nodo de origen y el de destino. LCC2 reconoce la recepcion de datos.

AARKAAARKREAARRANAARR AT AARRAARAA A AAAAAANRAARRARARRARATRRRRR RN TAR A A AAATR TR AR AR Ak A A d A hRhk ki dd ik

M

MAN (Metropolitan Area Network) Red de Area Metropolitana.
MEO (Médium Earth Orbit) Orbita Circular de Aitura Intermedia

N

-NN! (Network Node lnterface) Interface de Nodo'de Red
NTN — (National Terminal Number) Namero Termlnal Nacmnal
NTU (Network Termination Unlt) Unldad Terminal de Red. "

OSl| (Open Systems Interconnedtio'n)1iritercqnexi6n de Sisfehéé Abierfos.

P

PAD (Packet Assembly Disassembly) Paquete EnsambIador/Desensamblador
Paging.- Radiolocalizacién

PAR (Positive Acknowledgment and Retransmision) Reconommlento Posmvo y
Retransmisién.

PBX (Private Branch Exchange) Conmutador Telefonico.

PDH (Plesiochronous Digital Hierarchy) Jerarquia Digital Presincrona.

PDN's (Public Data Network’s) Redes Publicas de Datos .

PIN (Persona!l Identification Number) Numero de ldentificacion Personal.

PLP (Packet Layer Protoco! ) Protocolo de Capa de Paquete.

PSN's (Packet Switched Network's) Redes de Paquetes Conmutados.
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'PSE (Packet Switching Exchange) Intercambio de Paquetes Conmutados
PTI (Packet Type ldentifier ) Identificador de Tipo de Paquete.

PVC (Permanent Virtual Circuit) Circuito Virtual Permanente.

Q

QoS (Quality of Service) Calidad de Servicio.

R

RF (Radio Frecuency) Radio Frecuencia, radiaciéon electromagnética con frecuencuas
entre los 10 Khz y los 100 Ghz.
RIP (Routing Information Protocol) Protocolo de Ruteo de la Informacion.

s

Sample Rate Frecuencia de Muestreo

SDH (Synchronous Digital Hierarchy). Jerarquia Digital Sincrona.
Sliding window Ventana Deslizante.

SVC (Switched virtual circuit) Circuito Virtual Conmutado.
S-frame -- Trama de supervision.

T

TCP (Transmition Control Protocol) Protoco le Control de la’ Transmlsmn
TDM (Tlme Division Multlplexmg) Multlplexaje por.Divisién de Tlempo o

UIT. Unlon lnternacnonal de Telecomumcacuone

- UDP.(User Datagram Protocol) Protocolo del Datagrama del: Usuano
U-frame ---Trama.Innumerable. - 5o :

UNI (User Network Interface) Interface

WAN (Wide Area Network) Red de Area Amplia. .~
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