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OBJETIVOS:

Realizar una prueba piloto para ver la factibilidad de crear una empresa que se dedique a la explotacion
de los servicios de telefonfa pablica en México.

Configurar cl software SUQUIA V3.10 en una compumdora personal y dar de alta equipos PMC3000
1mp|emenlando una red de cc para la tr pcion de datos para la explotacién
de servicios de telefonia publica.

Configurar los equipos PMC3000, darlos de alta en el sistema SUQUIA y ser tele-supervisados
diariamente para realizar dicha prueba piloto.

Ubicar varios puntos de prueba en los cuales se instalard un equipo PMC3000 en donde se generard la
informacién necesaria para su estudio y andlisis. !

En los equipos terminales se generard trafico con informacion de tipo de llamada, importe, numero
telefénico marcado, duracién de la llamada, fecha y hora entre otros datos.

La informacion que se obtenga de los equipos PMC3000 ser4 recopilada por el sistema SUQUIA lo que
ayudara a la planeacion del proyecto para su puesta en operacién y toma de decisiones en un futuro.
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1. Sist de Comuni for

1.1 E} tos de un sb de unicacié
Los elementos que integran un sistema de comunicacién, ver figura 1, son:

+  Fuente de informacién
" La fuente que origina el ije es la infor i6n que tr de itir, puede ser
analdgn:u o digital. Si los datos no son eléctricos (voz humana, imagen de TV, etc.) deben
convertirse mediante un transductor de entrada en una forma de onda eléctrica que se conoce
como sefial de banda base.

s Transmisor RN 5
Eltr isor de un si de icaci digitales consta de los siguiemcs modulos: .
Codificador A/D iy
Codificador fuente: reduce el ancho de banda de la sefial.

Codificador de canal: su objetivo es agregar bits de redundancia que protegen la mformacndn A

i

(se usa pr convolucional y pro i6n de bloque).

Modulador: que traslada la informacioén de su frecuencia propia a otra de rango dlsunto. esto’’
nos va a permitir adecuar la sefial a la naturaleza del canal y ademas nos posnbxllm el
multiplexar ¢l canal, con lo cual varios usuarios podran usarlo a la vez. B

s Medio o canal de comunicacion :
Es el elemento a través del cual se hace llegar la informacioén de la fuente al destino,”~
El canal actua en parte como un filtro, para atenuar la sefial y distorsionar su forma de onda.
ademas de que presenta scfiales indeseables mejor conocidas como ruido.
El medio de comunicacion tiene caracteristicas como lo son:

La velocidad de transmisién, se mide en bits por segundo.

El ancho de banda, que es el rango de frecuencias en el que opera la s:nal Por eJemplo la
red telefénica opera entre 300 y 3400 Hz, la televisién tiene un ancho de bnnda de 5.5 MHz. .

e Receptor
Tendra que demodular la sefial, limpiarla y recuperar de nuevo el mcnsajc ongmal

e  Destinatario
Que es la unidad a la que se comunica el mensaje.

Ruldo, interferenclia
distorsddn

v — A n————-
LTRANGMISOR o an
TRANSDUCTOR

;. TRANGDUCTIR
! DE ENTRADA
fFrucNTr ipESTING

Fig. 1 Ei de un si de icacié
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2. Medios de Transmisién

Uno de los aspectos clave a tener en cuenta cuando se aborda el dlseno de una rtd de drea Iocal cs el
medio fisico que transporul la informacién, ya que puede di la d de
transferencia, topol e 1 el método de acceso. Los principal dios de tr isién utilizados
en las redes de #rea local son:

Medios Guiados: UTP, FTP, STP
Coaxial
Fibra éptica .
No Guiados: Radiodifusién (AM, FM) . -
T.V. :
Infrarrojos
Microondas
Satélites (érbltas bajus. érbntas medms, geoesmcionanos)

Los pardmetros mas significativos a

! en la Jeceid del medio por el cual transmitir son los

sngmemcs
e - Ancho de banda .
e Confiabilidad en la transferencia
s  Secguridad
e Facilidad de instalacién
e Costo

El ancho de banda cstd definido por el especro de frecuencias que el med|o puede tmnsfenr
Logicamente, cuanto mayor sea el ancho de banda, se puede operar a de ion mas
elevadas. El ancho de banda es funcién de las caracteristicas del cable y de su longitud.

La confiabitidad en la transferencia es la caracteristica que determina la calidad de la transmisién,

normat evaluada en por je de errores por numero de bits tr itidos. Esta relacionada con la

atenuacién, asf como por la sensibilidad a las interferencias externas.

La seguridad indica el grado de dificultad con que las sefiales transportadas pueden ser interceptadas,

La facilidad de i lacion esta relacionada con la ligereza y didgmetro del cable, montaje de equipos, asf

como con su <cnsibi|idad a las operaciones que sobre ellos se realicen. En fibra dptica, por ejemplo, los
pladores son el muy criticos, por o que su instalacion y ajuste son complejos.

El costo es un criterio determi en la seleccion del medio. El cable mas econdmico es el par trenzado,

siendo la fibra éptica la mas cara, sin embargo ¢l mejor medio y su costo estan en funcién del volumen a

transmitir.

2.1 Cable de Par Trenzado

Por su bajo costo y sencillez de instalacion es el medio mas utilizado en icact tanto logicas :
(telefénicas) como digitales. Esta constituido por dos hilos de cobre torcidos en forma de hélice.: ‘Este
torcido helicoidal lo hace menos susceptible a las interferencias externas y reduce la posibilidad de
interferencias entre pares cuando varios de éstos se agrupan en el mismo cable. Ver figura dos.
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Par Trenzado (voz y datos)

Fig. 2 Cables de par trenzado

Existen tres tipos de cables trenzados, ver figura tres:
e UTP (Unshielded Twisted Pair, o par trenzado no blindado). Estructura de cuatro pares
* trenzados y cubierta exterior de plastico. Su impedancia caracteristica es de 100 o 200 ohms.
s F-UTP 6 FTP (Folled UTP, o UTP). Es un cable UTP con pantalla conductora bajo la
cubierta plastica. Es equiparable a un UTP con mayor inmunidad al ruido.
e STP (Shielded Twisted Pair, o par trenzado blindado). Es un cable de dos pares trenzados
con una pantalla por cada par, mas una pantalla exterior. Su impedancia caracteristica es de
150 ohms. Son los utilizados por IBM en su LAN Token Ring (IBM tipo 1).
Por su menor sensibilidad a las interferencias y menor atenuacién, el cable STP es mas adecuado para
mayores distancias ¥ velocidades de transmision, asi como para operacion en entornos con interferencias,
si bien la tendencia es utilizar cables UTP/FTP, siempre que sea posible. por su bajo costo, sencillez de
instalacion y su utilizacién en el tendido telefonico. Ademas, la tecnologia de fabricacion UTP/FTP

permite alcanzar actual te prestaci equival o incluso superiores a las de STP convencional.
cublerta
exterior antalla
conductor P . L

v conductora

pantalla

i conductora

Fig. 3 Cables UTP, FTPy STP

Tanto el cable UTP/FTP como STP se utilizan actual te a velocidades muy elevadas, incluso a 150
Mbps. con longitudes de cable no superiores a 100 m. Los cables UTP/FTP se fabrican frecuentemente
con 4 pares y los cables STP con 2 pares. La atenuacion es del orden de 30 dB/300 mis. A 10 Mhz. La
impedancia caracteristica es de 100 ohms para los cables UTP/FTP y de 120 a 150 ohms para los STP.
Los conectores utilizados se denominan RJ45 (ver fig. 4)y RI1 1.

Fig. 4 Conector RJ45



Existen distintos cables UTP/FTP, en funcién de las necesidades de ancho de banda (o velocidad binaria)
v de la distancia a cubrir. La recomendacion EIA/TIA 568A (ElA: Electronics Industries Association)
establece las cinco categorins UTP. Puesto que todas las categorias permiten la transmision de voz y
datos. se sefalaran las diferencias mas significativas relativas a la transmision de datos.

Los cables de la categorin 2 son los mas sencillos y se utilizan para transmisién de datos a bajas
velocidades. inferiores a 4 Mbps. Estos tipos de cables son idoneos para conversaciones telefonicas, pero
las velocidades requeridas actualmente por las redes locales exigen una mayor calidad.

Los cables de categoria 3 comenzaron utilizandose en redes Ethernet a 10 Mbps, con longitudes de
segmento no superiores a 100 m y maxima longitud de red de 500 m. Posteriormente, se extendié su uso a
otro tipo de redes como paso dc testigo a 4 Mbps y 16 Mbps v redes de alta velocidad a 100 Mbps: a esta
velocidad se necesitan varios pares (tipicamente 4 pares) para alcanzar la velocidad de transmision,
aunque se encuentra en estudio la posibilidad de lograrlo con 2 pares.

En la actualidad sc estd difundiendo progresivamente la utilizacion de cables de categoria S para la
instalacion de cableado. La economia de escala hace que la diferencia de costos con la categoria 3 sea
cada vez mas reducida. con la ventaja afadida de que los cables de categoria 5 pueden utilizarse a 100 y
150 Mbps, empleando normalmente 2 pares.

Los cables de categoria 4 no son muy utilizados. El cuadro | muestra la utilizaciéon de las diferentes
categorias de UTP/F-UTP.

] UTILIZACION
CATEGORIAS
UTP/F-UTP
1.2 Telefonia y datos a baja velocidad (<=61 Kbps)
3 Datos hasta 10 Mbps
4 Datos hasta 16 Mbps
S Datos hasta 155 Mbps

Cuadro 1 Categorias UTP segan recomendacion EIA/TIA 568*

La recomendacion ISO/IEC 11801 establece una clasificacién para enlaces de corta distancia. que pueden
ser cubiertos can UTP/FTP. En la clasificacion se distingue entre cuatro clases de enlaces (A, B, C y D),
con prestaciones crecientes. En la cualificacion del enlace contribuyen tanto et tipo de cable como los
empalmes. conectores. tendido, emision electromagnética. etc.. de manera que las medidas de calidad que
determinan Ia clase deben realizarse una vez instalado. Como referencia, en el cuadro 2 se indican las
distancias maximas que pueden cubrirse con UTP categorias 3 y 5. para cumplir los requerimientos de los
distintos cnlaces asi como las velocidades binarias con las que operan.

Distancia Maxima

Clase de Enlace Categoria 3 Categoria 8
A 2 Km. 3 Km.
3] 200 m 250m
C 100 m 150m
D - 100 m

Cuadro 2 Relacion clase de enlace ISO/IEC 11801 y categorias

La figura 5 representa la conexion de una red de drea local hecha con cable par trenzado indicando la
distancia maxima que debe existir entre dos equipos terminales.
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Fig. 5 Red de drea local con cable de par trenzado

Uso en redes de datos

Ethernet

E! par trenzado es usado en las sigui impl i fisicas de Ethernet:

10baseT, 100baseT, 100baseT4.

s  10baseT. Opera a 10 Mbps usando cable UTP. La distancia entre dispositivos no debe ser mayor a
100 metros, todos cllos conectados a un repetidor central, que puede ser un hub o un swuch Los :
conectores usados son RJ-45.

e  10O0baseT. lmplcmenmc:bn fisica de Ethernet que usa cable UTP o STP calcgorin 5 ¥ que opera ar
100Mbps. Usa la misma configuracion flsica que 10baseT. g

. 100baseT4. Implementacién de Ethemnet que usa cable UTP categoria 3 y. que opera a 100Mbps. A
diferencia de 100baseT, 100baseT4 usa 4 pares tr dos para la tr ision de datos. Usa la misma
configuracion fisica que 10baseT. BRI

Token Ring

La |mplemcnla<:|én fisica de Token Rlng usa cables UTP o STPqueoperaa 4 6 16 Mbps Los cables quc :
se co dir a los dispositivos terminales son Hamados “lobe™ cables, -los cuales son:
concentrados por dispositivos llamados MSAU (Multi Station Access Unit), formando topologlas ﬂsu:&s
tipo estrella. Los cables que interconectan MSAU's son llamados *patch™ cables.

XDSL y DS0's
Estas tecnologias utilizan el par trenzado ico para la tr ision de infor ion digital. XDSL
puede manejar hasta 2048 Mbps, mientras que el DSO varia de entre 64 y 128 Kbps.

1afh

2.2 Cable Coaxial

Un cable coaxial consta de un par de conductores de cobre o aluminio. Uno de ellos forma un alma
central ¥ ests rodeado por el segundo conductor constituido por una malla muy fina de hilos trenzados o
una lamina metalica cilindrica; ver figura 6. La separacién o aislamiento entre los dos conductores se
realiza generalmente mediante un material dieléctrico de teflén o plastico. Todo ‘el cable esta cubierto por
un aislamiento de proteccion (cubierta plastica o de papel) para reducir las emisiones eléctricas.
Los cables coaxiales se identifican mediante la relacién de diametros de sus conductores interior/exterior
(en mm.). Asi, la UIT normaliza los siguientes tipos:

e 1.2/ 4.4 (Pequeio Didmetro o PD)

e 2.6/9.5(Diametro Normal o DN)

e 0.772.9 (Microcoaxial o MC)
También se utiliza fr la clasificacién US-MIL RG para identificar los cables coaxiales:

o RG-58 (0.9/2.95) para transmisién en banda base

s RG-59 (0.6/3.7) para transmisiones en banda ancha (TV)




e RG-213 (2.25/7.25) para transmision en banda ancha (radio)

pantalla
pantaila
sshda conchactorf mallada
cubierta k cubilerta
exterior espuma exterior
sb6lida

Fig. 6 Diferentes estructuras de cable coaxial

En redes de area local. el cable coaxial se emplea tanto con transmisién en banda base como con
transmisién en banda ancha. teniendo que la primera modalidad se utiliza con mayor frecuencia. Es en las
redes de tipo Ethemet donde su utilizacion ha sido la mds extendida, si bien estd siendo desplazado
progresivamente por el cable de pares.

Uso en redes de datos:
Ethernet
10BASES, Sus caracteristicas son: Impedancia caracteristica: 50Q: conector tipo N. Las especificaciones
de las redes tipo Ethermet que lo utilizan se conocen con las siglas 10BASES. En general, esta
nomenclatura proviene de la siguiente notacion:

<velocidad en Mbps><tipo de transmisién><distancia en hectémetros>
Asi. 10BASES implica una velocidad de operacion de 10 Mbps, transmisién en banda base y una
longitud maxima de un segmento de cable de 500 m. (Las redes Ethernet pueden alcanzar 2.5 Km, lo que
se realiza interconectando varios segmentos mediante repetidores y cable de fibra 6ptica).

10BASE2,  Sus caracteristicas son: Impedancia caracteristica: 50Q: conector tipo BNC. Las
especificaciones de redes Ethernet que emplean este cable s¢ denominan mediante las siglas 10BASE2; es
decir. operan a 10 Mbps. con transmision en banda basc y una longitud maxima de cable del orden de 200
m. (realmente hasta 185 m.).

10BROAD36. Sus caracteristicas son: Impedancia caracteristica: 75€. Opera a 10 Mbps con transmisién
en banda ancha y con una longitud maxima extremo a extremo de 3600 m. En lo que respecta a la
longitud. hay que tener en cuenta que las estaciones s¢ conectan a los dos extremos del cable (uno para
cmision ¥ otro para recepcion). Por ello la cobertura es de 1800 m.

Otra de las modalidades de cable coaxial es la denominada ewin-axial. Este cable tiene caracteristicas
similares al coaxial. si bien con dos conductores en el mismo cable, lo que le hace aconsejable en
situaciones ¢n que un nodo tenga un camino de ida y otro diferente de regreso. Se utiliza, por ejemplo,
para conectar determinados terminalas al si AS/400.

2.3 Cable de Fibra Optica

Ainbd q

La fibra optica es un ico (no ¢ or de la electricidad) cilindrico de vidrio o plastico,
constituida por tres elementos: nucleo. revestimiento y cubierta, que sirve de gufa & la luz que penetra en
su interior, transmitiéndola de un extremo a otro, con poca pérdida de potencia.

El indice de refraccion varia segan los distintos el oS, pero es en cada uno de ellos. Las
distintas propiedades de cada zona son disefiadas para optimizar la tr isién de infor i6n a través de
la fibra.




La sefial luminosa, modulada en forma de pulsos, se transmite a través del nicleo, reflejandose contra el
revestimiento, de tal manera que no hay pérdida de potencia. La refraccion de este rayo se controla
mediante el adecuado disefio de! cable, asi como de los equipos terminales. :

La fuente de la sefial luminosa suele ser un laser (Light Amplification by Stimulated Emission of
Radiation) de intensidad modulada o un diodo emisor de luz (Light Emiting Diode), siendo la primera la
que proporciona una mayor capacidad de tr ision de infor ion al tener un mayor ancho de banda,
pero en cambio es mas compleja y por tanto de mayor costo que la segunda.

El rayo de luz transmitido, en el extremo receptor ha de convertirse de nuevo en una sefial eléctrica, capaz
de ser aceptada por el terminal, y para ello se empiean foto detectores.

Estructura de un Sistema de Comunicaciones Opticas

El sistema de comunicaciones opticas es equivalente a los convencionales. Estd formado por los
siguientes elementos:

Un modulador para transformar la sefial electronica entrante a la frecuencia aceptada por la fuente
luminosa. la cual convierte la sefial electrénica (electrones) en una sefial 6ptica (fotones), que se emite a
través de la fibra optica. Las fuentes luminosas pueden ser semiconductores, como ¢l LED (diodo emisor
de luz) o laseres, con una mayor capacidad. Las longitudes de onda tipicas son 850, 1300 6 1550 [nm]
apr hando las de menor atenuacion, ver figura 7.

El medio de propagacion se conecta a la fuente Juminosa y al detector de energia 6ptica. E| componente
de la fibra es silicio. La conexién a la fuente y al detector requiere una tecnologia compleja y es un factor
critico en el rendimiento de todo el sistema. Caracterizada por su atenuacion y dispersion, Existen tres
tipos basicos: monomodo, multimodo con indice escalonado y multimodo de indice gradual,

Un adaptador opto/eléctrico (con diodos PIN o APD), capaz de convertir la sefial optica recibida en
clectrones.

Amplifican la sefial dptica para salvar distancias superiores a la seccidn de repeticion (tipica de 25 - 50
Km.). La amplificacién puede ser electronica (con los adaptadores O/E y E/O), o exclusivamente optica
{con amplificadores dpticos de Erbio).

infrarrojo visible ultravioleta
<> > ——>
et * $ -+ y -
loagitudes
550 00
1 1300 230 20 deonda (am)

Fig. 7 Longitudes de onda utilizadas

Métodos de Transmisién

Basicamente, existen dos métodos para transmitir una sefial luminosa a través de la fibra optica; éstos son:
Monomodo, si el didmetro del nicleo de la fibra (suele ser entre 1 y 10 pm y el del recubrimiento en
tomno a los 125um, ver fig. 8) es similar a la longitud de onda. s6lo un rayo o modo puede viajar a través
de ella, denominandose fibras monomodo. Esta solucién proporciona un gran ancho de banda,
tipicamente 2 GHZ/Km. Se emplean normaimente en enlaces de larga distancia y/o elevada velocidad de
flujo, requiriendo de componentes de alta precision para su manejo. por el pequefio tamafio de su nicleo.
En este tipo de fibra gran parte de la potencia de la sefal luminosa se propaga en la region del
revestimiento cercana al nacleo. La superficie de separacion entre el nucleo y el revestimiento esta
claramente definida y diferenciada, con un didmetro del nicleo tan pequefio que s6lo permite e} paso de
un rayo de luz. En este caso el pulso de salida es igual al de entrada.



Monomodo

Fig. 8 Modalidad de transmision por fibra éptica monomodo

Multimodo, para que se transmita en modo mubltimodo se precisa que el didmetro del nacleo sea muy
superior a la longitud de onda de la sefal luminosa que se desea transmitir. Esta, que entra por un extremo
de la fibra con diferentes angulos, se ve refractada innumerables veces en su camino hacia el otro
extremo, llegando por tanto con diferentes fases ya que los modos de un mismo pulso recorren diferentes
caminos y llegan unos antes que otros. A este fendmeno (ensanchamiento del pulso) s¢ le conoce como
dispersi6bn modal y limita el ancho de banda.

Los diferentes angulos de entrada dan lugar a los distintos modos, y una fibra que los soporta se denomina
fibra multimodo. ver fig. 9 en éstas el diametro del nucleo sucle estar comprendido entre los 50 y 60pum.,
v el del recubrimiento en tomo a los 125um, con un revestimiento de proteccién en tomo a los 250pum. Se
utilizan en enlaces de corta distancia donde no se requicra excesiva capacidad,

En las fibras multimodo se ticnen dos variantes:

Muitimodo con indice escalonado: {a fibra con indice escalonado puede no tener cubiena: es la mas
simple, pero también la de menor eficiencia. Esta fibra puede tener un diametro hasta de un milimewo o
mas. Son utilizadas por lo general para uniones de corta distancia, tienen didmetros del nuocleo que varian
de 10 2 200 pm y didmetros de cubierta que varfan de 150 a 250 pum.

Multimmodo con indice escalonado

X micras

122 micras

Fig. 9 Modalidad de transmision por fibra optica multimodo con indice escalonado

Multimodo con indice gradual, este tipo de fibra es mas dificil de fabricar y se utiliza en los enlaces de
mas alta capacidad de informacion, ver fig. 10. El perfil del indice es pseudoparabélico. El diametro del
nucleo es generalmente de 50 pm y ¢l de la cubierta de 125 pm. El retraso estd en funcién de la
optimizacion del perfil del indice, del ancho de banda espectral y de la longitud de onda de la fuente
luminosa utilizada.

En este se varia graduaimente el indice de refraccion. tanto del nicleo como del revestimiento, de forma
que es maxima en ¢l interior del nucleo y, por lo tanto. minima la velocidad.



125 micras

Fig. 10 Modalidad de transmisién por fibra éptica multimodo con indice gradual

Fibra monomodo 9/125 pm
1300 nm 1550 nm
Longitud de onda
Atenuacion dB/Km. < 0.4 . <0.3
Dispersidn cromética ps/(nm.Km) <2.5 - <20
Longitud de onda de corte nm 1150...1...1320
Fibra multimodo con salto de indice escalonado 50/125 pm § f i
i 850nm seie P02 1300 nm
Longitud de onda - 5 : L
Atenuacion dB/Km. . s R 0 3 sl <1.0
Ancho de Banda MHzZ/Km. > 300 L > 600
Apentura numcrica --0.2% 0.015 0.2+ 0.015
Fibra multimodo de Indice gradual §0/125 pm .
: - 850 nm 1300 nm
Longitud de onda
Atenuacion dB/Km. <3.5 < 1.0
Ancho de Banda MHz/Km. > 200 > 500
Apertura numérica 0.275 £ 0.015 0.275 0.015
Especificaciones geométricas 9/125S pm S50/125 pm 62,5/125 um
Diametro del nicleo 9+ 0.5 um 50+ 3 um 62.5x 3 pm
Diametro del revestimiento 1254 3 um 125 3 um 125+ 3 um
Diametro de la cubierta 250 15 pm 250+ 15 ym 250+ 1S pm
No-circularidad del nucleo <6 % <6 % <69
Nao-circularidad revestimiento < 2% < 2 % <2%
Excentricidad del nucleo <|lpm <3 um <3 pum

Alteraciones en la transmisién
La transmision de luz a través de medios Opticos estd expuesta ademas a ciertos tipos de alteraciones,

tales como la dispersion modal o cromatica. Puesto que la luz esta constituida por diferentes frccucncnas.
y el indice de refraccién de un elemento varia con ella, se originan diferentes velocidades de propag
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lo que produce una alteracién de la sefial original, denominada dispersion espectral o cromatica, que si es
grande puede dar lugar a errores.

Otras alteraciones en la transmisién se producen ocasionadas tanto por la calidad de fibra empleada, como
por las conexiones realizadas o el tipo de luz utilizada, siendo fundamentalmente pérdidas de potencia, lo
que da lugar a una limitacién en la distancia del enlace. Estas pérdidas, ocasionadas por la absorcién,
sol son inter en la cubierta de la fibra, para evitar la radiacion al exterior: pero no asi en el
nuicleo, generalmente debidas a imperfecciones del mismo. Tipicamente, se utilizan longitudes de onda de
0.6 (plastico)-1.30 y 1.55 (vidrio) um, para las cuales se presentan minimos de absorcién (atenuacion
inferior a 0.20 dB/Km.).

Principales caracteristicas

Las pnncnpales caracteristicas de la transmision, fibra y cables de fibra se detallan a continuacion:
Permiten la multiplexacion de multiples sefales en la misma fibra, utilizando dlfcremcs
frecuencias portadoras (MDF). De esta manera se incr ala idad de tr

e Es una de las transmisiones mds seguras, pucsto que al no radiar energla al exterior, hace
que resulte imposible la deteccion de la sefial que se estA transmitiendo, siendo necesario
para ¢llo interferir en el sistema, algo bastante dificil de hacer sin que sea detectado, pues
para ello habria de interrumpir el enlace durante un largo perfodo de tiempo.

e Tienen pocas pérdidas de potencia, debidas fundamcnmlmenle ala absorcnén de la sefial y
no a la radiacion, por lo que se pueden cc ! de varias d de kilémetros
sin necesidad de usar amplificadores- rcpeudores de sefal.

e Puesto que la sefal se transmite mediante fotones, en lugar de electrones, este sistema
resulta inmune a cualquier interferencia electromagnética procedente del exterior; esto
significa ausencia total de ruido, ¥ por tanto casi sin errores en la transmisién. Al mismo
tiempo, se evita el riesgo de incendios y explosiones en instalaciones propensas a ellos.

* Eltamafo de los cables de fibra optica utilizados es muy pequedo, asi como su peso, lo cual
facilita enormemente su instatacion, disminuyéndose el costo de la misma y de su posterior
manienimiento.

* Es inmune a las condiciones climdticas externas. tales como agua, temperatura, €., no
presentando peligro alguno en su manipulacién. Sin embargo, debido a fisuras en la cubierta
protectora, puede penctrar la humedad en el interior del cable y deteriorar la fibra: para
protegerla, se rellena ¢l interior con un gel que evita la entrada de agua en el mismo.

e Debido al perfecto aislamiento de la fibra del medio exterior, la tasa de ervor de la
transmision es muy baja: tipicamenie de 10, frente a 10 presente en los cables de pares.

e La utilizacién de semiconductores en los equipos transmisores y receptores hace que éstos
estén en continua evolucién, mejorandose las prestaciones de los mismos y disminuyendo
sus costos. lo cual hace cada dia més atractivo el uso de estos sistemas. ademas de abaratar
sus costos al emplear una tecnologia similar a la usada para el resto de componentes.

EJ cuadro 3 muestra un comparativo entre el par trenzado, e} cable coaxial y la fibra optica.

A

— Ll i

Par trenzado Coaxial Fibra Optica
Tipo de cable
/Caracteristica
Ancho de Banda Moderado Grande Muy prande
Longitud Pequefia Moderada Muy alta
Fiabilidad de la Moderada Alta Muy alta
transferencia
Seguridad Baja Moderada Alta
Complejidad de Sencilla Moderada Compleja
instalacion
Costo Bajo Moderada Allo

Cuadro 3 Valoracion cualitativa de caracteristicas de cable
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Ethernet

La fibra dptica se usa en las sigui impl i fisicas de Ethernet: J00baseFX'y 1000baseFX.

£ P

100baseFX: Opera a 100Mbps usando fibra éptica multimodo, y permite una distancia maxima de 42
metros por cable. Esta implementacion usa dos hilos de fibra por cable, uno para transmision y otro para
recepcion. Los conectores usados son del tipo SC, ST o MIC.

1000baseSX, 1000basel.X. Implementaciones fisicas de Ethernct a 1 Gbps que usan
Fibra éptica. En la implementacion Sx se pueden tener distancias de hasta 440 metros,
Mientras que en LX las distancias pueden ser de hasta 3 kilémetros.

FDDI

FDDI usa fibra éptica como principal medio de transmision, permitiendo distancias de 2 Km. usando
fibra muhltimodo y de distancias alin mayores usando fibras monomodo. Los tipos de conectores usados
son MIC. FDDI utiliza dos fibras, las cuales transmiten informacién en sentidos opuestos formando dos
anillos. En operacién normal, s6lo se usa un anillo para la ur i6n de infor idn a 100Mbps,
quedando el otro como respaldo en caso de alguna falla. Los dispositivos llamados “Dual Station
Anachment” o DAS, tienen conexién a ambos anitlos y son capaces de conectar ambos anillos para dar
continuidad a la conectividad de las estaciones en caso de falla de alguna fibra o dispositivo. Los
dispositivos “Single Attachment Station” o SAS se concentran mediante un “Dual Attachment
Concentrator™ o DAC para su conexién al anillo principal.

RY21)
Tecnologia de transmision que usa fibra 6ptica entre la mayoria de sus dispositivos.

ATM
ATM usa como medio de transmisién principal a SDH, por lo que las interfaces hacia este son con fibras
Opticas.

2.4 Espacio Libre

Ademas de estos hay también medios inalambricos de transmisiéon. Cada uno usa una banda de
frecuencias en alguna parte del espectro electromagnético. Las ondas de longitudes mas cortas tienen
frecuencias mds altas, y asi apoyan velocidades mas altas de transmisién de datos. De lambda f = ¢ se
deriva la relacion entre la banda de longitud de onda y la banda de frecuencia: delta f = (¢ delta
lambda)lambda2.

e Radiofrecuencia. 10 KHz-100 MHz. Las ondas de radio son faciles de generar, pueden cruzar
distancias largas, y entrar facilmente ¢n los edificios. Son omnidireccionales, lo cual implica que los
transmisores y receptores no tienen que ser alineados.

Las ondas de frecuencias bajas pasan por los obsticulos, pero el poder disminuye con el cubo de la
distancia.

Las ondas de frecuencias mas altas van en lineas rectas. Rebotan en los obstaculos y la lluvia las
absorbe.

* Microondas. 100 MHz-10 GHz. Van en lineas rectas. Antes de la fibra formaban el centro del
sistema telefonico de larga distancia. Dado que la lluvia las absorben, itan torres con -
puestas en linea de vista por 1o que su costo es alto.

* Infrarrojo. Se usan en la comunicacion de corta distancia (por ejemplo, controlo remoto de
televisores). No pasan por las paredes. lo que implica que sistemas en distintas habitaciones no se
interfieren. No se pueden usar en exteriores.

®  Ondas de luz. Se usan ldseres. Ofrecen un ancho de banda alto con costo bajo, pero el rayo es muy
), ¥ el ali iento es dificil.
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La codificacién dlgmil se define como la manera en que los bits de dmos son representados en una linea

fisica de comunicaciones. Esta repr ida como go de linea, puede variar desde el
basico NRZ, hasta uno mas complicado como el HDB3.

3, Codigos de linea

Lu técnica de la codificacién digital debe considerar por Io menos los aspectos siguientes:

Ancho de Banda pequefio para permitir la tr de fiales en un solo cauce de
comunicacion.

* Bajo nivel de corriente continua (DC), ya que las sefiales con alto nivel de ésta se atentian mds y
como puede ser necesario transmitir a grandes distancias, hay mayores riesgos de perder
informacién.

= Cambios en el nivel de tensitn eléctrica para permitir la sincronfa entre ¢l transmisor y el receptor sin
que sea necesaria afladir mas informacion.

= Evitar el uso de sefales polarizadas para que la conexién incorrecta, por ejemplo en 2 cables, no
afecte a la transmisién; es decir, si se conectaran al revés. .

3.1 Clasificaciéon

Existen numerosos métodos para codificar datos digitales, desde el cddigo base, NRZ, el cual es usado en
protocolos basados en RS232 hasta el HDB3, el cual se usa en servicios de telefonia (por ejemplo para El

y E2). Para llevar a cabo la decision sobre la logia a utilizar para codificar, se debe tomar en cuenta :
varios aspectos: restricciones de ancho de banda, sistemas de cable y velocidades de tr i6

Las técnicas de codificacion se den clasificar en Unipolar, Polar, y Bipolar.

2

3.1.1 Unipolar

En esta clasificacion entran todos aquellos c6digos que usan sélo un nivel de voltaje (regularmente
positivo) ¥ cero, para la representacion binaria.

e La codificacién Unipolar ticne dos problemas. El Primero es In componente de DC. Muchos
dispositivos electrénicos no se comportan cott se A presente una
componente de continua (cortiente que no cambia). As{ que una cadena larga de 1's no pasara a
través de algunos componentes clectrénicos como lo son: transformadores, condensadores o
microondas.

e La sincronia es el otro gran problema con este tipo de codificacién. Es facil encontrar el inicio y fin
cuando se encuentran alternados los valores 16gicos (*1's™ y “0°s"), mas no sucede as{ en el caso
contrario.

3.1.2 Codificacién polar

Usa dos niveles de voltaje, negativo y positivo. Esto ayuda a que el promedio de voltaje sea cercano a
cero.

* En la codificacién No-Return to Zero (NRZ), la linca es negativa o positiva, nunca esta en 0 volts,
NRZ-L
NRZ-|

e En la codificacién Return to Zero (RZ) se evita el problema de la sincronizacién ya que la. t
eléctrica de la linea regresa a cero entre cada bit que se transmite. La desventaja es que n:qunere 2
cambios de sefial por bit y por consiguiente requiere un ancho de banda mas grande.

« Biphase siempre cambia la polaridad en la mitad de cada bit. en lugar de regresar al valor cero. Hay
dos tipos de biphase:



* Manchester usa la inversion en la mitad de ‘cada bit, lo. que’se ~utiliza tanto’ para
sincronizacion y como para la representacion del bit ‘en si, De negativo a positivo representa
un 1, mientras que de positivo a negnnvo rcpresenta un 0. Esxe cédlgo de llnea es el que usa
las LAN Ethernet. S

= En el Manchester Diferencial, existe inversién en la mitad de cada bit para sincrqhizacidn.
Una transicién al principio del intervalo” del bit significa cero, si no existe transicién
significa un 1.Este es el cédigo que utilizan las LAN Token-ring.

3.1.3 Codificacién bipolar

Usa tres niveles de voltaje como el RZ Polar, pero a diferencia del RZ Polar, un voltaje de 0 representa
un 1 y un cambio en la tensién de positivo a negativo, de forma alternada, representa un {.

= Bipolar Alternate Mark Inversion (AMI). Cadenas largas de ceros no se sincronizan.

= Bipolar 8-Zero Substitucion (B8ZS). B8ZS es conocido normalmente como AMI. La
diferencia se encuentra en las cadenas largas de 0's. Si se encuentran 8 0's, y el anterior | era
positivo, B8ZS ponen en codigo los 8 bits como 0, 0, 0, +, -, 0, -, +. Esto constituye 2
violaciones de la ley pos/neg, asi que el receptor 1o reconoce para sustituir los 0's en su
{ugar,

*  High-Density Bipolar 3 (HDB3). Utilizado en Europa. Es similar al BBZS pero un poco mas
complejo.

3.2 NRZ - Non Return to Zero

Los datos d se repr de la sigui manera, fig. 11:
- Los bits “0" se representan con un voltaje de 0 volts.
- Los bits “*/ " se representan con un voliaje de +V volts.
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Fig. 11 Codificaciéon NRZ

Este es ¢l método basico y mas simple pero tiene varios inconvenientes:

= Nivel alto de DC. Un promedio de +1/2 volts (para una secuencia de datos que
contiene ¢l mismo nimero de I's v 0's).

®  Ancho de Banda grande. De 0Hz (para una secuencia que contiene sélo 1's o 0's)
hasta la mitad de la velocndad de transmision (para una secuencia de 10101010...).

*  Posibl bio en la ion eléctrica (para una secuencia que
contiene séio I's o 0'5).

= Lasedal es polarizada.




3.3 RZ — Return to Zero

La representacién de los datos es la siguiente, fig. 12:

- Los bits 0" se representan con un voltaje de 0 volts. g

- Los bits “/" se representan con un voltaje de +V volts durante la primera mitad del pcnodo y O durante
la segunda mitad.

03711100 10 100

+\V

Fig. 12 Codificacién RZ

Este método tiene algunas ventajas sobre el NRZ entre ellas:
*  El nivel medio de DC es s6lo +~1/4V.
= Aun cuando la secuencia de los datos contiene sélo 1's existen cambios de voltaje.

Sin embargo, hay también rasgos en los que es peor que ¢l NZR, el ancho de banda maximo puede llegar
a ser el mismo que la velocidad transmisién de bits (para una secuencia que contiene sélo 1's).

3.4 NRZ I - Non Return to Zero Invertive

Los datos se repr de la sigui manera, fig. 13:

- Los bits “0" se repr con la ia del cambio de tension.

- Los bits “/" se representan con un voltaje de 0 o +V volis dependiendo de la tension eléctrica
anterior, si la tension eléctrica fue 0 la tension eléctrica posterior sert de +V, por €l contrario, si la tensién
cléctrica anterior fue +V la tension cléctrica actual sera 0 volts.

W
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Fig. 13 Codiﬁqacién NRZI FAIJLA Dhs U.L\.r.\." _J

Este método combina ¢l Ancho de Banda mas pequeflo que el NRZ y los cambios frecuentes en la tensién
cléctrica del RZ.

3.5 Alternative Mark Inversion (AMI)

Los datos se codifican de la siguiente manera, fig. 14:
- Los bits 0" se representan con un voltaje de 0 volts.
- Los bits “/" se representan con un voltaje de +V volts 0 -V de forma alternada.



v

“Fig, 14 Codificacién AMI’

Este método es muy similar 8 RZ, sin embargo ticne la ventaja de que el nivel promedio de DC es igual a
0 volts,

3.6 Phase Encode (Manchester)

En esta codificacion cada periodo de bit se divide en dos intervalos iguales. Un bit binario con valor | se
representa con un voltaje alto durante el primer intervalo y bajo durante el segundo. En un bit binario de
valor 0 sucede exactamente lo contrario; es decir, primero se tiene un voltaje bajo y después uno alto. Con
este esquema se asegura que todos los periodos de bit tengan un cambio en la parte media, con lo que sc
logra una excelente sincronia entre el receptor y el tr isor. Una di 1ja con resp ala
codificacién binaria directa es el ancho de banda, dado que los pulsos tienen la mitad de ancho, éste se
incrementa al doble.

La repr n es la sigui fig. 15:

- Los bits “0" se representan con un voltaje de +V volts en la primera mitad del bit y con -V en la
segunda mitad.

- Los bits *“/” se representan con un voltaje de -V volts durante la primera mitad del bit y O durante la
segunda mitad.

*v

Fig. 15 Codificacion Manchester

La codificacién Manchester diferencial es una variacion de la codificacion Manchester basica, pues en
ella un bit con valor | se indica por la ausencia de transicién al inicio del intervalo, mientras un bit con
valor cero se indica por la presencia de una transicién al inicio del intervalo. En ambos casos, existe una
transicion en la parte media. El esquema diferencial exige un equipo mas sofisticado, pero ofrece una
mayor inmunidad al ruido.

Estos tipos de cédigo de linea tienen todas las ventajas ias. pto que ita un ancho de
banda muy grande y la polaridad de la sefial, fig. 16.
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Fig. 16 = Codificacién Manch Manch diferencial ;-

3.7 Conditional Diphase

Este método combina a los cé6digos NRZ 1 y PE (‘ 2 ] 1 forma, fg 17

- Los bits “0* se repr por un bi je mi: ireccién como el blt amenor (dc +V
a-Vode-Va+V). RN i 2

- Los bits 7™ se repr por un bi de voltaje en la direccion opuesta del bit amenor (de +Va -V

ode-Va+V). LoE 5 :

+V

Fig. 17 Codificacién Conditional Diphase

Este método no se ve afectado por la polarizacion de la sehal.

3.8 High Deusity Bipolar 3 (HDB3)

Los datos se representan de forma casi igual que en el AMI, con la excepcmn de los siguientes cambios:
Cuando hay 4 “0's ivos se bian por una cad que contiene 000V donde la polaridad de! bit
V es jgual que el anterior bit diferente de 0 volts (al contrario a un bit 1" que causa una sefial V con
voltaje alternado de acuerdo al anterior *1™). Resolviendo el problema de la falta de cambios de voltaje
cuando hay una secuencia de ceros, pero aparece un nuevo problema porque la polaridad de) bit diferente
de cero es la misma a un nivel de DC diferente de cero se ha formado, para descartar este problema la
polaridad del bit V es cambiada para ser el contrario del bit V previo. Cuando esto sucede, la cadena de
bits se cambia otra vez a BOOV. donde la polaridad del bit B es la misma del bit V. Cuando el receptor
recibe un bit B, ¢l piensa que éste es un 1™, pero cuando este recibe el bit V (con 1a misma polaridad),
éste entiende que el bit B y el bit V son de hecho “0". El método HDB3 toma en cuenta todos los
requerimientos, ademas de que trata con los problemas que tal vez surjan; fig.18.
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Fig. 18 Codificacién HDB3

4. Modelo de referencia OSI

El modelo de referencia OS! (Open System Interconnection) describe cémo la informacién en una
computadora es transferida a una aplicacién que reside en otra computadora. El modelo de referencia OS!
es un modelo conceptual compuesto de 7 capas, cada una de ellas especifica funciones particulares, por lo
que cada capa es razonabl auto ida, es decir que entre capas no existen funciones comunes.
Este esquema sc considera como un modelo de arqui a para icaciones entre computadoras, y
se usa como referencia en la comparacion de diferentes tecnologfas (pe. ATM y HDSL).

La figura 19 muestra las 7 capas que componen el modelo:

TRSIE (W
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Fig. 19 Capas del Modelo de referencia OSl

Cada capa generalmente mantiene comunicacién con otras tres: la capa inmediata superior, la capa
inmediata inferior y la capa correspondiente (o peer) en la computadora a la que se comunicara, La figura
20 muestra un ejemplo de comunicacion entre capas:

Aplicaciim Apticacidm
Presentacion Presereacion
Sesrim Sesién
A Transporte “Transporte B
Red :] Red ','
Fhlace =" Fhlxe
Pisica ] Pisica

Fig. 20 Comunicacion entre capas

La comunicacién entre capas de un mismo sisterma se da en términos de los servicios que ofrecen cada
una de ellas a su capa inmediata superior, ¥ de los servicios que obtiene de la capa inmediata inferior.

Las 7 capas del modelo usan informacion de control para comunicarse con otras capzc. Ectz informacion
de control puede tomar las formas de encabezado o cola. El encabezado es informacion afadida al
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principio de los datos, mientras que las colas i en infor i6n abadida al final de los mismos
datos que pasan de capas supetiores a capas inferiores del modelo de referencia. E! intercambio de
informacion siempre es entre capas del mismo nivel.

4.1 Capa fIsica. Esta capa define las especificaciones mecAnlcas eléctricas y funcionales para activar,
mantener v desactivar un enlace fisico entre si de ¢ i6n. Esta capa define caracteristicas
tales como niveles de voltaje. sincronfa, tasas de transmision, distancias de conexién y conectores fisicos.

4.2 Capa de enluce. Esta capa provee un transito confiable dc datos a través del enlace fisico. En esta
capa se definen distintas especificaciones entre las cuales se encuentran las siguientes: direccionamiento
fisico, topelogia de red, notificacion de errores, control de flujo y secuencia de tramas (frames).

4.3 Capa de red. En csta capa se proveen funci de enr icnto y otras relacionadas, que permiten
integrar multiples enlaces de datos ¢n una red. Se define también un direccionamiento logico que permite
identificar un dispositivo en cualquier parte de una red.

4.4 Capa de transporte. Esta capa provee un transito confiable de datos a través de la capa de red. Las
funciones que otorga esta capa son multiplexaje, contro! de flujo, administracion de circuitos virtuales asf
como deteccion y correceién de errores.

4.5 Capa de sesién. La capa de sesion establece, termina y administra i de corm
entidades de presentacion, permitiendo a éstas organizar y sincronizar el intercambio de datos.

entre

4.6 Capa de presentacién. Provee la representacion de la informacion que comunica o referencia en las

entidades de aplicacion. La capa de presentacion cubre dos aspectos complementarios:

* Larepresentacion de los datos a ser transferidos entre entidades de presentacion, ¥

e La representacion de la estructura de datos a la cual entidades de aplicacién hacen referencia a lo
largo de su comunicacién, en conjunto con la representacion del total de acciones que pueden ser
aplicadas a las estructuras de datos manejadas.

A la capa de presentacion le ataie Ja sintaxis pero no la semantica.

4.7 Capa de aplicacién. Provee los medios necesarios a los procesos de aplicacién para tener acceso al

ambiente OSI. siendo la capa mas alta en el modelo de referencia. Aqui se ubica la interfaz de las
aplicaciones con los usuarios finales del sistema.

5. Topologias de Red

Se entiende por topologfa de una red local a la distribucién fIsica en la que 'se encuentran los dispositivos
que la componen. Hay diferentes configuraciones:

= Estrella

s Bus

. Anillo TESES ;‘”"(\)'{\J

* Jerirquica o drbol FALLA DE OF\I

e

7..1

P
{
0t
!

e Hibridas

5.1 Topologia en Estrella

Esta topologia se caracteriza por existir en ella un punto central. 0 mas propiamente nodo central, al cual
se conectan todos los equipos, de un modo muy similar a los radios de una rueda.

De esta disposicion se deduce el inconveniente de esta topologia, y es que 1a maxima vulnerabilidad se
encuentra precisamente en el nodo central, ya que si este falla, toda la red fallaria. Este posible fallo en el
nodo central, aunque posible, es bastante improbable, debido a la gran seguridad que suele poseer dicho
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nodo. Sin embargo presenta como principal ventaja una gran modularidad, lo que permite. aislar una
estacion defectuosa con bastante sencillez y sin perjudicar al resto de la red.

Para aumentar ¢l numero de estaciones, o nodos, de la red en estrella no es necesario interrumpir, ni
siquiera parcialmente Ja actividad de la red, realizandose la operacion casi inmediatamente.

La topologia en estrella es empleada en redes Ethernet y ArcNet.

5.2 Topologia en Bus

En la topologia de bus. al contrario que en la topologia de Estrella, no existe un nodo central, si no que
todos los nodos que componen la red quedan unidos entre si linealmente, uno a continuacién de! otro.

E! cableado en bus presenta menos problemas logisticos, puesto que no se acumulan montones de cables
en torno al nodo central. como ocurriria en una disposicién de estrella. Pero, en contra, tiene la desventaja
de que una falla en una parte de! cableado detendria el sistema. total o parcialmente, en funcién del lugar
en que se produzca. Es ademas muy dificil encontrar y diagnosticar las averias que se producen cn esta
topofogia.

Debido a que en el bus la informacién recorre todo el bus bidireccionalmente hasta hallar su destino, la
posibilidad de interceptar la informacion por usuarios no autorizados es superior a la existente en una Red
en estrelta debido a la modularidad que ésta pasee,

L.a red en bus posee un retardo en la propagacion de la informacion minimo. debido a que los nodos de la
red no deben amplificar la sefal. siendo su funcion pasiva respecto al trafico de la red. Esta pasividad de
los nodos es debida principalmente al método de acceso empleado que a la propia disposicion geografica
de los puestos de red. La Red en bus necesita incluir en ambos extremos del bus. unos dispositivos
Namados terminadores. los cuales evitan los posibles rebotes de la sepal, introduciendo una impedancia
caracteristica (50 Ohm.)

Afladir nuevos puesto a una red en bus, supone detener al menos por tramos, la actividad de la red. Sin
embargo vs un proceso rapido y sencillo.

Es la topologia tradicionalmente usada en redes Ethernet.

5.3 Topologia en Anillo

El anillo, como su propio nombre indica, consiste en conectar linealmente entre si todas las computadoras
en un bucle cerrado. La informacion se transfiere en un solo sentido a través del anillo, mediante un
paquete especial de datos, llamado testigo. que se transmite de un nodo a otro, hasta alcanzar el nodo
destino,

El cableado de la red en anillo es ¢l mas complejo de los mencionados, debido por una parte al mayor
costo del cable. asi como a la necesidad de emplear unos dispositivos denominados Unidades de Acceso
Multiestacion (MAU) para implementar fisicamente el anillo.

A I3 hora de tratar con fallas y averias, la red en anillo presenta la ventaja de poder derivar partes de la red
mediante los MAU's, aislando dichas partes defectuosas del resto de la red mientras se determina el
problema. Una talla, pues. en una parte del cableado de una red en anillo. no debe detener toda la red. La
adicién de nuevas estaciones no supone una complicacién excesiva, puesto que una vez mas los MAU's
aislan las partes a afadir hasta que sc hallan listas. no siendo necesario detener toda la red para afadir
nuevas estactones.

Dos buenos ejemplos de red en anillo serian Token-Ring y FDDI (fibra optica)

5.4 Jerirquica o arbol

En esta topologia varios dispositivos son cc ados, para su comunicacion, en otro. que a la vez puede
estar concentrado en otro de mayor jerarquia para su comunicacion.
La siguiente figura muestra las diferentes topologias de redes.
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Fig. 21 Topologias de Redes

5.5 Topologias hibridas

Son las mis frecuentes y se derivan de la unidn de topologfas “puras™: estrella-estrella, bus-estrellg, etc.
Sc tienen las cuatro topologias mas comunmente empleadas: bus, anillo, estrella, y arbol. Estas topologias
son configuraciones logicas, pero los dispositivos reales no necesitan ser ordenados fisicamente en estas
configuraciones. Las topologias légicas de bus y anillo, por ejemplo, s¢ ordenan fisicamente como
estrella. Una topologia de bus es una configuracién LAN lincal en la cual las estaciones de red propagan
las transmisiones a lo largo dcl medio y son recibidas por el resto de las estaciones.

De las wes implementaciones mas ampliamente usadas, redes EthemeV/IEEES802.3, incluyvendo redes
100BaseT. implementan una topologia de bus, como se ilustra (fig. 22):

j= -

Fig. 22 Topologia de Bus

Una topologia de anillo es una configuraciéon LAN que consiste en una scrie de dispositivos conectados
uno a otro por conexiones unidireccionales de transmision para formar un solo loop (bucle cerrado).
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Ambos Token Ring/IEEE 802.5 y redes FDDI implementan una topologia de anillo. La figura 23
representa una topologia légica del anillo,

Fig. 23 Topologia de Anillo

Una topologia de estrella ¢s una configuracion LAN en la cual los puntos terminales en la red son
conccmdos a un hub (repetidor) centml o switch por enlaces dedicados. Las topologias 16gicas de bus y de
anillo se impt a jo f1. en una topologia de la estrella.

Una topologia del arbol es una configuracién LAN que es idéntica a la topologia de bus, solo que se
colacan multiples nodos en cada rama que tiene ¢l bus.

6. LAN

Una LAN (Local Arca Network), us una red de datos de alta velocidad que cubre relativamente una
pequeia drea geografica. En ella se conectan estaciones de trabajo, computadoras, impresoras y otros
equipos. La red LAN ofrece a los usuarios acceso compartido a los equipos v aplicaciones, intercambio
de archivos entre usuarios conectados y transferencia de datos entre dispositivos.

Protocolos en una LAN

Los protocolos de una LAN operan en las dos capas inferiores del modcelo de referencia OSI, entre la capa
fisica v la capa de enlace.

Bajo ¢l punto de vista de la IEEE, la capa de enlace esta dividida cn dos partes: en la region inferior se
encuentra la subcapa MAC (Media Access Control), responsable de las técnicas de acceso al medio de
transmision v ¢l direccic i ) fisico de dispositivos; mientras que ¢n la parte superior se ubica el
estandar IEEE 802.2. también conocido como LLC (Logical Link Control) que define las funciones
logicas de la capa de enlace, asi como la disponibilidad de SAP's para la adecuada transmision o
recepeion de informacion a protocolos que operan en capas superiores del modelo de referencia OSI. La
figura 24 muestra la relacion entre la capa OS! v la especificacion LAN.

Subcapa
Lc IEEE 8052
Capa de
Enlace Subcaps
MAC n
Flolslc|c
z.] € e e e B
= =)0 8
Capa = =3
Fisica K]
Capa OS] Especificacion LAN

Fig.24 Protocolos de una LAN



6.1 LL.C 802.2

LLC provee los siguientes servicios a la capa de red:
Maodo sin conexidn y sin reconocimiento (Unacknowledged connectionless-mode).
Definido como el Tipo | de operacién. En éste las tramas son enviadas con la esperanza de que lleguen
i i y de d

correctamente a su destino: es decir, no existe

retransmision de informacion.
Modo con conexidn (Connection-mode).

i6n de errores y/o

Definido como e] Tipo 2 de operacion. En éste se establecen, usan. reinician y terminan las conexiones a
nivel enlace entre estaciones terminales, con objeto de efectuar la retransmision de tramas en caso de

pérdida o transmision errénes, asi como el control de flujo entre estaciones.
El formato de la trama LLC se forma como se muestra a continuacion:

[ IByte ] 1Byte |

16 2 Bytes

N bytes

[ DSAP | SSAP |

Control

I

Informacion

Donde:

DSAP: SAP destino.

SSAP: SAP origen.

N: Entero mayor o igual a cero.

DSAP/SSAP

El campo DSAP tiene 8 bits, los cuales poseen la siguiente informacion:

[rs Tc ¢ [t

[

Ic

It

lc

_ 1]

Para I’G = 0 la direccion es individual y para 1/G=1 se trata de una direccion de grupo. El campo SAP

tiene 8 bits, con la siguiente informacion:

(- F l: 1

Para C/R = 0 existe un comando en la parte de control, para C/R=1 se tiene una respuesta.

Valores de SAPs mas comunes:
04 - IBM SNA

06 - 1P

80-3Com

AA - SNAP

BC - Banyan

EO - Novell

Fd4 - LAN Manager FE -CLNS

Formato del campo de control

Informacion:
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Sin numeracién:

1 ey v 4 LA s ®
| I | 1.1

Donde:
N(S) Namero de secuencia de envio.
N(R) Namero de secuencia de recepcion.

S Bits de funciones de supervision.
M Bits de funciones no numeradas.
P/¥ Bit Poll/Final.

Métodos de Transmisién LAN

La transmision de datos en una red LAN cae en tres clasificaciones: punto a punto, punto-multipunto y
broadcast.

En una transmisién punto a punto (unicast), un paquete de datos es enviado de la fuente al destino en la
red, primero, el nodo de la fuente direcciona el paquete usando la direccion del nodo del destino. El
paquete se envia a través de la red y este llega a su destino final.

Una transmisiéon punto-multipunto (multicast) consiste en que el paquete de datos se copia y envia aun
grupo especifico de nodos en la red. El nodo de la fuente direcci el paq do las dir
multicast de la red, donde se copia el paquete ¥ se envia una copia a cada nodo que forme parte de las
direcciones de la red multicast.

Enunatr isién broad un paq de datos se copia y envia a todos los nodos en la red, en este
tipo de transmisiones, el nodo de la fuente direcciona los paguetes usando una lista de direcciones -
broadcast que contiene todos los nodos que son parte de la red y les hace llegar a cada uno una copia de
los datos enviados.

6.2 Técnicas de Acceso al Medio.

Existen diferentes téenicas de acceso al medio para la capa MAC:

6.2.1 Por contencidn. Cuando un dispositivo ita tr itir infor i6n, verifica primere que el

medio esté libre. si es asi. tr ite inmedi si no, esperard un tiempo finito hasta que el medio

de transmision este libre y asf poder realizar su transmision. En este upo de estrategia no existe control
e ool

sobre qué dispositivo sera ef siguiente en ocupar el medio de tr n. Las gias tipicas que
utilizan este esquema son Ethemnet y derivadas.

6.2.2 Round-robin. En éste, todos los dispositivos comparten un mismo medio de transmisién y tienen
asignada una secuencia en tiempos o turnos para la transmision de su informacion de forma rotatoria. Si
¢l dispositivo en turno no tiene nada que transmitir, cede su lugar al siguiente dispositivo en 1a cola de
transmision. Tecnologias tipicas que emplean este esquema son Token-Ring, FDDI y 100VGAnyLAN.

6.2.3 Por reservacion. Se trata de! uso de la técnica anterior, pero con la posibilidad de que un dispositivo
reserve ¢l siguiente tumo de transmision para si mismo. Tecnologias tipicas que usan este esquema son
Token-Ring. FDDI y 100VGAnyLAN.

El direccionamiento MAC mas comin para dispositivos de red, requiere scis bytes de acuerdo al siguiente
esquema:

T Nunee.
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Generalmente las dlrecclones MAC . se ‘representan con numeros hexadecimales, como por ejemplo
00.81.FC.00.23.A0.

La fig. 25 muestra las imp! i mas fr ye usadas para las redes LAN,
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Fig. 25 Impl iones mas comunm leadas para la construccion de una red LAN
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La contencién del medio ocurre cuando dos o mas dispositivos en la red quieren enviar datos al mismo
tiempo. Paru esto se necesita algan método para permitir a cada dispositivo acceder a la red a la vez. Esto
se hace de dos maneras: Carrier Sense Multiple Access Collision Detect (CSMA/CD) y el Token Passing.

En una red que usa la tecnologia CSMA/CD como Ethernet, los dispositivos compiten por el acceso al
medio. Cuando un equipo tiene datos que enviar, primero escucha a ver si otro equipo esta usando la red.
sino. comienza cl envio de datos. Al terminar la transmisidn escucha de nuevo para ver si ocurrio alguna
colision. Una colision ocurre cuando dos equipos envian datos simultineamente. cuando esto sucede.
cada equipo espera un cierto tiempo aleatorio antes de reenviar sus datos. En la mayoria de los casos la
colision no se presentara de nuevo entre los dos dispositivos, aunque mientras mas ocupada s¢ encuentre
la red por este tipo de contenciones mayores colisiones habra. Este es el porque el rendimiento de
Ethernet decac rapidamente cuando el niimero de dispositivos aumenta en una sola red.

En redes Token-passing tales como Token Ring v FDDIL. un paquete especial de red llamado token es
pasado de dispositivo en dispositivo alrededor de la red. Cuando un equipo tiene datos que enviar, tiene
que esperar hasta que llegue el “token” ¥y despuds enviar sus datos. Cuando la transmision se compieta, el
token es liberado para que otro equipo pueda usar el medio fisico de la red. La principal ventaja de redes
con Token-passing ¢s que son deterministicas, es decir, es facil calcular ¢l tiempo maximo que pasara
antes que un equipo tengo la oportunidad de enviar datos. Esto explica la popularidad de redes Token-
passing en algunos ambientes de tiempo real como las fabricas, donde la maquinaria debe ser capaz de
comunicarse a un intervalo definido.

En una red CSMA’CD. los switches seccionan la red en multiples dominios de colisién. Esto reduce el
numero de equipos por sepmento de red que deben competir por el medio. Al crear pequeios dominios de
colision. el rendimiento de la red se incrementa significativamente sin necesitar cambios de direcciones.

Generalmente las redes CSMA/CD son half~duples. lo que significa que mientras un dispositivo envia
informacién, este no puede recibir informacion al mismo tiempo. Mientras el mismo dispositivo esta
enviando datos ("hablando™), es capaz de también “escuchar” si hay trafico. Es como un walkie-talkie,
cuando una persona quicre hablar, esta presiona el botdon para transmitir y comienza a hablar. Mientras
esta hablando nadie més en la misma frecuencia puede hacerlo y sélo cuando terminar de oprimir el boton
de transmisién libera la frecuencia para que este disponible y alguien mas pueda utilizariz
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Cuando los switches son agregados a una red, 1a conexion full-duplex es posible. Esta trabaja méas como
un teléfono, se puede hablar y escuchar al mismo tiempo. Cuando un dispositivo se conecta directamente
a un puerto del switch de red. ambos equipos seran capaces de trabajar en modo full-duplex. En este
modo el rendimiento puede ser incr do, un Ethernet de 100 Mbps es capaz de trasmitir
200 Mbps de datos, pero s6lo 100 Mbps en una direccion a la vez. Porque muchas conexiones de datos
son asimétricas (mayor cantidad de datos viajando en una direccién que en la otra) la ganancia en ¢l
rendimiento no es mucha. Sin embargo, la operacion full-duplex aumenta el rendimiento de
procesamiento en la mayoria de las aplicaciones porque el medio fisico de la red no estd mas compartido.
Dos dispositivos en una conexion full-duplex pueden enviar datos tan pronto estén listos.

Las redes Token-passing tales como Token Ring pueden también beneficiarse de los switches en su red.
En redes grandes, el retardo entre el turno para transmitir puede ser significativo porque el "token" se
pasa alrededor de toda la red.

7. Ethernet

E) término Ethernet se refiere a una tecnologia de redes de drea Jocal (LAN) que se encuentran dentro del
estandar |1EEE 802.3 que define cl protocolo conocido como el CSMA/CD (Carrier Sense Multiple
Access Collision Detect). Son definidas 3 categorfas dependiendo de su velocidad de transmisién y usan
ya sea cable de par trenzado o fibra 6ptica:

10 Mbps ———————» 10Base-T Ethernet

100 Mbps —— Fast Ethernet

1000 Mbps ————p Gigabit Ethernet

Esta tecnologia abarca casi un 85% del mercado en la configuracion y diseno de las redes 4rea local, ya
que cuenta con las siguientes caracteristicas;

Es facil de entender, impl ar, jar y .

Permite bajo costos de implementacion en redes.

Provee una gran flexibilidad en la topologia a usar para su adapmclén en rcdes.
Tiene una gran interoperabilidad con los productos que se encuentran estandarizados.

Elementos que compones una red Ethernet

Las redes LAN consisten en nodos de red y el medio de interconexién., Los nodos caen en dos grandes
categorias:

DTE (Data Terminal Equipment). Dispositivos que pueden ser la fuente o el destino del frame de datos.
Los DTEs son usualmente equipos tales como: las computadoras personales, estaciones de trabajo,
servidores. servidores de impresoras todos estos dispositivos son conocidos como estaciones finales.

DCE (Data Communication Equipment). Equipos intermedios en una red que reciben y repiten los datos
a traves de ella. Los DCEs pueden ser repetidores (hubs), conmutadores (switches), ruteadores (routers) o
unidades de interfaz de comunicacién tales como las tarjetas de red o los médems.

7.1 Topologia

En una red del tipo Ethernet, la transmision realizada por un dispositivo es “escuchada™ por todos los
demas dispositivos conectados a la LAN, teniéndose que la topologla logica es del tipo BUS la cual se
implementa fisicamente usando cable coaxial como medio de transmisién; sin embargo, para facilitar su
implementacion se ha hecho popular el uso del par trenzado como medio de transmision donde los
dispositivos son concentrados a un “hub™ o a un conmutador en una topologia tipo estrella. Debe
recalcarse que la topologia l6gica sigue siendo un bus en todos los casos, fig. 26.
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7.2 Implementacién fisica

Dependiendo del medio de transmision dado y de las velocidades de transmision se tienen las siguientes
implementaciones fisicas:
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Cuadro 4 Implementaciones fisicas de Ethernet

7.3 CSMA/CD

1 q

La técnica de acceso al medio que usa Ethernet en cualquiera de sus implen i es la
CSMA/CD (Carrier Sense Multiple Access with Collision Detection). la cual tiene sus origenes en la
técnica ALOHA., clasificada como de contencién. La técnica se desglosa a continuacion:

Si un dispositivo tiene informacion que transmitir:

1. Veritica que ¢l medio de transmision esié libre para su uso, ¢n este momento no existe sefial alguna
sobre el medio de transmision.

2. Transmite la informacion.

3. Si el medio esta ocupado. esperard hasta que éste se encuentre libre.

4. Si dos dispositivos comienzan a transmitir al mismo tiempo, se producira una colisién, la cual se
detecta por los dispositivos como una variacion inusual de voltaje. Detectada la colision, se interrumpe
inmediatamente la transmision de la trama y se transmite una seflal *jam™ (32 bits) mientras se espera un
tiempo aleatorio para intentar enviar de nuevo la informacion.

Es importante recalcar que existen dos tipos de colisiones. La colision temprana es la que ocurre
normalmente en una red Ethemet bien dimensionada: sucede antes de haberse transmitido 512 bits en ¢l
medio. Lo cual permite que los dispositivos involucrados en la colision la detecten y puedan retransmitir
la informacion en proceso de transmisién, Por su parte una colision tardia ocurr# despuds de haberse
transmitido 512 bits en el medio, lo cual no permite que todos los dispositivos involucrados en una
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colisién se enteren que su infor i6n recién itida fue dafada y que por lo tanto se requiere su
retransmisién total. . e i e

La relacién l6gica del IEEE 802.3 con el modelo de referencia OSI

El cuadro 5 muestra las capas légicas del IEEE 802.3 y su relacién con el modelo dc referencia OSI.
Como en todos los protocolos 1IEEE 802, la capa de enlace (transmisién de datos). se divide en dos
subcapas 1EEE 802, la subcapa del Media Access Control (MAC) y la subcapa de MAC-client. La capa
fisica de IEEE 802.3 corresponde a la capa fisica de la OSI.

Modelo de Modelo de Q
referefcia referecia T o ~ O e
0s1 1EEES023 E 1 IL: CON
Aplicacidn 11\ Iy L ') e LTy T
i ORIGEN
Presentacion L ../5. LA_ ,UL u .ﬁl T
Sesion Protocolo de capas
superiores
‘Transporte
Red Ll : MAC-client IEEE 802 especifico
Enlace Media Access (MAC) IEEE 802 3 especifico
Fisica Physical (PHY) Medio especifico

Cuadro S: Relacion légica del modelo OSI con Ethernet

La subcapa de MAC-client puede ser una del siguiente:

e  Logical Link Control (LLC), si la unidad es un DTE. Esta subcapa proporciona la interfaz entre
la MAC de Ethernet y las capas superiores en el stack de protocolos de la estacion del extremo.
La subcapa del LLC esta definida por los estandares de 1EEE 802.2.

* Bridge entity, cuando la unidad es un DCE. Las entidades puente proporcionan interfaces de
LAN-a-LAN entre LANs que utilicen el mismo protocolo (por ejemplo, Ethemet a Ethernet) y
también entre diversos protocolos (por ejemplo, Ethernet a token ring). Las entidades puente
estan definidas por los estiandares de IEEFE 802.1.

Dado que las especificaciones para LLC y entidades pucnte son comunes para todos los protocolos LAN
del IEEE 802, la compatibilidad de la red se convierte en la responsabilidad primaria del protocolo de red
particular. El cuadro 6 muestra diversos requisitos de compatibilidad impuestos por la MAC y los niveles
fisicos para la comunicacion de datos basica en un enlace Ethernet.

MAC Chart.
9023 MAC
Medio fisico
caps mdependierts
M PHY
Enlace
Med1o de enlace
codificacion de sefial y
s de trenamisisn
Tasade 14
MII = Meds indep endentinugface (Interfaz independ del medio)
MDI = Med d d4 1f3 (lnurbz d del medio)
Cuadro 6: Requerimi de p -hllldad de la capa fisica y la MAC para la comunicacién basica de

datos.
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La capa MAC controla el acceso del nodo al medio de red y es especifico al protocolo individual. Todas
las MACs del IEEE 802.3 deben tener el mismo conjunto basico de requisitos Idg:cos. sm |mpormr si
incluyen una o mas de las extensiones opcionales definidas en el prc lo. El anico req O para la
comunicacién basica (la comunicacién que no requlere ex opcionales del pr lo) entre dos
nodos de red es que ambas MACs deben operar a la misma tasa de transmisién.

La capa fisica del 802.3 es especifica a una tasa de tra ision, a la codificacién de la sehal, y al tipo de
medio que interconectan dos nodos. Gigabit Ethernet, por ejemplo, esta definido para operar ya sea sobre
par trenzado o fibra dptica, pero cada tipo especifico de cable o procedimiento de la codificacién de la
sefal requiere una implementacion diferente en la capa fisica.

La Subcapa MAC de Ethernet

La subcapa MAC tienc dos principales responsabilidades:
e  Encapsulacién de datos, incluyendo el ensamble del frame antes de la transmision, y el andlisis y
deteccion de errores durante y después de la recepcion.
e Media Access Control, incluyendo la inicializacién de transmisién del frame y la recuperacion
en caso de fallas en la transmision.

7.4 Frame Ethernet

EI estAndur dc 1EEE 802.3 define un formato basico del frame de datos que se requiere para todas las
iones MAC, ademas de varios formatos adicionales opcionales que se utilicen para ampliar
la capacndﬂd basica del protocolo. El formato basico del frame de datos contiene siete campos, fig. 27:

® Preambulo (PRE) -- consiste en 7 bytes. PRE es un modelo alternante de unos y de ceros que
dice a las estaciones receptoras que estd arribando un frame, y proporciona un medio de
sincronizar las partes del frame de recepcion de las capas fisicas con la secuencia de bits
entrante.

®  Start of frame delimiter (SOF) — Delimitador del comienzo del frame -- consiste en 1 byte. El
SOF es un modelo que alterna unos ¥ ceros, terminando con dos "1-bits” consecutivos que
indican que el siguiente bit es el bit mas a la izquierda en el byte mas a la izquierda de la
direccion del destino.

®  Destination Address (DA) -- Direccién destino. Consiste de 6 bytes. El campo de DA identifica
qué estaciones deben recibir ¢l frame. El bit mas a la izquierda del campo de DA indica si el
direccionamiento es individua! (indicado por un 0) o un direccionamiento de grupo (indicado por
un 1). El segundo bit de la izquierda indica si el DA es globaimente administrado (indicado por
un 0) o localmente administrado (indicado por un 1). Los 46 bits restantes se les asigna un valor
unico que identifica a una sola estacion. un grupo definido de estaciones. o todas las estaciones
en la red.

®  Source Address (SA) -- Direccion fuente. Consiste de 6 bytes. El campo del SA identifica la
estacion que envia la informacion. E! SA es siempre una direccion individugl y el bit mas a la
izquierda en ¢l campo del SA es siempre 0.

e  Length/Type -- Longitud/tipo. Consiste de 4 bytes. Este campo contiene ya sea el namero de los
bytes de datos del MAC-client contenidos en el campo del frame. o la identificacion del tipo de
frame si se ensambla usando un formato opcional. Si el valor del campo de Length/Type es
menor o igual que 1500, el numero de los bytes del L1.C en el campo de Datos es igual al valor
de) campo de LengthType. Si el valor del campo de Length/Type es mayor de 1536, el frame es
del tipo opcional. y el valor del campo de Length/Type identifica el tipo determinado del frame
que es enviado o recibido.

e Data -- Es una secuencia de n bytes de cualquier valor, donde n es menor o igual que 1500, Si la
longitud de! campo de datos es menor que 46, ¢l campo de datos debe ser extendida agregando
un filler (llenador) suficiente para hacer la longitud del campo de datos de 46 bytes.

* Frame check sequence (FCS) -- Chequeo de la secuencia del frame. Consiste de 4 bytes. Esta
secuencia contiene un valor ciclico de 32-bit de control por redundancia (CRC). que es creado
por el MAC que envia y recalculado por el MAC que recibe para controlar si hay frames
dafados. El FCS se genera sobre las zonas del DA, SA, Length/Type, y el Campo de datos,
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Fig. 27 Formato del frame de Datos MAC de la IEEE 802.3

Existen cuatro tipos de trama para Ethemnet. Estos son Ethernet versi6n 2, 802.3, Novell y SNAP. Todos
tienen una longitud minima de 64 bytes ¥ una méaxima de 1518 bytes (sin contar el campo preambuto).

7.5 Frame Ethernet versién 2

Esta trama posee los siguientes campos, fig. 28:

Predmbulo: Secuencia de 64 bits consistentes en unos y ceros alternados con terminacién en *11%, La
sincronia y el inicio del campo de direccién destino (MAC) se logran con este campo.

D-A: 6 bytes que contienen la direccion MAC destino.

SA: 6 bytes que contienen la direccion MAC origen.

Tipa: 2 bytes que identifican a qué protocolo de la capa superior va dirigida la informacion.

Datos: De 46 a 1500 bytes. contiene la informacion destinada a capas superiores.

Fi 4 bytes que contienen ¢l c6digo generado por un proceso polinomial sobre los campos DA, SA.
Tipo y Datos. La maquina receplora genera este cédigo cuando recibe la trama y compara ambos. Si los
cédigos son iguales, la informacion es correcta, si son diferentes, entonces ésta contiene errores y la trama
es descartada.

Data Link Header
2 Variable 4
DDI::‘:T Dxecexm B " Datos | FCs ‘

Fig. 28 Frame Ethernet version 2
7.6 802.3

Esta trama ticne los siguientes campos, fig. 29:

Predmbulo: Secuencia de 64 bits consistentes en unos v ceros alternados con terminacion en *11". La
sincronia ¥ ¢l inicio del campo de direccion destino (MAC) se logran con este campo.

D-i: 6 bytes que comtiencen la direccion MAC destino.

SA: 6 bytes que contienen la direccion MAC origen,

Longitud: 2 bytes que proporcionan la tongitud del campo Data.

Encabezado LLC: 3 bytes de Encabezado LL.C o 802.2

Daita: De 43 a 1497 bytes. contiene la informacion destinada a capas superiores.

FCS: 4 bytes que contienen el codigo generado por un proceso polinomial sobre los campos DA, SA,
Tipos y Datos. La maquina receptora genera este cédigo cuando recibe la trama y lo compara con ¢l que
recibe. Si los codigos son iguales, la informacion es correcta. si son diferentes, entonces contiene errores
¥ la trama se descarta.
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Fig. 29 Frame 802.3 .

7.7 Novell (raw)

Esta trama consta de los siguientes campos, fig. 30:

Predambulo: Secuencia de 64 bits consistentes en unos y ceros alternados con termmambn en *} l" La
sincronfa y el inicio del campo de direccion destino (MAC) se logran con este campo. .

DA: 6 bytes que contienen la direccion MAC destino.

S4:6 bylcs que contienen la direccion MAC origen.

Longitud: 2 bytes que proporcionan la longitud del campo Data.

Encabezado IPX: 2 bytes nunca usados y puestos en FFFF.

Datos: De 44 a 1498 bytes. contiene la informacién destinada a capas superiores.,

FCS: 4 bytes que contienen ¢l cédigo generado por un proceso polinomial sobre los campos DA SA,
Tipo ¥ Datos. La maquina receptora genera este codigo cuando recibe la trama y compara ambos, Si los’
cédigos son iguales, la informacidn es correcta, si no es asi, entonces ésta conuenc crrores y la trama es

descartada.

Date Link Header
5
L DD'::‘::‘ D:::’:\ Lo:o'mdl FFFF seguido por lm dAtoi S IFCS I

Fig. 30 Frame Novell

7.8 SNAP

Esta trama consta de los siguientes campos, fig.31:

Predmbulo: Secuencia de 64 bits consistentes en unos y ceros alternados con (ermmncnén en "l 1". La
sincronia y el inicio del campo de direccioén destino (MAC) se logran con este campo

DA: 6 bytes que contienen la direccién MAC destino. :

SA4:6 bylcs que contienen la direccion MAC origen.

Longitud: 2 bytes que proporcionan la longitud det campo Data.

Encabezado LLC: 3 bytes de encabezado LLC o 802.2. DSAP y SSAP estan puestos cada uno en AA
hexadecimal, el byte de control identifica ¢l tipo de wrama LLC y normalmente tiene el valor de 05 en
hexadecimal.

Encabezado Snap: 5 bytes

Cadigo Vendor: 3 bytes de codigo de operador que normalmente son iguales a los primeros 3 bytes del
DA. en caso contrario son puestos en 0.

Cadigo Local: 2 bytes que contienen usualmente la misma infor
Version 2.

Data: De 38 a 1492 bytes, contiene la informacién destinada a capas superiores.”

FCS: 4 bytes que contienen el codigo generado por un proceso polinomial sobre los campos DA, SA,
Tipo y Datos. La maquina receptora genera este codigo cuando recibe la trama y lo compara con el que
recibe. Si dichos codigos son iguales la informacién es correcta, si son diferentes, entonces la informacion
contiene crrores ¥ la trama es descartada.

que el po Tipo de Ethernet
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7.9 Fast Ethernet

Como resultado de la necesidad de una mayor tasa de transmision surge Fast Ethemet, que opera a 100
Mbps con el mismo formato de trama y técnica de acceso al medio que usa Ethernet a 10 Mbps. Ademas
de la tasa de transmision tiene algunas diferencias, como la auto negociacién y el uso opcional de fibra
optica como medio de transmision.

Implementacién fisica

La recomendacion 802.3u define tres tipos de implementacion fisica para Fast Ethernet:

100baseT.X: Para UTP categoria 5, se usan dos pares trenzados para la transmision y recepcion de datos.
100baseT4: Para UTP categoria 3, se emplean tres pares para la transmision de datos, y uno para la
seflalizacion de éstos.

100baseF.X: Se implementa con el uso de fibra multimodo. con lo que se alcanzan distancias de hasta 400
metros en transmision half duplex y 2 Km. en transmision full duplex. El cuadro 7 muestra las
caracteristicas para 100BaseTX, 100BaseFX y 100BaseT4 de Fast Ethernet.

Caracteristicas 100BaseTX 100BaseFX 100BaseT4
K able UTP categoria 5.0 Fibra multinwod.. UTP catepornia 5.
ST Tipe 88 2 (2.5 125 micnas [UN
Numere de pares o 2 pates 2 hilos 4 pares
hilies
H unector Conectr 180 SX77 € onector Dupley Coneetor IS0

TRI-45, SCmedia-imerface SNTTaRM-45e
MG ST
NManima lorgited Jdol Ton metros 400 metros | O etros
Pepmeniee
Naniima fongitnd de 200 metnes G0 metros 2081 metres

Lo red

Cuadro 7. Caracteristicas de Fast Ethernet

7.9.1 Autonegociacién

La auto negociacion es una caracteristica opcional que habilita el intercambio de informacién entre dos
dispositivos de acuerdo con sus recursos, ya sea a 10 Mbps o a 100 Mbps. La auto negociacion es
ejecutada mediante el paso de informacion encapsulada en un tren de pulsos. éstos son los mismos usados
por 10baseT para verificar Ja integridad del enlace. Si una estacion recibe un pulso sencillo, referido
como Normal Link Pulse (NLP). ésta reconoce que el dispositivo en la otra punta sélo es capaz de
manejar 10baseT. Si la auto negociacion esta siendo usada por una estacién, ésta transmitird un ren de
pulsos referidos como Fast Link Pulse (FLP). Un FLP consiste de 17 pulsos de reloj inter espaciados con
16 pulsos de sefial para formar una palabra cédigo de 16 bits, Si un pulso de sefial ocurre entre dos pulsos
de reloj, 1al bit es 1, si no ocurre pulso de sehal, 1al bit es cero, La palabra cédigo de 16 bits describe qué
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se soporta la implementacién de Ethernet,.de tal forma que las estacmnes en auto negociacion
(regularmente una estacién final y un hub o un dor) cual img ion se usara de
acuerdo con las siguientes prioridades: o - ’ W

100BASE-TX full duplex

100BASE-T4

100BASE-TX : .

10BASE-T full duplex [ o o
10BASE-T : ' TESIS GOR

lézlzzll::’rf?efg?si‘:gf 16 bits consta de los s|gu1emes campos: FALLA DE ¢ RIGEN

Technology abalibity field (8 bits)
Remote fault bit

Acknowledge bit

Next page bit

7.10 Gigabit Ethernet

Recién surge Fast Ethemnet, cuando las necesidades de mayores tasas de transmision ya estin en puerta
por lo que se desarrofla Gigabit Ethernet. La tasa de transmision para esta tecnologia es de | Gbps y se
usa basicamente como “backbone” en redes LAN.

Diferentes tipos de Ethernet

Mientras el preaAmbulo es comiin a cada tipo de Ethernct, lo que le continia cicrtamente no lo‘es. Los
tipos mas conocidos de Formatos de Trama Ethernet son:

TIPO DE TRAMA Novel lo llama Cisco lo llama
IEEE 802.3 ETHERNET_802.2 LLC -
Version I1 ETHERNET_Ii ARPA

IEEE 802.3 SNAP ETHERNET_SNAP SNAP

Novell Proprietary ("802.3 Raw") ETHERNET_802.3 NOVELL

Como se puede observar de la tabla anterior, la trama IEEE 802.3 es llamada 802.2 por Novell. La trama
que Navell llama *802.3 Raw™ o “Ethernet_802.3" es su propio formato de trama propietaria.

8. Token Ring

La tecnologia Token Ring es desarrollada originalmente por IBM en 1970,y es la scgunda en popularidad
después de Ethernet. La especificacion 802.5 de la IEEE es casi idéntica y patible con
Token Ring, operando a tasas de transmision de 4 y 16 Mbps.

Las redes token-passing a diferencia de las CSMA/CD tales como Ethemet, son deterministicas lo que
significa que es posible calcular el tiempo maximo que pasard antes de que cualquier cstacion final sea
capaz de transmitir. Lo que hacen a una red Token Ring ideal para aplicaciones en las cuales el retardo
pueda ser predecible y sca importante las opcmcnones robustas en una red. Los ambientes automatizados
en industrias son ejemplos de estas apli .

8.1 Topologia

Token Ring utiliza una topologia légica del tipo aniilo, donde la informacién circula en un solo sentido de
éste. Su implementacién flsica es de tipo estrella.

8.2 Implementacién Fisica

Para su implementacion fisica se usan dispositivos llamados MSAU (Multi Station Access Unit) los
cuales coj an a los dispositivos de red en una topologia tipo estrella. La figura 32 ilustra Io anterior:
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Fig. 32 Implementacion fisica de Token Ring

Entre las funciones del MSAU estan el paso secuencial y rotatorio de informacion entre dispositivos
conectados a éste (en un MSAU o en muiltiples MSAU's conectados) y el uso de relevadores para desviar
la informacion en caso de que un dispositivo sea sacado del anillo. Los cables usados para conectar los
dispositivos a8 los MSAU’s son llamados cables “lobe”, y los cables utilizados entre MSAU's se
denominan cables “patch”, ambos hechos de cable UTP, ver fig. 32.

El siguiente cuadro muestra un comparativo entre Token Ring IBM e IEEE 802.5:

Red IBM Token Ring 1EEE 802.5
Tasa de Transmision 4.16 Mbps 4.16 Mbps
Segmento entre estacion 260 m(8TP) No se especifica

72 m (USTP)

Topologia Estrella No se especifica
Medio Par trenzado No se especifica
Sehalizacion Banda Base Banda Base
Método de acceso Token Passing Token Passing
Cudificacién Manchester Diferencial Manchester Diferencial

Cuadro 8. Compurativo entre Token Ring 1BM e IEEE 802.5

8.3 Token Passing

La técnica de acceso al medio usada por Token Ring es la tlamada Token Passing. que se clasifica dentro
del tipo round-robin. En esta técnica se mueve una pequeia trama tlamado “token™ a través del anillo v la
posesion de éste garantiza el derecho a transmitir. Si un dispositivo recibe el token ¥ no tiene nada que
transmitir, este simplemente pasa el token al siguiente dispositivo en el anillo. Cada dispositivo sélo
puede mantener ¢l token por un periodo maximo determinado de tiempo. Cuando un dispositivo que tiene
informacién a transmitir recibe el token, altera un bit de este (para transformarlo en una trama de datos
y/o control) e inserta la informacion que quiere transmitir. Realizado lo anterior, transmite la informacion
al siguicnte dispositivo en el anillo. Mientras el frame circula por el anillo ningin token se encuentra en la
red (a menos que el anillo soporte una liberacién temprana del token) lo que significa que otra estacién
que quiera transmitir debera esperar. Asf las colisiones no existen en una red de Token King. S se soporta
una liberacion temprana. un nuevo token puede ser liberado cuando se complete la transmision del frame.
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Cuando la trama, asi generada. llcga a su destino final (ldenuﬁcado por la MAC destino), el dispositivo
en cuestion reconoce la trama y Ja copia a su bufter, retrans| al i dispositivo, habiendo
va modificado los bits de Address (Direccién, es decir la trama legéd al dcstmo final) y e! bit Copied
(Copiado, es decir gque la trama fue exitosamente copiada por el dispositivo destino). Una vez que la
trama llega al dispositivo que originalmente lo transmitio. éste lo retira del anillo y verifica el valor de los
bits Address y Copied para saber si la transmision fue exitosa. Si el dispositivo no tiene mas informacion
que transmitir o se ha acabado su maximo tiempo de transmision, éste hbcra un nuevo token que envia al
siguiente dispositivo en el anillo.

8.4 Frame Token Ring

Token Ring y la IEEE 802.5 soportan basicamente dos tipos de frames: tokens y datos/control frames.
Los tokens son de tres bytes de longitud y consisten de S1art Delimiter. un byte Access Control y un End
Delimiter. El frame de datos/control varfa en tamafo, dependiendo del tamafo del campo de informacion
(Information Field).

La wama de datos o de control Token Ring. consta de los siguientes campos:
Start Delimiter (SD). Tiene una longitud de un byte. indicu el inicio de la rama y consiste de una senal
patrén distinguible codificada, de la forma JKOJKO00O, donde J y K son simbolos que no representan

s Control (AC): Con un byte de longitud, indica si la trama en curso es un token © una trama de
datos. la prioridad de la trama y si el token ha sido reservado para transmisién. El formato de este campo
es PPPTMRRR. donde PPP y RRR son tres bits que indican el nivel de prioridad o de reservacion
respectivamente. M es el bit de monitor ¥ T indica si se trata de un token o una trama de datos.

Frame Control (FC): Este campo de un byte indica si la trama en curso es del tipo LLC o de control. Su
formato es FFZZZZ2ZZ. donde F es un bit de tipo trama y Z es un bit de control.

Destination Address (DA Consiste en 6 bytes que contienen ta direccion MAC destino.

Source Address (S4): Consiste en 6 bytes que contienen ta direccion MAC origen.

Dara: Contiene ls informacién destinada a capas superiores.

Frame Check Sum (FCS): 4 bytes que contienen el codigo generado por un procese polinomial sobre los
campos AC, FC, DA. SA y Data. La maquina receptora genera este codigo cuando recibe fa trama v lo
compara con ¢l cédigo recibido en el mismo. Si son iguales. la informacién es correcta: si no, la
informacién contiene errores v la trama es descartada.

End Delimiter (EDr: De un byte de longitud. contiene ¢l bit de deteccion de errores (Ermvor. E), el cual es
encendido si cualquier repetidor encuentra un error en la trama; también contiene el bit de intermedio
Untermediate. i) que sirve para indicar que esta truma ¢s una de varias en una transmision multitrama
(multiframe). El formato de este campo es JK LK TIE.

Frame Status (FS): Este campo de un byte contiene los bits de direccion reconocida (Address, A) v la de
trama copiada (Copied. C), los cuales son incluidos dos veces para verificar errores en este campo, dado
que éste no esta abarcado por el FCS. Cuando una trama destinada a cierto dispositivo. es reconocida por
¢éste, el dispositivo pone en 1™ ¢l bit A, si el dispositivo copia la trama a su bufler de memoria y también
pone en 1™ el bit C. £l formato del campo es ACRRACRR. donde R es un bit reservado.
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Un tohen sélo posee los campos SD, AC y ED. 1al y como se muestra en la figura 33. T‘.‘,l,:u'\
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Fig. 33 Frame Token » Frame Datos Control
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Prioridad y Reservacién,

La prioridad en Token Ring esta di da para que i con cientas prioridades puedan utilizar mas
veces el token para transmitir datos, que aquellas estaciones que tengan una prioridad menor.
Las reglas basicas son:

Cualquier estacion que desee capturar el token podrd hacerlo sélo si la prioridad de éste es menor o
igual a la prioridad de la estacién. Si la prioridad del token es mayor que la de la estacién, ésta deberd
prender los bits de reservacion con su nivel de prioridad, reservando asf, el token. Sin embargo sélo
puede hacerlo si ninguna estacién, con una prioridad mayor, lo ha reservado ya.

Cualquier estacién que suba la prioridad del token debera bajar la prioridad de éste a su valor original
la proxima vez que ésta vea un token libre, de tal forma que todo dispositivo tenga oportunidad de
transmitir eventualmente.

Para comprender el proceso de prioridad supéngase una red Token Ring ded i T A, B,
C y D. El sentido de transmision del anilloesAaBaCaDaaA, la pnondad de la estacién A es 0, de B
es4deCes6ydeDesS5.

1. El token esta circulando normalmente en el anillo y eventualmente llega a la estacion A. En
este punto, las estaciones A, B y C tienen datos que transmitir, siendo la prioridad del token igual
a0

2. La estacidén A captura el token y lo usa para transmitir una trama.

3. La estacién B recibe la trama, Dado que s una trama de datos y no un token, la estacién B
buscara obtener el siguiente token libre incrementando su prioridad. La estacién B cambia los
bits de prioridad a 4 antes de repetir la trama, que ahora es dirigida a la estacién C.

4. La estacion C recibe la trama y debido a que ésta bién busca tr itir infor y
asegurar el siguiente token libre para este fin, cambia los bits de prioridad a 6 antes de
retransmitir la trama (puede hacerlo, dado que su prioridad es mayor que la de la estacién que
anteriormente reservo el token).

5. La D al no tener nada que transmitir, retransmite Ia trama intacta.

6. L.a estacion A retira la trama del anillo.

7. La estacién A genera un nuevo token y debido a que los bits de reservacion fueron puestos en
6, los bits de prioridad del nuevo token ticnen un valor de 6, estableciéndose el valor de los bits
de reservacion a cero.

8. La estacion B recibe el token y:nemdo por A pero no puede capturarlo debido a que su

ey

prioridad es menor. Nuevamente la 8 bl los bits de reservaciéon a 4.

9. La estacion C recibe el loken y dado que ésta tiene una prioridad igual a la de la trama. lo
captura. La ion C emp latr ision de sus datos en espera, Y establece la prioridad de
latrama a 4.

10. D recibe la trama y. al no tener nada que transmitir, lo retransmite sin cambios.

11. A recibe la trama y. al no tener nada que transmitir, lo retransmite sin cambios.

12, B desea reservar en la trama el nuevo token, pero observa que éste ya tiene su prioridad, por
lo que lo retransmite intacto.

13. C retira la trama del anillo y genera un nuevo token con una prioridad igual a 6 y una
reservacion igual a 4 (al ser la prioridad mayor a la reservacion, la prioridad queda intacta, s6lo
en caso contrario la prioridad se establece al valor de la reservacion y la reservacion se establece
a cero).

14. La estacién A recibe el token y busca bajar la prioridad de éste, De acuerdo a las reglas,
cualquier estacion que sube la prioridad del token, debera también devolverle su prioridad
original. La estacién A recuerda que debe bajar la prioridad de 4 a 0, pcro ve que el token tiene
una prioridad de 6 con una reservacion de 4. A modifica entonces la prioridad a 4 y la
reservacion a 0, y recuerda que existe Ja posibilidad de bajar la prioridad de 4 a 0 en el siguiente
token libre.

15. La estacion B recibe el token y finalmente puede capturarlo, dado que tienen la misma
prioridad.

16. B ransmite su trama, la cual circula por todo el anillo sin cambio alguno, dado que ninguna

otra estacién desea transmitir. TESIS CON .
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17. B retira la trama del anillo y genera un token con prioridad 4. B no cambia la prioridad del
token dado que ninguna estacion lo reservé con una prioridad mayor a 4. B es responsable de
bajar ta prioridad del token la préxima vez que ésta vea un token libre.

18. A recibe el token con una prioridad igual a 4 y, finalmente, regresa la prioridad de éste a 0.
19. B recibe ¢l token y recuerda que debe bajarle la prioridad (de 6 a 4), pero al observar que el
token tiene una prioridad mucho mas baja que la que ¢l tiene cn memoria (4), borra la memoria y
permite el paso del token libremente.

20. El anillo se encuentra en el estado original.

8.5 Monritoreo del anillo

Toda estacién en el anillo puede ser el Monitor Activo (Active Monitor, AM) o uno de los Monitores de
Respaldo (Standby Monitor. SM). El Monitor Activo se selecciona en un proceso llamado Monitor
Contention y tiene la responsabilidad de ascgurarse que todo estd corriendo apropiadamente en el anilio.
Toda estacion que no es el Monitor Activo actua como Monitor de Respaldo y entrara en funcionamiento
en caso de que ¢l monitor actuaimente activo falle o no realice adecuadamente sus funciones. S6lo puede
haber un Monitor Activo a un tiempo en una red Token Ring. Si por alguna circunstancia inusual (por
cjcmplo la union de dos anillos) hubiera dos Monitores Activos, éstos i di d ran la
presencia de uno y otro, pasando al estado de Monitores de Respaldo y gencrar asi un nuevo proceso de
Monitor Contention para la eleccion del nuevo Monitor Active.

Responsabilidades del Monitor Activo:

*  Provee el reloj maestro del anilio, con el cual toda estacion sabra cuando empieza y termina un bit.

e Provee un buffer minimo de 24 bits. de tal forma que se asegure haber leido v verificado todo ¢l
token antes de insertarlo nuevamente en el anillo (la longitud del token es de 24 bits).

e Inicia el proceso de Ring Polling (encuesta o “poleo™ del anillo) cada 7 segundos. El Monitor Activo
manda una trama de Presencia de Monitar Activo (Active Monitor Presence. AMP) cada 7 segundos,
el cual deberd recibir dentro de los siguientes 7 segundos. Si no recibe esta trama o la de Presencia de
Monitor de Respaldo (Standby Monitor Presence, SMP) dentro de estos 7 segundos, el Monitor
Activo asume una falla cn el anillo.

* Asegura la apropiada circulacién det token, observando problemas como el no-reestablecimiento de
prioridades bajas o tokens perdidos (debera haber un token al menos cada 10 ms).

= Retira tramas que hayan circulado en el anillo mas de una vez.

Responsabilidades del Monitor de respaldo:

®  Verifica el paso del token en el anillo. E1 Monitor de Respaldo debera detectar al menos una trama o
un token cada 2.6 s, si no es asi, iniciara el proceso de Monitor Contention.

e Verifica el proceso de Ring Polling. Si no ve una trama AMP cada 15 segundos, se iniciard el
proceso de Monitor Contention.

e  Verificacion de la frecuencia del anillo. Si la frecuencia del AM difiere en gran medida a la propia, se
iniciara ¢l proceso de Monitor Contention.

Proceso de Monitor Contention, scleccién del Monitor Activo

Mediante el proceso de Monitor Contention se clige la estacion que sera el Monitor Activo. Los
monitores de respaldo inician el Monitor Contention cuando detectan que el Monitor Activo no esta
trabajando apropiadamente. La estacion que s¢ desempenaba como Monitor Activo no entra en el proceso
de seleccion.

Descripcidn:

* Una o varias estaciones detectan un evento que inicia ci Monitor Contention, entrando cn estado de
Claim Token Transmit Mode. Mientras se estd en este estado, la estacion manda una trama tipo
Claim Token. conteniendo su direccion MAC.

e La estacion a la que directamente transmite (downstream neighbor) recibe la trama entrando en
alguno de estos dos modos:
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e  Sila direccion MAC de la rama que acaba de recibir es mayor a la propia, s6lo ln repetird, entrando
en modo "Claim Token Repeat”.

e En caso contrario, entra en modo "Claim Token Transmit", transmitiendo una trama tipo Claim
Token con su direccion MAC.

* Eventualmente, todas las estaciones entraran en modo "Claim Token Repeat”, excepto una que estard
en modo "Claim Token Transmit". Cuando esta iiltima reciba tres wramas con su propia direccion
MAC, habra ganado el proceso de seleccion y se convertira inmediatamente en el Monitor Activo.

e Al activarse como Monitor Activo, ejecuta las siguientes funciones:

*  Activa en si las funciones de Monitor Activo
*  Comienza cl proceso de Ring Polling
*  Transmite un primer Token

9. FDDI1

FDDI es un estandar para transmisién de datos en LANs que opera sobre fibra 6ptica a 100 Mbps. Fue
definido en los afos 80 por la ANS! (America National Standards Institute) ante la necesidad de contar
con una tecnologia para LANs de gran ancho de banda. Para alcanzar este objetivo fue necesaria la
adopcion de la fibra 6ptica como medio fisico (1a tecnologia de cabie de par trenzado, UTP, no estaba
muy desarrollada en la época que se definid el estandar). sin importar el que elevara mucho los costos de
instalacion.

FDDI proporciona interconexién a alta velocidad entre redes de drea local (LAN), asi como entre LANs y
WANS. Las principales aplicaciones se han realizado cn la interconexion de redes LAN Ethernet y de
éstas con redes WAN X.25. Tanto en la conexion de estas tecnologfas de red como con otras, todas se
conectan directamente a la red principal FDDI (backbone). Otra aplicacion es la interconexion de
periféricos remotos de alta velocidad a computadoras tipo mainframe.

La tecnologia FDDI permite la ransmision de los datos a 100 Mbps, segin la norma ANSI X3T9.5, con
un esquema tolerante a fallos. flexible y escalable. Esta norma fue definida, originaimente, en 1982, para
redes de hasta 7 nodos y | Km. de longitud, denominada como LDDI (Locally Distributed Data
Interface). Sin embargo. en 1986. fue modificada y publicada como borrador de la norma actual, e
inmediatamente aprobada, apareciendo los primeros productos comerciales en 1990.

El método de acceso es similar al Token Ring. con la diferencia de que las estaciones negocian el tiempo
de circulacion y el tiempo de retencion del token. al concertar con el resto de las estaciones de la red. Lo
primero en lo que se tiene que llegar a un acuerdo es el tiempo maximo que puede tardar el token en
completar una vucita al anillo y lo segundo es el tiempo maximo que una estacion puede retener el token
para transmitir sus datos. Esto permite tener un retardo de red garantizado, posibilitando. en principio. ¢l
transito de datos sincrénico, caracteristica que hace factible el envio de voz ¥ video. Lamentablemente
FDDI. no puede garantizar el acceso al medio a intervalos de tiempo constantes (¢l token puede estar en
poder de otra estacion) razéon por la cual no permite la transmision de datos isdcronos, como telefonia
digital.

FDDI utiliza un protocolo de entrega de tokens maltiples. El token circula por la red detras de) dltimo
paquete transmitido desde un dispositivo. Si una estaciéon desea enviar datos debe capturar al token.
extracrlo, colocar su paquete o paquetes en el anillo y volver a colocar al token justo a continuacion de la
corriente de datos.

9.1 Topologia

La FDDI o interfaz de Datos Distribuidos por Fibra (Fiber Distributed Data Interface). es una interfaz de
red en configuracion de simple o doble anillo. con paso de Token, que puede ser implementada con fibra
oéptica, cable de par trenzado blindado (STP). o cable de par trenzado sin blindar (UTP); fig.34.
La topologia de la red es de anillo similar al Token Ring, el cableado de la FDDI esta constituido por dos
anillos de fibras, uno transmitiendo en el sentido de las agujas del reloj y el otro en sentido contrario. uno
principal y otro de respaldo o back-up. El hecho de poseer dos anillos hace que la red FDDI sea aliamente
tolerante a fallas. El control de la red es distribuido, razén por la cual si falla un nodo real el resto
recompone la red automaticamente. Al igual que en Token Ring existen concentradores FDDI que
convierten la topologfa de anillo en estrella, lo cual es mas conveniente para cablear. En una red FDDI,
pueden coexistir un maximo de 500 estaciones, distanciadas en un maximo de 2 Km. y conectadas por
medio de fibra dptica 62.5/125 pm, en una circunferencia maxima de 100 km. El error maximo es de 10-9
bits.
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La norma permite el uso de fibra monomodo, asi como multimodo. La distancia maxima entre las
estaciones depende del tipo utilizado, siendo de 2.5 Km. para fibra multimodo (el peor caso). Las
estaciones de fibras multimodos son mas baratas que las monomodo, pues estas ultimas deben utilizar
LASER en los transmisores ¥ las primeras simplemente LED.

Fig. 34 Red FDDI

Se define como estacion a cualquier equipo, hub, bridge. router, estacién de trabajo u otro dispositivo
conectado a la red FDDL. Existen cuatro tipos de dispositivos para FDDI:

SAS (Single-Attachment Station), DAS (Dual-Attachment Station). SAC (Single-Attached Concentrator).
DAC (Dual Attachment Concentrator).

Una estacion SAS conecta s6lo ol anillo primario a través de un concentrador. Una de las principales
ventajas de conectar equipos con estaciones SAS es gue si existen fallas en un equipo o se desconecta
este. no tendran ninguna repercusion sobre ¢l anillo FDDI.

Las estaciones DAS tiene dos puertos, designados A v B. A través de esta estacion se conectan ambos
anillos el primario 3 ¢l secundario; fig.35.

FDDI DAS
Fig. 35 Estacion DAS

Un concentrador FDDI como el DAS cs la parte esencial de una red FDDI. Este une ambos anillos el
primario v el secundario y asegura que en caso de alguna falla de una estacién SAS no deshabilite la red
del anillo; fig. 36. . o - N
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Fig. 36 Dispositivo DAS en FDDI

Las estaciones FDDI de clase A (DAS o DAC), usan ambos anillos, ya que tienen la capacidad de
reconfigurarse en caso de interrupcion del servicio en el prl'mer anillo. Por el contrario, las estaciones de

clase B (SAS y SAC), s6lo pueden enlazarsc al anillo primario, como una solucién de conexion de ba_po,

costo s¢ usan estos equipos en los que no es critica la interrupcion del servicio,

9.2 Tolerancia a fallas

Para garantizar el funcionamiento cuando un dispositivo esta desconectado, averiado o apagado. FDD!
implementa varios para en operacion el anillo.

9.2.1 WRAP

En la figura 37 se planteara un ejemplo simulando una falla en la estacion nimero 3. Las estaciones 2 y 4
hacen un “wrap™ sobre el anillo, es decir, interconectan el anillo primario con e secundario, de wal forma
que las estaciones restantes formen un nuevo anillo y Ia cc ion

B

Estacam 1

e[ L

Euamn3
Fig. 37 Ejemplo de WRAP
Cuando la falla ocurre en un enlace (por ruptura de alguna de las fibras), las estaciones vecinas hacen

también un “wrap™ de los anillos primario y secundario, de tal forma que se la icacion en
todas las i . Esto estd repr do en la figura 38.
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Fig. 38 WRAP en falla por cableado

9.2.2 Switch Optico Bypass

Se encarga de mantener en operucion los anillos primario y secundario. sin hacer *wrap” cuando una
estacion ha fallado. Lo hace usando espejos Opticos que pasan la luz de un anillo directamente a una
estacion DAS durante la operacion normal. si se presenta una falla en el DAS, el switch 6ptico pasard la
luz a través de él usando espejos internos para mantener asi la integridad del anillo. La figura 39 ilustra
este concepto.
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Fig. 39 Switch Optico Bypass

9.2.3 Dual Homing

Los dispositivos criticos, tales como Mainframes. enrutadores y otros pueden usar la técnica llamada Dual
Homing para proveer redundancia adicional. En escenarios de este tipo. ¢l dispositivo o estacién critica se
conecta a dos concentradores. Uno de los enlaces se declara como activo ¥ proveera la comunicaciéon del
dispositivo, El enlace restante es declarado como pasivo, y estara como respaldo hasta que el enlace
primario falle, activandose de forma automatica. La siguiente figura ilustra un escenario Dual Homing.
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Fig. 40 Dual Homing

9.3 Arquitectura

La estructura FDDI cspecnﬁca la parte fisica y el acceso al medio del modelo de referencia OSI. Se
distil 4 bd cada una con funci total d que binadas tienen la
capacidad de proveer conexiones a alta velocidad entre protocolos de capas superiores tales como TCP/IP

e IPX, Las cuatro especificaciones son:

9.3.1 MAC o Media Access Control (control de acceso al medio). Su funcién es la programacion y
transferencia de datos hacia y desde el anillo FDDI, como se accesa al medm. asi como la estructuracion

de los paquetes: reconocimicnto de dir i de isién del token, incluyendo ia
generacion y  verificacion de secuencias de control de tmmas (FCS o Frame Check Sequences),
algoritmos para calcular el valor del chequeo ciclico redund ym de recuperacion y errores.

Corresponde a la mitad inferior de la capa 2 del modelo de referencia OSI (capa de enlace de datos) y fue
aprobada por ANSI en 1986.

9.3.2 PHY o Physical Layer Protocol (protocolo de la capa fisica). Se encarga de la codificacién y
decodificacion de las senales asi como de la sincronizacion, mediante el esquema 4-bytes/S-bytes. que
proporciona una eficacia del 80%. a una velocidad de sefializacion de 125 MHz, con paquetes de un
tamafo maximo de 4500 bytes. Proporciona sincronizacién distribuida. Fue aprobada por ANS! en 1988
v se corresponde con la mitad superior de 1a capa 1 en el modelo OS1.

9.3.3 PMD o Physical Media Dependent (dependencia del medio fisico). Especifica las sefales 6pticas y
formas de onda a circular por el cableado, incluyendo las especificaciones del mismo asi como el tipo de
conectores. Asi, es la responsable de definir la distancia mixima de 2 Km. entre estaciones FDDI y el tipo
de cable multimodo. con un minimo de 500 MHz v LED's transmisores de 1300 nanémetros (nm). Estas
especificaciones se cumplen en los cables de 62.5/125 micras (pm) y por la mayoria de los cables de
50/125 um. La atenuacion maxima admitida en ¢l anillo FDDI es de 11 decibeles (dB) de extremo a
extremo. tipicamente referenciada a 2.5 dB por km. ANSI aprobé la subcapa PMD en 1988, ¥y
corresponde con la mitad inferior de la capa 1 (capa de enlace fisico) en ¢l modelo OSI. Existe también
una especificacion  de  fibra monomodo  ("single-mode”, SMF-PMD. 9 um). empleando
detectores/transmisores laser para distancias de hasta 60 Km. entre estaciones.

9.3.4 SMT o Station Management (gestion de vstaciones). Se encarga de la configuracion inicial del
anjllo FDDI, ¢l monitoreo y la recuperacion de errores. Incluye los servicios y funciones basadas en
tramas, asi como la gestion de conexion (CMT o Connection Management), v la gestion det anillo (RMT
o Ring Management). Se apoya en las otras 3 subcapas FDDI, y por lo mismo fue la aprobacién mas
complicada por parte de ANSI, que se realizé en 1993,

FDDI es similar al Ethernet IEEE 802.3 y al Token Ring 802.5 en su relacién con el modelo de referencia

OSl. Su funcioén principal es proveer conectividad entre capas superiores OSl de protocolos comunes y
medios usados para conectar dispositivos en una red. La fig. 41 muestra la estructura de FLDI.
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Fig. 41 Estructura FDDI

Capa PMD (Capa Dependiente del Medio Fisico)

Dentro det modelo OS!, la capa fisica ocupa el menor nivel, ésta se encarga dc dcf'mr Ia tmnsmmén de
bits en el medio fisico. :

La norma PMD especifica: -

e Las caracteristicas y tipos de transmisores, receptores, cables, conectores, :lc.. tomando en cuenta la .
funcionalidad y economia. - .

« [Establece como nodos fisicos a los conectados al anillo FDDI y como cslacnones a-las
interconectadas fisicamente a la red por un medio de cobre o fibra dptica.

e Define varias opciones ;

Fibra Multimodo (MMF-PMD).

Fibra Monomodo (SMF-PMD).

Fibra de Bajo Costo (LCF-PMD).

Par Trenzado Blindado (STP-PMD).

Par Trenzado Sin Blindar (UTP-PMD).

FDDI Sobre SONET (Synchronous Optical Network).

MMF-PMD.- 62.5/125 pm (indicc gradual), se utilizan diodos emisores de luz (LEDs), con lo que se

consigue una transmision optima en enlaces de hasta 2 km. Este es el primer estudio realizado por la

ANSL

SMF-PMD.- La fuente de luz requerida es un emisor laser, lo que provee un mayor poder que el emisor

LED. Existen dos categorias de dispositivos para la transmision y recepcion de luz, los cuales se separan

en Categoria 1 ¥ 1L Los de categoria I cumplen con las especificaciones de la norma MMF mientras que la

categoria [l utiliza dispositivos con mayor poder v sensibilidad que los de la I. Con los de categoria Il se

puede ltegar a distancias de 60 Km. (con una atenuacion de 0.5 db/Km.)

LCF.- Utiliza componentes de bajo costo como transmisares y receptores. Otra caracteristica ¢s ef uso de

fibra monomodo de 62.5/125 pm de indice gradual. Los tramos utilizados de fibra entre estaciones

pueden llegar a ser hasta de 500 metros. Es una solucién de bajo costo para el PMD, con lo cual pueden

mezclarse los distintos PMD para obtener una red completa. por ejemplo, puede usarse SMF para ¢l anitlo

principal y LCF para las uniones departamentales.

Funciones del PMD

Dentro de las funciones del PMD se tiene que, para que los datos sean transmitidos entre las estaciones,
es necesario agruparios en una serie de sefiales que luego se transmiten a través del enface entre las dos
estaciones. L.a norma PMD trata sabre todas las dreas que estan asociadas con transmision fisica de los
datos, como son;
e  Transmisores y receptores dpticos y eléctricos.
e  Fibra 6ptica o cable de cobre.
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Interfaz de conexién al medio (MIC), conectores.
Retardo por desvio éptico.

La norma PMD asegura que los transmisores, cableados y receptores interactiien cuando se le especifican
los pardmetros que son propiamente implementados:

Proporciona a la capa fisica los servicios requeridos para transportar un flujo de bits codificados al
nodo siguiente.

Proporciona a la capa PHY los datos recibidos del medio fisico en forma de sepales NRZ-1,
codificados eléctricamente.

Proporciona a la capa SMT los servicios requeridos para un manejo apropiado del anillo.

Las capas PMD y PHY intercambian datos a una velocidad d¢ 125 Mbps.

Las medidas de fibra multimodo mas utilizadas son: 62.25/125, 50/125 100/140 micras,

La fibra multimodo de indice escalonado no reiine los requisitos de ancho de banda para FDDI por lo
tanto no puede utilizarse.

La norma FDDI PMD especifica la potencia supuesta de 11.0dB y una atenuacién maxima del cable
de 1.5 dB/Km. A una longitud de onda de 1300nm.

Las ventanas y operacion de longitud de onda.

Conector Medio-Interface

El Modelo ANSI define los medios para fisi un cable a una estacién FDD}I como
Conectores ST o conectores SC: ver fig. 42.
Los conectores ST se usan habitualmente para conectar fibra 6ptica a una estacion FDDI.

v
- \:’:ﬂ n =

=

SC ST

Fig. 42 Conectores para FDDI

Tipos de puertos

Especifican reglas de conexiéon para asegurar el funcionamiento ante la construccion de topologias
ilegales. En las topologias FDDI hay 4 tipos de puertos:

Puerto A. Conecta al anillo primario que entra y el anillo secundario de salida del aniilo FDDI. Este
puerto es parte de una estacion de conexién Doble ("DAS") o un Concentrador Dual ("DAC").

Puerto B.- Conecta al anillo primario de salida y al anillo secundario de cntrada del doble anillo
FDDI. Este puerto es parte de un DAS o un DAC y también sc usa para conectar un DAS a un hub.
Puerto M.- Conecta un hub a una estacion de conexion simple (SAS). DAS u otro Concentrador de
conexion simple (SAC). Este puerto se implementa sdlo en un hub (DAC. SAC)

Puerto S.- Conecta un SAS o un SAC a un hub (DAC o SAC).

Derivador Optico (Optic Relay Bypass)

La opcion de bypass puede ser utilizada para mantener la conectividad del anitlo FDDI. El Bypass
permite relevar la luz al receptor 6ptico en una estacion defectuosa. De este modo la estacion defectuosa
es aislada y se mantiene la operacion dei anillo FDDL.
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Los Bypass no efectuan funciones de repetidores, de amplificadores ni restablecimiento de flujo de bit.
Para una estacion aislada, la nueva distancia entre estaciones ady puede der el maximo valor

permitida.
Los Bypass pueden fallar, por lo que la integridad del anillo doble depende de la integridad de éste.

Capa PHY

La norma de la capa PHY, define aquellas partes de la capa fisica que son independientes del medio.

El Protocolo de la capa fisica define lo siguiente:
Recupceracion de reloj y datos: Recupera la seflal de reloj a partir de los datos ingresados.

*  Proceso de Codificacion/Decodificacion: Convierte los datos desde la MAC al interior de una
transmision sobre el anillo FDDI.

= Simbolos: Son las mas pequedlas sefales exi utilizadas para cc icacion entre
Los simbolos estan comprimidos en codigos de 5 bits.

* Elasticidad Tope: Estimacion de las talerancias de reloj entre estaciones.

=  Funcién de Alisamiento: Corrige tramas que han perdido el encabezado.

=  Filtro repetidor: Corrige la violacion del cédigo e invalida estados de la linea.

Recuperacién de Reloj ¥ Datos

La norma FDDI PHY especifica ¢l uso del reloj distribuido sobre la red. Cada estacién tiene un reloj
generado localmente para la transmision o repeticion de informacién sobre el anillo.

La estacion receptora sincroniza su reloj receptor al flujo de simbolos de entrada. La estacién decodifica
los datos usando este reloj. Cuando transmite el dato, usa el reloj local como reloj fuente.

Proceso de Codificacion

La unidad basica de informacion usada en la codificacion de FDDI es el "Simbolo”. Los simbolos se usan
para transmitir informacion entre estaciones de la red FDDI. Para transmitir tramas. el PHY convierte la
informacion recibida desde la MAC en un flujo de bits codificados. Para realizar dicha codificacion,
FDDI utiliza tanto el codificador 4B/5B como ¢l NRZ/NRZ-1. Una vez que el simbolo pasa a través del
cadificador 4B/5B. pasa a través del codificador NRZ/NRZ-1.

El Codificador 4B/58 usa ¢l esquema anterior (PHY) para convertir los simbolos de 4 bits en cédigo de §
bits para ta transmision sobre el medio. El uso de grupo de cédigo de S bits se basa en que el FDDI tenga
una:

e Velocidad de sepalizacion de 125 MBd

» Velocidad de datos de 100 Mbps

Simbolos
FDDI define tres tipos de simbolos:
e Simbolos de datos. Representa el dato actual que estd siendo enviado.

e  Simbolos de estado de linea. Usado para la comunicacion entre PHYs adyacentes.
e Simbolos indicadores de contral. Muestran el estado de la trama.

Simbolo de dato

De los 32 simbolos usados en FDDI, solo 16 de éstos representan datos. El Hato esta representado en

forma hexadecimal. El resto de los simbolos definen el estado de linea v condiciones de control.

Simbolo dc estado de linea

L.os estados de linca son secuencias de simbolos que se usan para la seftalizacién PHY. Los grupos de
simbolos de estados de linea se utilizan para comunicar PHYs ady s. Esta co icacion se usa
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Simbolos Indicadores de Control
Estos simbolos se usan para indicar el estado de una trama que se desplaza alrededor del anillo. Algunos
de los estados de informacion transportados por los simbolos de control son los siguientes:
- Error Deiectada: Colocado por una estacion que detecta un error.
- Reconocimiento de direccion: Colocado por una estacion que reconoce una trama dirigida a elia.
- Copiada de trama: Colocado por una estacion que copia la trama.
- Elasticidad Tope: Estimacion de las tolerancias para reloj entre estaciones, Cada estacion usa un reloj
generado localmente para transmitir los datos. Las frecuencias de los datos son estrictamente
Controladas entre estaciones, pero ellas nunca son idénticas.
- Funcion de Alisamiento: Corrige tramas que hayan perdido su encabezado.
- Filtro repetidor: Corrige la violacion del codigo ¢ invalida estados de linea. Este filtro previene la
propagacion de violaciones de codigo ¢ invalida estados de linea. El filtro repetidor permite:
- Distinguir la propagacion de tramas vdlidas v la propagacion de tramas dafadas, de tal
forma que puedan ser contadas por el proximo MAC existente en el anillo.
- El filtro repetidor también incluye mecanismos para minimizar los efectos de fragmentacion
de wramas, los cuales son tramas parciales a la izquierda del anillo en ciertas operaciones
MAC.

Control de Acceso sl Medio MAC (Media Access Control)

Comprende los protocolos necesarios para la generacion del token, la transmision de la trama y el
reconocimiento de direcciones. También define la estructura o formato de las wramas y el método de
correccion de errores. El protocolo de acceso ¢s, basicamente, el mismo que en el caso de Token Ring,
aunque con algunas diferencias.

La estacidn que quicre transmitir tiene que esperar a recibir el token, una vez en su poder puede transmitir
tramas durante un cierto tiempo, transcurrido este, debe devolver el token a la red.

Las normas MAC definen lo siguiente:

s Acceso justo y equitativo al anille a través del uso de un protocolo de senales de tiempo.
Comunicacion entre dispositivos unidos utilizando tramas v sefiales.

Construccion de tramas v sefales.

Transmision. Recepcion y Separacién (stripping) de tramas y sefales del anillo.

Varios mecanismos de determinacion de errores.

Iniciacion del anillo.

Aislamicento de fallas del anillo.

Comunicacion sobre ¢l anilio.

Un anillo FDDI consta de estaciones conectadas en serie por medio de tramos que forman un lazo
cerrado. El dato es transmitido de manera serial. en la forma de un flujo de simbolos desde una estacién a
otra. Cada estacién en turno regencra ¥ repite cada simbolo, pasandolo a la siguiente estacion. Se han
diferenciado dos clases de servicios sobre una red FDDI.

Clases de servicio: sinerono ¥ asincrono

La clase de servicio sincrono responde a aplicaciones que necesitan un ancho de banda de alta capacidad
¥ 0 un corto tiempo de propagacion en el enrutamiento. como por ejemplo en aplicaciones de voz, video o
cualquier tipo de informacion que deba ser transmitida antes de un determinado tiempo. También podria
decirse que es el trifico de datos que requieren ser recibidos en tiempo real. Este es el tipo de trafico que
ticne prioridad en FDDI.

La clase de servicio asincrono satisface los inconvenientes de trafico de tipo sincrono. presentando cierta
cantidad de ancho de banda compartido por todas las estaciones que utilicen este método. El trafico de
aplicaciones como correo electronico y FTP son exponentes tipicos de este tipo de servicio y, en general.
cualquier informacion para la cual el tiempo que tarde en llegar al destino no es factor decisivo. FDDI
comparte ¢l ancho de banda entre todas las estaciones que transmiten este tipo de tratico.

Definicién de tramas MAC
La maxima longitud de la trama FDD! es limitada por 9000 simbolos o 4500 bytes para evitar problemas
de desincronizacion. La longitud maxima de 4500 bytes estd determinada por el tipo de codificacion
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empleada, que se le denomina 4B/5B (4 bytes’S bytes), con una frecuencia de reloj de 125 MHgz, siendo
por tanto la eficiencia del 80%e. El formato de la trama, fig, 43, consta de:
PA = Preambulo cuatro o mas simbolos de ldle (para sincronismo).

SD = Delimitador de inicio (utiliza los simbolos "J" v "K").

FC = Control de trama. Tipo de trama (sincrona o asincrona).

DA = Direccion destino (utiliza 12 simbolos o hasta seis bytes).

SA = Direccion fuente (utitiza 12 simbolos o hasta seis bytes).

INF= Informacion (N bytes).

FCS= redundancia de la trama (con CRC-32).

ED = Delimitador de fin de trama (utiliza el simbolo “T™).

FS = Estado de la trama (rrama erranea. bien recibida. entre otras).

Frame de Datos

Start Frane Destmation Source End Prume
Freable | gomuer | corerol wddress address | Daa | FCS delmtter | Stam
~ -
~ - ~ - - - -
-~ Token ~ - -
Start Bna

Prame
Freable | gimuer | comrol | delmamer

Fig. 43 Frame MAC
sMT

Provee los servicios necesarios en ¢l nivel de estacién para el monitoreo y control en una estacién FDDL.
SMT permite a las estaciones de trabajo interactuar en el interior del anillo y asegura la operacion propia
de la estacion. También realiza el monitoreo de la red FDD! mas facilmente y permite la operacion
normal. usando los servicios proporcionados por las capas PMD. PHY v MAC. Puede realizar variadas
tunciones tales como: iniciacion v indicacion del nodo, recuperacion y aislamiento de fallas, recoleccion y
manejo de ancho de banda entre diferentes clases de prioridades de mensajes. EI SMT posee tres
COMPONCALCS MAMOres:

. Administracion de Conexion (CMT).

*  Administracion de Anillo (RMT).

- Servicios de trama (SMT ).

9.4 Teenologias relacionadas
9.4.1 CDDL

Se han definido normas que permiten el uso de cableados de cobre en lugar de fibra. con la ventaja de su
menor costo, ¢ incluso del aprovechamiento de instalaciones ya existentes, con codificacion MLT3. Es lo
que se ha denominado TPDDI (Twisted Pair Distributed Data Interface) e incluso CDDI (Copper
Distributed Data Interface). Para ello se emplean cables IBM tipo uno (Token Ring)» conectores DB-9
para STP. mientras que para UTP se utiliza cable de categorfa cinco (Data Grade) v conectores RI-35 (los
mismuos que para Ethernet JOBASE-T). En ambos casos. la distancia maxima es de 100 metros
Anteriormente. se habia intentado emplear cableado de par trenzado tipo uno (IBM STP) también con
conectores DB-9, pero con codificacion NRZ-1. Aunque no ha sido estandarizado por ANSL 11
fabricantes emplean esta configuracion. denominada SDDI-STPE. Por ello. algunos fabricantes han hecho
sus productos TPDDI compatibles con SDDI. La fig. 44 muestra donde se encuentra la especificacion
CDDL
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FDDI Media Access Control (MAC)
FDDI
FDDI physical layer (PHY) Mi::"n';m
(SMT)
Cable Par do | Fibra M do | Fibra Multimod,
PMD PMD PMD
Especificacidn para
Fig. 44 Especificacion CDD!
942 FDDI N
FDDI Il es una extension de FODI, di da especial para aplicaci de voz y de video y

compatible con tos equipos e instalaciones actuales. Incorpora conmutacion de circuitos y las tramas no
estan limitadas a la longitud mixima de 4500 bytes. Es un siper conjunto de FDDI, que pretende evitar la
desventaja de que la transmision de los datos se realice de un modo sincrono, lo que imposibilita su uso
en aplicaciones multimedia, por ¢l retraso incontrolado que se puede generar entre paquetes. Para ello, se

emplea el anillo de un modo hibrido, mediante un controi especial, en el y de su inicializacién

9.4.3 FFOL

FFOL (FDDI Follow-On LAN) es una propuesta de estidndar por el comité ANS! X3T9, como
continuacion de las redes FDDI, con previsiones para alcanzar velocidades de mas de | Gbps.

10. Redes Inalambricas

En 1997, la IEEE aprobo el estandar 802.11, ¢l primer estandar para redes LAN inaldmbricas. Este
proponia wres implementaciones para la capa fisica las cuales eran mutuamente incompatibles: infrarrojo
(IR), modulacion de posicion por pulso y radio frecuencia (RF) sefializacion en la banda de 2.4 GHz
usando FHSS o DSSS. El método IR nunca fue puesto en operacion comercialmente. Las versiones de RF
sufrian por las velocidades bajas de transmision (2 Mbps). En un esfuerzo para aumentar el rendimiento
de procesamiento. Ja |EEE establecio dos grupos de funcionamiento para explorar implementaciones
alternativas del estandar 802.11.

El grupo A exploré la banda de 5.0 GHz, esperando alcanzar rendimientos de procesamiento en el rango
de 54 Mbps. Los desafios. producir el equipo a bajo costo que funcione a tales frecuencias y reconciliar
aplicaciones internacionales competentes de este espectro. Este estandar es el 802.11a.

El grupo B exploro 1ecnologias mas sofisticadas de espectro expandido en la banda original de 2.4 GHa.
Su estandar 802.11b, publicado en septiembre de 1999, puede entregar tarifas de informacion en Bruto
hasta 11 Mbps. La mayoria de sistemas WILAN en el mercado siguen hoy el estandar 802.11b.

El protocoio 802.11b WIL.AN especifica la capa mas baja del modelo de referencia OSI (el flsico) y una
parte de la siguiente capa (transmision de datos). Ademas, el protocolo especifica el uso del protocolo
802.2 para la porcion del Logical Link Control (LLC) de la capa de transmision de datos. En este mismo
modelo conceptual las funciones stack (pila) de la red (véase la figura 45), tales protocolos como el
TCPAP, el IPX, NetBEUL y AppleTalk existen en las capas fijas mas altas, y utilizan los servicios de las
capas inferiores.
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Fig. 45 Estandar IEEE 802.11b

10.1 Radiofrecuencias ¥ Canales

Las diferencias mas llamativas entre WLLANs y las redes cableadas mas familiares tales como Ethernet
son impuestas por la diferencia del medio de ransmision. Donde Ethernet envia sedales eléctricas a través
de cables, WLANS envian energia de radiotrecuencia (RF) a través del aire, Los dispositivos inalambricos
se equipan de una tarjeta de interfaz especial de red (NIC network interface card) con una o mas antenas,
un transmisor-receptor de radio, »  circuitos para convertir entre las seflales analogicas de radio y los
pulsos digitales usados por las computadoras.

Las ondas de radio difundidas a una frecuencia dada se pueden captar por cualquier receptor dentro del
rango a esa misma frecuencia. El rango eficaz o usable depende de la potencia. la distancia ¥ la
interferencia de abjetos que intervienen u otras sefales.

La informacion se transporta modulando las ondas de radio. En tecnologias de espectro expandido. la
informacion adicional se¢ empaqueta en pequefios rangos de frecuencias refativas (una seccion de ancho
de banda llamado canal) teniendo tanto ¢l emisor como el receptor un set predeterminado de codigos, tal
que cada pequena modulacion de la onda de radio lleve la mayor informacién posible.

El témmino de secuencia directa de espectro expandido DSSS (direct sequence spread spectrum) se refiere
a un acercamiento determinado para empaquetar mas datos en un pedazo dado del espectro RF (mds datos
en ¢l canal).

La FCC en los Estados Unidos y otros cuerpos intemacionales controlan el uso del espectro de RF
limitan la potencia de salida de los dispositivos. El estandar 802.11b WLAN procura entregar un
funcionamiento maximo dentro del conjunto de limites que estas instancias han puesto. la tecnologia de
radio actual ¥ las leyes de la fisica.

La baja potencia de salida. por ejemplo, limita Jas transmisiones de 802.11b WLAN a alcances efectivos
bastante cortos. medidos en unos cuantos metros. Ademas. la naturaleza de las ondas de radio ¥ la
tecnologia det espectro expandido significa que la calidad de la sedal. ¥ por lo tanto el rendimiento del
procesamiento de la red. disminuya con la distancia e interferencias. Las tasas de datos mas altas recaen
en técnicas mas complejas de espectro expandido. Esto. ademas, requiere una capacidad de distinguir
modulaciones muy sutiles en ta sefal del RF. Para superar los problemas de fa degradacion de la sedal,
802.11b WLANSs puede intercambiarse a un método mas lento pero mas robusto de transmision cuando
fas condiciones son malas. ¥ cambiar de nuevo cuando las condiciones mejoran. El sistema completo de
transmision de datos en 802.1i1b WLANSs es 11 Mbps, 5.5 Mbps. 2 Mbps. 1 Mbps.

La banda de 2.4 GHz (2.40 GHz a 2.45 GHz) con implementaciones para los E.E.U.U. se divide en 11
canales utilizables. Para limitar la interferencia. cualquier red particular de 802.11b WLAN utilizars
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menos que la mitad de estos canales en la operacién. Todo el hardware de la red se construye para poder
escuchar o transmitir en cualquiera de estos canales, pero ambos el emisor y ¢l receptor deben estar en ¢l
mismo canal para comunicarse directamente.

10.2 Acceso al medio y evasion de colisiones

Una de las diferencias mas significativas entre Ethernet y 802.11b WLANs es la manera en la cual
controlan el acceso al medio, determinando quién puede transmitir y cuando.

Ethernet utiliza CSMA/CD (carrier sense multiple access with collision detection). Esto es posible porque
un dispositive de Ethernet puede enviar y escuchar ¢l medio fisico (cable) al mismo tiempo, detectando el
medio que muestra que estd ocurriendo una colision. Cuando un radio intenta transmitir y escuchar el
misma canal al mismo tiempo, su propia transmisién se ahoga junto con el resto de las sepales. Por lo que
la deteccion de colisiones es imposible.

La capacidad del sensar la carpa de Ethernet y de WLANSs también es diferente. En un segmento Ethernet,
todas las estaciones estan deatro del rango dc uno a otro todo el tiempo. Cuando el medio parece libre,
esta libre. Solamente un comienzo simul o de transmisiones daria Jugar a una colision. Segun lo
mostrado la figura 46, los nodos en un WLAN no pueden captar, escuchando solamente, si el medio esta
libre 0 no.

B ovet mrtwet
o peeant . Accoss|Point
| b uane Satvce ..a\ (1551 ¢ \ ol ‘,
| R3RTdnas Bkt CJ el
.- ..
i . AP huwr e reudus A und B K

s potes A et )
A hevw o oy

! =
. l l . Node D

Nodn A .

Fig. 46 Set de Servicio Basico para una red Inalambrica

En una red inalambrica un dispositivo puede estar en el rango de otros dos. donde ninguno de los cuales
se pueden oir, pero ambos pueden oir a un primer dispositivo. El punto de acceso en la figura anterior
puede oir al nodoe A y al nodo B. pero ni A ni B pueden oirse. Esto crea una situacion donde el punto de
acceso podria recibir una transmision del nodo B sin que el nodo A detecte que el nodo B esta
transmitiendo. E} nodo A. al no detectar ninguna actividad en el canal. puede entonces comenzar
transmitir. congestionando la recepcion en ¢l punto de acceso de la transmision del nodo B ya en curso.
i:s10 se conoce comao ¢l problema del "nodo escondido™.

Para solucionar este problema y superar la imposibilidad de la deteccion de colisiones, 1la 802.11b WLAN
utiliza CSMA-CA (carrier sense multiple access with collision avoidance: deteccion de portadora con
acceso maltiple y evasion de colisiones). Bajo CSMA CA los dispositivos utilizan "Four-way handshake™
(forma de como hacen contacto dos terminales). esto para ganar el acceso a las ondas aéreas y asegurar
evitar las colisiones. Para enviar una transmision directa a otro nodo. ¢! nodo fuenie coloca un pequeno
paquete de “peticion pars enviar” (request o send RTS) en el aire, direccionado al destinatario indicado.
Si este destinatario oye la trunsmision y es capaz de recibir, este contesta con un pequedo paquete “libre
para enviar® (clear to send CTS). El nodo emisor envia entonces los datos. v el receptor reconoce todos
los paquetes transmitidos regresando un pequeio paguete  de ACK (acknowledgment reconocimiento)
por cada paquete transmitido recibido. La fig. 47 muestra este proceso.
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Fig. 47 Four-Way Handshake para asegurar evitar colisiones en redes 802.11b.

La sincronizacién es critica para mediar el acceso de.las ondas aéreas en WLAN. Para asegurar la
sincronizacion, los puntos de acceso o sus equivalentes funcionales envian periédi 1te "vigias" con
dicha informacién de sincronizacion.

10.3 Topologias LAN inaldmbricas

Las redes inalambricas se comportan diferente dependiendo de su topologia o por el nimero de miembros
por nodo. El arreglo mas simple es un grupo ad hoc de nodos inalambricos independientes
comunicandose en una base peer to peer. El estandar refiere a esta topologia como un Conjunto
Independiente de Servicio Basico (IBSS Independent Basic Service Set) y provee una cierta medida de
coordinacion eligiendo un nodo del grupo que actué como servidor por el punto de acceso faltante o la
cstacion base que se encuentran en topologias mas complejas. Las redes ad hoc permiten arreglos
flexibles ¥ rentables en una variedad de ambientes de trabajo, incluyendo lugares donde es dificil cablear
v disposiciones temporales tales como un grupe de computadoras portatiles en una sala de conferencias.

L "~ Independert Basic Server Set (IBSEJ

Las topologias mas complejas, designadas como topologias de infraestructura, incluyen por lo menos un
punto de acceso o estacion base. Los puntos de acceso proporcionan sincronizacion M coordinacion,
reenviando paquetes de difusion (broadcast) v, lo mas significativo, un puente a una red fisicamente
cableada.

k| estandar refiere a la topologia con un solo punto de acceso como un Servicio Basico fijo (BSS Basic
Service Set: fig. 48). Un solo punto de acceso puede manejar y puentear las comunicaciones inalambricas
para todos los dispositivos dentro del rango y funcionamiento de un mismo canal.
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Para cubrir un 4rea mas grande, se ubican multiples puntos de acceso. Este arreglo se llama Set de
Servicio Extendido (ESS Extended Service Set); fig. 49. Se define como dos o mds Set de Servicio
Basicos conectados a la misma red cableada. Cada punto de acceso se asigna un canal diferente donde sea
posible para reducir al minimo la interferencia. Si un canal debe ser reutilizado, es mejor asignar el canal
reutilizado a los puntos de acceso que son los menos probables a interferir con otro.
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Fig. 49 Set de Servicio Extendido (ESS) soportando roaming de una célula a otra.

Cuando los usuarios vagan (roam) entre células o BSSs, su dispositivo movil encontrara y procurard
conectarse al punto de acceso con la sefal mis clara ¥ con la menor cantidad de trafico en la red. De esta
manera, una estacion puede desplazarse a cualquicr lugar sin perder conexioén con ia red.

Un ESS introduce la posibilidad de enviar informacion de una célula (rango cubierto por un solo punto de
acceso) a otra sobre una red cableada. Esta combinacion de los puntos de acceso y de la red cableada que
las conecta se conoce como Sistema de Distribucién (DS Distribution System). Los mensajes enviados de
dispositivos inalambricos en un BSS a equipos en un diferente BSS a través la red cableada serian
enviados por el Sistema de Distribucion (DS).

Para resolver las necesidades de comunicaciones méviles por radio, ¢l estandar 802.11b WLAN debe ser
tolerante a conexiones interrumpidas v restablecidas. El estandar procura asegurar la interrupcion minima
a la salida de los datos, ¥ proporciona algunas caracteristicas para obtener ¥ reenviar mensajes dentro un
BSS. Las implementaciones particulares de protocolos de capas superiores tales como TCP/IP pueden ser
menos tolerantes. Por ejemplo. en una red donde DHCP se utiliza para asignar direcciones IP, un nodo
roaming puede perder su conexion cuando se mueve a traves de los limites de la célula y tiene que
restablecerlo cuando se incorpora al BSS o a la célula siguiente. Las soluciones por software estan
disponibles para tratar este problema. Ademas. la [EEE puede revisar el estiandar de las maneras en que se
mitigue este problema en las versiones futuras,

Yi sea que se tengan una o varias estaciones base. la mavoria del WLAN corporativas funcionaran en
modo de infraestructura para tener acceso a los servidores, impresoras, conexiones de Internet y otros
recursos establecidos va en redes cableadas. Incluso usuarios que buscan una solucién inaldmbrica total
pueden encontrar que un punto de acceso hace un trabajo mejor al mediar comunicaciones con una
conexion a Internet, lo que vale ¢] costo adicional.

10.4 Autentificacion ¥ Privacidad

La asutenificacion restringe la capacidad de enviar ¥ de recibir datos en la red. La privacidad asegura que
los hackers no puedan leer el trafico de la red.
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La autentificacién puede ser abierta o basada en conocimiento de una clave compartida. En cualquier
cuso, la autentificaciéon es el primer paso para un dispositivo que procura conectarse a una WLAN
802.11b, La funcion es manejada por un intercambio de paquetes de administracion. Si la autentificacién
es abiena, cualquier dispositivo estandar obediente serd autentificado. Si la autentificacién esta basada en
una clave compartida, un dispositivo debera probar que sabe esta clave para ser autentificado.

WEP (Wired Equivalent Privacy) Privacidad Equivalente Alambrada. es una técnica de encriptacion de
datos usada como una opecién en el protocolo de 802.11b WLAN. La técnica utiliza claves compartidas y
un nimero pseudoaleatorio (PRN pseudo random number) como un vector inicial para encriptar la
porcion de los datos de los paquetes de la red. Las cabeceras del 802.11b WLAN por si solas no se
encriptan.

El propdsito de los disefadores en soportar esta caracteristica fue para dar a una red inaldmbrica. con su
vulnerabilidad inherente de que cualquiera puede escuchar la transmision detras las puertas, un nivel de
seguridad similar al que goza una red cableada que opera sin encriptacion. Para escuchar la transmision
en una red cableada. se requiere una terminal flsica en la red o un conjunto de dispositivos de radio
altamente sofisticados capaces de detectar las sefales. Para escuchar la transmision en una red
inalambrica se requiere solamente un dispositivo capaz de escuchar en el mismo canal o frecuencia.
Puesto que todos los adaptadores de una red 802.11b WLAN son capaces de escuchar en cualquiera de
los canales designados. ¢l interceptar los datos en una red de estas ¢s una certeza, dado el gran namero de
dispositivos que hay en los alrededores.

La especificacion WEP original se disedd para una encriptacion de 64 bits de longitud (designado a
menudo como “40-bit" con respecto a la clave usuario-definido). Varios vendedores ahora utilizan
longitudes de 128 bits. Esto aumenta perceptiblemente las barreras contra el ataque, pero ain a estos
niveles, WEP esta aun a niveles de oficina, y no para implementaciones bancarias donde se necesita
mayor seguridad.

Dado que WEP encripta todos fos datos de las capas que estan encima de ja capa 802, 1b WLAN. puede
impedir a las herramicntas del analisis de red. decodificar protacolos de niveles superiores de red. v asi
prevenir la localizacion de averias exactas de problemas con TCP/IP, IPX, NetBEUI y asi sucesivamente.
Para superar esta limitacion. las herramientas det analisis de red deben permitir a los usuarios especificar
¢l sistema compartido clave WEP para su red, para que asi puedan decodificar los datos de la red
contenidos en paquetes 802.11b WLAN de la misma forma que cualquier otra estacion en a red lo hace.

Aunque es posible poner WEP en autentificacion abieria, sc dejaria la puerta abierta a los intrusos para
que recojan informacion suficiente para comprometer la seguridad de WEP.

10.5 Estructuras y Tipos de Frames

Como el resto de la familia 802 de protocolos LAN, 802.11b WLAN envia todo el trafico de la red en
paguetes. Hay tres tipos basicos: paquetes de datos, paquetes de direccidn de red y paquetes de control.

La primera seccion describe la estructura basica del paquete de datos de 802.1 1b WLAN y la informacion
que proporcionan para el analisis de red. La segunda seccion describe los paquetes de direccidn y control,
sus funciones » el rol que juepan en el anilisis de ja red.

Estructura del Paquete

‘Foda la funcionalidad detf protocolo se refleja en las cabeceras del paquete. La tecnologia de RF y la
movilidad de las estaciones imponen algunos requisitos complejos ante redes 802.11b WLAN. Esta
complejidad agregada se refleja en la gran cabecera del protocolo de convergencia de la capa fisica
(physical layer convergence protocol PLCP) asi como en la cabecera MAC data-rich. Fig. 50.
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Fig. 50 Estructura del paquete de datos 802.11b WLAN
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Dado que 802.11b WLAN debe ser capaz de formar y reformar su calidad de miembro constantemente, y
porque las condiciones de transmision por radio pueden cambiar por sl mismas, la coordinacién se
convierte cn parte esencial de las WLANs. Los paquetes de direccién y control se dedican a estas
funciones de coordinacion. Ademas, las cabeceras de paquetes ordinarios de datos contienen mucho mas
informacioén sobre condiciones y topologia de la red que, por ejemplo, las cabeceras de los paguetes de
datos que Ethernet contendria. La fig. 51 muestra la comparacién entre las cabeceras Ethernet y WLAN,

R R S N R R

vor| Attieee | Addire | Atscne |sonquonce| Asares.
e ' » " Connl E)
B T L L u T RO T

N R e

« Hyh RN TIR  T .
Fig. 51 Comparacion de las cabeceras MAC: 802.11b WLAN y 802.3 Ethernet

La siguiente tabla presenta la lista de los tipos de informacién de las cabeceras del 802.11b y el tipo de
informacién que llevan los paquetes de direccién y control.

El praceso por el cual las ondas de rudio se propagan por ¢l espacio libre, la cantidad de datos que llevan,
la inmunidad a la interferencia de fuentes 1anto internas como externas y otras mas caracteristicas varian
de tecnologia a tecnologia.

Las tecnologias inalambricas se diferencian por lo siguiente:

Tipo de Informacion Usa
El primer paso para que un equipo sc una a un BSS o IBSS
1. Authentication / Privacy es la autentificacion. Este puede ser un sistema con clave

abierta o compartida. Si se habilita la encriptacion de los
paquetes  de  datos  con . WEP, se debe  usar  una
autentificacion con clave compartida. La autentificacion es
manejada por un intercambio de paquetes de control
peticion/respuesta.

Este es ¢l nombre bajo el cual la estacion actual se
authentication 1D autentifica al unirse o una red.

Si este campo es verdadero. la carga del paquete (excepto
WEP enabled las cabeceras WLAN) seran encriptadas usando Wired
Equivalent Privacy.

El sezundo paso para que equipo se una a un BSS o 1BSS
2. Network membership / Topology es ¢l asociarse a un grupo o punto de acceso. Cuando el
equipo vaga este necesita desasociarse v reasociarse. de un
punto de acceso. estas funciones son manejadas por un
intercambio de paquetes de administracion, v el status
actual se muestra en las cabeceras del paquete.
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association Los paquetes pueden mostrar la actual asociacién del
entisor. La asociacién y reasociacion son manejadas por los
paquetes de administracion peticién/respuesta. La
desasociacion es una declaracion simple ya sea del punto
de acceso o del equipu.

. Es la 1D del grupo o su punto de acceso. Un equipo puede
IBSSID o ESSID ser asociado s6lo con un punto de acceso (mostrado por el
ESSID) o IBSS a la vee.

Estos son los paquetes de administracion peticion/respuesta
probe usados por los equipos que vagan en busca de un BSS
particular o punto de acceso. Ellos soportan la habilidad de
un equipo para moverse entre células mientras se
mantienen conectados.

Los protocolos del 802.11b WLAN soportan ajustes
3. Network conditions / Transmission rapidos a las condiciones cambiantes, siempre buscando el
mejor rendimiento de procesamiento.

channel El canal usado para esta transmision.

Data rate La tasa de datos usada para transmitir los paquetes.

La 802.11b WLAN impone su propia tragmentacion en los
Fragmentation paguetes, completamente independiente de la
fragmentacion impuesta por protocolos de niveles
superiores tales como TCP/IP. Las series de transmisiones
cortas son menos vulnerables a interferencias en ambientes
ruidosos. Esta fragmentacion es puesta dindmicamente por
¢l protocolo en un esfuerzo para reducir el namero, o al
menos el costo, de las retransmisiones.

. Varios tipos de sincronizacion son importantes en WLANS.,
synchronization Los paquetes de administracion de red Hamados "vigfas®

L mantienen a los miembros de un BSS sincronizados,
ademas los equipos reportan su propio estado de
sincronizacion.

e Las laptops en particular necesitan conservar energia. Para
power save facilitar esto. el protocolo usa un nimero de campos en el

: paquete de datos mas el paquete de control PS-Poll (power
save-poll) para mantener a los equipos conectados a la red
cuando entran en modo de ahorro de energia.

Mientras ¢l protocolo controla la transmisién de datos
4. Transmission control como un todo. ciertos campos de cabecera y paguetes de
control actian en ¢ste ¥ tiene su trabajo particular:

Estos son paquetes de control usados en el "four way
RTS, CTS, ACK handshake"” para soportar la evasién de colisiones.
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version

La version del protocolo 802,11 usado en la construccidn
del paguete.

type and sub-type

El tipo de pag (datos, administracion, o control) con el
subtipo especificando su funcién exacta.

duration

ondas de radio, los paguetes contienen un valor preciso del
tiempo que debe ser asignado para el resto de la

En apoyo a la sincronizacion y el acceso ordenado de las
transaccion del cual toma parte un paguete.

length

Retransmission

L.as retransmisiones son comunes. Es imponante declarar

J Longitud del paquete.
lquc paquetes son retransmitidos.

Scquence

La informacion de la secuencia en los paquetes ayuda a
reducir las retransmisiones y otros errores potenciales.

Order

Algunos datos, tales como ia voz, deben ser manejados en
estricto orden en el receptor exiremo.

5. Routing

Muchos campos estan refacionados con ¢l ruteo del tréfico,
los siguientes son los mas especificos:

addresses

Existen 4 campos de direcciones en el 802.1tb WLAN, en
vez de 2 como en las cabeceras de Ethernet o [P, Esto es
para acomodar la posibilidad de dar seguimiento de. desde
¥ através del sistema de distribucion (DS). Ademas de la
direccion destino y fuente normales. estos campas deben
mostrar la 1D del transmisor, del receptor o del BSS, Cada
campo de direccidn muestra que direccion depende de
como el paquete serd ruteado por medio del DS y si¢s o no
necesario. Los paquetes de control y administracion
necesitan solo tres campos de direcciones porque estos no
pueden ser ruteados de ambas formas: de v desde el DS,

to/from DS

En un ESS. el trafico puede ser ruteado de un equipoe
usando un punits de acceso a otro equipoe usando otro punto
de acceso en algan fugar a lo largo de la red cableada.
Estos campos describen el ruteo a través del sistema de
distribucion {(DS) + e dicen al equipo recepior como
interpretar los campos de direcciones.

e,

FALLA DE uw(GEN

—
T oy
PRSI 0N




VP

TESIS CON

FALLA DE ORIGEN

111 SOFTWARE SUQUIA V3,10

Se escogit el Sistema SUQUIA V3.10 ya que en otros paises como en Argentina, Venczuela y Brasil ya
se ha implementado con buenos resultados. Existen otras aplicaciones y otros productos para la
explotacion de los servicios de telefonfa publica, pero por el costo y mayor presencia en el mercado se
trabajard con este sistema y equipos PMC3000. Ademas se cuentan con una relacion directa con los
distribuidores lo que abarata los costos siendo esta la principal causa para su implementacion y prueba.

1 DESCRIPCION GENERAL

El Sistema de Tele-Supervision *“Suquia™ es un conjunto de programas que permiten centralizar,
automatizar y hacer mas eficiente el control ¥ la administracion de los puntos de venta de los servicios de
tetefonia publica (Oficinas Publicas). asi como también proveer un medio confiable y eficienie de
transferencia de informacion entre la empresa prestataria del servicio y los concesionarios del mismo.

La funcion de Control ¥ Administracion se provee a través de:

e  La carga remota de las variables de tarifas de las comunicaciones, con fecha de entrada en vigencia
inmediata o diferida.

e Lacentralizacion y procesamiento de la informacion, que se refiere a las comunicaciones vendidas en
las diferentes oficinas publicas (Trafico y Movimientos).

La transferencia de informacion se realiza di un si der jeria (inter bio de datos}, que

permite el envio ¥ 1a recepcion de datos de una oficina publica en particular o con todas a la vez.

La comunicacion entre las partes del sistema se efectiia a través de la red telefonica conmutada, mediante

modems. Existen dos modalidades posibles: mediante llamada directa al sistema (dial up directo) o bien

via Internet.

1.1 Elementos det Sistema

1.1.1 Centro de Tele-Supervision

El sistema consta de uno o mas Centros de ‘Tele-Supervision que contienen la informacion de las tablas de
tarifas que deben aplicarse en las oficinas publicas. También es capaz de almacenar ¥ procesar
informacion proveniente de las oficinas publicas. referente a las comunicaciones facturadas por la misma
en un periodo de tiempo determinado.

El sistema SUQUIA se implementa mediante servidores Windows NT o Windows 2000 conectados a
través de una red LAN. Denominando el Servidor Administrativo y el Servidor de Comunicaciones.

Ll sistema soporta un Servidor Administrative ¥ varios Servidores de Comunicaciones. queé a su vez
pueden ser dial-up, o via Internei: Fig. 52. En esta versiéon ambos servidores pueden ejecutarse en la
misma PC.

El software que compene cada Centro de Tele-Supervision consta de los siguientes Madulos:

e Modulo Administrativo impl tado por el programa SUQUIA.EXE. que se ejecuta
en ¢l Servidor Administrativo.

» Modulo Administrador de Tablas de tarifas. Programa EDITAnn.EXE (opcional). que
se ejecuta en ¢l Servidor Administrativo,

e Module de Comunicaciones implementado por los programas DLINKCS.EXE (Dial-
up) ¥ DLINKCSFTP (via Internet)., que se ejecutan en el o los Servidores de
Comunicaciones.

El Servidor Administrativo es el encargado del imiento y prc i de las bases de datos, asf
como de controlar los Servidores de Comunicaciones y sus respectivos modulos de comunicaciones.
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Los Servidores de Comunijcaciones son los_encargados de realizar las conexiones con las oficinas
publicas, ya sea por marcacion directa (Dial-up), o via Internet.

ARQUITECTURA DE SUQUIA (CENTRO
DE TELE.-SUPERVISION;

sevii e RN

Fig. 52 Arqunccmm del sistema SUOUIA

E| Médulo Administrativo permite:

La administracién de la base de datos de {as oficinas piblicas.
Procesamiento de los datos recibidos desde las oficinas publicas (Tréfico)

Control de intercambio de informacidén con las oficinas publicas (Correo)
Administracion de las Tablas de Tarifas correspondientes a cada Localidad bajo su zona
de infl ia (esta funcionalidad es opcional).

5. Gestionar actualizaciones centralizadas de software en los equipos remotos.

B W -

Los Mddulos de Comunicaciones permiten:

1. Comunicacion entre las oficinas publicas y el Centro de Tele-Supervision,
2. Recepcion de datos desde las oficinas publicas (Trafico).

3. Intercambio de informacién con las oficinas pablicas (Correo).

El programa Administrador de Tablas de Tarifas es ¢l encargado de realizar la distribucién de las tablas
de tarifas obtenidas de otros sistemas informaticos existentes a todos los servidores de comunicaciones.
En el caso de que las tablas sean gencradas localmente., el médulo Administrador de Tablas permite

bidn editar su c ido

El traspaso de datos de un servidor a otro puede forzarse en Iquier mc di la funcién de
SINCRONIZACION, que puede realizarse i di cl botén correspondi de la barra de
botones del SUQUIA.EXE, o programarse para que se efectiic de manera automatica.
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Las oficinas piblicas son los puestos de venta de las comunicaciones telefénicas. En las oficinas publicas
la tele-supervision se implementa a través de dos programas:

1.1.2 Oficinas pablicas

e Programa de comunicaciones (DLINKOP.EXE).
Es el encargado de originar la llamada hacia el centro de tele-supervision para trasmitir y recibir
archivos. (Para los sistemas tele-supervisados por Internet, puede ser diferente).

e  Programa de conversion (PMCTABnn.EXE).
El programa de conversion se encarga de descomprimir y desencriptar las tablas de tarifas recibidas
por ¢l programa de comunicaciones para dejarlo entendible al software de facturacion.

2 Arquitectura

En esta seccién se describe el sistema desde el punto de vista de la i i6n de sus comp

teniendo en cuenta todos sus el y posibles confi ver Fig. 53.

2.1 Esquema Bisico

Un Centro de Tele-Supervision equlpado con un scrvtdur de icaci de dieciséi od es
capaz de controlar hasta 400 oficinas publicas aproxi , sin riesgo a que alguna de ellas no logre
una comunicacién por dia. ’

DIAGRAMA DE INTERCONEXION DE E’LENENTOS

L . |

PARIUL OF TELE*Cwis 28,

Avaenaviats
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res st TLAEIONA PUbLte

r___~___

Fig. 53 Diagrama de Interconexién de Elementos
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La conexién de los médems del Centro de Tele-Supervisién a la red telefénica debe pasar a través de la
cabecera de una linea rotativa, de modo que todas las oficinas publicas llamen a un mismo namero. Esto
no solo simplifica la configuracién del software que corre en las oficinas puabti sino que bi¢
asegura una distribucién uniforme de la carga de llamadas ente los médems del Centro de Tele-
Supervisién.

Como se indica en el el si prevé bién la posibilidad de realizar el transporte de datos
e di

desde y hacia la ofici : i ; ver Fig. 53.

2.2 Esquema Ampliado

Para un gran nimero de oficinas publicas, un solo Servidor de Comunicaciones puede no ser suficiente.
En este caso se pl un esq de un si con varios Servidores de Comunicaciones; Fig. 54.
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Fig. 54 Esquema Ampliado
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3 Definicién de Datos
3.1 Tablas de Tarifas

Una de las funciones mas importantes del Sistema de Tele-Supervision es la de poner en distribucién las
tablas de tarifas usadas en las oficinas publicas con anticipacion a la fecha de entrada’en vigencia de las
mismas.

Las Tablas de Tarifas (que son creadas por un programa externo al sistema SUQUIA) deben estar
depositadas en el directorio \SUQUIA\DISTRIB\MAESTRO.

El formate de los archivos que contienen las tablas de tarifas varia en funcion del origen de los datos y no
es relevante para el mancjo y distribucién del mismo.

Lo importante ¢s que para cualquier formato utilizado debe existir en cada oficina pablica un programa de
conversion capaz de traducirio al formato usado por el software de tarificacion, o utilizarlo directamente
tal como se recibe.

El formato de tablas de wrifas a utilizar puede ser uno propio de DISCAR o algin formato de tabla
provisto por la prestataria telefonica.

3.2 Informaci6on de Trafico

Otra funcion importante del sistema es la posibilidad de contar con la informacién detallada de las
comunicaciones facturadas por las oficinas publicas, lo que permite entre otras cosas:

e  Controlar la valides de los montos faciurados a los clientes.
=  Realizar la facturacion del tiempo consumido por la oficina pablica.
*  Realizar estudios estadisticos de diferentes aspectos del mercado de la telefonia pablica.

LLa ultima informacién acerca del trafice cursado por la oficina pablica se envia en cada comunicacion al
Centro de Tele-Supervision por medio del archivo TRAFICO.TRF.

£1 médulo administrativo. mediante la funcion “Incorporar tltimas llamadas™. transfiere el contenido de
los archivos TRAFICO.TRF de cada oficina. a una base de datos Paradox llamada TRAFICO.DB (existe
una Base de Trafico por cada Oficina Publica). a partir de 1a cual se realizan los diferentes reportes de
trifico que emite ¢) sistema (y queda abierta la posibilidad para la implementacion por parte de la
empresa prestataria de programas adicionales de procesamicnto sobre esta base de datos de trifico).

Al momento de incorporar el trifico a las bases Paradox. el sistema tiene !a opcion de exportar dicho
trafico a un archivo de texto plano. con el objeto de que ¢l mismo pueda ser levantado e incorporado a
otro sistema para hacer un analisis mas profundo del mismo. o para vinculario con sisternas 0 motores de
Base de Datos.

Los campos que se reportan cn ef registro de cada llamada dependerdan de las necesidades particulares de
la compailia telefonica: estos formatos se documentan por separado.

3.3 Informucién de Movimientos

El archivo de trafico transmite informacién sobre la facturacion de comunicaciones exclusivamente. Para
situaciones en gue se requiera centralizar mas informacion. como por ejemplo la facturacion de conceptos
que no sean comunicaciones, registro de accesos al sistema de la oficina publica, reporte de pagos de los
concesionarios del servicio. ctc.. el sistema cuenta con un archivo de intercambio muy flexibie que
permite transmitir informacion de distinta naturaleza. llamado ARCHIVO DE MOVIMIENTOS.

La Gltima informacion acerca de los movimientos realizados en la oficina publica es enviada en cada
comunicacion al Centro de Tele-Supervision por medio det archivo REPMOV.TRF.

El administrativo, mediante la funcién “Incorporar Ultimos Movimientos™, transfiere el contenido de los
archivos REPMOV.TRF de cada oficina. a una serie de tablas Paradox, a partir de las cuales se realizan
los diferentes reportes de movimientos (Facturacion y Accesos) que emite el sistema (y queda abierta la
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posibilidad para la implementacién por parte de la empresa presmtana de programns adicionales de.
procesamiento sobre esta base de datos de trafico). . - I L

Al momento de incorporar el archivo de movimientos a las tablas Pamdox. el

slcrﬁa tig:né 1a opcién de
exportar dicha informacién hacia archivos de texto plano, i TN E

4 Elementos de software

Se describiran los programas que componen el sistema, tamo en'el Cenu’o de Telc-Supervnsx(m (Scrwdor
Administrativo y Servidor de Comunicaciones) como en las of'cmas publlcas.

4.1 Software Base

En ¢l Centro de Tele-Supervisién todas las aplicaciones corren bajo entorno Windows de 32 bits
(Windows NT 4.0 0 Windows 2000), Tanto ¢! médulo Administrativo como el de Comunicaciones son
programas de 32 bits nativos desarrollados con Delphi 4 de Borlan y todas las bases de datos son del tipo
Paradox 5.

Los programas de Comunicaciones y de Conversién de Formatos que se ejecutan en las oficinas publicas

son aplicaciones DOS ya que este es el sistema operativo empleado por la mayoria de los fabricantes de
equipos de facturacion para oficinas pablicas. |

4.2 Servidor Administrativo

En el Servidor Administrativo se la aplicacion SUQUIA.EXE.

-J F

4.2.1 SUQUIA.EXE

Este programa al iniciar 1a aplicacion se le solicita ¢l nombre de usuario que ingresa y su password.
Una vez iniciado el programa se presenta una barra en la parte superior del escritorio, con el siguiente
aspecto (Fig.55):

+* Centro de Tele Supervision de Ofhicinas Publicas  Globaliono SA de CV
Ofnas  Tablas  Comurwacones Trafke Mowmerdos Configuacon  Accesos  Manterwmsento  Ayida

lf ' |I 3 - Y g\ B | OumeSnoonzacen Usuano DISCAR
|' RepOImax Rep Trdco Lineas ; Usuro | Srotonoag  Sair | 20/0872003 135017 20/08/72003 164644

Fig. 55 Ventana Principal

En 1a barra se distinguen tres secciones:

1. La Barra de Menu Principal: Permite acceder a todas las funciones del sistema.

2. El Panel de Botones de Acceso Rapido: Permite der rapid a las funci mas
del menu y también realizar la “SINCRONIZACION™ de dalos entre ¢ Servidor Administrativo y los
Servidores de Comunicaciones.

3. ElPanel de Informacion: Muestra el nombre del usuario actual, la fecha y hora del sistema y la fecha
v hora de la ltima sincronizacion de datos.

Las funciones del sistema son:

~
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4.2.1.1 Ment Oficinas: Actualizacién de Oficinas
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Permite agregar, modificar o eliminar registros de la base de datos de oficinas. Para que el Centro de
Supervision reconozea a una oficina publica que llama e inicie el protocolo de Tele-Supervision es
ario que los datos que la identifiquen estén correctamente cargados en esta base de datos.

Este meni despliega el siguiente cuadro (Fig.56):

901 ===~ Pruebal 04/08/2003

902 === Prueba? 15/08/2003

903 -m=n Prueba3 15/08/2003 v
| | > { >

Oficina | Dreccion | Tavllacxén| Comentatios | Comunicaciones |

¥ Habiltada
™ SSPLD.

Nio. Dficina: I .
Password | Confirmacién Password:

Nombre: Webg

Fecha alta:

@, Buscar I ) Aﬁrunatl‘ I %) Modificar l ;ﬁ Bortar | ' 2050 ) cena I

Fig. 56 Menu Oficinas

En la parte superior se muestra el contenido de la base y cuatro botones de navegacion que permiten
avanzar o retroceder un registro, o moverse directamente al inicio o al final de la base.

Si se desea modificar un registro debe seleccionarlo en esta lista.

En la pante central se encuentra la zona de edicion. Aqui se visualiza el contenido de todos los campos del
registro seleccionado. Los campos estan agrupados en cinco filas.

A la derecha de la zona de edicion hay dos botones, que se habilitan cuando la ventana estd en “Modo de
Edicion™, o sea cuando se esta modificado un registro o ingresando uno nuevo, que permiten confirmar o
cancelar la operacion.

Existe un botén con el titulo “Blanquear Codigo de Seguridad”, la funcién de este boton es: permitir el
acceso de una oficina publica en la cual ei codigo de seguridad es incorrecto y asignar un codigo vatido.

Por oltimo, en la parte inferior estan los botones de buscar. agregar, modificar y borrar registros, ademas
del boton cerrar, que cierra la ventana de Actualizacion de Oficinas.

Los botones agregar y modificar poncn a la ventana en “Modo de Edicion™.

Los campos que componen un registro de la base de oficinas publicas estan agrupados en cinco secciones:
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Habilitada: Indica al sistema si la oficina publica esta en condiciones de ser tele-supervisada. Para evitar
que el centro de Tele-Supervision atienda los llamados de una oficina publica. sin eliminarla de la base de
datos, por ejemplo mientras se revisan los datos de la misma. debe desmarcarse este campo.

No. Oficina: Es el numero que identifica a la oficina publica dentro del sistema. El valor de este campo
es asignado por el si al dar de alta un registro.

Password: Es la palabra clave de acceso de la oficina publica. Debe ser un valor alfanumeérico de cinco
caractercs.

Confirmacién Password: Es la repeticion de lo ingresado en password. Si no coinciden no se permite el
alta de la oficina.

Nombre: Nombre de la oficina piblica.

Fecha dc Alta: Indica la fecha de creacion del registro. Asignado por el sistema.

e Seccién DIRECCION

Direccion: Direccion de la oficina publica.

Codigo Localidad: Indica la localidad en la que se a la oficina piblica. El valor se selecciona de
una lista que muestra el contenido de la base de localidades. La correcta seleccioén de este valor es de vital
imporancia, ya que a través de ¢l se le asigna a la oficina piiblica un Area Tarifaria. El Médulo de
Comunicaciones que atiende el llamado de la oficina publica decide, leyendo el valor de este campo, qué
tabla de tarifas enviar.

No Teléfono Mbdem: Es ¢l namero telefonico de la linea a la que esta conectado ¢l médem de la oficina
publica. El sistema usa este valor cuando se realiza una llamada manual.

No. Teléfono Fax: Es ¢l numero telefonico de la linca a la que esta conectado el fax de la oficina publica.
Se incluye a titulo informativo.

e Seccién TARIFACION

No. Localizacién: Muestra el nimero de localizacion correspondiente a esta oficina pablica.
Localizacién: Muestra el nombre del Area Tarifaria. A la derecha se encuentra un botén que sirve para
mostrar una ventana para elegir una localizacién o area tarifaria.

Cantidad de Lineas: Indica la cantidad de cabinas que mancja la oficina pablica.

Dlink Cliente: version de DIinkOP (programa cliente para icar la oficina publica con el SUQUIA)
que tiene dicha oficina publica.

Fabricante Tarifador: Nombre de la empresa que provee los equipos a la oficina pablica.

Equipo Tarifador: Modelo del equipo (hardware) de tarifacion usado en la oficina publica.

Software Tarifador: Nombre y version del software de facturacion usado por la oficina piblica.

Build Tarifador: Fecha de construccion del arifador de la oficina publica.

No Seric Software: cadena que identifica de manera tnica al software de tarifacion de un fabricante en
particular.

®  Seccion COMENTARIOS
Comentarios: Campo de texto (Memo), en ¢l que puede ingresarse cualquier comentario importante
respecto a la oficina publica.

e  Seccién Comunicaciones

Todos los campos de esta seccion se incluyen a titulo informativo y son modificados por los médulos de
cotnunicaciones.

Periodicidad: nimero de dias entre los que debe comunicarse una oficina pubhca con el centro de. Tele-
Supervision SUQUIA.

Fecha de la Gltima comunicacién

Resultado de Ia altima comunicacién E 8 s a

Fecha de 1a altima comunicacion exitosa

Intentos de comunicacién con error
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4.2.1.2 MENU OFICINAS: Consulta de Oficinas

Este mend permite emitir distintos tipos de reportes de la base de datos de las oficinas publicas (Fig. 57).

¢ Otwinas Publicas

DED 0 I8 @B Oo

SISTEMA DE TELE-SUPERVISION DE OFICINAS PUBLICAS
CENTRODE TELE-SUPERVISION: 1 - Giobalfono SA deCV

Oficinas Publicas

Tipo de reporte; Reporte Oficina
ORUENADD POR  Nurwi s de (e s

Nombre Orwcoiin Tei Modem |Locwridad |Prowncrs AvwaTardmidl focha aita |
000 (Aumbas L2 {saramnn o of or wamems| s
01 | Auebat Otra ST o or or owezmd | S
o@|Ruwba2 toc 8 10 of oF o wREWI | S
om{fuebs3 wcal | 67000 o5 or of wmews | s
008 | Auebad loc s 556 [ of oF D203 | S
008 | Pruebas local & o oF or |nmemsz| @

Page 1 of 1

Fig. 57 Consulta de Oficinas

El selector “Tipo de Reporte” permite seleccionar uno entre cuatro tipos de reportes;

Reporte Oficina

Reporte Equipamiento
Reporte Comunicaciones
Reporte Completo

La seleccion de un tipo de reporte en particular incide en los campos que se incluirdn en el mismo. El
sector “Ordenado Por™ permite elegir el orden de visualizacion por pantalla de la base de datos.

Si se desea hacer un filtrado mas riguroso de los registros que incluirdn el reporte, puede usarse el sistema
de filtros, presionando el boton filtrar consulta. La figura 58 muestra la ventana donde se aplican los

filtros.
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filtro para Oficinas Publicas

= _Cargav Filtro Existente |

PR Graba Fikio ActualJ Fitro Actual

[~ Fecha de atta
[~ Cant. de dias que no se comunica r-—_ﬂ I ':__‘,l dias
™ RAesutado Glima comunicacién: [Ek————g

I~ Cantidad de lineas: m I__-ill

[~ Fabricante Tarifador. |

I~ Equipo Tarfacidn:

[~ Software Tarifacion: l- 'l |

™ Buid: =1 )

[T Nio. Serie Soltware: I' hd I

I~ Nro. Serie Soltware Iguaies

I~ Tipo de Imptesora: I U o

™ Localkdad o Provincia

& Localidad: |DF
¢ Provincia [oF
I Localizacién |Locabzacion 0

«” Aplicar Fikra Actual y Salie |

Fig. 58 Ventana de Filtros

Pueden usarse filtros pre-grabados. o crear uno nuevo y guardarlo en disco para uso postcrior. Para poder
aplicar alguno de los criterios de filtrado mostrados debe asignarse un valor de comparacién y marcar el
casillero de activacién ubicado a la izquierda.

La ventana de consulta permite mediante la presién del botén “Previo Imprimir”, obtener una vista
preliminar de lo que serd enviado a la impresora. Finalmente el botén “Imprimir”™, inicia la impresion del
reporte.

4.2.1.3 Meni: Tablas: Administrador de Tablas de Tarifas

El comando administrador de tablas de tarifas del ment TABLAS, lanza la ej i6n de una aplicacié
externa que permite crear, modificar y eliminar los archivos que contienen la informacion sobre las tarifas
que seran enviadas a las oficinas publicas, como asf también su fecha de entrada en vigencia.

Las funciones de edicion se inhabilitan en el caso de que el centro de tele-supervision no genere ni
modifique las tablas de tarifas, sino que las reciba desde un centro de tcle supcrvtsnén de nivel superior o
4

del sistema administrador de tablas de tarifas de los teléfi publicos. Sus fi ser ala
administracion de las listas de distribucién de los archivos de larlfas

El programa EDITATAB3.EXE es una aplicacién de edicion de Tablas de Tarifas cuyo funcionamiento
es crear v editar tablas en formato DISCAR.
La figura 59 muestra la ventana del editor de tablas de tarifas.
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! fditor de Tablas de Tarifas

6" Controles
—~ 3 Tebla 54/08/2003
- [5 Loc 56(56)
§¥ Destnos
B Tadas hd
% Horanos e >
b o
6 Cormoies . Table Taana | t ocakzaciones | Destinos | Tasitas | Horasios | Feriados | Contiol |
= (@ Tobla 05/08/2003 . — —
= [£] Loc 56(56) ; Fecha de creacitn: |5 7 v 3]
g Dostinos : Fecha de Modhcacin |25 ons @3]
% Horanot i Fecha de Vigencia [2570772003 _13)
Fexiados ) — —_
69" Controles R Hosa de creacion [ < 5.
= 3 Tabla 11/08/2003 b L —
= [%) Loc 55(55) Huadennﬂcac-ﬁnl < fe L.
¢ Destnos - Nombre: IDF prueba B :
M Taias :
& Horarios K Numero de Tabla: T L
Carvarne ~. . o - o
] Son I 2 Aceuagel mn"‘*"’l £ Genora | D Agregar | & Emina |55 esaria | :
Fimfyds | ALTAF4 = Corar : — —————— :

Fig. 59 Editor de Tablas Tarifarias

4.2.1.4 Meni Tablas: Generar Disquete

s

Este comando permite generar un con la infor ién de tarifas para una oficina publica en
particular, a través de este medio podran mantenerse actualizadas aquellas oficinas publicas que tengan
algan problema transitorio de comunicaciones, mientras éste se soluciona.

Para generar un disquete que contenga las tablas de tarifas para una oficina publica determinada, se debe
ingresar en el didlogo desplegado. el nimero de oficina pablica deseado y pulsar el botén “Generar
Disquete™; Fig. 60.

Generar Disquete de Tele Supervision

Pata la Ohcina Pabkca Nomero. l130

&3 Genetar Disquete | P Cenar J

Fig. 60 Generar Disquete
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lidad.

4.2.1.5 Meni Tablas: A lizacién de 1

Permite agregar, modificar o eliminar registros de la base de datos de localidades. Para que el centro de
tele-supervision pueda decidir qué tabla de tarifas debe enviar a cada oficina publica, es necesario que los
datos de 1a localidad a la que pertenece estén correctamente cargados en esta base. La figura 61 muestra la
ventana de actualizacion de localidades.

Actualizacion de | ocalidades

fi

Cadge: -

Nombre: [oF _J
Prefio Interubano: 55 i __l
Prefio Utbano: s i
Provincia: [oF ;CQ

mm %) Modificar l 4 Bonat I §1 Cettar l

Fig. 61 A lizacién de localidad,

En la parte superior se muestra cl contenido de la base y cuatro botones de navcgamén qUe permll:n
avanzar o retroceder un registro, o moverse directamente al inicio o al ﬁnal de ln base, ; :
Si desea modificar un registro debe seleccionarlo en esta lista. :

En la parte central se encuentra la zona de edicién. Aqui se vi
registro seleccionado.

el contenid > de todos los campos del -

En la parte inferior estan los botones de agregar, modificar y borrar registros, ademas del botén Cerrar,
que cierra la ventana de actualizacién de oficinas.

Los campos que componen un registro de la base de Localidades son:

Cédigo: Es un numero asignado por el sistema al dar de alta el registro, y que identifica a la localidad. -
Este valor es el que se ingresa en ¢l campo cadigo de localidad de la base de oficinas. .
Nombre: Nombre de la localidad

Prefijo Interurbano: Caracteristica de marcacion de la localidad.

Prefijo Urbano: Numeracién que sigue al prefijo interurbano que identifica a la localidad dentro de su

centro primario.

Provincia: Indica la provincia a 1a que pertenece la localidad.
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4.2.1.6 MenG Tablas: Actusalizacién de Provincias

Este ment permite agregar, modificar o eliminar registros de la base de datos de Provincias. La figura 62
muestra la ventana de actualizacion de provincias.

2+ ¥ Actualizacion de Provincias

@Modt[ical I Q ﬁonLl ﬂ Cenar |

Fig. 62 Actualizacion de Provincias

Los campos que componen un registro de la base de provincias son:

Cédigo: Es un numero asignado por el sistema al dar de ala el registro, y que identifica a la provincia o
estado. Este valor es el que se ingresa en el campo cédigo de provincia de la base de localidades.
Nombre: Nombre de la Provincia o Estado.

4.2.1.7 Ment Tablas: Actualizacion de Areas Tarifarias

Permite agregar, modificar o eliminar registros de Ia base de datos de Areas Tarifarias (Fig. 63).

+* Actualizacion de Areas larifarias (i ocatizaciones)

. Nio. de Locahzacion [Nombie del Area Tantana
>

Duectono

SO

Lo ahs s
55 DF 00000055 b
56 Prueba DF2 00000056 -

[ I . l LI

Nro. de Localizacion. 0

Nombre: [Localizacion O

Directorio: |

@Modlhca« I 33 Bortar | [| Cenar ‘

Fig. 63 Actualizacion de Areas tarifarias
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L.os campos que componen un registro de la base de reas tarifarias son:

No de Localizacién: Es un nimero que identifica al area tarifaria. Este valor es el que se ingresa en el
campo "No. Localizacion" de la base de localidades.

Nombre: Nombre del drea tarifaria.

Directorio: Nombre del directorio asociado al drea tarifaria, donde residen los archivos de tarifas de la

misma.
Cada vez que SC ingresa un nuevo registro a esta base, se crea una carpeta (subdirectorio) con ¢l nombre

indicado en el campo Directorio, en \SUQUIAYTABLAS\DISTRIB.
Del mismo modo, cuando se elimina un registro, se borra la carpeta o directorio asociado.

4.2.1.8 Menia Comunicusciones: Configuracion de Servidores

Permite agregar, modificar o climinar registros de la base de datos de los Servidores de Comunicaciones.
La figura 64 muestra la ventana de la Actualizacion de Servidores de Comunicaciones.

2+~ Actualizacion de Servidores de Comunicaciones

Nio_Servidor | Ruta Lireas|Estago ]

» [ = 1o

| » >l |

Numero de Servidor:

Ruta de Red. lGi

— ]

Cantidad de lineas

IMD_A‘Q-'QQ"" % Modficar | & Bortar | ¥ cenar !
Servidot de Comunicaciones Principal l‘l ]

&> Actualizar Estado |

Fig. 64 Configuracién de Servidores de Comunicaciones

Los campos que componen un registro de la base de los Servidores de Comunicaciones son:

No. de Servidor: Es un numero asignado por e sistema al dar de alta el registro. y que identifica a un
servidor de comunicaciones.

Ruta de Red: Es la direccion completa de red del equipo que trabajard como servidor de comunicaciones.
Esta ruta 1endra el siguiente formato \‘computadora‘recurso. Donde computadora es el nombre que tiene
en la red la computadora destinada a ser Servidor de Comunicaciones y recurso es ¢l nombre de recurso
de red que se le ha dado al disco donde se encuentran instalados los médulos de comunicaciones.
Cantidad de lineas: Numero de lineas telefonicas que atendera el servidor de comunicaciones.

Al fondo de la ventana estd el servidor de comunicaciones principal. Si esta en cero, significa que no se
ha scleccionado ningin servidor de comunicaciones para que sea el principal.
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Una vez designado el servidor de c¢ icaciones principal. puede ser cambiado, si es necesario. Pero
dicho cambio implica movimi v sincronizaci de datos entre el vicjo servidor de comunicaciones
principal y el nuevo, por loque no se r ienda estar biando sin motivos el servidor principal.

Cada vez que se ingresa un nuevo registro a esta base, se crea en la ruta de red especificada todas las
bases de datos, archivos y estructuras de directorios. ias para el funci i de los modulos de
comunicaciones.

4.2.1.9 Mend Comunicaciones: Estado

Este comando permite visualizar en tiempo real, el estado de los médulos de cc icaciones del

La informacion mostrada se obtiene del intercambio dc mensajes con cada servidor de comunicaciones y
se actualiza cada dos segundos. La figura 65 muestra la ventana de estado.

1° [stados de tos Modulos de Comunicacion

Activo | Estado Fecha de Ubma Comurscaciin
1C0M3 @5 et Lamada P 2006720031357 5

v
[] Cenar
Fig. 65 Ventana de Estado
El campo “Fecha de Ultima Actualizacién OK™ indica la fecha y hora de la ultima comunicacion
terminada exito por ¢se médulo de co icaci Si pasan mas de 24 horas sin que el médulo
reciba una comunicacion exitosa, la luz verde cambia por una luz roja de alerta.
Si el médulo nunca recibié una comunicacion, también estara en rojo.
El boton *“Ver Registro™, permite visualizar un registro detallado de las icaciones eft das por
los médulos de comunicaciones de todos los servidores.
4.2.1.10 Meni Comunicaciones: Historial de Comunicaciones
Esta opcion presenta una ventana que contiene ¢l detalle de todas las comunicaci rcalizadas por las

oficinas pubticas a)l sistema SUQUIA: Fig. 66.
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1 Log de los Mddulos de Comunicacion

[Servidor [Moduio [Fecha Hora Qhcna_ | Duackn [Resutado Fabricante [Equoo  |Verson Soft_|Buld -~
1 1 /072003 162625 300 57 Ok DISCAR  PMC-3000 +1.06 Buid D01
1 1 31/0772003 16:2843 00 28 0k DISCAR  PMC-3000 V106 Buid 001
1 1 01/0872003 123614 0 0 Ok DISCAR  PMC-I000 v106 Buid 001 -
1 1 04/08/72003 112412 01 3 PasswordEtoneo. 2 2 o 0
1 1 0420872003 11:2501 01 3 PasswodEoneo. 2 ? 0 0
1 1 04/08/72003 11:2650 201 2 0k DISCAR  PMC-3000 v1.06 Buid 001
1 1 0470872003 11:31.05 01 54 Ok DISCAR  PMC:3000 v1.06 Buid 001
1 1 04/0872003 13282 %01 28 Dk DISCAR  PMC-3000 v1.06 Buid 001
1 1 04/08/2003 16:0238 901 54 Ok DISCAR  PMC-3000 v1.06 Buid 001
1 1 06/08/2003 135100 9300 B0k DISCAR  PMC3000 v1.06 Bud 001
v
< L
! | > | »

Ordenas por

Sedor Modulo, Fechaytion =] DPevioimomi | By | @ pepus | Poenw |

Fig. 66 Historial de Comunicaciones

En 13 parte inferior de esta ventana se encuentra:

Ordenar por: permite ordenar la informacion por los distintos campos.

Previo Imprimir: muestra una vista previa de como saldra e} reporte por la impresora.
imprimir: cnvia el repone directo a la impresora.

Depurar: permite depurar ¢l Log hasta una fecha determinada.

Cerrar: salir de Ia ventana.

4.2,1.11 Mecna Movimicntos: Reporte de Facturacion
Este meni permite consultar por pantalla e imprimir distintos tipos de reportes de todos los ftems

facturados por una oficina publica. Se detallan aqui tanto los items de comunicaciones, como los ftems de
conceptos varios. La figura 67 muestra el aspecto de la ventana del Reporte de Facturacion,
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2 Reporte de | acturacidn

fis)

OFICINAS . L . FAaCTuRACION
Numero " Nombee Detalle ‘ Totales por Fecha | Totales por Ticket I Totales por Cierie 2 I Totales por Ohcina |
Tmwo Ticket|Nio Tu:kelIFecha |H0|a |Evento|C»eﬂeZ Importe Tolal-“ ~
902 Pruebal » 1 01/07/2003 131413 0 1 3048
%2 Emeg:‘? T 2 05/08/2003 151526 0 37 $300
el m
305 Prueba% |1 3 06/08/2003 15:32.36 0 37 $300 —
Bl 4 06/08/2003 153336 0 37 $0.00
|7 S 06/08/2003 153407 0 37 $000
LT 6 06/08/2003 15.34:32 1 37 $500
L7 7 06/08/2003 15.35.14 1 37 $5.00
L7 8.06/08/2003 153534 0 37 3400
[T 9 06/08/2003 15:36:12 0 37 4300
LT 10 06/08/2003 15:37.15 2 37 $7.00
L]7 11 12/08/2003 031305 0 43 $400
|7 12 12/08/2003 0319.27 0 43 $300 .
< >
Oiden: ICrondég'co _-_J
3 Ear consuta I 15) Previo Impiimi B |mpsimi J B cena I

Fig. 67 Reporte de Facturacion

En la lista de la izquierda se selecciona la oficina pablica, de la cual quicre obtenerse el reporte.-En cl
panel de 1a derecha se muestra ¢l contenido de Ia base de facturacion de la oficina publica seleccionada.

Estos datos se pueden ver agrupados de cinco formas:

Dctallado: Muestra un detalle de todos los items vendidos por la oficina ptblica.

Totales por Fecha: Muestra s6lo los totales por dia.

Totales por Cabina: Muestra los totales por nimero de cabina.

Totales por Tipo: Muestra solo los totales por tipo de llamada.

Totales por Oficina: Este listado muestra los totales para todas las oficinas publicas inder
de cual esté seleccionada.

Si se desea hacer un filtrado mids riguroso de los registros que incluira el reporte, puede usarse el sistema
de filtros. presionando ¢l boton filtrar consulta. La figura 68 muestra la ventana del -Filtro. para
Facturacion.
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tiltro para t acturacion

& Caga Filtro Existente I B Grabar Fitio Actual Fikto Actual

General I Conceplos Varios | Comunicaciones |

Tipo Ticket . - I~ Fecha
I~ Tipo Ticke! |T, Ticket desde [2270872800 <
™ Nro. Ticket | hasta |2270872003 ~

i~ Tipo Evento

w O Eomunncauén Locat ™ Hoa
« 1. Comunicacién DDN 31113 —=—
" Comunicacién DDI desde |0 3
[P ST hasta |D3’11:13 =
5 Comunicacién Manual Nacional
6: Comunicacion Manual Internacional
;. Conceptos Vanos *Impleson de Tolales——~—~~ -~ s
! [~ Por Dia (Sélo para ordenamiento por techa)

™ Ciente 2 ; ™ Por Mes {Sélo para ordenamiento pot fecha)

I~ 1mporte Total I - I_ Pu Ticket (Sélo para ovdenarnlenlo Dm hcka!]

I " Aplicai Fitto Actual y S alir I X Cancelar y Salir

Fig. 68 Filtro de Facturacion

Pueden usarse filtros pregrabados, o crear uno nuevo y guardarlo en disco para uso posterior. Para poder
aplicar alguno de los criterios de filtrado mostrados debe asignarse un valor de comparacién y marcar el
casillero de activacién ubicado a la izquierda.

La ventana de consulta permite mediante la presion del botén “Previo Imprimir™, obtener una vista
preliminar de lo que serd enviado a la impresora,

4.2.1.12 Menid Movimicntos: Reporte de Accesos
Este ment permite consultar por pantalla ¢ imprimir distintos tipos de reponcs de todos los reportes de
accesos por una oficina publica.

4.2.1.13 Meni) Movimientos; Incorporar Ultimos Movimientos

ot

Este comando incorpora los datos de movi por los médulos de icaci en
archivos temporales, a la base de datos de facturacnén de cada oficina plblica.

4.2.1.14 Mend Movimientos: Leer Disquete con Movimientos

Este comando realiza la misma tarea que el de “Incorporacion de ultimos movimientos™, pero en lugar de
leer los archivos generados por los médulos de comunicaciones, lee los archivos de un d|squcte l,enel'ado
en la oficina publica.

P

Esto pcnmlc incorporar al sistema los dalos de facturacién de las oficinas
i

con pr de

que se en
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4.2.1,15 Mendt Movimientos: Depuracién de Movimientos

Esta opcion presenta la siguiente ventana (Fig. 69):

Depurador de Movimientos

&4 Depurar Facturacior

ﬁ Depuiat Accesos ,

33 Deputal Logs de Movimientos I

W Activar Logs de Movimientas

[] Caerrar

Fig. 69 Depuracion de Movimientos

Mediante €] botdn depurar facturacion se pueden borrar todos los datos de fncluracnén hasta una fecha

especificada.
Se recomienda efectuar un depurado de Ins bases de facturacion con ciera regulandad yn quc los
vold de infor ion incorporados diar son en g I elevados. s .

El botén depura Logs de facturacién borra los archivos de la incorporacion de factufac:én.
La opcién activar Logs de facturacién permite desactivar la gcnemctdn de los, archlvos Logs de la
incorporacion de facturacion. . E

4.2.1.16 Ment Configuracién: Configuracién Master

Realiza la configuracién total del sistema incluyendo los servidores de’ comunicaciones. Presenta la
siguiente pantalla (Fig. 70): .
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i Configuracion Master

Configurando Suquia - Full

"Cen(mdeﬁupelwstén N o - - ATQb‘an@Tu‘GS DA N - -
. & Centio de Supervisin Poncipal F | onal -
Namero 0] X omato I rtetnact I
" Centio de Supevision Secundano -Awta destno X , - U
Nombie: |Gk:-balanoSAdel'N & \TELESUP\TABLAS
Pais |ME><ICD =1 © NELESUP
“Funciones Opcionaies - - R . iguracion Maestio Palque comulela e
™ Cogren " No Envia Configuracion Maestra E:nc;?ado
I~ ARS lActusk  Remata de S ) @ Envia Conligwacion Maestia T No

I~ Manejo Centraizado de Conceptos Varos Arché
I Petmits edhcion de Conceptos Varios en Olicina Publica chivo.

I~ Blanquear logn invakdo en Oficina Publica automaticamente ' Ruta destino: I TELS ..

™ Utkiza: Codigo de Seguridad en el login .
FF Soporte pats equipos tipo PMC-3000 e (B Variables Aux J
I~ Actualizacion Remota del software chente de TeleSupervision FAuchtvo de Conliguaadion por Diicmas———————
o e B " € NoEnviar Configuracion -%mg?ladu—

. @ Enviar Configuracion £ -
te
Flepo' e de:de Clhcmas Publtcas ’ ks Origen— : o
& Movimiertos = \TELESUP\TRAFICO . Archivo |CDNFIG TPC
€ Tratico Teletonico " \TELESUP\DUPTRAF Ruta destno: [NTELESUP

~M STrat ‘_-_.'_ o -ﬁm_s‘dei omuniCaciones
ovimentos/Tialied  ~Tigo de Tréfico Telelonco—————— [~ Envies Numero de Teiélono 2 I
: . N F Enviat Eechay Hota

B Cagx l E&ﬁudd:] | Aceplal x;ancelav’ y oo ‘

Fig. 70 Configuracion Master

Esta opcion permite cambiar la configuracién total del sistema tanto del lado administrativo como
reportes de trafico/movimientos. blanqueos de clave, formato de archivos, etc. También permite cambiar
la configuracién de los servidores de comunicaciones y de las oficinas piblicas.

El recuadro **Centro de Supervision™ establece el comportamiento que tendra el archivo de configuracion
a enviar a las oficinas publicas como asi también parametros informativos respecto al Suquia.

El recuadro “Tablas de Tarifas™ establece el dircctorio en el cual se dejardn las tablas de tarifas y el
formato en el que se deberan interpretar.

El recuadro “Opcionales™ establece la configuracion de servicios del Suquia,

El recuadro “Archivo de Configuracion Maestro Parque Completo™ establece si se enviard o no el archivo
de configuracion a todas las oficinas publicas instaladas.

El recuadro “Reporte de comunicaciones™ indica el directorio desde el cual se extraeran los archivos con
reportes de la oficina publica como asi también el formato de los mismos.
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El recuadro “Archivo de Configuracién por Oficinas” indica si se enviard un archlvo de conﬁguracnén
“Especial™ para una oficina publica en particular, . U

El recuadro “Médulos de C icaciones™ b la configuracién referida a los servidores de
comunicaciones configurando opciones tales como enviar o no el nimero telefonico y enviar o no la
fecha y la hora.

4.2.1.17 Menu Configuracién: Sincronizacién-Pardmetros
Este comando permite establecer que pasos quieren realizarse en una sincronizacién manual o en una

automatica.
El comando muestra la siguiente ventana (Fig. 71):

Configuracion de la Sincronizacion

Qficnas Ilaulas| T1éh|:o| Muvm-enlc:| Otros l

Manuai Aulomabca

Carga Amomahca de Clhcms o ~ F
Exportacion Automética de Uhcnr\as - ~ ~
Actuakzacion de Comunicaciones con Dficmas: M 19

[~ Actuahzar Datos de la Oficina
[~ Exponter Log de Comunicaciones
[~ Depuat Tabla Log Comunicaciones dejando los uk I dias

Copia de Bases Admnlsualrva: ~
Actual:zacnbn de Conceplos Vano [ ~
X Concelor

Fig. 71 Sincronizacién de Parametros

Las tareas de sincronizacion posibles son:
* Cuarga automitica dec Oficinas: realiza operaciones de alta, baja y modificacién de oficinas tomando
los datos desde un archivo de texto.
e Exportacién de Oficinas: exporta los datos de las oficinas a un archivo de texto plano.
e Actualizacién de Comunicaci con Ofici recupera desde los servidores de comunicaciones,
la fecha de la Gltima comunicacién de cada una de las oficinas. Tiene las siguientes subopciones:
Actualizar datos de Ia oficina: actualiza datos propios de la oficina, como la versién de
software tarifador. en la base de oficinas.
Exportar Log de comunicaciones: exporta el Log a un archivo de texto en el servidor
administrativo, llamado \SUQUIA\BASES\COMLOG.TXT.
Depurar tabla Log de comunicaciones dejando los tltimos xx dias: depura la base Paradox
que contiene el Log de comunicaciones dejando registros hasta la fecha actual menos los dias
indicados.
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e Copia de Bases Administrativas: copia las bases de oficinas, localidades, provincias y areas
tarifarias a los servidores de comunicaciones.

e A lizacién de C p Varios: Realiza la sincronizacién de los s varios cargados en
el ad rador de cc s varios.

e Distribucién Automética de Tablas Tarifarias: este ftem procesa un archivo de tarifas y lo
descompone en un archivo por cada localizacion. Esta distribucién es local, es decir, no toca los
servidores de comunicaciones.

e  Actualizacién de Tablas Tarifarias: copia las tablas de tarifas procesadas localmente, a los
servidores de comunicaciones.

e Incorporacién de Trifico: realiza una incorporacion de trafico desde los servidores de
comunicaciones. Tiene las siguientes subopciones:

Incorporar trifico a las bases locales (incorpora el trafico a las bases paradox)
Exportar trifico (expona el trafico, mientras lo incorpora al archivo TRAFICO.TXT)

®  Depuracién de Trafico: realiza una depuracién automatica de tréfico, dejando la cantidad de dfas
que se indiquen. Ejemplo: si sc ingresa 10 dias, se dejardn las llamadas cuya fecha este comprendida
entre los 10 dias anteriores a la fecha actual y dicha fecha.

e [Incorporacién de Movimientos: Incorpora los reportes de movimientos enviados por las oficinas
publicas.

Incorporar Facturacion a las bases locales: realiza una incorporacién de facturacion desde los
servidores de comunicaciones.

Exportar Facturacion: realiza la exportacién a archivos de texto de los accesos.

Incorporar Accesos a las buses Jocales: realiza la incorporacion de accesos realizados en la
oficina piblica.

Exportar Accesos: realiza la exportacién a archivos de texto de los accesos.

Exportar Reportes de Pagos: realiza la exportacién a archivos de texto de los pagos realizados
en las oficinas publicas.

Exportar Cierres Zetas: rcaliza la exportacion a archivos de texto de los cierres "zeta"
realizados en las Oficinas Publicas.

e Depuraciéon de Facturacion: realiza una depuracién automaética de facturacién, dejando la cantidad
de dias que se indiquen. Ejemplo: si se ingresa 10 dias, se dejaran los ftems cuya fecha este
comprendida entre los 10 dias anteriores a la fecha actual.

e Depuraciéon de Accesos: realiza una depuraciéon automatica de accesos, dejando la cantidad de dias
que sc indiquen.

e Mantenimiento de Bases de Comunicaciones: realiza una actualizacién a las bases de los
scrvidores de comunicaciones.

®  Actualizaci6n Directorio Upgrade: copia cl directorio Upgrade del servidor administrativo a los
servidores de comunicaciones.

®  Actualizacién Remota de Software: se realizan operaciones que atafien a la ARS,

e Incorporacién de Correo: incorpora ¢l comreo que llega desde las oficinas, también se realiza en
este paso la sincronizacion del correo saliente.

Dias depuracion: realiza una depuracion general.

La opcion dias depuracion permite establecer la cantidad de dias hasta la que se desea depurar tréfico,

archivos de incorporacion de oficinas, archivos de tablas tarifarias, etc.

4.2.1.18 Meno Configuracién: Sincronizacién-Horarios

" q

Esta opcion del ment permite programar sincronizacione: icas de) si en determi )
horarios. Puede tener hasta un maximo de 24 horas programadas.

La ventana que presenta, hace posible agregar, modificar o eliminar de una lista hom Ademas presenta
una caja de chequeo para habilitar o deshabilitar, de manera sencilla, la sincroni atica, Fig.
72.
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Configuracidn de Sincroniracion Automdtica

Horas a las que se lanzara una

sincronizacion automatica ’
G300 Hora l _J _J

M) Modiicar

4 Bonar I [] Aphcunguall

@ Activar Sincronizacién Automélica

Fig. 72 Sincronizacion Automatica

En la parte izquierda se muestra Ia lista de horas. Si desea modificar una hora debe seleccionarla en esta
lista. *

En la parte superior derecha se encuentra la zona de edicion.

A la derecha de la zona de edicion hay dos botones, que se habilitan cuando 1a ventana estd en “Modo
Edicion”. En la pante inferior derecha estdn los botones de agregar, modificar y borrar horas, ademas del
botén aplicar y cerrar, que cierra la ventana de configuracion sincronizacién automética. Todos los
cambios serdn tomados recién cuando se presione este botén.

4.2.1.19 Meni Configuracion: Sincronizacién — Resultado ultima sincronizacién

Presenta informacion resumida de las tareas que se realizaron en la ultima sincronizacion y como
terminaron dichas wareas. La ventana que presenta es (Fig. 73):

1 * Resultadosx de la Ultima Sincronizacion

RESUMEN DE RESULTADOS DE LA ULTIMA SINCRONIZACION

Fecha de Inicio :25/08/2003
Hora de Inicio :13:00:00

Distraibucién Automatice de Tablas Tarifaria=
Nuevas Tablas & Distraibuar 2
Nuevas Tablas Distribuidas

Nuevas Tablas Sin Distribuar

:0

Cargea Automatica de Oficinas
Oficanas a Procesar :0
Oficainas Procesadas
Oficinas no Procesadas

Actualizacién de Comunicaciones con Oficinas
Terminada Exitosamente

Copia de Bames Administrativas
Terminada Exitosamente

Fig. 73 Ventana de Resultados



4.2.1.20 Menu Accesos: Cambio de Usuario Actual

Permite cambiar el usuario activo en el sistema. .

El nuevo usuario debe ingresar su Nombre y Password. Si ambos son validos, el sistema actualiza los
niveles de acceso de acuerdo a la categoria del nuevo usuario y todas las acuvndades que realicen seran
registradas a su nombre.

El Panel de Estado de la ventana principal del sistema muestra cl nombre del usuario activo,

4.2.1.21 Menit Accesos: Propicdades de los Usuarios

Esta opcién permite acceder a la tabla USUARIOS.DB en 'l que se dcfnen los Passwords y Niveles de
los usuarios del sistema. En esta tabla se blece una corr entre el Nombre del usuano ysu
Password.

P

Se definen los siguientes niveles de usuario en el sistema:

Un SUPERVISOR MAESTRO: lgual al SUPERVISOR, pero ademas puede editar datos de todos los
demds usuarios del sistema.

Uno o mas SUPERVISORES: Tienen acceso a todo el sistema excepto a la edicion del password de los
Olros supervisores.

Uno o mas OPERADORES: Acceso uni a las funci no restringidas.

Si se de a la opcion medis password de Supervisor Principal, la tabla completa se podra visualizar
» modificar.

Si se accede mediante password de Supervisor, s6lo se podra visualizar y modificar el password dc ese
Supervisor y de todos los Operadores.

Si se accede mediante password de Operudor, sélo se podra visualizar y modificar el password de ese
operador.

Excepto el Supervisor Macstro, ¢l resto de los operadores pueden ser modificados, agregados o
eliminados de la tabla.

El Supervisor Maestro puede modificar su Nombre y Password pero no su nivel.

4.2.1.22 Meni Accesos: Consulta de Accesos

Mediante este comando se puede consultar por pantalla o gencrar un reporte impreso de las actividades
desarrolladas sobre el sistema, con indicacion de fecha y hora, namero y nombre de usuario y accion
efectuada. La figura 74 muestra la ventana del Reporte de Accesos.
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Reporle de Accesns

_

EERLILA I

Ceri6 el Sistema de Tele-Supervision

1055:25 1

11.0952 1 DISCAR Encendd el Sistema de Tele-Supervision

1111254 1 DISCAR Agregé el Servidor de Comurwcaciones Nio. 1

11234 1 DISCaR Cené el Sistema de Tele-Supervision

11 46:22 1 DISCAR Encendi5 el Sistema de T ele-Supervision

120321 1 DISCAR Cer1d el Ststema de T ele-Supervision
25/07/2003 12.03:39 1 DISCAR Encendid el Sistema de T ele-Supervisidn

1<

2
Drdenado por:
1§ Depuar I W Eiiar consulta l 3] Previo Imptimit | &2y |mprimit | F) Cenar
Fig. 74 Consuita de Accesos
Se puede bi¢ 1 cl ord iento de los datos visualizados y filtrar los datos que se incluiran

cn el reporte impreso.

4.3 SERVIDOR DE COMUNICACIONES

En el Servidor de C icaci se ej las aplicaci DLINKCS.EXE, que son las encargadas
de controlar los madems.

Las aplicaciones DLINKCS.EXE y DLINKCSFTP.EXE estan en los directorios \SUQUIA\DLINKCSn
donde n es el numero de médulo de comunicacién (un modulo por cada médem instalado).

4.4 OFICINAS PUBLICAS

En esta seccion se describen los elementos de software que deben ejecutarse en la oficina piblica, para
integrarla al sistema Tele-Supervision *SUQUIA™.

Al soflware de facturacién existente en la oficina publica, deben agregarse dos programas:

Programa de Comunicaciones DLINKOP.EXE.

Programa de conversion de archivos.

El software de facturacion debera ser capaz de realizar las siguientes tareas:

Generar ¢l archivo de trafico TRAFICO.TRF en el directorio \TELESUP, con la informacién de cada
{lamada facturada.

La coordinacion de la ejecucion de los diferentes programas sc logra mediante un archivo de
procesamiento por lotes que se gjecuta al arrancar el equipo.

4.4.1 Programa de comunicaciones: DLINKOP.EXE
Este programa en DOS forma parnte del sistema SUQUIA, y se provee con el mismo, para ser instalado en
las oficinas publicas. Es ¢l software *cliente” para las comunicaciones Dial-up con el centro de tele-

supervision SUQUIA.,

Al ejecutarse por primera vez, el programa solicita los siguientes datos:
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e Nimero de Oficina y Password de Acceso, asignados a la oficina publica en ¢l centro de tele-
supervision.
s Numero Telefénico de acceso a los médems del centro de tele-supervision

Si es necesario corregir los valores ingresados la primera vez, se puede hacer que el programa los solicite
nuevamente, ejecutando DLINKOP/E (Modo Edicion).

El numero telefénico del centro de tele-supervision, puede ser re-programado automéaticamente desde el
mismo centro de tele-supervision, configurando ¢l nuevo dato en los médulos de i Yy
activando la funcién “*Mandar Numero Telefonico™ de los mismos. o S

Al cjecutarse, el programa busca y ejecuta el archivo OFICINA.SCR. que contiene una:serie de
instrucciones en un lenguaje script propictario, que le indican los pasos a seguir durante Ia sesmn de tele-
supervision. LR

Si el programa detecta que va ha habido una comumcucn’)n sin errores con el centro de lele~supervnsn6n en
ese dia. no realiza la llamada y termina la ¢j ion i ne.

Si se desea forzar una nueva comunicacién, aunque ya se haya realizado una en el dia, puede haccrse
ejecutando DLINKOP/I (Modo Incondicional).

Al terminar la comunicaciéon con ¢l centro de tele-supervisiéon los archivos recibidos se graban en cl
siguiente directorio:

e  CATELESUP\TABLAS: Contience los archivos *.TAB con la informacion a cerca de las tarifas a
aplicar.

El resultado de la ¢ icacion es registrado en el archivo DLINKOP.LOG.

4.4.2 Programs de conversion de formatos

Este programa es ¢l encargado de tomar los archivos *.TAB, depositados en el subdirectorio
CTELESUPYTABLAS, por el programa de comunicaciones, y, con la informacién contenida en ellos.
generar o modificar los archivos de tarifas usados por ¢l programa de facturacion.

£l diseno de este programa dependera de:

* Del programa de Facturacion usado en la oficina publica.
e Del formato de los archivos de tarifas (*. TAB) enviados por el centro de tele-supervision.

5 PROTOCOLO DE INTERCAMBIO
§.1 Pasos de una sesién de Tele-Supervision

Cada sesion de tele-supervision con una oficina publica consta de los siguientes pasos:

1. El programa de comunicaciones de la oficina publica (DLINKOP.EXE) marca el numero del
maodem del centro de tele-supervision.

2. El médulo de comunicaciones en ¢l servidor de comunicaciones del centro de tele-supervision
(DLINKCS.EXE) atiende 1a llamada y se establece la conexién.

3. DLINKOP envia el Numero de oficina » password.

4. DLINKCS veritica que el numero de oficina publica v password sean correctos. En caso
afirmativo prepara v envia ¢l archivo TELESUP.SCR que contiene una lista de instrucciones en
lenguaje script del DLINK que fe indican al DLINKOP los pasos a scguir.

5. DLINKOP recibe » ejecuta el archivo TELESUP.SCR. Como resultado de dicha ejecucion se
transfieren los archivos de tablas de tarifas (*. TAB) y de trafico (TRAFICO.TRF) que sean
necesarios. También se actualizan la Fecha y Hora de la oficina y ¢l numero telefonico del centro
de tele-supervision.
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6. Terminada la ejecucidn del script el DLINKOP finaliza la comunicacién, libera.la’linea y
almacena en el archive DLINKOP.LOG el resultado de la sesién.

7. DLINKCS al detectar el fin de la comunicacién guarda el resultado de la mlsma en la base
RESULTADOS.DB. uctualiza el archivo COMLOG.DB y queda a la espera de la proxima
llamada,

8. Fin de la sesion de tele-supervision.

5.2 Periodicidad de las sesiones de tele-supervision

Sec prevé que la conexion al centro de tele-supervision sea hecha diariamente, o con una periodicidad
mayor (la periodicidad sc programa desde el sistema SUQUIA), antes de iniciar la ejecucion del
programa de facturaciéon. En caso de que no pucda blecerse la i6n al cabo de un numero
programado de intentos, por estar las lincas del servidor de comunicaciones ocupadas, o por cuaiquier
otro motivo, se vuclve a intentar al terminar la gjecucion del programa de facturacion al final del dia.

6. Requerimientos de Hardware

El equipamiento minimo requerido para la impl ion del si SUQUIA en el centro de Tele-
Supervision (Servidor Administrativo y Servidor de Comunicaciones), es: .

 Computadora para el servidor Administrativo (Master):
*  Procesador: Pentium 1l 400 Mhz.
Sistema Operativo: Windows NT WorkStation / NT Server V4.0 / Windows NT 2000

.

*  Memoria en RAM: 64 Mb.

= Disco: 4.0 GB (si sc utiliza Windows Server, se pueden colocar 2 discos y hacer un rcspaldo para
mayor seguridad).

= Video: SVGA 2 Mb RAM.

*  Accesorios: monitor. teclado, bus, mouse, tarjeta de red.

*  PC/Anyware32.

» Impresora.

. Compumdom para ¢t Servidor de Comunicaciones Dial-up:

Procesador: Pentium 11 400 Mhz.

Sistema Operativo: Windows NT WorkStation / NT Server V4.0 / Windows NT 2000.

Mcmoria en RAM: 64 Mb.

Disco: 4.0 GB (si se utiliza Windows Secrver, se pueden colocar 2 discos y hacer un respaldo para

mayor seguridad).

Video: SVGA 2 Mb RAM,

Accesorios: monitor, teclado, bus, mouse, tarjeta de red.

PC/Anyware32.

Puertos Seriales: utilizar placas inteligentes de expansion de puertos seriales que permitan al

sistema operativo N'T acceder a un minimo de 16 puertos. Estas tarjetas son expansibles hasta 64

pucertos sin perder rendimiento.

* modems: cantidad adecuada de mddems externos, conectados a los puertos seriales. Con
caracteristicas de velocidad 14.4 Kbaud o superior, con compresion de datos y la correccién de
errores puede ser no requerida.
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IV EQUIPO PMC3000

1 Descripcién general

El sistema de tarifacion PHONE MANAGER / CABINAS 3000 (PMC30M0) tiene la particularidad de
ser un equipo autosuficiente, robusto y de pequefias dimensiones sin perder ninguna capacidad técnica.
Entre sus caracteristicas se destaca la raplda y simple instalacioén, facil manejo gracms a su elaborada
interfaz hombre/maquina, grandes pr y su innovador cc pto de

Permite la tele-supervision a la empresa prestadora del servicio de telefonfa, asegurando un total control,
Ademas de ser tele programable y poseer sistema antifraude.

Es una solucion especial para aquellos lugares donde la instalacién de equipos con computadora no es
viable.

Cada equipo posee la capacidad minima de 1 linea, con posibilidad de ampliarse hasta 3 lineas.

Dispone de un display mediante el cual el operador puede conocer el estado de la comunicacion,
valiéndose para ello de un conjunto de iconos, los cuales indican todos los eventos de las comunicaciones
realizadas, Con la ayudu de sé6lo cuatro teclas permite acceder facilmente a los distintos menas del
equipo.

La imerfaz hombre/maquina estd concebida para lograr ¢l mas riguroso performance, sencillez y
eficiencia, que permits un ficil y seguro control administrativo del si arifario.

Permite la conexion de indicadores de cabina tipo INTI, los cuales muestran el costo de las llamadas en
tiempo real. el estado de las comunicaciones e informacion especial. Donde ademas se les el

teléfono simplificando las conexiones en e cableado.

Para optimizar ¢l sistema, se¢ basé en una arquitectura de maestro-esclavo con pedidos de intertupcion y
un protocolo de comunicaciones propio exclusivamente disefado para tal efecto, por el cual se informan
los eventos de las lineas v las acciones a realizar, Se incorporé |a conmutacion de lineas a través de una
matriz integrada para un mejor aprovechamiento y flexibilidad de los canales de voz dando la posibilidad
de agregar uno intermo adicional como operadora y/o fax.

1.1 Elementos del sistema

El sistema de tarifacion PHONE MANAGER / CABINAS 3000 (PMC3000) estA constituido por las
siguientes partes:

*  Tarifador: Es cl elemento encarpado de detectar y procesar los eventos de las lineas para realizar la
tarifacion de las llamadas.

Ademas controla la gestién administrativa, realiza un completo manejo de la base de comunicaciones.

*  Mddulo de linea telefénica: una linea por maédulo, maximo 3 lincas.

e Protecciones de linea modular CDP3: una caja que contiene los médulos protectores de linea.

e  Cable RJ11 a RJ11: para vincular las rosctas de conexion con el eguipo.

e indicadores dc cabina INTL (Indicad Intelig: de T i6n) son los elementos de
visualizacién para cada cabina (INT12).

La figura 75 mucstra el diagrama de interconexion de un equipo PMC3000.

TRETS (NN
FALLA DE UiiGEN

87



CABINAS
TELEFONICAS
BATERIA 12V

CENTRO
DE
SUPERVISION <_O_> )
TELCO TELE-SUPERVISION

IMPRESOR IMPRESORA TEL/FAX DE
PARALELO FISCAL OPERADORA

Fig. 75 Diagrama General del Sistema

1.2 Expansién de Lineas

El equipo puede tarifar dc 1 a 3 lineas telefénicas. En su minima versién se entrega para una sola linea.
Todas las lineas telefénicas se conectan a interfaces modulares que se colocan sobre la placa base del
equipo, a las interfaces se le Hama LUPMC3.

Esto permite ampliar la capacidad de trafico del tarifador o reemplazar alguno de los modulos en caso de
mantenimiento.

Para la conexion de los médulos sc deben seguir los siguientes pasos:

g alxd ™~

A OV, | H . d H H IED \\ ! \ )!‘Y
pagar el equipo y desconectar la alimentacién. LIRS AR

Abrir el compantimiento de los conectores. W "1 EN
Separar la tapa superior del equipo FALLA DIL URJ. g
Identificar los peines de conectores donde se enchufan los médulos.
Colocar suavemente las interfuces controlando que todos los pines ingresen commectamente.
Colocar la tapa a presion
Colocar los conectores v cerrar la tapa con llave.
Conectar la alimentacion v encender el equipo.

A

L

El equipo puede trabajar con placas intermedias sin colocar, pero siempre debe tener la placa de la
primera linea conectada y la linea | operativa para permitir las conexiones por modem.

Esta es la vista superior del interior del equipo con todas las interfaces de lincas conectadas, figura 76.
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Fig. 76 Vista superior del equipo

2 Conexion de Lineas Telefonicas

Se deben conectar las lineas telefonicas a una caja de proteccion.

El modelo utilizado en este caso es ¢l CIDP3 que tiene capacidad para dar proteccién hasta 3 lineas, deriva
automdticamente al fax o al teléfono del operador la linea principal cuando el equipo esta apagado
permitiendo recibir 1lamadas unicamente.

La caja protectora de lincas CDP3 se coloca en un lugar cercano al tarifador, previendo que lleguen bien
los cables de las lineas telefonicas.

Las lineas telefonicas se conectan al CDP3 en donde se colocan los protectores MPL1 para cada linea.

Se conectan las lineas protegidas que salen del CDP3 a las entradas de lineas de las placas interfaces del
equipo PMC3000.

La figura 77 muestra los conectores que quedan a la vista cuando se saca la tapa de conexiones.
yPFﬁ--r farats 7
Li \l\ bN
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Fig. 77 Conexion de lineas telefénicas

3 Periféricos
3.1 Conexidn de los indicadores de cabinas

Los indicadores de cabinas son los elementos que permiten visualizar los eventos, costo e informacién
adicional de cada llamada realizada en cada cabina telefénica. B
El equipo permite instalar indisti diferentes delos INTI1, INT!I2 o INTI4, para su conexion no
hace falta colocar una fuente externa ni un RS485 ya que estas se encuentran resueltas en el interior del
tarifador. - :

Los diferentes indicadores a elegir tienen las siguientes caracteristicas: =

s INTII Indicador de tasacién de una linea. sin buzzer y con controlador de RELCAB.
Conexionado hacia PMC: Bomera - RJ11 de 3 pares. :
Conexionado hacia teléfono: Bornera. Ri11 de | par.

* INTI2 Indicador dec tasacion de dos lincas, con buzzer y controlador RELCAB.
Conexionado hacia PMC: Bomera — RJ11 3 pares. .
Conexionado hacia teléfono: Bornera— RJ11 de | par.

e INTI4 Indicador de tasacion de cuatro lineas, con buzzer y controlador de RELCAB.
Conexionado hacia PMC: Bornera — RJ11 de 3 pares.
Conexionado hacia teléfono: Bornera — RJ11 de | par,

A estos indicadores se conectan:

e Un cable telefonico plano de 6 hilos a través de RJ11, para llevar alimentacién, datos y la linea
telefonica desde el tarifador.

e El conector RELCAB el cual controla dispositivos de ilumi
(opcional).

e Un cable telefénico interno para conectar la roseta del teléfono de la cabina a través de las borneras.
Si el INTI tiene RJ11 se conecta directamente a dste.

e  Configurar el nimero de serie de los INTIs en el PMC3000.

o ventilacién en cada cabina

THSIS COW
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La msmlaclbn se realiza siguiendo los stgulcmes pasos:
S el lugar ad o para la colocacién de los indicadores dentro de las cabinas.
Preferentemente se deben ubicar en una posicién donde el usuario del servicio pueda verlos
cémodamente, de frente y sin moverse de su asienta.

2. Colocar un cable telefénico plano de 6 hilos desde el lugar donde se instal6 el tarifador hasta la
posicién del indicador de cabina INTL. Uno por cada indicador. Tener en cuenta que de cada
lado debe sobrar por lo menos 50 cm.

Atornillar 1os indicadores INTIs dejando lugar para pasar los cables por detras.

Colocar la roseta del teléfono de cabina en un lugar lejano del alcance del cliente.

Colocar el cable telefénico de un par en los tomillos de los cables verde y rojo de la roseta a las
borneras A y B del INTI.

Conectar el RELCAB (opcional) al conector previsto en el INTI

Armar un RJ11 de 6 contactos en cada extremo del cable plano. Se debe respetar la siguiente

figura en su armado.

ilr:lelmw..~b ..1(”,..‘ "‘,"\‘P\T
' AL OE ORIGEN

Fig. 78 Referencia para RJ11
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8. Conectar el RJ11 del cable plano en el RJ11 hembra del INTI y acomodar de forma adecuada ¢l
cable.

. Colocar las tapas a los indicadores (a presion).

10. Abrir la tapa de conectores del tarifador y conectar las terminales RJ11 de ese extremo del cable
a Ias terminales RJ11 hembras previstas y marcadas para tal fin, teniendo muy en cuenta la
correspondencia de las cabinas con los es.

L}, Cerrar la tapa del tarifador.

3.2 Conexidén del Teléfono de Operador

E! equipo permite col un teléfe o fax lusivo para el operador. El sistema permite realizar
llamadas (salientes o entrantes) y luego transferirlas a las cabinas y recibir - o enviar facsimlles por-
cualquiera de las lineas. .
El teléfono de Operador o Fax se conecta directamente a través de un cable de dos hllns. al RIt1 hcmbra
de la placa de Operador del equipo.

3.3 instalacién con CDP3

El CDP3 es un dispositivo para proteger al equipo de perturbaciones externas ocumdas ‘en; las lineas .
urbanas,
También es un derivador, debido a que do el equipo est& apagado, este se ve imposibililado de recibir

Ilamadas de teléfono o fax, por esa razon ¢l CDP3 deriva la linea 3 hacia el teléfono de operadora.

Para su instalacién se siguen los siguientes pasos:

1. Conectar las salidas protegidas a los RJ11 debajo de las interfaces de linea de! PMC (entradas de
lineas del PMC) usando cable de 1 par,

2. Conectar LINEA OPER al RJ11 de la operadora del equipo usando cable de 1 par.

3. Conectar el teléfono o fax de operadora al RJ11 TEL OPER con cable de 1 par.
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Conectar CAB PMC al RJ11 de arriba de las interfaces de linea | del equipo (salida hacia cabina)
usando cable de 3 pares,

Conectar el INTI de la cabina 1 al RJI11 CAB usando cable de 3 pares

Dejar INT1 OPER sin conexion.

Conectar las lineas de la Prestataria a los bornes de ENTRADAS DE LINEAS.

Colocar los médulos protectores.

La figura 79 muestra el diagrama de interconexion del CDP3.

>
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Fig. 79 Diagrama de CDP3

Pruebas para verificar Ia correcta instalacion.

e Verificar que el TEL OPER tenga tono del PMC,

e Apagar el equipo de la red eléctrica y verificar que en el TEL OPER no exista tono.

e Realizar una llamads a la linea urbana conectada en la LINEA 3 asi el teléfono que estuviern
conectado en TEL OPER debera sonar.

®  Siel teléfono ha sonado, luego de que haya sido apagado el equipo, el CDP3 funciona correctamente.

En el CDP3 cada linea urbana neccesita para su protecciéon un médulo MPL].

3.4 Conexién del Comando para luces de Cabinas en INTI2 (RELCAB)

El comando para luces de cabina RELCAB permite controlar dispositivos eléctricos utilizados en las
cabinas telefénicas desde su Indicador Inteligente de Tasacién (INT12).

La figura 80 muestra el conexionado del RELCAB si se desea controlar una lampara y/o ventilador.
Por lo general el RELCAB se ubica en el techo de la cabina ya que allf estaran los cables de 120 V que
van al ventilador y la luz de la misma.

TESIS COW
FALLA DE ORIGEN
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4 Pucsta en Operacion

Una vez verificado el cableado, se debe dar alimentacién al equipo y configurar todos los atributos de
funcionamiento del mismo.

Los INTIs estin programados para mostrar su numero de serie en formato hexadecimal al ser
alimentados. Este namero se presenta en ia pantalla de Jos INTIs al momento de energizarse y al no estar
configurados los niumeros correctos en el PMC3000.

4.1 Ajuste y Configuracién

Cada placa de linea se calibra en fabrica con una sensibilidad de 20mA de corriente de loop, lo cual
asegura la deteccion de la peor condicion de linea posible.

Si no se detectan bien los digitos marcados por pulso o si al levantar la bocina, la linea indica falla de
tension: se debe hacer mas sensible el detector, verificar con un multimetro que haya menos de 20mA
antes de reajustar y girar el preset en sentido antihorario y disminuir la tension de referencia verificando
siempre que se detecten correctamente los nimeros marcados.

Se puede seleccionar el modo TEST, desde el menu en el tarifador, ¥ observar si se reporta la toma de
linea y los nameros correctos en Ja cabina ajustada (marcando por pulsos).

El procedimiento de toma de binea es el siguiente:

St el PMC se encuentra configurado con asignacion dindmica de linea, ¢l equipo selecciona la linea que
se encuentre desocupada y en buen estado.

El equipo analizara el estado de la linca de la interfaz por la cual sc realiza la llamada, en caso de
encontrarse en buen estado intenta tomar la linea, si al tomar la linea esta ticne tension suficiente como
para detectarla como en buen estado entonces efectaa la llamada. En caso de tomar la linea y de no
detectar tension o en caso de que ¢l estado de la linea sea de fucra de servicio empleara el mismo anilisis
empezando por la linea cotocada en la interfaz 1, en caso de detectarla como mala u ocupada sigue por la
segunda v asi sucesivamente.

En la cabina del operador ¢l analisis se empicza desde la linea colocada en 1a interfaz |.

Si el PMC se encuentras configurado con asignacién directa de linea, ¢l equipo solamente selecciona la
linea de la interfaz en que se efectie la llamada. En caso de encontrarse fuera de servicio. no permitira la
Hamada.

En el caso de la cabina del operador la asignacién de la linea se realiza en forma dinamica empezando por
la linea de la placa interfaz 1.
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4.1.1 Pardametros a configurar en ¢l PMC

Numero de serie hexadecimal y tipo de INTI de cada cabina.

Tipo de marcado de cada una de las lineas que llegan al equipo.
Importe por minuto de llamada entrante.

Encabezado y pie de ticket.

Passwords y nombres de los operadores,

Numero telefonico del Centro de tele-supervisién primario.

Numero de oficina asignado por el centro de tele-supervision primario.
Password de acceso al centro de tele-supervisién primario.

Hora del dia que se intentara la tele-supervision.

4.2 Mantenimiento por médem

Se realizara una conexion telefonica entre un puesto remoto y el equipo.

E! puesto remoto debe reunir las siguientes condiciones:

= PC con Windows98 y modem.

e Linea telefonica conectada al médem.

En la PC correr el programa "Hiperterminal” configurado de la siguiente forma:

e Directo a com a. Es el com donde estd conectado ¢l médem.

e En 9600 bps. 8 bits de datos, sin paridad. 1 bit de stop y control de flujo ninguno.
e Verificar la configuracion a través de un comando ATZ,

De esta manera el puesto remoto estara listo para establecer una comunicacion.

En el PMC3000 existen dos modos de hacer esta conexion:
1. Telemantenimiento
El equipe llamara al namero telefonico que tiene configurade en la opcién de numero de
telemantenimiento.
Para realizar esto se deben seguir los siguientes pasos:
e En el PMC: conectar ¢l equipo y encender.

2n el PMC: ingresar el password de mas alto nivel.
el PMC: ingresar al mend y acceder a "Conexion ¢/Madem”, "Telemantenimiento” y confirmar
con Si. A partir de ese momento el equipo usara la linea t para lamar al numero configurado en “namero
de telemantenimiento®. El PMC hara tres intentos para lograr la comunicacion.
e En la PC: el médem comenzard a reportar un “ring”, se debe der la Il | dando el
comando "ATA", Comenzara el didlogo entre los moédems ¥ una vez reportado ¢) CONNECT presionar
una tecld. Se debe ver el help del equipo en lu PC. De esta forma se ha ingresado al mantenimiento por

modem.

2. Telemantenimiento entrante

E1 PMC es Hlamado al namero telefonico de fa linea 1 (conectada en la primera interfaz de linea).

Para realizar esto se deber seguir los siguientes pasos:

e Lnel PMC: conectar ¢f equipo ¥ encender.

e Ln el PMC:angresar el password de mas alto nivel.

e En el PMC: ingresar al mend y acceder a "Conexion/Modem”, "Telemantenimiento” y confirmar con
Si. A partir de ese momento todas las llamadas entrantes por la linea | seran atendidas por ¢t madem del
equipo, hasta que se logre la comunicacion con el modem de la PC remota.

o knla PC: mandar el comando "ATDT" y el numero telefénico de la lineu | del equipo. El modem del
equipo detectard un ring y atenderd. Comenzara el didlogo entre los modems v una vez reportado el
CONNLECT presionar una tecla. Se debe ver en el equipo de la PC PMC>. De esta forma se ha ingresado

al mantenimicnto por madem.

4.3 Mantenimiento por el puerto RS232 del equipo

e Conectar ¢l equipo v ¢encender.




e Ingresar el password de mas alto nivel.
*» Conectar el’ DB9 ‘del equipo, al pucrto serial de una PC a través de un cable con la siguiente

conexion. .

Pin DB9 Pin DB9
* Hembra (1) hembra (2)
3

(8]

IR (=3 AN (V]
PRI ENIVA N

Los pines | y 9 no se conectan.

En la PC: correr el programa "Hyperterminal® configurado de la siguiente forma:
Directo a com x.

En 9600 bps, 8 bits de datos, sin paridad. 1 bit de stop y control de flujo ninguno.
En el PMC: Ingresar al mena y acceder a "Test PMC™, "Test por com IF*",

En la PC: presionar una tecla. Se debe ver el Aelp del equipo en la PC.

De esta manera se habrd ingresudo al mantenimiento. .

4.4 Funci del imiento

Las funciones que se pueden realizar en ¢l modo de mantenimiento son: (1~q 0
Actualizacion de Software. TE LL ERAS

;\Ac“t:glizsion de tabla de destinos. FALLA L‘}’;

Autotest,

Test del médem.

Recepcién del archivo de configuracién.
Transmision del archivo de configuracion.
Durante el mantenimiento, ya sea por modem o por el puerto serial, en el display del equipo apareceri ¢l
simbolo P en Ia pantalla principal entre la fecha y la hora que indica que el equipo estd con el
mantenimiento activo.

4.4.1 Actualizacion de software

Para realizar la actualizacion de software es necesario tener los archivos fuentes. Estos son: el archivo con
extension .cmd v ¢l archivo con extension .bin.

La actualizacién se hace en cuatro etapas:

a) Conexion con el PMC a través de un mantenimicnto.

Se debe lograr la conexion de cualquiera de las dos formas antes mencionadas.

b) Transmision del archivo con extension .cmd.

e Enla PC pulsar "M" y confirmar con "enter”. Aparecera un texto en la pantalla del programa terminal
indicando que se puede enviar el archivo con extension cmd.

* Entrar en el menu de Transferir.

e Entrar en el ment Enviar Archivo. Aparecera una ventana.

e  Seleccionar el archivo a transmitir, con extension cmd y enter.

e Elegir cf protocolo X-MODEM y enter.

Al finalizar la transmision, en la pantalla de la PC debe indicar "Bloquee Cabinas”, en caso contrario
identifique e} mensaje reportado y proceda segun corresponda.

e  Siindica "CMD invalido” ver en posibles causas de no actualizacién PCNAOI.

e Sjindica "soft pendiente en memoria®, significa que tiene un soft para actualizar en la memoria.

e  Siindica "Error en protocolo” ver posibles causas de no actualizacién PCNA02.
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¢) Transmisién del archivo con extension bin.

Si el paso anterior termind correctamente se muestra: en el equipo "Ba_]ando soﬁware" yenla PCun
mensaje indicando que se puede enviar el archivo con extensién .bin, :

Enla PC:

e  Entrar en el meni transferir.

e Entrar en el ment Enviar archivo.

e Seleccionar el archivo a transmitir, con extensién bin.

*  Elegir el protocolo X-MODEM y Aceptar.

*  Elarchivo sera ransmitido de la PC al equipo.

e« Al cabo de unos minutos la transmisién del archivo se habra concretado. La panmlla del equipo
muestra "Check nuevo software" y luego queda mostrando el estado de las cabinas.

En la PC debe aparecer el texto "Recepcion Ok". En caso de no ser asf ver posibles causas de no:’
actualizacion PCNAO2.
En la PC presionar la tecla x y luego ENTER. Verificar que se haya cortado la comumcacnbn entre. ln PC

y el equipo.

d) Actualizacién del software ya recibido

En ¢l PMC: forzar una tele supervision primaria (si no existe se debe apagar y prender el equipo. Dcspués
del chequeo de las tablas verificar que se cumplan los pasos que siguen a continuacion). El PMC en formn .
automatica. dependiendo del nuevo soft, hara todos los pasos requeridos para cargarlo.

Si todo se realizé en forma correcta, el PMC muestra ¢! mensaje "Check nuevo software”. En caso

contrario ver posibles causas de no actualizacion PCNAQGY,
El equipo al reiniciarse verificar que la version mostrada en pantalia sea la correcta.

4.4.1.1 Posibl de no actualizaci6

e  PCNAOI: Error en cmd. Algin parametro es incorrecto en el archivo .cmd.

e PCNAOQ2: Eror en protocolo. No fue transmitido correctamente el archivo. Realizar nuevamente
todos los pasos para la actualizacion del software.

e PCNAO3: Debido a las condiciones para realizar el up-grade no se han dado, el PMC no intentara
actualizar ¢l software. Asegurarse de que todas las cabinas y los ftems varios estén liquidados, realice un
“cicrre 2. intenle nuevamente una tele supervision primaria v verifique que las tele supervisiones se
hagan en forma correcta. En caso que todas estas condiciones se hayan dado ver PCNA0O4 y PCNAOS.

e PCNAO4: Debido a que el contenido en memoria no esta integro, no realiza el up-grade. Realizar
nuevamente todos los pasos para la actualizacién del software.

e PCNAOS: Posible incompatibilidad entre archivo con extension cmd y archivo con extension bin.
Intente cargarlo nuevamente v verifique que cuando termine de recibir el archivo con extensién bin
aparezca en ¢l equipo ¢l texto “Check nuevo soft" por un tiempo menor a 3 segundos. De ser asi existe
una incompatibilidad entre ambos archivos.

4.4.2 Actualizacion de la tabia de destinos

Esta funcién brinda la posibilidad de cargar la tabla de destinos en los equipos cuyas tablas de tarifas no
estan incluidas. Es importante destacar que esta tabla es de formato anico. En caso de ser necesaria la
actualiziacion. la misma debe ser solicitada a DISCAR.

Para la transmision de la tabla de destinos deben estar todas las cabi bloquead: impl ite se debe
presionar en la PC la tecla B v luego enter. El PMC quedard esperando el archivo destinos.

En la PC se dcbe enviar ¢l archivo en protocolo x-madem. Una vez finalizada la transmision se
visualizara "Recepcion ok" y luege el prompt en la PC permitiendo continuar con el mantenimiento.

En caso de que tenga una tabla de destinos incorrecta el equipo indicara LOC, DDN, o DDI cuando
imprima el ticket o en el display en lugar del nombre del destino.
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4.4.3 Autotest

Esta funcion realiza una revisién de forma automatica, permitiendo identificar de manera rapida la
existencia de algin defecto en alguna de sus partes.

Etapas que se prueban:

e DTMFI: con el discador intemo se marca pasando a través de la matriz y es recibido por el DTMF1.
o DTMF2: con el discador interno se marca pasando a través de la matriz y es recibido por el DTMF2.
A partir de este punto se verifican las interfaces, por lo tanto es necesario que se conecte el interno de
operadora a la linea de la interfaz que se va a verificar, mediante un path telefonico estandar.

«  OH de linca x: Se toma la linea x y se espera que la interfaz detecte corriente de linea. La corriente de
linca es entregada por el interno de operador.

e Tono de linea x: Se espera que el detector de tono detecte tono de invitacién a marcar. El tono es
entregado por el interno de operador.

* Pulso de 16k interno en linea x: Se inyecta un pulso de 16k a través de la matriz y se espera que la
placa detecte el pulso.

e Pulso de 16k externo en la linca x: Se inyecta un pulso de 16k a través del interno de operador y se
espera que la placa detecte el pulso.

e Ring en linea x: s¢ inyecta ring a través del intemo de operador y se espera que la interfaz de linea lo
detecte.

a1

De a cuerdo al procedimiento detallado anteriormente y di un seguimi racional es p
identificar si existe alguna fatla de los comp o un probl de ajuste.
Para €j el de debe presi latecla H.

Esta funcion una vez comenzada no puede ser abortada hasta que termine.

4.4.4 Test del médem

Esta funcion permite verificar el funcionamiento del médem que estd conectado al PMC. Para esto se
debe presionar la tecla Y. a partir de ese queda do de manera transparente la PC con el
médem del PMC. Se recomienda que el primer comando a enviar sea ATZ y recién después se hagan
todas las pruebas necesarias para determinar el funcionamiento del médem.

SE ificaci Téeni de Equipos PMC3000

5.1 Caracteristicas Fisicas

. Gabinete: Material plastico inyectado ABS,
. Peso Aproximado: 800 grs.
. Dimensiones: Largo: 215 mm,
Ancho: 180 inm.
Alto: 55 mm.
. Display de cristal liquido protegido con vidrio templado de 1 mm. de espesor.
. 4 teclas.
. Cerradura por llave para proteccion de conexiones.

5.2 Alimentacioén

Fuente conmutada interna. LY = ’ 7 TESIS CON

Rango de tensiones de entrada: 110 a 240 Vca,

Rango de Frecuencias de 0 a 60 Hz. FALL! [- l\.E UMGEN
el oJ

Tolerancia a microcortes: mayor a 100 mseg,
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5.3 Linea Telef6nica

Independiente de la polaridad.

‘Tension de linea: 24 Ved a 72 Ved.

Sefial de timbrado: sensibilidad ajustable (mismo ajuste para pulso 50 Hz)
Duracion minima activa 200 mseg.

Duracién maxima pausa de sefial de llamada 4 seg.

5.4 Caracteristicas presentadas a Ia linea telefénica

imped ia (AC): 80 uSi +20%a 2 Vef25 Hz,

Resistencia (DC): > 1 MQ2 a48 V,

Pérdidas de insercion: entre 0 dB y 2.0 dB entre 300Hz y 3400Hz sobre 600 ohms

Nivel maximo de ruido introducido: 2mV sobre 600 ohms de carga medid

Diafonia: mayor 65 dB medido a 800 Hz con -10dBm como nivel de referencxa

Balance o simetria: mayor a4 30 dB entre 300 Hz y 3400Hz. :
Aislamiento entre lineas: >100 Mohms.

Proteccion contra sobre tensiones en lineas: descargadores £aseosos, tenmslores. varistores..

§.5 Bloqueo (corte de llamada)

. Opera cuando se cuclga por mas de 130 mS = 10%.

- Dispositivo de Bloquco relevador,

. Numero de operaciones del relevadora 48 Ved y 110 mA: mas de 500000
. Tensién de apertura maxima: < 100 Ved.

. Corriente de apertura maxima: < 130 mA.

5.6 Pulsos de tasacion de 16 Khz

Rango de frecuencias: 16 Khz + 10% a 500 mVms (f ia central aj ble).
Rango de niveles de deteccion: 100 mVef a 2.1Vef (minimo). B
Relacion sefial a ruido tolerada: mejor que 20 dB.

Duracién minima detectada: 50 ms £ 10%.

Velocidad maxima: 4 pulsos/segundo.

Posibilidad de error en la generacion de cadencias: menor que 1% o 2 pulsos.

5.7 Pulsos de tasacién n de 50 Hz

. Frecuencia: 50 Hz = 10%.

. ibilidad mini 50 Vef ajustable (mi ajuste que para sefial de timbrado).

. Velocidad maxima: 3 pulsos/segundo.

. Anulacion mediante jumper (independiente de sefial de timbrado).

5.8 Caracteristicas Ambientales

. Temperatura de Funcionamiento: 0 a 45 °C. TEF’: h\ COT“T ‘
. Temperatura de almacenamiento: <10 a 70 °C. -y Ty, o

. Humedad: < 90% no condensante. FA_L‘L[\ D & Ul\iuﬂzN
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5.9 Retencitn de Informacién

Flash y RAM alimentada con bateria de Litio.

Reloj incorporado alimentado con bateria de Litio.
Retencion de la informacion en memoria RAM: 3 afios.
Posibilidad de pérdida de informacion en encendido: < 1%.
Tablas de tarifas almacenadas en memoria Flash (no volatil).
Tamafio maximo de cada tabla de tarifas: 32 kBytes.

5.10 Médem

Ubicacion: intermo.

Conexién: a linea numero 1, luego de protecciones.

Velocidad maxima: 2400 baudios.

Estandares soportados: CCITT V.22bis, V.22, Bell 212 y Bell 103.

Ecualizaciones: adaptiva y fixed compromise.

Rango de deteccion de tonos de progreso de llamada: 120 a 620 Hz.

5.11 Interfaz RS232

DB9 que permite la conexion (segﬁq normas AFIP/DGI).

5.12 Indicadores de Cabina (INTI)

Tensién de alimentacion minima: 9 Ved.
Tensién de alimentacion maxima: 15 Ved.
Ci a cabina blc da: 40 mA.
Consumo a cabina habilitada: 175 mA.

Consumo a cabina habilitada con RELCAB: 220 mA.

5.13 Canal de icacién a los indicadores de

Tipo: RS8485 unidireccional.
Impedancia de linca: 50 a 90 Ohms.
Velocidad: 9600 baudios.

Formato: | bit de comienzo, 8 bits de datos, 1 bit de paridad, 2 bits de parada.

5.14 Lineas internas de Cabina

Tension: interno.
Tension con teléfono colgado: 22V = 10%.
Corriente: regulada a 23 mA = 10%.

Resistencia maxima del cableado: 450 Ohms; 750 Ohms total méaximo de lazo.

Sefal de timbrado: pico minimo 20V = 10%,.
pico maximo 170V % 10%.

frecuencia 27Hz + 5%.

Tonos: frecuencia 435Hz 1 2%.

nivel tipico 60mVrms.

cadencia de ocupado S85mS/585mS.
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V RESULTADOS

Para la implementacién de la red de comunicacion de datos se lograron los siguientes resultados:

Se particioné el disco duro para habilitar un sector de este exclusivamente para ser utilizado como
servidor de comunicaciones en donde se recopilara toda la informacion que sea enviada por cada equipo
PMC3000, y otra particion que serd donde se¢ encuentre el programa pnnc:pal del snstema SUQUIA V3.i0
en donde se podran revisar las diferentes aplicaciones como ofi tablas, , trafico,
movimientos, configuracion, accesos y mantenimiento.

Se instal6 y configuré correctamente el software SUQUIA V3.10 en una computadora personnl

Se configuraron satisfactoriamente todos los parametros ios para su funci como: la ruta
de acceso al servidor de comunicaciones, cantidad de lineas telefénicas que atendera, asf{ como la
configuracién master del sistema.

Una vez realizada la instalacién del sistema SUQUIA se ingreso al menu tablas para crear las tablas de
tarifas que seran puestas en operacion durante la prueba piloto.

Para esto se identificaron los distintos tipos de marcaciones que son validos en nuestro pais y las
caracteristicas de cada uno de ellos para introducirlos en este menu.

Se dividieron en los siguicntes rubros: llamada local, larga di it ional, larga
internacional, numeros celulares, nimeros de servicio y emergencia, numeros prohibidos y nimeros
01800.

Por cada tipo de llamada se configuré el monto por minuto que se va a cobrar, la cantidad de digitos por
marcacién y también el horario que tendrdn las tarifas. Se puede programar también, en caso de que se
quiera, una tarifa diferente para un horario nocturno por ejemplo o por fines de semana y dias festivos.

A cada uno de los equipos PMC3000 se le cargo el software con la licencia necesaria para ser reconocido
por el sistema SUQUIA, las licencias fueron adquiridas con los distribuidores de DISCAR, una vez
realizado esto se le configure ¢l nimero de oficina con el cual serd identificado. el password para que
tenga acceso al sisterna, el numero telefénico que debera marcar para que realice la tele supervisién via
modem, la hora en que se realizara esta, asi como el password de ingreso que el operador tendra para el
manejo del equipo.

Una vez realizada la tabla de tarifas, se tiene que dar de alta y colocarla en distribucién con la fecha en
que ésta entrard cn vigencia, para que al momento de que un equipo PMC3000 sc tele supervise con el
sisterna SUQUIA se le transficra la tabla y sca puesta en operacién. En los equipos PMC3000 se verifico
que apareciera el mensaje que la transferencia de la tabla fue correcta.

Se configuraron correctamente 8 equipos PMC3000 destinados para la prueba piloto, se hicieron varias
pruebas simulando llamadas a diferentes destinos y verificando que identifiquen y cobren el monto
referido por el tipo de llamada realizada de acuerdo a la tabla de tarifas previamente cargada.

Una vez verificados los equipos y reconocidos corr por ¢t si SUQUIA, se cargaron datos
adicionales en el ment de oficinas como son la direccién en la cual serdn colocados los equipos, los
teléfonos de referencia con quicn se puede contactar en caso de alguna anomalia, ¢l nombre del operador,
nitmero de serie del equipo v e identificador rapido para su ita dentro del

El esquema general implementado qued6 como se muestra en la figura 81.
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PMC3000
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Adnmnistrativo "

Servidor
Comunicaciones

Fig. 81 Interconexion final implementada

Montaje de Cabinas ¢ Instalacion eléctrica.

Para la puesta en marcha de la prueba piloto se superviso ¢l montaje de las cabinas 1elefonicas, se analizé
la posicion de ésta dentro de la tienda para que tenga una buena presentacion y sea visible al publico
usuario, sin que tape la visibilidad de los demds productos que se tengan.

En cada una de las posiciones se tuvo que realizar una instalacion eléctrica especial con un switch
independiente para asegurar ¢l correcto funcionamiento del equipo y evitar asi algun tipo de daflo debido
a las variaciones cléctricas. Se instalaron los dispositivos de RELCAB que se encargan de que al
momento de habilitar la cabina. para que un usuario pueda realizar una llamnada. se prenda la luz interna
de la cabina y el extractor de aire con el que se cuenta. Todo esto desde el equipo PMC3000.

Una ves instaladas las cabinas y los equipos PMC3000 en cada una de las posiciones se le dio una
capacitacion a los operadores para el uso de los equipos PMC3000, las tareas y opciones que tienen para
habilitar la cabina y ¢l manual del equipo para que lo revisen y pregunten cualquier duda que se les Hegue
o presentar,

Una vez listas todas las posiciones se inicio el proceso de monitoreo ¥ tele supervision de 1os equipos.

Se configuraron los equipos para que se realizara la tele supervision diariamente, observando que en
diferentes ocasiones esto no ocurria debido a que los operadores no realizaban el corte de caja (cierre z)
diario. aunque no era critico se establecio un plazo maximo de tres dias en el que los equipos se debian de
tele supervisar, cumplido ese plazo sin que se presentara la tele supervision se contactaba a la oficina para
identificar cual s la causa del problema.

Algunos de Jos problemas identificados fucron fallas en el modem de uno de los equipos, suspension del
servicio por falta de acuerdo entre las partes (contrate) con la compaflia prestataria de las lineas
telefonicas y el servicio de larga distancia. problemas con la linea telefénica en donde se encuentra el
moédem de recepeion de informacién de las oficinas.

Estos problemas se fueron presentando paulatinamente y se corrigicron de manera adecuada en su
momento,

Por parte del sistema SUQUIA y de los equipos PMC3000 se tuvieron resultados satisfactorios, ya que
fueron muy pocos los problemas presentados cumpliendo con las expectativas esperadas.
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Vi CONCLUSIONES

La rcd de comunicaciones de datos con el sistema SUQUIA V3.10 y los equipos PMC3000 fue
da satisfactori Ei resulto eficiente con el monitoreo de los equipos terminales

PMC3000.

Dentro de las pruebas para realizar las tablas de tarifas se elaboraron dos diferentes y se hicieron cargar
en diferentes equipos, dividiéndolos en dos grupos, estas fueron enviadas correctamente a los equipos
descados para poner a prucba la tarifacion en diferentes zonas. Con lo que se puede asignar, para un
futuro, varias zonas geograficas distintas, a las cuales se les puede elaborar su propia tabla de tarifas y ser
enviadas desde el sistema SUQUIA para su puesta ¢n operacion.

También se puso a prueba la elaboracion de una tabla y se le programé para que entrara en vigencia en
una fecha determinada. la informacion de la tabla es enviada en la siguiente tele-supervision al equipo
descado. una vez recibida. gueda guardada en la memoria del equipo terminal y entra en operacién ¢l dia
previamente establecido. Con esto se pueden adelantar diferentes promociones que se quieran poner a
prucha y tacticas comerciales para un futuro.

De los inconvenientes pr dos fueron los aspectos en el arca administrativa, los cuales se tiene que
esperar para conseguir los permisos necesarios para la explotacion de servicios de telefonia pablica,
ademas del tiempo de respuesta por parte de la compania prestataria de lineas telefonicas que es muy
largo y los servicios de larga distancia provistos por la misma presentan suspensiones debido a que no se
ha liegado a un acuerdo par dejar libre este servicio en las lincas dispuestas para la prueba piloto.
Existieron problemas en el uso de los equipos por parte de los operadores por descuido y uso rudo
pravocando ¢] reemplazo y reparacion de uno de los equipos PMC3000 en la parte del teclado.

Una vez conseguido los permisos necesarios y acuerdos con la compafifa prestataria del servicio de

elcfonia se tiene pl do la adquisicién de nuevos equipos ¥ la distribucién de los mismos en un area
mas grande de cobertura y con esto establecer formalmente ls empresa que se dedique a la explotacién de
servicios de telefonia publica en México.
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