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INTRODUCCION

El desarrollo de las telecomunicaciones es cada dia mas acelerado, de tal forma
que los sistemas de comunicaciones suelen con frecuencia perder actualidad en menos
de diez afios. Debido a que el mundo de hoy es altamente competitivo, cualquier
institucidon que no renueve su infraestructura de comunicaciones se vera en seria

desventaja frente a aguellas que si lo hagan.

En nuestro medio es muy comin observar que las instituciones, tanto publicas
como privadas, con el fin de mejorar su servicio de atencién al publico y por lo tanto
asegurar una debida rentabilidad a sus negocios, suelen realizar altas inversiones
principalmente en el software que deben utilizar sus sistemas aplicativos descuidando o
minimizando las inversiones para el hardware de comunicaciones. Esta situacion es
similar a adquirir un auto muy veloz (software) y conducirlo sobre un camino vecinal
(infraestructura de comunicaciones obsoleta). Mientras mejores sean los sistemas de

comunicacién de datos, estos podran fluir con mayor velocidad.

El presente trabajo de tesis expone el disefio de una red de comunicaciones
altamente confiable para el transporte de informacién de voz y datos, para una de las
instituciones de mayor trascendencia en el sector bancario del Ecuador: el Banco de la
Produccion. En el disefio se utiliza uno de los protocolos de comunicaciones de mayor
importancia en la actualidad: el protocolo de conmutacion de paquetes (X.25), debido a la
confiabilidad que ofrece a la informacién transportada por medios de comunicaciones de

mediana y baja calidad, tales como los presentes en nuestro medio.

La investigacién parte de un estudio tedrico de la tecnologia X.25 y las facilidades
que presenta para la integracién del trafico de voz y datos, para posteriormente enfocarlo
a las necesidades reales del Banco. Este estudio preliminar permitira tomar en cuenta

muchos factores decisivos para la implementacion de la red.

Luego se realiza un estudio de los requerimientos del Banco, en cuanto a
conectividad y del cambio de sistemas aplicativos que justifiquen la renovacion de la
infraestructura de telecomunicaciones, para soportar tales necesidades. Este estudio
incluye la evaluacion del trafico de datos actual y su proyeccién a las necesidades futuras
que crearan las nuevas aplicaciones, con el fin de dimensionar adecuadamente las

caracteristicas de los equipos de comunicaciones necesarios.



Debido a que el Banco tiene cobertura nacional, y en cada punto de nuestro pais
existen condiciones diferentes en cuanto a infraestructura de comunicaciones, se realiza
un estudio caso por caso, para determinar la mejor solucién de conectividad para las
Agencias y Sucursales del Banco. Se plantean de forma general varias alternativas y se
aconseja la topologia de red mas adecuada, de acuerdo a los andlisis realizados. De este
hecho surge una configuracién de la red muy interesante y totaimente real en términos de
factibilidad y disponibilidad de recursos y tecnologia en el Ecuador, aplicable no solamente

al Banco de la Produccion sino a todas aquellas instituciones con caracteristicas similares.

El disefio de la red propuesta para el Banco de la Produccién se basa en la
existencia real a esta fecha, de los recursos de telecomunicaciones en el Ecuador, mas
que a un disefio puramente tedrico que no seria factible de implementar. Con este
objetivo, se ha realizado un estudio exhaustivo de las posibles alternativas, tales como

enlaces de lineas dedicadas, conmutadas, sistemas de radic multipunto y satélite.

Posteriormente, se realiza un andlisis econdémico de la rentabilidad del proyecto,
con el objeto de evaluar los ingreses, que por una nueva infraestructura, el Banco de la
Produccién percibiria. Esto permite justificar la inversidon en equipos y servicios de

telecomunicaciones requerida.

Finalmente se realiza un estudio de las “tecnologias de punta” (Fast Packet, Frame
Relay y Asynchronous Transfer Mode), que podrian ser implementadas como una
proyeccién de migracion de la red propuesta hacia una red LAN(Local Area
Network)WAN(Wide Area Nefwork) para multimedia (voz, datos y video) en un futuro.

Uno de los principales objetivos de esta investigacion, ademas de presentar una
solucion real de conectividad para el Banco de |la Produccién, es proveer un documento o
mas completo en la medida de lo posible, sobre tecnologias de comunicaciones factibles
de implementar en el Ecuador (y sus proyecciones), que pueda servir de guia para
aquellos disefiadores de redes de telematica y estudiantes de telecomunicaciones de la

Facultad, por lo que se espera sea de utilidad para estos fines.
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1.1 COMPONENTES DE UNA RED DE PAQUETES X.25 Y RECOMENDACIONES
DEL CCITT ASOCIADAS A ELLOS

Desde las dos ultimas décadas, las techologias de las telecomunicaciones y la
computacién se han vuelto convergentes. La industria de procesamiento de datos ha
evolucionado desde el procesamiento tipo batch’ hasta el procesamiento transaccional,
mientras que la necesidad de servicios de comunicacién ha ido en aumento debido al
creciente numero de sistemas de computacion instalado. En parte, estos servicios de
comunicacién son provistos por las redes telefénicas publicas, que debido a su
implementacién en todo pais, permiten que cualquier usuario se conecte con otro usuario

de su misma localidad o de cualquier parte del mundo.

El problema radica en que las redes telefonicas, especialmente en cuanto al
interfaz entregado al usuario, estan disefiadas para transportar voz y no sefiales digitales
de alta velocidad (datos) producidos por los sistemas de computacion. La conmutacidn de
paquetes provee una solucién a este problema; a pesar de ser una tecnologia
radicalmente diferente a los métodos convencionales de enrutamiento de informacién,

puede ser implementada sobre las redes de telecomunicaciones existentes.

La conmutacion de paquetes permite la transferencia de datos entre dispositivos
de comunicacion a través una red de datos compartida, en lugar de una Unica conexién
fisica mediante lineas telefdnicas, de tal forma de posibilitar al usuario un mejor acceso a

los sistemas computacionales.

Pensemos ahora que cada organizacion perteneciente a cualquier sector tal como
bancaria, industrial, cientifica, etc., decide implementar su propia red de datos con
dispositivos provenientes de varios fabricantes, cada uno de los cuales tiene su propio
sistema de manejo de informacidn, tipo de interfaz hacia los equipos de computacion, etc.
Llegara un punto en el que la interconexién con organismos afines sea una necesidad
imperativa, y si cada red maneja sus propias normas, se podria producir una verdadera

"torre de Babel" al momento de querer implementar tal integracion.

' Procesamiento en ¢l cual la informacién es recolectada en grupos antes de su procesamiento. Elias M. Awad,
“Introduccién de los computadores en los negocios”, Madrid-Espafia, 1979, Capilulo 6. Pg. 134.



Es aqui donde nace la necesidad de una organizacién internacional que se
encargue de emitir recomendaciones tendientes a lograr una compatibidad dentro o entre
cualquier red que contenga dispositivos perteneciente a cualquier fabricante. Tal
administracién es provista por una agencia de las Naciones Unidas llamada Unidn
Internacional de Telecomunicaciones (ITU). Dentro de la ITU, el organismo responsable
de las comunicaciones telefénicas y de datos es el denominado CCITT? (Comité
Consultivo de Telegrafia y Telefonia Internacional). Este comité estad formado por 160
miembros representantes de varios paises, incluyendo miembros de comisiones tales
como la FCC (Federal Communication Commission) y representantes de las

administraciones de telefonia y telegrafia de cada pais (PTTs).

El CCITT esta mas interesado en establecer los estandares que faciliten al usuario
accesar a las redes y la forma en la que éstas interactian. El interés, en el presente
trabajo, se sitla en las interacciones entre usuarios, antes que en las interacciones entre

redes X.25, lo cual esta a cargo de las administraciones de cada red.

1.1.1 Concepto de una Red Publica de Datos (PDN)

Una Red Publica de Datos (PDN: Public Data Nefwork) es un servicio de
comunicaciones provisto a usuarios de computadoras, quienes pagan por este servicio

para transportar datos desde un sistema computacional hasta otro.

En el sentido ideal, una PDN deberia haber sido diseflada exclusivamente para
soportar sefiales digitales. En la practica, las redes publicas de datos se han desarrollado
en varios paises en base a las redes telefonicas ya existentes provistas de organizacion,
experiencia y recursos que posibiliten la implementacion de comunicaciones de datos en

gran escala.

Ya que el CCITT estuvo involucrado en la estandarizacién de las Redes
Telefénicas Conmutadas Publicas (PSTN: Public Switchet Telephone Network), ha
observado que existe una estrecha analogia entre los estandares que norman una PSTN y
aquellos establecidos posteriormente para gobernar una PDN. La compatibilidad entre las

distintas redes telefénicas nacionales no fue accidental, ya que los 160 miembros del

2 Actualmente las funciones del CCITT han sido asumidas directamente por la ITU. pues ¢l primer organismo ha
desaparccido.



CCITT habian adoptado estandares relacionados, especialmente a como un usuario
establece una llamada (por €]. procedimientos de dialing) y la forma en que las diferentes

redes manejarian llamadas originadas desde otras redes.

Debido a que las PSTNs fueron disefiadas para transportar voz y no datos,
algunas PTTs nacionales adoptaron cierta forma de PDNs dentro de sus paises, con
medios de comunicacion digitales, surgiendo la necesidad de una estandarizacién a este
respecto por parte del CCITT. Una PDN puede llegar hasta sus usuarios mediante varios
tipos de tecnologias de transmisién. Algunas PDNs poseen circuitos de alto rendimiento y
enlaces satelitales exclusivos para sus usuarios. Otras PDNs ofrecen alternativas menos
costosas mediante una mezcla de circuitos de tipo telefénico y de conmutacion de datos.
No obstante, el método de mayor difusién para el transporte y enrutamiento de datos es la

conmutacién de paquetes.

La conmutacion de paquetes es una técnica empleada por las PDNs en la cual, los
datos transferidos son divididos en blogues de una longitud fija (generalmente 128 bytes).
Estos paquetes estan revestidos de informacién de control para manejar su ruta a través
de la red y detectar cualquier error que ocurra durante la transmision. Una PDN que utilice
la técnica de conmutacion de paquetes es conocida como Red de Conmutacién de
Paquetes (PSDN: Packet Switch Data Network).

Ademas de las PSDNs existen otras alternativas para la comunicaciéon entre
computadoras: por medio de lineas tipo dial, lineas dedicadas, etc.. El seleccionar la mejor
alternativa radica principalmente en los requerimientos de rendimiento de las aplicaciones
del usuario (que cantidad de datos ha de ser transferida y a que velocidad) frente al costo
involucrado en su implementacién. Algunas de las alternativas mas importantes son

presentadas a continuacion.

a) Lineas Dial-up.

También conocidas como lineas telefonicas conmutadas o de discado, presentan
el método mas simple para conectar dos sistemas de computacién ubicados en
localidades geograficamente alejadas. Esta conexién es realizada con la ayuda de
modems colocados en cada extremo que sirven, entre otras cosas, para la conversion de
las sefiales digitales a una forma analégica que permita su transmision sobre una red

telefonica concebida para transportar sefiales vocales.



Actualmente existen modems de alta velocidad que permiten suplir las deficiencias
que presenta una linea telefénica conmutada normal (susceptibilidad al ruido e
interferencia) mediante esquemas de caodificacidon avanzados y ecualizacion. Es asi como
de velocidades de 1200 bps y 2400 bps, consideradas como altas hasta hace pocos afios,
se tienen actualmente velocidades de hasta 28.800 bps (de acuerdo a la norma V.34 de la
ITU). De esta forma se tiene que, sin utilizar compresién de datos, se ha legado casi a la
frontera de lo que una linea con un ancho de banda vocal puede alcanzar (30.000 bps
para un ancho de banda de 3.000 Hz y una relacidn de sefal a ruido de 30 dB, segun la
ley de Shannon). Actualmente existen modems que realizando compresion de datos

pueden llegar hasta a velocidades de 128 Kbps sobre lineas analégicas no condicionadas.

Sinembargo, frente a la calidad que puede ofrecer una linea dedicada, las lineas

tipo dial presentan un rendimiento algo bajo.

b) Lineas dedicadas.

También conocidas como lineas privadas o arrendadas (/eased lines). Son
capaces de cumplir con requerimientos de muy alto rendimiento, siendo el Unico limitante
la capacidad del modem involucrado en la conexion. Este alto rendimiento es posible,
debido a que Ia red telefénica tiene asignade un camino fijo entre los dos puntos de la
conexion, de tal forma de poder sormeter este camino a cierto tipo de acondicionamientos
para proveer un servicio rapido y libre de error; esto no seria econémico de implementar
en una red telefénica conmutada ya que cada conexidon puede ser llevada a cabo por
distintos caminos de la red en cada sesién de trabajo. Los puntos negativos en este tipo
de implementacién son el costo y la inflexibilidad: el wusuario paga por el

acondicionamiento de sus lineas y esta esclavizado a un solo punto de destino.

En este tipo de lineas suele utilizarse ecualizadores para compensar los
problemas de respuesta de frecuencia (variacion de la amplitud de |a sefial para distintos
tonos de frecuencia) y retardo de envolvente {ciertas frecuencias sufren un retardo mayor
gue ofras) presentes siempre en las lineas analogicas. Adicionalmente se utilizan

amplificadores para ajustar el nivel de potencia de la sefial.

Los servicios de acondicionamiento de las lineas privadas se dividen en dos tipos:
el Cy el D. El primer tipo de acondicionamiento se divide en cinco categorias: C1, C2, C3,

C4 y CS5, siendo C1, C2 y C4 las de mayor utilizacion {mejoran las caracteristicas de



amplitud y retardo de fa linea). El segundo tipo servicio, el cual se divide en varias
categorias, especifica limites en la relaciéon sefial a ruido (SNR: Signal to Noise Ratio) y
las distorsiones de armoénicas. Sinembargo no es posible mezclar dos acondicionamientos

del mismo tipo, pero si elegir uno del tipo C en conjunto con uno del D.

c) Redes de Conmutacién de Circuitos.

Las redes de conmutacion de circuitos totalmente digitales tienen un rendimiento
similar al de las lineas dedicadas (con velocidades de 48.000 bps ¢ mas} y ofrecen un alto
grado de flexibilidad, ya que los circuitos de datos son conmutados entre los computado-
res de forma semejante a como se conmutan las llamadas de los usuarios de las redes

telefdnicas conmutadas.

Existen algunas PDNs que utilizan la técnica de conmutacién de circuitos, pero
presentan ciertas desventajas comparadas con las PSDNs: son costosas para ciertos
tipos de transferencia de datos y su disponibilidad es limitada. Desde el punto de vista
operacional, el rendimiento de l!a conmutacion de circuitos es impresionante,
especialmente cuando se considera los tiempos muy rapidos de conexidn que presenta tal
tecnologia; no obstante, una red de conmutacion de circuitos no ofrece los mismos

beneficios al usuario como lo hace una PSDN, como se vera mas adelante.

1.1.2 Componentes de una Red de Paquetes X.25

La conmutacion de paquetes es una tecnhologia de red de datos en la cual los
datos de un usuario son segmentados en unidades pequefas (paquetes) y transmitidos
desde un origen hasta un destino por medio de canales de comunicacidon compartidos tal

como lo indica la figura 1-1.

Un sistema de de conmutacién de paquetes, tiene como columna vertebral de la
red (backbone} un conjunto de nodos o conmutadores de paquetes (packet swilches)
interconectados entre si. Cada nodo maneja el trafico de los dispositivos conectados a él,
asi como el trafico proveniente de los otros nodos de la red. Los usuarios que accesan a fa
red por medio de terminales se conectan al conmutador de paquetes mediante lineas
publicas privadas o dial-up, mientras que los computadores generalmente lo hacen por

medio de lineas dedicadas.
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Figura 1-1. Representacion de una Red de Conmutacién de Paquetes.

En general, una red de conmutacién de paquetes consta de 5 tipos de

componentes:

» Componentes de Acceso Local (LAC: Local Access Components).

e Ensambladores y desensambladores de paquetes (PAD: Packet
Assembler/Disassemblers).

« Nodos de conmutacién de paquetes (PN Packet Switching Nodes).

¢ Enlaces de red (NL: Network Links).

+ Sistema de administracion de red (NMS: Network Management System).

La figura 1-2 muestra un diagrama esquematico de una PSDN (Packe! Switched
Data Network) o simplemente PSN (Packet Swifched Network).

a) Componentes de Acceso Local (LAC).

Para transmitir datos a través de una PSDN, los datos deben ser llevados desde el
extremo de usuario a un PAD o a un nodo de conmutacién que posea funciones de PAD

incluidas. Existen tres componentes de acceso local para cumplir este propésito:

« Terminales de dato de usuario final.
¢ |inea de de acceso local.

¢ Dispositivo de transmision de usuario final (modem).
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Terminales de Usuario

PN: Nodo de Conmutacion de Paquetes.

PAD: Ensamblador/Desensamblador de Paquetes. |
NMS: Sistema Administrador de Red.

LAC: Componente de Acceso Local. .
NL: Enlace de Red. !

Figura 1-2. Componentes de una Red de Conmutacién de Paquetes.

Los tres tipos de lineas de acceso local utilizadas en la conmutacién de paquetes

son:

» Lineas analégicas conmutadas (por ej. dial-up)
« {(anales analbgicos arrendados (por €j. lineas privadas).

« Canales digitales arrendados (por ej. circuitos DDS?).

Dependiendo de la linea de acceso local elegida y de la velocidad deseada, se
utilizard una de las tecnologias de transmision para alcanzar la red (por ej. modems para
lineas analdgicas y DSU/CSUs: Digital Service Units/Channel Service Units para lineas

digitales).
b) Ensambladores/desensambladores de paquetes (PADs).
Los terminales de usuario y los computadores (HOSTs) generalmente transmiten

su informacion en forma de caracteres individuales (por ej. asincrénicamente) o en una

corriente de caracteres desprovista de informacion de direccionamiento (addressing) y de

' DDS: Dataphone Digital Service, servicio digital ofrecido por AT&T especialmente en Estados Unidos para
transmision de datos a una velocidad fija.



control. Sinembargo, independientemente del tipo de DTE (Data Terminal Equipment)
utilizado, la salida debe ser estandarizada antes de ser llevada a un nodo de conmutacion
de paquetes, ya que las redes de paquetes manejan Unicamente bloques de datos
(transmisién sincrénica). Por esto, es necesaria la utilizacion de algun dispositivo que

permita la conversion de grupos de caracteres a bloques.

La funcién principal de un PAD es asegurar |la compatibilidad entre wvarios
dispositivos de usuario (host y terminales) y la red de conmutacién de paquetes. El PAD
realiza la conversidn necesaria (de caracteres a bloques) mediante la acumulacion de
datos en un buffer de memoria, tipicamente de 128 octetos®. Adicionalmente, este grupo
de datos es revestido de informacién de control, conformandose el llamado “paquete de

datos".

Los datos "empaquetados” son llevados a un nodo de conmutacién de paquetes
para su enrutamiento hacia su destino final, donde otro PAD puede realizar el
"desempaguetamiento” de los datos antes de ser enviados hacia el host o terminal de

destino.

Ofras de las funciones realizadas por un PAD pueden ser:

« Concentracion fisica de lineas.

= Funciones de establecimiento y liberacién de llamadas.
» Conversidn de codigo.

» Emulacién de protocolo.

» Funciones de conmutacién local.

» Funciones de tarifacion de llamadas (billing).

Los PADs estan disefiados para soportar un throughput (transferencia de
informacidn bidireccional) menor que los nodos de conmutaciéon, esto es, de 10 a 100
paquetes por segundo. Como ya se menciond, en algunas ocasiones, el nodo X.25
incorpora las funciones de PAD y similarmente, el PAD puede realizar la conmutacion de
los datos empaquetados. Ciertos computadores pueden incluir en su circuiteria el
hardware y software necesario para transformar sus datos internamente al formato X.25,

por lo que pueden accesar a un nodo sin necesidad de un PAD.

* Octeto s un byte compuesto por ocho bits.



c) Nodos de conmutacién de paquetes (PN).

El coraz6n de una red de conmutaciéon de paquetes es el nodo de conmutacion de
paquetes o nodo X.25 (por la recomendacion del CCITT que lo normaliza). Su funcién
principal es asegurar que cada paquete sea enrutado hacia su correcto destino. Otras de

sus funciones incluyen:

e Tarifacién de llamadas.
+ Diagnésticos internos de la red.
= Soporte de acceso directo de computadores host.

» Conexiones tipo gateway” para internetworking (enlace entre redes X.25).

Frecuentemente, para efectos de confiabilidad, se suelen implementar estructuras
redundantes para duplicar componentes que pueden llegar a ser criticos dentro de la red.
Los nodos X.25 son dispositivos de un muy alto throughput (entre 30 a 3.000 paquetes por

segundo).

La mayoria de los conmutadores de paquetes suelen venir en presentaciones
modulares, lo cual permite (de ser necesaria) una reconfiguracioén de la red. Los nodos
X.25 con tal presentacién, permiten hacer actualizaciones en el numero de puertos
disponibles, usualmente en incrementos de 4, 8 ¢ 16 puertos. Cada médulc en un nodo
X.25 provee una funcion especifica; por ejemplo, se tiene una o dos tarjetas inteligentes
{con microprocesadores y periféricos asociados) y una o varias tarjetas no inteligentes
{que contienen otros componentes electrénicos) que realizan funciones dedicadas de

interfaz.

Los niveles jerarquicos dentro de un conmutador de paquetes son: el mddulo, el
chasis y el rack. Un rack de comunicaciones puede contener un determinado nimero de
chasis de varios fabricantes. Un chasis {(minirack) puede contener varios médulos

(tarjetas) en un encapsulado estandar.

Un disefio modular permite el crecimiento de la red mediante la adicién de

memorida, unidades de procesamiento central (CPUs), dispositivos periféricos o médulos

* Conexiones entre redes que manejan diferentes protoeclos, en las euales se realiza eonversion de protoeolos.
Motorola University Press, “The Basics Book of [nformation Networking”, Massachusetts, 1992, Capitulo 10, pg.
122.



de tarjetas de puertos (tarjetas de expansion). La duplicacion de CPUs (dos tarjetas

inteligentes) permite entre otras cosas incrementar la capacidad del nodo (throughput).

d) Enlaces de red (NL).

La red de conmutacién de paquetes opera sobre un backbone de nodos X.25, 1os
cuales estan conectados entre si mediante enlaces de alta velocidad denominados

enlaces de red. Para tales enlaces es posible utilizar tecnologias tales como:

e Lineas analogicos.
s Lineas digitales.
s Sistemas de microonda.

e Sistemas satelitales.

En la actualidad, las tecnologias de enlace de red mas comunes son las

siguientes:

o Dijgital Dataphone Service (DDS), y otros servicios similares ofrecidos por las
PTTs.

s Lineas privadas analogicas punto a punto.

La velocidad de los enlaces de red puede oscilar desde 9.6 Kbps hasta 56/64
Kbps. En la figura 1-1 pudo apreciarse que uUnicamente los datos empaquetados son
transportados a través de estos enlaces de red, frecuentemente estos enlaces son
conocidos como el nivel de backbone o el backbone de la red de paquetes. Los PADs y

sus accesos locales son identificados coma el nivel de acceso o red de acceso.

La diferencia de arquitectura entre los datos de acceso (variedad de velocidades,
codigos y protocolos) vy los datos del backbone (protocolo y formato comunes con
informacion de enrutamiento) es de mucha importancia en el disefic y operacién de una
PSDN.

e) Sistema de administracion de red (NMS).

El sistema de administracion y el control de la red es de extrema importancia en

todo tipo de redes, y mas adn en redes de conmutacion de paquetes ya que permite el
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monitoreo y control de toda la red (incluyendo modems, muiltiplexores, PADs, nodos X.25,
etc.). Este sistema, compuesto de hardware y software, permite a un operador autorizado
configurar pardmetros de operacion, monitorear el rendimiento de la red, realizar
estadisticas, obtener diagnésticos y actualizar tablas de enrutamiento local o remotamente

a cualquier punto de la red.

La funcidon mas critica de un sistema administrador de red es el almacenar y
mantener una base de datos de la red, lo cual es de especial importancia cuando existe
una desconfiguracion de algun punto de |la red o se desea hacer actualizaciones en el
hardware de uno o varios puntos de la red (por ej. incluir tarjetas de expansion en
determinados nodos y PADs). No existe necesidad de coordinar una accién en cada punto
con la presencia de personal calificado, mas que para la instalacion del hardware
adicional, ya que desde una localidad central se puede descargar hacia todos los nodos la

nueva configuracion de la red.

Otras funciones de un NMS incluyen:

» Revision de accesos autorizados/asistencia en el proceso de establecimiento
de llamadas.

= Recepcion de alarmas provenientes de componentes de la red con problemas.

* Recoleccién de estadisticas de operacion de los nodos de la red.

* Recoleccién y almacenamiento de datos de tarifacion de llamadas.

¢ Realizacion de pruebas de diagnéstico de la red.

+ Realizacién de acciones para corregir problemas en localidades remotas de la

red.

El NMS permite que un operador, desde una estacién de trabajo realice una

amplia gama de funciones tales como;

» Configuracion de interfaces de red para usuarios finales.

« (Carga del software de inicializacién o configuracién hacia todos los dispositivos
de la red.

* Recepcién de repories (alarmas) desde la red de paquetes.

* Recepcién de resultados de diagnésticos.

11



1.1.3 Las Recomendaciones del CCITT para una Red de Conmutacion de

Paquetes®

En los primeros dias de la conmutacion de paquetes, las redes publicas de datos
establecian sus propios protocolos de acceso a la red (un protocolo es un ¢conjunto de
reglas y procedimientos que coordinan el flujo de informacion entre recursos de
comunicacién de dos usuarios). Para evitar el peligro potencial de caos debido a
incompatibilidades entre ios computadores host o terminales de operadores y las redes de
datos, el CCITT emiti6 en 1976 las "Recomendaciones X", las cuales ofrecieron un
protocolo de accesc de red estandar. La recomendacion X.25 (y sus recomendaciones
relacionadas: X.3, X.28, X.29, X.32, X.75, X.96, y X.121) forma la base de lo que es

actuaimente la conmutacién de paquetes.

La recomendacion X.25 emitida por el CCITT lleva como titulo: “Interfaz entre el
Equipo Terminal de Datos (DTE) y el Equipo de Terminacion de Circuito de Datos (DCE)
para Terminales Operande en Modo de Paquete y Conectado a una Red Publica de Datos
por medio de un Circuito Dedicado”. El equipo terminal de datos (DTE), el cual es un
usuario del sistema, puede dividirse en dos categorias: DTE operando en modo de
paquete y DTE operando en modo start-stop. El primer tipo debe poseer el software y
hardware necesarios para poder enviar y recibir informacion en forma de paquetes, es a
este tipo de DTE al cual hace alusidn la recomendacién X.25; el segundo, agrupa a todo
dispositivo asincréonico {(usualmente un terminal) que envia y recibe informacién en forma

de caracteres y suele ser notado como DTE-C.

De acuerdo a la definicion del interffaz DTE/DCE, el puerto dentro de la red es
referido como Equipo de Terminacidon de circuito de Datos (DCE). El DCE puede ser un
modem, un pedazo de cable o un procesador de la red. No es necesario considerar las
caracteristicas fisicas del DCE, pero si es importante entenderlo como una frontera
definida entre el usuario y las funciones de la red. Esta frontera es el interfaz DTE/DCE, y

entre dos Host conectados a la red existirdn dos interfaces DTE/DCE.

La figura 1-3 esquematiza las relaciones entre un DTE y un DCE de acuerdo a la
norma X.25. Aunque la recomendacidon X.25 es frecuentemente utilizada en enlaces de

red entre los nodos de conmutacién de paquetes, no es necesariamente aplicable al

® Hewlwit Packard, “X.25: The PSN Connection, An explanation of recommendation X.25”, Francia, 1985, Capftulo
8, pgs. 9-22.
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protocolo utilizado dentro de la red. Con esto se quiere decir que la norma X.25 especifica
unicamente el interfaz entre un equipo terminal de datos en modo de paquete y un nodo
de una red de paquetes para acceso a una red publica o privada sobre lineas dedicadas.
Generalmente, para cbviar el detalle de las especificaciones individuales de una PSN
(tales como los recursos de transmision), se suele representar la red como una nube

denominada "nube X.25",

HOST

Figura 1-3. Relaciones sxistentes entre un DTE y un DCE en un ambiente X.25.
La nube X.25 ofrece rutas alternativas para los datos del usuario.

Las principales recomendaciones relacionadas con X.25 son:

¢ X.21 bis: Interfaz fisico.

¢ X.1y X.2: Opciones de usuario en la PSDN.

o X.3,X.28y X.29: Opciones del DTE,

¢ X.75: Enlace entre PSDNs.

e X.121: Direccionamiento al interior de la PSDN.

X.3, X.28 y X.29

X.1l, X.2 y
X.121

PDN

Flgura 1-4. Las Recomendaciones “X" para la conmutacién de paqusetes.
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Las recomendaciones X.3, X.28 y X.29 establecen el modo en el cual los usuarios
de protocolos asincrénicos pueden lograr conexiones a través de la red X.25. La
recomendacion X.75 especifica la forma de interactuar entre dos redes de conmutacion de

paquetes. A continuacién se describen estas recomendaciones.
a) La Recomendacion X.3.

La funcibn mas basica de un PAD es convertir los datos de protocolos
asincronicos en paquetes X.25 para poder transportarlos a través de una PSDN. La
recomendacion X.3 especifica los parametros de PAD necesarios para realizar esta
conversion. Todos estos parametros no necesitan ser conocidos por el usuario, ya que

pueden ser configurados remotamente desde el host o por un nivel de aplicacion.
Los parametros X.3 se listan a continuacion:

1. Escape del modo de transferencia de datos: Permite abandonar
temporalmente la transferencia de datos para examinar o modificar otros

parametros X.3.

2. Eco: Permite habilitar o deshabilitar el retorno de la sefial transmitida por el
PAD.

3. Sefial de liberacion de datos: Permite seleccionar un conjunto de caracteres
(CR, ESC, BEL, ENQ, ACK, EOQT, ETX, etc.), que al ser recibidos desde el
DTE provocaran que el PAD deje de empaquetar los datos y libere tales

paquetes.

4. Tiempo de inactividad (/dfe Timer): Permite seleccionar un intervalo de tiempo
entre caracteres recibidos sucesivamente desde el DTE. Al finalizar este
tiempo, el PAD termina el empaquetamiento de datos y libera los paquetes a

la red.
5. Control de flujo desde el PAD (Ancillary Device Conltrol ). El PAD indica al

DTE si puede o no aceptar informacion mediante la emisién de caracteres
XON/XOFF.

14



10.

11.

12.

13.

14.

15.

Sefiales de servicio de PAD: Permite al DTE seleccionar si el PAD puede o no
transmitir sefiales de servicio al DTE. Tales sefiales son: RESET, COM, PAD
ID, ERROR, CLR, ENGAGED, FREE, PAR {seran explicados mas adelante).

Procedimiento de ruptura (Break ):Define la accién del PAD después de recibir
una sefal de break desde el DTE. Por ejemplo: transmitir un paquete de

interrupcién, enviar un Reset, escape de la transferencia de datos, etc.

Descartar salida de datos: Indica al PAD si debe descartar los paquetes
recibidos en lugar de desensamblarlos y entregarlos al DTE. Este parametro

trabaja en conjunto con el parametro anterior.

Insercién de caracteres PAD con cada Carier Return (CR). Permite insertar
caracteres de PAD después de cada CR para dar tiempo a las impresoras a

realizar la accién mecanica del CR.

Formato de Lineas (Line Folding ). Provee la insercién automatica de efectos

de formato, los cuales determinan la longitud de la linea con caracteres.

Velocidad del DTE: Indica al DTE la velocidad de acceso al PAD. Desde 50
hasta 64000 bps.

Control de flujo desde el DTE: Permite que el DTE indique al PAD su
posibilidad o imposibilida de recibir mas datos mediante los caracteres de
XON/XOFF (caracteres DC1 y DC3).

Insercion de linefeed : Permite la insercién de un /inefeed por cada carmier

refurm.

Insercién de caracteres PAD con cada Linefeed : Da tiempo a dispositivos

tales como una impresora a realizar la accidn mecanica de /inefeed.

Edici6n:; Informa al PAD si la edicién es realizada durante la transferencia de
datos. La edicion requiere el reconocimiento de ciertos caracteres dentro del
flujo de datos para tomar la accién adecuada. Estos caracteres pueden ser un

backspace, delele, etc.
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16. Caracter de borrado: Indica el caracter de borrado escogido de entre el

Alfabeto Internacional # 5.

17. Borrado de linea: Indica el caracter de borrado de linea escogido del Alfabeto

Internacional # 5.

18. Despliegue de linea: Indica el caracter utilizado para el despliegue de linea,

escogido del Alfabeto Internacional # 5.

El conjunto completo de valores de los parametros X.3 para un DTE dado es

conocido como "perfil de PAD" (PAD profile ). Generalmente, el usuaric puede escoger

entre un conjunto de profiles. En cualquier momento durante una llamada, cualquier

parametro X.3 puede ser leido o modificado (excepto el parametro 11) mediante

comandos de PAD dados por la norma X.28. El anexo 2 lista todas las opciones dentro de

cada parametro indicado, para la recomendacién X.3.

b) La Recomendacion

X.28.

La recomendacion X.28 relaciona el DTE asincronico con el PAD mediante la

definicion del formato de las instrucciones enviadas por el PAD al usuario (sefiales de

comando de PAD)} y de las respuestas del PAD al terminal (sefiales de servicio de PAD),

Comando Funcion Respuesta

STAT Pedido de informacién del estado de una |FREE o ENGAGED
llamada virtual puesta a un DTE remoto.

CLR Para liberar un circuito virtual, CLR CONF/CLR ERR

PAR? Lectura de algun parametro X.3. Valor del parametro

SET? Setear o resetear alglin parégmetro X.3. Valor del parametro

PROF Para elegir algun PAD profile. ACK

RESET Para resetear un circuito virtual, ACK

INT Transmisién de interrupcion. ACK

SET Para setear parametros de PAD. ACK

SENAL DE SELECCION |Establecimients de un circuito virtual con  |ACK

DE COMANDO PAD un DTE remoto.

Tabla 1-1. Sefales de Comando de un PAD.

7
Ver Ancxo |.
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Los comandos X.28 permiten al usuario realizar los siguientes procedimientos:

« Establecimiento de llamada (Call-setup).

» Liberacién de llamada (Calf clearing).

« |ntercambio de datos.

s Lectura/alteracién de comandos X.3.

Las sefiales de comando y servicios del PAD se muestran en las tablas 1-1 y 1-2.

Formato Explicaciéon

RESET DTE ElI DTE remoto ha reseteado el circuito virtual.
ERR Reset debido a un error de procedimiento local.
NC Reset debido a congestién de |a red.

COM Indicacién de una llamada conectada.

PAD D Identificacion del PAD.

ERROR ERR Sefial de comando de PAD errdnea.

CLR Indicacién de liberacion de la llamada.

ENGAGED Respuesta al comando de pedido de estado.

FREE Respuesta al comando de pedido de estado,

PAR + valor Respuesta a comandos de READ, SET o SET & READ.

Tabla 1-2. Seflales de Servicio de un PAD.

Adicionalmente, el PAD puede enviar los siguientes indicativos al terminal para

explicar la causa por la cual una llamada ha sido liberada:

Mnemonico

OCC
NC
INV
NA
RPE
NP
DER
PAD

DTE

Explicacion

El ndmero llamado esta ocupado.

Congestion temporal de la red.

Requerimiento de facilidad no valida.

Acceso denegado al DTE remoto.

Error de procedimiento remoto.

NuUmero no asignado.

El numero llamado esta fuera de orden.

El PAD ha liberado la llamada por requerimiento
del lado remoto.

E! DTE remoto ha liberado la llamada.
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c) La Recomendacion X.29.

Esta recomendacién permite a un dispositivo X.25 remoto, efectiar los comandos
X.28 de READ, SET Y SET & READ, en el dispositivo X.25 local. La implementacion de
comandos X.28 por medio de X.29 es realizada incluyendo el comando en un paquete
X.25. Los cambios realizados en los parametros X.3 mediante X.29 seran validos

Unicamente mientras dure la llamada.

Otras funciones de PAD y Host definidas por la recomendacion X.29 son:

Invitacion al PAD para liberar el circuito virtual.

Procedimientos de Interrupcién y descarte de paquetes.

Procedimientos para resets.

Manejo de errores del PAD.
d) La Recomendacién X.75.

Esta recomendacién provee las reglas de transmisién de datos entre diferentes
redes de datos X.25. La informacion es transferida mediante multiples enlaces paralelos
del tipo A1 o G1 (definidos en la norma X.92%) que conectan a dispositivos STE (Switched
Terminal Equipment) que sirven de gafeways entre las redes. Los enlaces deben soportar
transmision full duplex y los enlaces en paralelo son manejados mediante el denominado
Muitilink Procedure (MLP). Semejantemente a X.25, el nivel fisico de X.75 puede ser
implementada con la norma V apropiada (por ej. V.35). X.75 requiere que la transmisién
de datos sea realizada a 64 Kbps (otras opciones son: 48 Kbps, 56 Kbps, 1,544 Mbps y
2,048 Mbps). El protocolo del nivel de enlace esta basado en el procedimiento de acceso

balanceado al enlace {LAPB) del protocolo HDLC.

Los datos entre las redes son transmitidos en tramas de igual forma que en el nivel

2 de X.25. Se definen tres estados del canal:

» Estado de enlace del canal: Provee transmision en una direccion.
» Estado activo del canal: En el cual los canales de entrada o salida estan

recibiendo o emitiendo tramas.

8 Uyless Black, “The X Series Recommendations, Protocols for Data Communications Networks”, N.Y.-USA, 1991,
Capitulo 5, pg. 109.
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e Estado libre del canal: En el cual los canales de entrada o salida estan

recibiendo o transmitiendo al menos 15 bits de 1L contiguos.

La recomendacién X.75 especifica procedimientos de sefalizacion para el
establecimiento y liberacién de circuitos virtuales, para servicios de circuitos virtuales
permanentes, para transferencia de datos y de interrupciones, para control de flujo y para
resets. Finalmente, e! manejo de canales virtuales es semejante al utilizado por X.25 y los

formatos de los paquetes son similares a los definidos por X.25.

e) La Recomendacion X.121.

Esta recomendacién se encarga del modo de direccionamiento en redes publicas

de conmutacion de paquetes. Serd tratada ampliamente mas adelante.

f Otras Recomendaciones X.

El anexo 3 presenta un resumen de las recomendaciones del CCITT aplicables a

la conmutacidén de paquetes.

1.1.4 La Recomendacion X.25 dentro del Modelo 0S1°

El objetivo de una red de comunicacion de datos es transportar informacién entre
una fuente y un destino de la manera mas transparente posible, de tal forma que a los dos
puntos extremos de la comunicacion les parezca que no existe ninguna red de por medio.
Dentro del modelo OSI (Open System Interconnection), la totalidad de procesos tales
como el control de errores y el enrutamiento de llamadas estan subdivididas en 7 capas o

niveles.

Cada capa de este modelo, desarrollado por la ISO (Intemational Organization for
Standarization), realiza una funcidén especifica para lograr la transparencia en la
comunicacion permitiendo la conectividad entre sistemas de hosts de naturaleza
heterogénea. Es decir, cada nivel de un equipo de un proveedor en particular, por ejemplo
un Host IBM, podra comunicarse con el nivel correspondiente de un equipo de otro

proveedor, por ejemplo un Host DEC, situado en el otro extremo de la red. Cada nivel

* Moltorola University Press, “The Basics Book of X.25 Packet Switching”, Massachusetts, 1992, Capitulo 3, pg. 20.
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provee servicios al nivel superior y se beneficia de los servicios del nivel inferior. Por
ejemplo, el nivel 2 (nivel de enlace) realiza revision y recuperacion de errores, de tal forma
que pasa datos libres de error hacia el siguiente nivel, el nivel red. La figura 1-5 muestra
una representacion del modelo OSI para una conexion de dos sistemas abiertos dentro de

una arquitectura de red.

Los niveles del 1 al 3 tienen una relacién directa con las funcicnes internas de la
red y son conocidas como el enlace de red. Las funciones de los niveles del 4 al 7 se
refieren a los procesos que “corren” en los sistemas Host independientemente de la red
utilizada. Estas funciones se conocen como servicios de usuario, ya que el usuario final es
el que decide que hacer en su DTE o en el Host remoto; por ejemplo, transferencias de

archivos o0 acceso a bases de datos remotas.

Modelo OS]
Sastgma abierio A Sislema abierto B
NIVEL 7 - >
APLICACION APLICACION >
NIVEL 6 PROTOCOLO
PRESENTACION SIMILAR PRESENTACION
NIVEL S
NIVEL 4 SESION SESION
NODOS DE RELEVO
NIVEL 3 TRANSPORTE TRANSPORTE
NIVEL 2
RED RED RED RED
NIVEL 1
ENLACE ENLACE ENLACE ENLACE
FISICO FISICO FISICO FISICO
DTE DCE - DCE DTE
Fluyo de datos

Figura 1-5. Modelo OSI de 7 Niveles. El protocolo X.25 abarca a los 3 primeros nivels.

Las funciones de cada nivel pueden ser resumida como sigue:

« APLICACION, nivel 7: Selecciona el servicio de red global apropiado para las

aplicaciones de usuario.

¢ PRESENTACION, nivel 6: Provee conversién de cédigos y cambios de formato

en los datos de la aplicacién de usuario.

» SESION, nivel 5: Coordina los procesos de aplicacién entre usuarios en los

diferentes Hosts.
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TRANSPORTE, nivel 4: Controla los procedimientos y mecanismos de la red,
tales como el garantizar la integridad de los datos que atraviesan la red y otras

funciones de extremo a extremo de la red.

RED, nivel 3: Conmuta y enruta informacion, establece ascciaciones légicas

entre Hosts remotos y provee indicaciones para conexiones remotas.

ENLACE, nivel 2: Garantiza un enlace fisico libre de errores entre el Host y la

red y transfiere unidades de informacion al otro extremo del enlace.

FISICQ, nivel 1: Provee el interfaz hacia el medio fisico para el flujo de datos;
ademas contiene rmecanismos para informar al nivel 2 la pérdida de una

conexion fisico de alimentacion eléctrica.

La recomendacién X.25 del CCITT conforma las tres primeras capas de este

modelo OSI, mientras que los niveles superiores tienen Unicamente significado en los

extremos de la red, como procesos de control dentro de los Hosts. Es por esto que los

nodos dentro de una PSDN soportan solamente los tres primeros niveles, y son conside-

rados como nodos de relevo (ver figura 1-5), mientras que la implementacién de los

protocolos y funciones sobre el nivel 3 son responsabilidad del usuario. Las interacciones

en el interfaz DTE/DCE para los tres niveles OSl tienen los siguientes procedimientos:

X.25 de nivel 3: Es el interfaz légico a nivel de paquete, en este nivel, se
definen los formatos de los paquetes y los procedimientos de transferencia de
informacion de control y de datos de usuaric entre el DTE y el DCE. La unidad

de transferencia de informacioén en este nivel es el PAQUETE.

X.25 de nivel 2: Es el interfaz l6gico a nivel de trama (frame ); en este nivel se
define el proceso de acceso al enlace DTE/DCE que permita el intercambio de
datos. La unidad de transferencia de informacién en este nivel es la trama o
FRAME.

X.25 de nivel 1: Define las caracteristicas mecanicas, eléctricas, funcionales y
de procedimiento para la activacion y desactivacion del medio fisico entre el
DTE y el DCE. La unidad de transferencia de informacion en este nivel es el
BIT.
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1.1.5 Manejo de Conexiones Virtuales dentro de una Red X.25

Como ya se ha anotado, la conexion entre un dispositivo que maneje un protocolo
nativo (asincronico, BSC, etc.) y la red X.25 es llevada a cabo por un PAD o un FEP'
(Front End Procesor ) mediante un "canal fisico". Tipicamente, una red de conmutacién de
paquetes es implementada sobre canales dedicados y la transmision de paquetes se
efectGa en base a circuitos virtuales. Un circuito virtual es una asociacion entre un par de
DTEs a través de una PSN y no representa una conexion fisica entre ellos. El circuito es

llamado virtual ya que:

+ Se lo hace sobre un ancho de banda asignado en base a la demanda desde
una "piscina” de circuitos compartidos.

» No existe una conexion fisica directa entre las dos partes que intercambian
datos sobre una red de pagquetes.

» Se trata de una conexion légica, es decir que la informacion de enrutamiento y

destino esta presente en cada paquete que atraviesa la red.

Un DTE puede comunicarse simultaneamente con varios DTES a través de la PSN
ya que la asociacion logica entre la fuente y el destino es realizada en el interfaz
DTE/DCE; de esta forma, los paquetes conteniendo varias cabeceras y datos de usuario

son multiplexados sobre el mismo enlace DTE/DCE provisto por el nivel 2.

La PSN revisara la cabecera de cada paquete en busca de informacién de las
direcciones de origen y destino, y de acuerdo a ella, trazara la ruta de cada paquete. El
proceso mediante el cual un DTE establece un circuito virtual con un DTE remoto es

referido como "hacer una llamada".

Existen dos tipos de circuitos virtuales: Circuitos Virtuales Conmutados (SVC) y

Circuitos Virtuales Permanentes (PVC).
a) Circuitos Virtuales Conmutados (SVCs).

Un SVC es aquella conexion en la cual no existe un unico circuito fisico estable-

cido entre las estaciones emisora y receptora de datos. En su lugar, la red establece

'® FEP: Dispositivo encargado de funciones orientadas a las comunicaciones; posee el software necesario para la
administracién de las lineas de comunicacién y de la red. Uyless Black, “Data Communications and Distributed
Networks”, New Jersey, 1987, Capitulo 3, pg. 118.
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dinamicamente la ruta que cause menor retardo para cada paquete de un mensaje.
Durante toda la llamada virtual se mantiene un circuito légico, el cual es un circuito
electrénico utilizado para ejecutar una funcion légica. La salida del circuito logico depende

del estado de la entrada (1L ¢ OL).

Conforme cada paquete es transmitido, se establece un enlace fisico temporal
desde el emisor, a través de la red, hasta el destinatario. La forma de establecer un SVC
es mediante un paguete de "request” emitido por el DTE que desea la conexion. El DTE
destino acepta o no tal llamada mediante un paquete de aceptacidn, y durante la transfe-
rencia de informacién cualquiera de las partes puede liberar la llamada. Es por esto que

un SVC es semejante a una linea dial-up.

Los SVCs pueden ser clasificados de tres formas de acuerdo a su habilidad de

generar y/o aceptar llamadas:

e SVCs Bidireccionales {Two Way); Pueden originar y aceptar llamadas.
¢ SVCs de Entrada (Incoming): Unicamente pueden aceptar llamadas.

« SVCs de salida (Outgoing).: Unicamente pueden originar llamadas.

El CCITT suele notar a los SVCs como "llamadas virtuales”.

b) Circuitos Virtuales Permanentes (PVCs).

Un PVC es una conexitn para la cual, siempre se tiene asociado un Unico camino
dedicado, durante toda una transmisiéh en particular, es decir que los paquetes seran
transferidos en orden, por una misma ruta. Para un PVC, la red dispone una asociacién
fija entre las dos estaciones mediante la asignacién de nimeros de canales logicos
permanentes, de tal forma que los usuarios no requieren de un permiso para poder

transmitir informacién.
Un PVC es semejante a una linea telefénica privada punto a punto ya que como
se ha mencionado, no requiere de acciones de establecimiento y liberacién de llamadas

por parte del usuario.

La figura 1-6 presenta las conexiones entre tres DTEs mediante circuitos virtuales.

Los paquetes enviados desde el DTE(a) hacia el DTE(b) pueden tomar varias rutas entre
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los nodos de conmutacién y llegaran a su destino gracias ai direccionamiento que
contengan. Simultaneamente, el DTE(a) puede comunicarse mediante otro circuito virtual
con el DTE(c) y con cualquier otro DTE de la red dependiendo del nimero de circuitos
virtuales definido en aquellos DTEs. De esta forma, dentro de la red existiran paquetes de
varias fuentes con diferente destino, llegando a varios interfaces DTE/DCE donde seran
identificados los circuitos virtuales de los paquetes , el pagquete sera revisado, contado y

liberado en orden por el protocolo X.25 que controla el interfaz.

CIRCUITC VIRTUAL

CIRCUITO VIRTUAL

CIRCUITO VIRTUAL

HOST (COMPUTADOR)

EQUIPO DE COMUNICACION
(©) AN, DE DATOS

@ NODO DE CONMUTACION

Figura 1-8. Establecimiento de circuitos virtuales entre 3 computadores bajo una red X.25.

1.2 ALGORITMOS DE ENRUTAMIENTO PARA REDES X.25

Volviendo al esquema de niveles de la ISO, el nivel de red es el encargado del
enrutamiento de los paquetes emitidos desde una fuente hacia un destino. En este
trayecto, los paquetes deben atravesar por varios conmutadores de paquetes o nodos
X.25, también conocidos como IMPs (/nterface Message Processor). Para evitar que los
paquetes sean liberados desde un IMP hacia caminos que causen mayores retardos que
los esperados para llegar a su destino, es necesario disponer de algoritmos eficaces que

no alteren la aplicacién del usuario.
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Cuando para la comunicacién a nivel 3 se utilizan datagramas'', cada paquete es
enrutado de forma independiente; en la actual version de X.25 del CCITT se ha
descartado esta forma de emision de paquetes. Cuando se utiliza la técnica de circuitos
virtuales, las decisiones de enrutamiento son tomadas Unicamente al iniciarse un nuevo
circuito virtual: de esta forma todos los paquetes siguen la ruta establecida por el paquete
de inicio del circuito. Esto se conoce como enrutamiento de sesién, ya que cada sesion de

usuario (por ej. un login remoto) es enrutado por un solo camino durante toda la sesién.

Los objetivos principales que persigue un algoritmo de enrutamiento son:
exactitud, simplicidad, estabilidad, optimizacion y robustecimiento de la red. Ademas, debe
ser capaz de reaccionar en el caso de que algdn nodo falle o sufra congestidon, sin
necesidad de reinicializar la red mediante un boot. Para cumplir estas funciones, se han
disefiado varios algoritmos de enrutamiento, pudiendo ser catalogados en dos grandes
grupos: algoritmos adaptivos o dinamicos y algoritmos no adaptivos o estaticos. Los
primeros basan sus decisiones de enrutamiento en mediciones o estimaciones de la
topologla y el trafico presente en la red. Se subdividen en algoritmos centralizados,
aislados y distribuidos. Los algoritmos no adaptivos eligen la ruta a seguir desde un nodo i
hasta un nodo j mediante una tabla de enrutamiento fija, la cual es cargada en cada nodo

el momento de inicializar la red mediante un boof.

1.21 Algoritmos No Adaptivos o Estaticos
a) Enrutamiento basado en el camino mas corto.

Una red de paquetes esta compuesta por enlaces de red que unen los nodos X.25.
Este algoritmo sugiere que para escoger el camiho a seguir por los paquetes desde una
fuente hasta un destino, simplemente se elija el camino mas corto. Una forma de medir la
longitud de un camino es mediante el nimero de saltos (hops) que debe dar un paquete
para llegar a su destino. De acuerdo a esta métrica, en la figura 1-7, los caminos ABC y

ABE son iguales.

Otra forma de medicion se basa en la distancia geografica en Km, y en este caso,

si la figura 1-7a esta dibujada a escala, se ve claramente que el camino ABC es mayor al

"' El modelo datagrama no establece rutas fijas para los paquetes, los cuales son emitidos de forma independiente,
pudiendo llegar a su deslino fuera de orden. Andrew Tanenbaum, “Computer Networks”, New Jersey-USA, 1988,
Capilulo 5, pg. 280.
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ABE. Es posible ademas, establecer una métrica en base al encolamiento y retardo que
sufre un paquete de prueba, transmitido cada hora o cada dia; en este caso el camino mas

corto es el mas rapido.

Dentro de este tipo de algoritmos se puede citar el de Dijkstra (1859). En este
algoritmo cada nodo de conmutacion es etiquetado con la distancia desde el nodo fuente
por el mejor camino conocido. Luego se observan las distancias hasta los nodos
inmediatos, se establece el hodo mas cercano (camino mas corto) y se etiqueta tal nodo
como el mas cercano al hodo fuente. A continuacién se toma el nodo mas cercano como
nodo fuente y se establece el camino mas corto respecto a los nodos que 1o circundan, se

halla un nuevo nodo fuente y el proceso se repite hasta llegar al destino.

a] B C
G H

/

b) B (2,4 C (9,B)
A Q E {4,B} E _{6,E} OD
G 16.4) JTREN-
c} B 12.R) C (9.8}
A <> E !4.B) F (§.E) \ b
G {5.E) H (8. F}

Figura 1-7. Representacion de una red X.25 compuesta de 8 nodos.
a) DIsposicién de los nodos.
b) Calculo del caminoc méas corto.
c) Calculo final del camino mas corto.

En un inicio se puede dar una etiqueta tentativa hasta hallar el camino mas corto;
si la suma del valor de la etiqueta de un nodo considerado como fuente mas la distancia al
nodo adyacente considerado es menor a la etiqueta que possee tal nodo, se habra
encontrado un camine mas corto. De esta forma, el nodo sera reetiquetado con el valor de
ia suma menor en mencién, y ademas con la identificacion del nodo tomado como
referencia para ese camino mas corto. Estas etiquetas se muestran en la figura 1-7 entre

paréntesis.

Por ejemplo, considerando la figura 1-7b, se han dado etiquetas tentativas a todos

los nodos. Al evaluar el nodo G, se encuentra que es mas rapido llegar a G desde A, a
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través de B y E, antes que hacerlo directamente, por lo que en el nodo G se debe cambiar
la etiqueta con el valor del nuevo camino mas corto: por medio del nodo E antes que del
nodo A directamente (ver fig. 1-7¢). Una vez encontrados los caminos mas cortos para

todos los nodos, las etiquetas asociadas no seran cambiadas.

b) Enrutamiento de multicamino.

Este tipo de algoritmos considera que el mejor camino entre un par de nodos no es
unico. Ya que en la realidad pueden existir varios caminos de igual rendimiento, se eligen
rutas muitiples o bifurcadas para transportar el trafico entre un para de nodos. Estos
algoritmos trabajan tanto para datagramas como para circuitos virtuales. En modo de
datagrama, cuando un paquete llega a un nodo de conmutacion, para su liberacién se
escoge entre varios caminos alternativos, independientemente de la eleccion hecha para
el paquete anterior del datagrama que haya llegado anteriormente a tal nodo. Para el
modo de circuito virtual, se elige una Unica ruta a seguir por los paquetes de ese circuito
para llegar a su destino. Logicamente, diferentes circuitos virtuales (de diferentes

usuarios) son enrutados de forma independiente.

Estos algoritmos asignan a cada nodo una tabla en la cual cada fila representa un
nodo destino y las columnas representan los primero, segundo y tercer mejores caminos
que tiene el nodo posseedor de tal tabla para alcanzar cualquiera de los nodos destino.
Cada nodo destino tiene asociados a cada camino funciones denominadas pesos, que se
basan en criteros tales como la distancia, ancho de banda disponible, trafico promedio,
costos de comunicacion, longitud media de encolamiento de paquetes, retardos medidos,

etc.

Antes de liberar un paquete, el nodo genera un nimero randoémico dentro de cierto
rango (el cual tiene que ver con el valor de los pesos asociados a cada camino) y lo
compara con los pesos, de su tabla de enrutamiento, utilizados como probabilidades.
Considerando la figura 1-8, si el nodo J recibe un paquete destinado al nodo A, busca en
su tabla de enrutamiento el destino A (ver fig. 1-8b) y genera un numero en forma
randémica. El rango del numero randémico a generar esta entre 0.00 y 0.99, si el niUmero
generado es menor a 0.63, el paquete seguira el camino A, si esta entre 0.63 y 0.83 lo
hara por |, caso contrario utilizara el camino H, entonces estos tres pesos seran las

probabilidades de que A, | 6 H sean utilizados para la liberacién del paquete.
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Esta técnica incrementa el rendimiento y confiabilidad de la red ya que permite la
interrupcién de n-1 caminos de entre n para un par de nodos, sin gue se bloquee el flujo
de informacién entre ellos. Para que estos caminos tengan independencia total, se puede
computar inicialmente el camino mas corto entre fuente y destino, eliminar tal ruta
incluyendo los nodos involucrados y volver a encontrar el camino mas corto de entre los
restantes y asi sucesivamente, de tal forma que si falla algtin camino no involucre a los

otros caminos alternativos.

Las tablas de enrutamiento deben ser ingresadas por los operadores de la red en

forma manual para todos [os nodos antes de inicializar la red.

Destino
a) b) l ' Eleccién

primera|segunda | tercera
AlA|0.65|1(0.21|H|0.16
E|A(040 (|1 |0.40|H]|0.20
F|A|034| H0.33|1 |0.33
H H|0.63| K|0.21| A|0.16
I|I |0.65| A[0.22| H|0.13
LK |[0.42| H|[0.42| A|0.16
D(H|0.25| A[0.25]1 |0.25
K| K|0.22| H0.22| A|C.11
G|H|[0.31 | A|0.31| K| 0.23
B|K|0.31| Hl0.31]|1I |0.23
ClA|033|1]0.33|H]|0.33

Figura 1-8. Enrutamiento de multicamino al Interior de una red X.25
a) Disposiclén de los nodos en la red..
b) Tabla de enrutamlento para el nodo J.

1.2.2 Algoritmos Adaptivos o Dinamicos

Cuando la red no presenta un comportamiento estatico en cuanto a la estabilidad
de sus caminos o cuando el trafico varia a lo largo del dia, es indispensable algun
mecanismo que permita adaptar las tablas de enrutamiento de los nodos segun las
circunstancias actuales de la red. Esta es precisamente la funcién que deben desempefiar

los algoritmos adaptivos, entre los cuales se puede citar los siguientes:
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a) Enrutamiento centralizado.

Dispone de un Centro de Control de Enrutamiento (RCC. Routing Control Center)
que tiene por funcidn el recolectar la informacién de status enviada por cada nodo de la
red. En base a este conocimiento global de la red, el RCC elige la ruta mas 6ptima entre
cada nodo. Es posible utilizar para cada circunstancia de la red algoritmos del camino mas
corto, de tal forma que dentro del RCC se actualicen constantemente las tablas de
enrutamiento de los nodos. De esta forma se libera a los nodos de tareas de computacién

de rutas 6ptimas.

Si esta técnica es elegida como funcién del trafico cambiente en la red, el calculo
de las rutas debera efectuarse con frecuencia, lo cual puede cargar demasiado al CPU del
RCC, vy si la red es grande este calculo podria tomar varios segundos con lo que se
tendria una respuesta con cierto retardo. Si se toma como funcién el grado de adaptacién
de la red a cambios topolégicos, podria ser adecuado “correr” el algoritmo cada minuto,
dependiendo que tan estable sea la topologia de la red. Para este tipo de configuracion,
es necesario disponer de una maquina RCC de backup, que entre a funcionar en el caso

de que la maquina RCC falle.

Otro problema que se puede presentar consiste en que la actualizacién de las
tablas de enrutamiento llega primero a los nodos cercanos. Esto puede llevar a
inconsistencias que provocarian que hasta los paquetes que llevan informacién de las
nuevas tablas de enrutamiento hacia los nodos mas distantes de la red, sufran retardos.
Por esta situacion, la red tendria un periodo de confusion hasta la actualizacion de todos
los nodos. Ademds, ya que cada nodo elige el camino mas corto para enviar informacion
de status hasta el RCC, las lineas de llegada al mismo sufrirdn congestiones que las

volveran vulnerables a fallas.
b) Enrutamiento aislado.

Soluciona el problema de centralizacion del RCC pues cada nodo toma sus
decisiones de enrutamiento basandose en informacién propia; pese a esto, los nodos
tratan de adaptarse a cambios de topologia y trafico. Uno de los algoritmos que utiliza esta
técnica es el denominado "hot potafo™: cuando un paquete arriba a un nodo, éste lo ubica
en la salida que tenga menos paquetes en cola, sin importarle a donde lleve tal salida.

Una mejora de este procedimiento se obtiene si se la combina con algun tipo de
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enrutamiento estatico, considerandose tanto las colas en los buffers como los "pesos™
estéticos de las lineas de salida. Para liberar un paquete en transito se suele elegir
aquella salida cuya sumatoria entre la cola formada en el buffery su peso sea menor. Sila
cola excede cierto umbral (fijado por el operador de la red), se elegira el segundo camino

con la menor sumatoria y asi sucesivamente.

Otro algoritmo que cae dentro de esta categoria es el denominado Backward
learning. Este algoritmo incluye en cada paquete, la direccién del emisor y un contador
que se incrementa en cada saito o " hop" que da el paquete. Por ejemplo, si desde el
nodo H llega un paquete al nodo X caon un hop count = 4 por la linea k, mientras no llegue
algun paquete desde H con un hop count menor a 4 (esto implicaria un camino mejor}) por
otra linea, considerara que la mejor opcion para llegar a H sera por la linea k. Después de
haberse transferido algunos paquetes, cada nodo habra descubierto el camino més corto
para llegar al resto de nodos de la red. Este algoritmo carece de memoria en cuanto a los
mejores caminos secundarios descubiertos antes de encontrar el mas rapido, de tal forma
que en caso de fallas en el camino elegido, el proceso de asignacion del mejor camino

debera empezar desde un principio.

Un extremo de esta técnica de enrutamiento es el denominado desbordamiento o
flooding, en el que todo paquete que ingrese a un nodo es copiado hacia todas sus lineas
de salida excepto por la que ingresé. Para evitar que 1os paquetes lleguen duplicados a un
nado, provenientes de caminos diferentes, cada nodo construye una tabla en la que lieva
una cuenta de los paquetes provenientes de cada fuente. Todo Host numerara cada
paquete enviado, por ejemplo, si el nodo A tiene registrado su contador de paquetes
provenientes del host H en k y llega un paquete proveniente de H numerado como k - 1,
tal paquete sera descartado pues ya ha sido considerado anteriormente. Una alternativa a
esta técnica es conocida como desbordamiento selectivo, en la cual los paquetes son
copiados dnicamente a aquellas salidas que estén aproximadamente en la direccidn

deseada.
c) Enrutamiento distribuido.

Este tipo de algoritme permite que cada nodo intercambie informacién de
enrutamiento con cada uno de los nodos vecinos (cuya distancia a ellos es un hop). Todos

los nodos mantienen una tabla con una entrada para cada nodo restante de la red. Esta

entrada esta compuesta de dos partes: |la linea de salida preferida para llegar al nodo
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indicado en la entrada y un estimativo de tiempo o distancia bajo cualquiera de las
metricas ya citadas: numero de saltos, retardo estimado, nimero de paquetes encolados,

etc. Gracias a esta tabla cada nodo conoce la distancia a todos los nodos de su vecindad.

Si la red asume como métrica el retardo, cada nodo sabra el tiempo que le tomara
a un paquete emitido por ellos para llegar a los nodos vecinos, y por la informacién de
estos nodos, el tiempo necesitado para llegar hasta los nodos siguientes y asi
sucesivamente. Por ejemplo, considerando |a figura 1-8, si el nodo J recibe la tabla de
enrutamiento enviada por A, en la que se informa que todo paquete enviado desde A
hacia G tarda x milisegundos en llegar, y si conoce que desde J hasta A existe un retardo
de m milisegundos, entonces un paquete emitido desde J hacia G tardara m + x

milisegundos en alcanzar su destino.

El nodo J recibira informacién similar de todos los nodos que lo circundan: |, H y K,
entonces comparara los tiempos hasta el nodo G por medio de estos nodos circundantes y
determinara la mejor ruta. Por ejemplo, si el retardo desde J por medio de H hacia G es el
menor, J marcara en su tabla de enrutamiento que para llegar a G el mejor camino es
mediante el nodo H. En todo nodo se realiza este tipo de calculo para el resto de nodos de

la red.

1.3 PROCEDIMIENTO DE TRANSFERENCIA DE DATOS EN PADs (PACKET
ASSEMBLER/DISSASSEMBLER) Y NODOS X.25

Dentro de la estructura del protocolo X.25, cada nivel provee servicios al nivel
superior y utiliza los servicios del nivel inferior. Cada nivel del DTE o DCE fuente empleara
el mismo protocolo del nivel correspondiente en et DTE o DCE destino; de esta forma el

protocolo X.25 esta en concordancia con la filosofia de la estructura OSI.

La figura 1-9 representa la relacion entre las entidades transferidas en cada nivel
de X.25. El nivel de paquete no se ocupa del formato, contenido o significado de los datos
de usuario, sino que los encapsula en paquetes que contienen un nimero maximo de
bytes de usuario. Estos paquetes, ademas de la informacién de usuario, contienen

informacion de control y direccionamiento, incluidos en un campo denominado cabecera
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(header), siendo esta informacién analizada en cada nodo de relevo para su correcto

enrutamiento.

El paquete es pasado al nivel de frame e insertado en el campo de datos de la
trama. La trama contiene informacion de control y de revision de errores, con el fin de
asegurar la integridad del paquete al atravezar los enlaces DTE/DCE. De igual manera
que en el nivel 3, el nivel 2 no se involucra con el contenido o significado de los campos

dentro del paquete.

PAQUETE
Campo de NIVEL DE
Cabecera || Datos de PAQUETE (3)
Usuario
, . Secuencia
Direccién y Campo de NIVEL DE
Band PO

andera | | control Informacién g: %:‘aﬁ:co Bandera TRAMA (2)

- TRAMA > v
FLUJO SINCRONICO DE BITS Nored )

Figura 1-9. Relacidn entre bits, tramas y paquetes.

El flujo de bits requerido para formar las tramas es provisto por el nivel 1, el cual
especifica el medio fisico que enlaza el DTE con el DCE. El nivel 1 garantiza la
consistencia de las sefiales que representan condiciones de 1 y 0 légicos (1L y OL). Aan
mas, el nivel 1 puede informar al nivel 2 la presencia de errores basicos tales como la de

circuitos abiertos o fallas en la fuente de poder.

A lo largo de este acépite se hace una descripcion detallada de cada uno de los

niveles citados.

1.3.1 Caracteristicas y Recomendaciones del CCITT involucradas en el Nivel 1 de
X.25

Para que un usuario pueda accesar a una red es necesario el establecimiento de
un enlace fisico. De forma ideal, el usuario deberia estar lo suficientemente cerca de un
nodo de la red, de tal forma que su conexion sea realizada mediante un cable. En la
practica, generalmente este enlace es realizado mediante modems ya que no todos los

usuarios estan lo suficientemente cerca de los nodos. El nivel 1 de X.25 describe las
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caracteristicas fisicas y el modo de operacion del interfaz DTE-DCE necesarios para
activar, mantener y desactivar la conexién entre los dispositivos DCE y DTE. Para cumplir
con tales objetivos, el CCITT emitié las recomendaciones X.21 y X.21 bis, las cuales

establecen los siguiente puntos:

» Tipo de conector.

¢ Niveles de voltaje en las sefiales.

+ Nombres de las sefiales y sus funciones.

» Procedimiento seguido por las sefiales para manejar el transporte de los bits a

través de los medios de transmision.

a) La Recomendacién X.21.

Esta recomendacién es utilizada por la mayoria de las PDNs (Redes Plblicas de
Datos) en et mundo, siendo desarrollada en 1976 para cumplir requerimientos especificos
de conexidn entre un DTE y un nodo X.25. La recomendacion X.21 utiliza un conector tipo
D de 15 pines con la geometria especificada por la norma 4803 de la ISO (ver figura 1-

10a), este conector es de tipo macho para el DTE y hembra para el DCE.

La recomendacion X.21 utiliza las especificaciones eléctricas y funcionales de las
normas X.24 (la cual estandariza el manejo de las sefiales del DTE y DCE segun lo
muestra |la figura 1-10b), X.26 para velocidades de hasta 9.6 Kbps y 15 metros de enlace y
X.27 para velocidades mayores a 9.6 Kbps, alcanzando velocidades de hasta 10 Mbps
sobre 10 metros y de 100 Kbps sobre 1000 metros.

El reloj de sincronismo debera ser provisto por el DCE y el DTE ha de operar en
modo full-duplex. Considerando la figura 1-10b, el DTE utiliza las sefiales T y C para
transmitir datos e informacion de control, mientras que el DCE utiliza tas sefiales R e |

para los datos y el control, de la siguiente manera:

DTE not Ready: T=0 C=0OFF (nivel binario 1L)
DCE not Ready: R=0 I=QFF {nivel binario 1L)
DTE Ready: T=1 C=0FF (nivel binario 1L)
DCE Ready: R=1 C=0FF (nivel binario 1L)
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o1 12: INDICACION - B
5. INDICACION - A O .
6 SINCRONIZACION DE SERAL. A —-@ O 1% SENCRONIZACION DE SENAL - B
7' RESERVADO ’ o F 14; RESERVADO
: o 15: RESERVADO

§: TIERRA DE SENAL

¢

b)

————TIFRRA DE SENAL (G) ]

RETORNO COMUN DTE (Ga)
DATOS TRANSMITIDOS (T) ———————

[ DATOSRECIBIDOS(R) — DCE
CONTROL (C}

[{————INDICACION 1)

[ SINCRONIZACION DE SENAL (5)

DTE

Figura 1-10. Descripeldn del interfaz X.21.
a) Distribuclén de pines.
b) Distribucién de sefiales.

La norma X.21 define 2 fases en la operacion del interfaz: la fase de reposo y la
fase de transferencia de datos. En ia fase de reposo las sefiales tanto del DTE como del
DCE estan en un estado de no listas; cuando estas sefiales pasen a un estado de listas,
se entrara a la fase de transferencia de datos. En la fase de transferencia de datos el

estado de las sefiales de es:

T = transmisién de datos C = ON(nivel binario OL)
R = recepcion de datos I = ON (nivel binario OL)

La linea S contiene informacion de sincronismo dada por el DCE. Ademas de la
linea S, es posible incluir una linea B (temporizacion de bytes) cuya funcién es agrupar
tramas de 8 bits. Con esta opcion el DTE sincronizara los caracteres sin necesidad de
caracteres de sincronismo sino Unicamente con el reloj B dado por el DCE. Si la sefial B
no es provista, o el DTE se ha de conectar a redes que no soporten este tipo de sincroni-
zacién, sera necesaria la inclusién de al menos 2 caracteres de sincronismo (SYN) antes
de empezar cualquier transmision o antes de cualquier secuencia de contro). También es

posible tener una sefal de retorno comun del DCE (Gb).

La tabla 1-3 presenta un ejemplo de un proceso de establecimiento y liberacién de
una llamada entre dos DTEs, con DCEs asociados en el trayecto. De acuerdo a esta tabla,
las sefales del DCE que indican el estado de la llamada (call progress), definidas en la

recomendacion X.96, consisten de numeros de dos digitos. El primer digito da una
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clasificacion general del resultado o estado de la llamada, mientras que el segundo da el
detalle. Entre los mensajes de clasificacion general se tiene: llamada establecida, intente
otra vez, llamada fallida y con probabilidad de volver a fallar, congestiones de la red, etc.

Durante el estado de reposo y liberacion de llamadas, las sefiales T y R son de control.

Paso |C || |Analogia con eventos telefonicos DTE transmite |DCE transmite
enelhiloT en el hilo R
Q0 |Off|Off|No existe conexion T=1 R=1
1 |On|Off|DTE levanta el teléfono T=0
2 |On|Off|DCE da el tono de marcar R ="+++  +"
3 |On|Off|IDTE marca el numero telefénico T = direccién
4 |On|Off|El teléfono remoto suena R = Call Progress
5 |On|On|Se levanta el auricular de! teléfono remoto R=1
6 |On|On|Conversacion T = datos R = data
7 |Off|On|DTE se despide T=0
8 |Off |Off|DCE se despide R=0
9 |Off|Off|DCE cuelga el teléfono R=1
10 |Off |Off |DTE cuelga el teléfono T=1

Tabla 1-3. Ejemplo de la utllizaclénde la norma X.21,

b) La Recomendacion X.21 bis.

Esta recomendacién, emitida por el CCITT en base a las recomendaciones
V.24/v.28 (EIA RS-232-C en USA), establece un interfaz de 25 pines para la conexion
La

lineas

entre equipos de usuarios (DTEs) y la red de conmutacion de paquetes.
recomendacion X.21 bis es utilizada comunmente para conexiones sobre
analégicas mediante modems, mientras que si se dispone de lineas digitales, la norma
X.21 entra en vigencia. Las caracterlsticas del interfaz X.21 bis pueden ser resumidas

comao:

Tipo de conexibn:

Velocidad.

Tipo de transmision:

Maxima distancia entre DTE y DCE:;

Niveles de sefal:

punto a punto

19.2 Kbps

sincrénica, 4 hilos, full duplex
15 metros

-3Va-25v=1L
+3Va+25V=0L

La figura 1-11 presenta la distribucién fisica de los pines del interfaz X.21 bis y las

funciones de los circuitos utilizados. Las sefiales manejadas por este interfaz se clasifican

en; sefiales de tierra, datos enviados y recibidos, y sefales de control y temporizacién.
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Dentro del nivel 1 de X.25 se puede encontrar ademas otros tipos de interfaces
tales como el EIA 530 (con velocidades maximas de transmision de hasta 80 Kbps) o el
V.35/V.36. La recomendacion V.35" reemplaza a la recomendacién X.21 bis cuando ia
velocidad de transmision es mayor o igual a 48 Kbps, mientras que la recomendacién V.36
norma los modems de transmisién sincrénica para circuitos de banda de grupo basico (60

a 108 KHz) para enlaces de alta velocidad.

a) b)
Circuito Numero ” . Fuente
1——|-g Rs-232C | v.24 Funcion PIn |oce bTE
o [ 14 AR 101 Tierra Analégica 1
o (o) AB 102 Tierra Digital 7 °
0 BA 103 Datos Transmitidos 2
O o BB 104 Datos Recibidos il @
o o CA 105 redido de envio 4 ®
o CB 106 Libre para enviar 5 @
o 0 cc 107 Listo a poner Datos 5| ®
(o} co 108/2 | Terminal listo 20 ®
O 0 CF 109 Deteccidn de Portadora g| ®
o] P DB 114 Reloj de Transmisidn 15| @
O DD 115 Reloj de Recepcibn 17| @
o o CE 125 Indicador de llamada 22| @
— 25 LL 141 Lazo local 18 o
13 ﬁ T™ 142 Indicador de Prueba 25 bt

Figura 1-11. Descripcién de la recomendacion X.21 bis.
a) Distribticién de plnes.
b) Descripcién de las funciones del interfaz.

1.3.2 Caracteristicas del Protocolo X.25 de Nivel 2

Los circuitos de comunicacién utilizados para transferir informacién desde un
origen hasta un destino, estan sujetos a cometer errores en forma ocasional, ademas
disponen de velocidades de transmision y tiempos de procesamiento limitados, con
retardos de propagacién entre la emisién de un bit y su recepcién en el extremo remoto.
Debido a esto, se ve la necesidad de implementar un protocolo capaz de tomar las
recursos de transmisién ofrecidas por el nivel fisico (Que une al usuario con la red) y
transformarlas en una linea que aparezca libre de errores para el nivel superior (nivel de
paquetes o de red). La versién de 1a ISO, en su nivel 2 del modelo OSl, recibe el nombre

de enlace de datos.

En el nivel 2 de X.25 se rompe el flujo de bits en porciones denominadas tramas

(frames), siendo transmitidas en forma secuencial y a su recepcion en el extremo remoto,

12 Ver Anexo 4.
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se envian acuses de recibo para informar cuales tramas han llegado sin problemas. La

transmision de estas tramas es de forma sincrénica y full-duplex.

El CCITT en 1976, recomendé para el nivel 2 de X.25, el llamado nivel de enlace,
que utiliza el procedimiento de acceso al enlace de datos denominado LAP (Link Access
Procedure), el cual estd basado en el modo UA (modo normal en el que no es posible
iniciar una respuesta sin haber recibido un “poleo” en un comando, existiendo una sola
estacion de comando) del protocolo HDLC (High Level Data Link Controf). En 1980, ya
que el protocolo HDLC no se ajustaba exactamente a los requerimientos de interfaz entre
el nivel 2 y las redes de conmutacion de paquetes, el CCITT transformé el LAP en un
procedimiento balanceado denominado LAPB (Link Access Procedure Balanced), basado
en el modo BA {modo asincronico en el que cualquier respuesta a un comando puede ser
emitida sin necesidad de esperar un “poleo” y cualquier estacién puede asumir el papel de

estacién de comando en el enlace) de HDLC,

Aunque se ha nombrado a la clase de procedimiento HDLC utilizado en X.25 como
asincronica, el formato de los datos del enlace X.25 es sincronico. El término asincronico
significa Unicamente que cualquiera de las estaciones del enlace, pueden transmitir
tramas en cualquier momento. Se puede concluir que en el nivel 2 de X.25 se transfieren

tramas del tipo HDLC mediante el procedimiento definido por LAPB.

1.3.3 Procedimlento Balanceado de Acceso al Enlace (LAPB)

Como ya se ha dicho, en el nivel 2 de X.25 se transfieren tramas del tipo HDLC

mediante el procedimiento definido por LAPB. Este procedimiento se divide en tres fases:

1. Establecimiento del enlace.- Se determina mediante una trama de comando
emitida por el DTE o el DCE para determinar si el otro extremo esta listo para
transmitir y recibir tramas de datos. Si el otro extremo esta listo, emitird un
acuse de recibo positivo mediante una trama de respuesta. El formato de la

trama indicara si ésta es de comando o de respuesta.
2. Transferencia de informacion.- Se transfieren tramas conteniendo los datos de

usuario. Se verifica que las tramas lleguen en la secuencia correcta y libres de

error. El mensaje del usuario estara en paquetes dentro de estas tramas.
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3. Desconexién del enlace.- Se establece que la informacidn transferida esta
completa y se desconecta el enlace mediante un comando y esperando una

respuesta de desconexion del otro extremo.

El protocolo LAPB no especifica la presencia de un solo maestro o esclavo, sino
que cada extremo del enlace DCE-DTE puede convertirse, mediante la emision de un

comando, en estacién maestra, como lo indica la figura 1-12.

DTE DCE
___iffffginh—-b
PRIMARIO RESPUESTA SECUNDARIA
COMANDO
SECUNDARIA RESPUESTA PRIMARIA

Figura 1-12 Relaciones DTE/DCE bajo el protocolo LAPB.

Siempre que un extremo del enlace desee iniciar la comunicacion puede hacerlo,
siempre que desee transmitir datos, el otro extremo estara recibiéndolos (pudiendo a su
vez transmitir datos de forma simultanea) y cualguiera de los extremos puede causar una

desconexion del enlace.

1.3.4 Funciones del Nivel 2 de X.25

El nivel enlace de X.25 es el encargado de efectuar las siguientes acciones:

 Construccion de las tramas (mediante banderas delimitadoras).

s Transparencia de informacion (diferenciacion entre datos y banderas).

e Control de errores {(Revisidon de redundancia ciclica).

e Control de secuencia de tramas {mediante contadores).

+ Control de la linea (en modo balanceado ambas estaciones pueden generar
comandos).

+ Control de tiempo (contadores de tiempo).

+« Control de flujo {tramas de recepcion no disponible).
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Estas funciones pueden ser encasilladas en cuatro grupos:

¢+ Administracién del enlace.
e Control de errores.
+ Control de flujo.

e Recuperacion de fallas.

a) Administraciéon del enlace.- El protocolo LAP-B utiliza varias tramas de diferentes
tipos. Algunas tramas contienen los datos de la aplicacion del usuario, otras, estan
encargadas de la administracién del enlace realizando funciones tales como: aceptacién o
rechazo de tramas, desconexion del enlace, y varios modos de respuesta. Estas tramas

de administracién son conocidas como “tramas de comando y de respuesta”.

b) Control de errores.- La finalidad del protocolo LAP-B es la de asegurar que los
datos del usuario sean transferidos a través del enlace libres de errores. Para tal
cometido, en el exiremo emisor cada trama saliente es numerada de forma secuencial
(campo de control de {a trama) y sobre los datos se realiza un chequeo de redundancia
ciclica {CRC). En el extremo receptor las tramas son ordenadas de acuerdo a su
numeracién. En el caso de presentarse errcres en la transmision, éstos seran detectados
en el campo de CRC y se pedira la retransmision de la trama al extremo emisor. De esta

forma se logra un enlace con un alto grado de seguridad.

c) Control de flujo.- Tiene que ver con el proceso mediante el cual el receptor de
datos indica al emisor que suspenda temporalmente la emisién de tramas ya que no esta
listo a recibirlas {por ej. por limitaciones de almacenamiento). El control de flujo es
realizado por el protocolo LAP-B mediante la numeracién de secuencia de tramas y por
una variable denominada tamafio de ventana {window size). El tamafio de la ventana es el
nuimero de tramas que pueden ser enviadas a través del enlace, antes de que el emisor

cese la trasmision de las mismas hasta recibir un acuse de recibo por parte del receptor.

d) Recuperacion de fallas.- En el modelo OSI todo nivel debe proveer los medios
para la recuperacion de fallas en el nivel inferior. De acuerdo a esto, LAP-B permite la
recuperacion de errores producidos en el nivel fisico, a travées de su esquema de
secuenciamiento y acuses de recibo. En la mayoria de las redes publicas de paquetes se
cuenta con caminos alternativos, por lo que, si LAP-B sensa una falla en el nivel fisico,

reencaminar su informacidn por cualquiera de las rutas fisicas alternativas.
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1.3.5 Estructura de las Tramas X.25

La figura 1-13a esquematiza la transferencia de tramas X.25 entre un PAD y un
FEP, la figura 1-13b indica la division de una trama X.25 en sus diferentes campos, cada

uno de los cuales cumple con una funcidn en particular.

HOST

- mm

f 1

TRAMA

—
BANDERA |DIRECCION |conTRoL | PAQUETE ((:ggg)UEo BANDERA

8RITS 8BITS 8/16 BITS 16 BITS 8BITS

Figura 1-13. a) Transferencia de tramas X.25.
b) Estructura de la trama X.25.

De acuerdo a la figura 1-13b, la trama X.25 tiene los siguientes campos:

a) Banderas delimitadoras de la trama X.25.

El protocolo utilizado en el nivel 2 de X.25 es orientado al bit, es decir que el
receptor reconoceré una secuencia particular de bits para determinar el inicio y fin de una
trama. En los protocolos orientados al caracter, por ejemplo el "Bisincronico”, el receptor
opera en funcién del reconocimiento de caracteres de control tales como el inicio de texto
(STX: Start of Text), siendo estos caracteres de control distintos para diferentes codigos.
Los protocolos orientados al bit permiten que los datos sean intercambiados

independientermente del cédigo de representacion de datos utilizado.

LLa secuencia elegida como sefial delimitadora de tramas es un patréon de 8 bits:
01111110 (7E en hexadecimal}. Ambos extremos del enlace DTE/DCE verifican el flujo de
datos en busca de esta bandera delimitadora, su presencia puede indicar el inicio o el fin
de una trama. Para evitar que los otros campos de la trama que tengan una secuencia
similar a la de la bandera causen confusiones en la delimitacion de las tramas, se utiliza

una técnica de "relleno de bits" (bit stuffing).
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La técnica de "relleno de bits" localiza secuencias similares a ia de las banderas, e
inserta un cero al encontrarse con cualquier secuencia de 5 bits de 1L. En el extremo
receptor, si se reciben 5 bits 1L consecutivos, se analizara el sexto bit de la secuencia de
la siguiente manera: si el sexto bit es un cero, se asumira que fue insertado para evitar
confusion con las banderas y se lo extraera de la secuencia. Si el sexto bit es un 1L, se
supondra que el séptimo sera un cero y se marcara esta secuencia como una bandera de
inicio o final de trama; si el siguiente bit después del sexto bit de 1L no es un cerg, se

considerara que esta trama es erréneay se la descartara.

b) Campo de direccion y la definicion de DTE/DCE virtual.

La direccidn de una trama es el primer campo presente luege de una bandera
delimitadora y consta de 8 bits. Su funciéon es la de indicar si la trama transmitida es un
comando ¢ una respuesta. Hay que mencionar que las tramas de informacién son siempre
transmitidas como comando. Para este campo existen solamente dos direcciones
posibles: A y B, las cuales toman los valores de 03H y 01H (valores hexadecimales)
respectivamente. Los DTEs y DCEs descartaran cualquier trama que no tenga una de

estas dos direcciones.

El campo de la direccion de una trama (ADX) es de mucha importancia, ya que
ademas de indicar si la trama es de comando o respuesta, identifica que extremo del
enlace DTE/DCE ha emitido el comando o la respuesta. La direccién que lleve una trama

(A o B) esta intimamente relacionada con las definiciones de DTE y DCE virtuales.

Para entender el concepto de extremo virtual se debe comprender la
diferenciacion que hace el protocolo X.25 entre el interfaz DTE/DCE eléctrico y el denomi-
nado interfaz DTE/DCE virtual. En cuanto al interfaz eléctrico se hace la siguiente
clasificacion: DTE para los dispositivos terminales y DCE para los modems en el sentido
mas amplio. El protocolo X.25 define un DTE virtual como el extremo de DTE del enlace
(dispositivos de usuarios o hosts) y DCE virtual como el extremo del enlace en la red de

paquetes, tal como lo indica la figura 1-14a.
El protocolo X.25 define como direcciébn de trama para un DTE virtual el

hexadecimal 03 (direccién A), y para un DCE virtual el hexadecimal 01 (direccion B). Este

direccionamiento no significa que toda trama originada en el extremo de la red tenga una

41



direccién de 01H. Para el campo de la direccion de la trama se siguen las siguientes

reglas:
1. Cuando se emite una trama de comando, la direcciéon debe ser igual a la
direccién del otro extremno virtual.
2. Cuando se envia una respuesta, la direccién debe ser igual a la del extremo
virtual que emite la trama.
Estas reglas se representan en la figura 1-14b.
DTE VIRTUAL
(DTE FISICO)
DIRECCION 03 P
NODO X.25
DCE VIRTUA
{DTE FISICO)
DIRECCION 01
b)
DTE VIRTUAL DCE VIRTUAL
comando {Direccidén=01}
respuesta (Direccién 01)
comando {(Direccién=03)
Figura 1-14. a) Transferencla de tramas X.25.
b) Estructura de la trama X.25.
c) Campo de control.

El campo de control es transmitido a continuacioén del campo de direccion. Consta
de 8 bits en el caso de trabajar en modulo 8 y de 16 bits en e} caso de hacerio en méddulo
128. La tabla 1-4 presenta la codificacién utilizada en el campo de control cuando se

trabaja con médulo 8.
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Octeto del campo de control

Tipo de Trama| Mnemonico[b8 b7 b6 [b5 [b4 b3 b2| bi Nombre
SUPERVISION INFO NR) [P N(S) Q |information

- RR "NR) [PF|0 0 0| 1 |Receive Ready
- RNR NR [PF|0 1 0] 1 |ReceiveNotReady ]
| REJ | NR [PF[1 0 0] 1 |Reject

NONUMERADA( SABM |0 0 1 |P |1 1 1| 1 |SetAsync. Balance Mode

o SABVE |0 1 1 |P [1 1 1| 1 |SetAsync. Balance Mode Extended
o DM [0 0 O [F (1 1 1| 1 |DisconnectMode "
VA [0 1 1 |F |0 0 1| 1 |UnnumberAcknowledgement

| Dsc |01 0[P [0 0 1|1 |Discomect

T 77 1T FRMR |1 0 0 IF |0 0 1| 1 |FrameReject

C1.

Cc2.

Tabla 1-4. Descripcidn del campo de control de una trama X.25.

Las funciones del campo de contrel son:

+ ldentificar el formato y funcién de la trama.
» Definir la numeracién para las secuencias emisién y recepcion de tramas.

+ Cualificar comandos y respuestas.

Formatos y funciones de las tramas.- Existen 3 tipos de tramas X.25: tramas de
informacién {tramas 1), de supervisién (tramas S) y tramas no numeradas {tramas
U). De acuerdo a la tabla 1-4 las tramas | tienen el primer bit del campo de control
en QL. Los bits 1 y 2 son utilizados para diferenciar las tramas S de las tframas U
(S: bit 1=1L, bit 2=0L; U: bit 1=1L, bit 2=1L). Dado que existen varios tipos de
tramas S y U, se utilizan los bits 3 y 4 para una subdivision de las tramas S y los
bits 3, 4, 6 y 7 para subdividir las tramas U, de tal manera que se obtienen 3

funciones de trama S y 5 de trama U

Numeracién de tramas enviadas y recibidas.- En el caso de Jas tramas |, tres bits
(bits 2, 3 y 4 del octeto de control) son utilizados para numerar las tramas enviadas
mediante el nimero de secuencia de envio N(S), desde 0 hasta 7 (2° = 8). Ya que
las tramas serdn numeradas de 8 en 8, esta accion ciclica es referida como
mddulo 8. En las tramas | y S, para el reconocimiento de las tramas recibidas se
utiliza el nimero de secuencia de recepcion N(R), el cual consta de 3 bits (bits 6, 7
y 8) e igualmente varia de forma ciclica entre 0 y 7. N(R) representa el nimero de
la préxima trama que se espera recibir, es decir es un acuse de recibo positivo de
las tramas anteriores a N(R). Ya que ni N(S) ni N(R) estan presentes en las tramas

U, éstas llevan el nombre de tramas no numeradas.
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Cuando se trabaja con maédulo 128, el campo de control tiene un octeto adicional
(16 bits en total), el cual es compartido por los contadores N(R) y N(S) con 4 bits
cada uno, por lo que en total estos contadores poseeran 7 bits (3 bits del octeto 1y
4 bits del octeto 2). De esta forma, las tramas se numeran en forma clclica desde 0
hasta 127 (27 = 128), lo cual es conccido como conteo de secuencia de trama

extendido.

C3. Cualificacidon de comandos y respuestas.- El bit 5 del campo de control,
denominado bit P/F (pollffinal), es un mecanismo de sincronizacion entre los lados
primario y secundaric del enlace. El bit P pertenece siempre a una trama de
comando y el bit F a una de respuesta. Normalmente este bit es un 0L, pero si el
primario necesita una respuesta inmediata pondra un 1L en el bit P de la trama de
comando, vy la respuesta a este comando se identificara en la tframa enviada en

respuesta por el secundario mediante un 1L en el bit F.

d) El campo de informacion.

El campo de informacién se encuentra entre los campos de control y de revisién de
errores en forma de octetos (8 bits por byte). El contenido y tamafio de este campo
depende del nivel 3 de X.25, pues aqui es depositado el paquete de datos. Las tramas de
informacién contendran un solo paquete de datos, mientras que las tramas S y U no

contendran este campo, excepto en el caso de las tramas FRMR".

e) El campo de la secuencia de revision de la trama (FCS: Frame Check Sequence).

Este campo, de 16 bits (dos octetos), es transmitido en todo tipo de trama vy
contiene el resultado del calculo (realizado en el extremo emisor) de un polinomio
generador realizado sobre los campos de direccidn, control e informacion. En el extremo
destino, ha de realizarse el calculo del polinomio sobre estos mismos campos incluyendo
el campo de FCS el resultado de este polinomio generador es un codigo en particular
(0001110100001111 binario 6 7439 en decimal) en ausencia de errores de transmisién. Si
el cédigo es incorrecto, el receptor rechaza esta trama. Desde el punto de vista del
usuario, las matematicas utilizadas en el FSC no son de importancia, sino en el hecho de

que aseguran la integridad de los datos recibidos.

' Se explicara 1a funcion de esta trama en el numeral 1.3.6 de este capitulo.
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1.3.6

Tipos de Tramas X.25

En el numeral 1.3.5 se establecid que existen tres tipos de tramas: tramas |,

Tramas S y tramas U. Ya que las tramas | no merecen mayor explicacion que la dada en

el numerat citado, se pasara a la descripcién de los otros dos tipos de tramas.

a)

Tramas de Supervision (Supervisory Frames).

Estas tramas supervisan el enlace realizando funciones tales como:
= Acuses de recibo de tramas |

* Pedido de retransmision de tramas |.

s Pedido de suspension temporal de transmisién de tramas 1.

Existen tres tipos de tramas de supervisién: Receiver Ready, Receiver Not Ready

y Reject.

al.

a2.

a3d.

Receive Ready (RR).- Puede ser enviada por el DTE o DCE, como comando o

respuesta. Sus funciones son:

» Indicar que se esta listo para recibir una trama |. La trama esperada es indicada
por el contador N(R). En este caso RR es un comando (bit P es 1L).

« Dar un acuse de recibo positivo de las tramas recibidas hasta la trama N{R) - 1.

En este caso RR es una respuesta.

Receive Not Ready.- Puede ser emitida por el DTE o el DCE como un comando o
una respuesta. Esta trama es utilizada para indicar una condicién de ocupado, es
decir la imposibilidad temporal de recibir tramas | del otro extremo del enlace. El
namero de las tramas | recibidas correctamente se indica con el contador N(R)
(siguiendo la regla de N(R) -1). Esta condicion de ocupado es cancelada mediante
la emisién de una trama RR. Una trama RNR con el bit P en 1L puede ser utilizada

como requerimiento de status del DTE o DCE del otro extremo del enlace.

Reject (REJ).- Puede ser enviada por un DTE o un DCE como un comando o una

respuesta. Cuando es un comando (bit P = 1L), indica un requerimiento de
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b)

retransmision, del secundario, de las tramas | a partir de la trama N(R). Esta trama
puede ser utilizada como una respuesta (bit F = 1L) cuando el otro extremo ha
enviado N(S) tramas y desea confirmar, mediante un RR si han llegado correcta-
mente. Entonces en respuesta a esta RR, se enviara una trama REJ indicando en
N(R) que se han recibido las tramas N(S) del otro extremo hasta un valor de N(R) -
1, con lo que se pide la retransmisién de las tramas N(S) enviadas por el otro

extremo a partir de la trama N(R).

Tramas No Numeradas (Unnumbered Frames).

Estas tramas describen el modo de operacion del enlace. Dos de ellas son

utilizadas como comandos: SABM y DISC, y las tres restantes como respuesta: UA, DM y

FRMR. Estas tramas no realizan ningan tipo de conteo de secuencias (de agui su nombre

de tramas no numeradas) y no contienen el campo de informacién, con la excepcion de la

trama FRMR, la cual contiene tres octetos de informacion en la cual se describe el motivo

por el cual la trama ha sido rechazada.

b1.

b2.

Set Asynchronous Balanced Mode (SABM).- Utilizada para colocar la direccién de
DTE o DCE en una condicion de lista a recibir y generar tramas |. Esta condician
es llamada modo balanceado asincrénico ya que ambos extremos del enlace
pueden generar comandos o respuestas en cualquier momento. El extremo
secundario acepta esta condicion mediante una trama de aceptacion UA
{(unnumbered acknowledgent). Mediante este intercambio (SABM/UA), los
contadores N(S) vy N(R) seran reinicializados, por lo que todas las tramas
transmitidas antes de este intercambio no seran confirmadas con un acuse de

recibo.

Lo escrito anteriormente es valido cuando se trabaja en médulo 8. Cuando se
opera en médulo 128 se habla de una trama SABME (Set Asynchronous Balanced
Mode Extended), este tipo de operacién no es soportada por todas las redes de

conmutacion de paquetes (es una facilidad opcional).
Disconnect (DISC).- El primario emite esta trama para indicar al secundario la

suspensién de operaciones. El secundario acepta un DISC, mediante la emision

de una trama UA al primario y luego entra en fase de desconexion. Cualquier
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b3.

b4.

b5.

trama | transmitida previamente a un DISC y que no haya recibido un acuse de

recibo, no sera confirmada con tal acuse.

Disconnect Mode (DM).- Esta trama es transmitida por el secundario como una
respuesta al primario para informarle que esta en un estado de desconexi6n
logica. El secundario saldrd de este estado de desconexion Unicamente al recibir

una trama SAMB y respondera al reste de tramas recibidas, mediante un DM.

Unnumbered Acknowledgement (UA).- Es transmitida por el lado secundario como
un acuse de recepcién y aceptacién de una trama de comando no numerada. Los

comandos recibidos no son aplicados mientras no se emita una trama UA.

Frame Reject (FRMR).- Esta trama es tramsmitida por el secundario comeo reporte
de una condicién de error. FRMR indica al primario la imposibilidad de realizar
alguna accién por lo que no pide retransmision, Gnicamente rechaza €l comando y
explica el motivo de su rechazo. Esta trama se diferencia de la trama REJ en que

REJ sulicita retransmisién debido a la presencia de errores en la trama recibida.

Una trama FRMR puede ser emitida por una de las siguientes causas:

¢ Recepcién de un comando o respuesta no valida o no implementada.

e Recepcion de una trama | con una longitud de campo de informacién superior a

la maxima permitida.

« Recepcion de una trama con un campo de informacién no permitido, o

recepcidn de tramas S o U con una lengitud incorrecta.

e Recepcion de una trama con un valor no valido de N(R).

El campo de informacién de una trama FRMR consta de tres octetos. Su estructura
se indica en la figura 1-15. El primer octeto indica el campo de control de la trama
recibida que causé el FRMR. En el segundo octeto, N{8) y N(R} indican el estado
actual de los contadores del dispositive secundario que emite la trama FRMR; el

bit *, si tiene un valor de OL indica que la trama rechazada es una trama de
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comando y si es 1L, que la trama rechazada es una respuesta. El bit menos

significativo del segundo octeto es siempre un OL.

DIRECCION CONTROL INFORMACION

CAMPO DE CONTROL N(R) |* | N(S) ojejofojo|Z2|(Y|X|W
b7 b6 b5 b4 b3 b2 bl bo [b7 b6 b5 ba b3 b2z bl bo| b7 bé bS ba b3 b2 bl bo
OCTETO | OCTETO 2 OCTETO 3

Figura 1-15. Campo de Informacién de la trama FRMR.

El tercer octeto consta de los siguientes bits:

Bit Z: Con un valor de 1L indica que el campo de control de la trama rechazada
contiene un N(R) no valido. El bit W debe ser puesto en 1L en conjunto con
el bit Z.

Bit Y: Si es un 1L indica que el campo de informacién de la trama rechazada es

demasiado grande.

Bit X: Con un valor de 1L indica que el campo de control de |la trama recibida no es
considerado valido ya que la trama tiene un campo de informacién no
autorizado, o debido a que la trama recibida fue una trama S o U con una

longitud incorrecta. El bit W debe ser puesto en 1L en conjunto con el bit X.
Bit W: Si es un 1L indica que el campo de control de la trama rechazada no es
valido.
1.3.7 Procedimiento de Transferencia de Datos en Tramas X.25
La figura 1-16a muestra el esquema de un enlace X.25 entre un DTE remoto y el
DCE de la red de conmutacion de paquetes. El procedimiento utilizado por X.25 puede ser

dividido en 3 partes:

+ Establecimiento del enlace.

+ Transferencia de informacion.
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» Desconexion del enlace.

Los paquetes de usuaric seran transferidos (insertados en la trama) Unicamente en
la fase de transferencia de informacién entre el primario (DTE o DCE que envia un

comando} y el secundario (DTE o DCE que envia una respuesta).

1)

b)

FLG |ADX |CTL |FCS | FLG |->

<= ric] ADx| cTL| Fes] Fug)

)

FLG [ADX |CTL [eaguer= | FCS | FLG »

el
01 INFO N(R})=0 N(S5)=0 —|

<= FLG [aDX [cTL [enorem | Fes |FLG
o e

| 01 INFO N(R}=1 N{(§)=0 B

[FLe |apx | cTL [egrere | Fes FL(ﬂ-b
/

| 01 INFO N(R)=1 N(§)=1 —|

<= FG aox [cTL | Fes | FLG |
Pl —
d) LOl RR N{(R)=2) —I

<@ riG [aox | cTL [Fes| FLa |
FLG [ADX |cTL |FCs FLG—» 01 prsc

Figura 1-16. a) Comunicacién entre un PAD y la red X.25
b) Secuencia de inicializacién del enlace.
¢) Secuenciamlento de tramas X.25.
d) Secuencla de desconexlén del enlace.

a) Secuencia de Iniciacién del Enlace.

El enlace entre un DTE y un DCE es realizado mediante una trama SABM

utilizando un secuenciamiento de trama en médulo 8. Cuando se trabaja en médulo 128,
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la inicializacién del enlace sera efectuada mediante una trama SABME. Para garantizar
gue ambos dispositivos del enlace estén en una misma fase antes de iniciarse el enlace,
el CCITT permite la emisién de una trama DISC con anterioridad al envio de la trama
SABM. Ademas, el DCE (extremo de la red de paquetes) puede enviar una trama DM para

requerir que el DTE envie una trama SABM.

Cuando se envia una trama SABM a un DTE o DCE y éste no esta listo, en
respuesta se enviara una trama DM. Es importante que el DTE envie una SABM con el bit
P en 1L, de tal forma que la respuesta del DCE tenga el bit F en 1L y si el DCE envia un
DM al DTE, éste no sea confundido con un pedido de envio de una SABM. Una vez
enviada una SABM, el dispositivo emisor ignorara todas las tramas que reciba, con
excepcidn de las tramas UA, SABM, DISC o DM.

Cuando el secundario ha recibido una trama SABM y esta listo a iniciar el enlace,

responde con una trama UA, como o muestra la figura 1-16b.

b) Fase de Transferencia de Informacion.

Una vez inicializado el enlace, se puede transferir la informacion de! usuario
mediante las framas |. El campo de control de las tramas | es el mas complejo de los tres
tipos de trama existentes (I, S y U), por lo cual en ellas se lleva un complicado sistema de

secuenciamiento, mediante los contadores N(S) y N(R).

Cuando el DTE tiene una trama para transmitir, revisa en su variable de estado de
emision V(S) y toma este valor para N(S), de igual forma incluira en la trama | el contador
N(R) con un valor igual a su variable V(R). Al inicio de la transmision, estas variables
tienen un valor de cero, por lo que N(S) indicara el nimero de trama emitida y N{(R) el
numero de la trama que espera recibir. Las variables que controlan los contadores tienen
un comportamiento ciclico desde 0 hasta 7, luego de lo cual se volvera a emitir una trama
con valor 0, siempre que se haya recibido un acuse de recibo positivo de la octava trama

(trama 7) cuando se trabaja en médulo 8.

Un ejemplo del modo de operacion de los contadores se presenta en la figura 1-
16c. EL DTE emite fa primera trama | con N{(S) = 0 y N(R) = 0, el DCE transmite su
primera trama | con N(S) = 0 y N(R) = 1, indicando que ya ha recibido la trama 0 y espera

recibir la trama 1. El DTE emite su segunda trama con N{S) = 1 y N(R) = 1, indicando que
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ha recibido la primera trama det DCE y espera recibir la segunda trama (trama 1 del DCE).
Si el DCE no tiene informacion que enviar, emitird tramas RR, para indicar mediante el

contador N(R) que ha recibido correctamente hasta la trama N(R) - 1.

Ambos extremos (DTE y DCE) conservaran en sus buffers las tramas enviadas,
hasta recibir un acuse de recibo positivo (ACK), luego de las cuales seran borradas de la
cola del buffer. Por ejemplo, si el DTE ha emitido 5 tramas, sin recibir un ACK de las
tramas 2, 3, 4 y 5, y recibe una trama con N(R) = 4, borrara de sus buffers las tramas 2 y
3, conservando las tramas 4 y 5 hasta recibir un ACK. El incluir los acuses de recibo en las

tramas |, mediante el contador N(R), reduce retardos en la red.

El nimero de tramas que pueden ser emitidas antes de recibir un ACK esta
determinado por el parametro k (tamafio de ventana de trama), el cual es fijado por mutuo
acuerdo entre el usuario y el administrador de la red X.25. Normalmente se suele trabajar

con un tamafo de ventana igual a 7, es decir en modulo 8.

En el caso de producirse condiciones de ocupado en uno de los extremos del
enlace o bajo condiciones de error, éstos seran manejados por el protocolo X.25 de nivel

2, mediante control de flujo y control de errores, lo cual sera explicado mas adelante.

c) Secuencia de Desconexion del Enlace.

El primario (DTE o DCE) envia al secundario (DTE o DCE) una trama DISC como
comando para iniciar la desconexién del enlace. Para que el lado emisor de la trama DISC
pueda desconectarse, necesita recibir del secundario una trama UA, como lo muestra la
figura 1-16d. Cuando se emite una trama DISC, en el lado emisor se activa un tempori-
zador denominado T1, el cual fija el tiempo de espera de una respuesta del otro extremo
del enlace. Al recibir una trama UA el temporizador T1 es detenido. Si no se recibe una
trama UA y expira el tiempo T1, se retransmitira la trama DISC tantas veces como lo
indique el parametro N2 (preseleccionado por acuerdo entre el usuario y el administrador
de la red). El parametro N2 establece el nimero de veces que una misma trama debe ser
retransmitida bajo condiciones de error, antes de que se inicie algin procedimiento de

recuperacion del enlace.

Si antes de recibir una trama DISC, el secundario estuvo en fase de desconexién,

emitira al primario una trama DM. Por esto, es importante que el DTE emita las tramas
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DISC con el bit P = 1, de tal forma que la respuesta del DCE tenga el bit F = 1 y de ser una

trama DM, no sea confundida por el DTE como un pedido de envic de una trama SABM.

Si el DCE experimenta una falla interna o detecta errores en el enlace (recepcién
de tramas FRMR, DM u otra con el bit F = 1 en respuesta a una tram con el bit P = 0),

emitira una trama DM pidiendo el envio de una trama SABM o© enviando su propia SABM.

1.3.8 Control de Flujo en el Nivel 2 de X.25

Durante una transmisién de tramas X.25, si el DTE o DCE entra en una condicién
de ocupado (comUnmente debido a problemas de saturacion de buffers), se debera emitir
una trama RNR para indicar al otro extremo del enlace la imposibilidad de seguir
aceptando paquetes de informacion. Todas las tramas recibidas luego de la emision de un
RNR seran descartadas y si fueron recibidas correctamente (campo FCS correcto), para
terminar esta condicion de ocupado, en lugar de una trama RR, deberi enviarse una
trama REJ para informar al otro extremo que todas las tramas rechazadas deben ser

retransmitidas.

El DTE o DCE que reciba una trama RNR puede tomar una de las siguientes

acciones;

1. Si ya se ha emitido una trama [, se esperara por una trama RR o hasta que
finalice el temporizador T1. Si se recibe un RR, la transferencia de informacion
continua; en el caso de terminarse el tiempo T1, se inicia el procedimiento de

"no response” (explicado en el siguiente numeral).

2. Se envia una nueva trama |, se activa el temporizador T1 y se sigue el

procedimiento 1.
3. Al expirar el tiempo T1 se envia una trama RR con el bit P en 1L, se inicia un

nuevo tiempo T1, y si al terminar este tiempo no se recibe una respuesta, se

inicia el procedimiento de "no response’.
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1.3.9 Manejo de Condiciones de Error en el Nivel 2 de X.25

La figura 1-17 muestra el modo en el que opera el temporizador T1. El DTE envia
la trama de inicializacién SABM e inmediatamente activa el temporizador T1, al recibirse
un acuse positivo (trama UA) desde el DCE, este contador es detenido. A continuacién se
envia la primera trama de informacion, el temporizador T1 es iniciado y al recibirse una
trama de RR, T1 es detenido. Al enviar el DTE su segunda trama, se activara nuevamente

T1 y asi sucesivamente.

DTE VIRTUAL DCE VIRTUAL
1 ES ACTIVADO [ ————
T T SABM —

oA
T1 ES DETENIDO |

Tl ES ACTIVADO |—
INFO P(S)w=D R(S)=0

T INFO P(S)ml R(S)=0

T1 ES DETENIDO

|l@4——RR P(R}ul
Y REINICIADO

T1 EXPIRA
RR P{R)=0 (P)

r-_-—._-——
RR P(R}=l (F)

"sIN’!‘O P(S)=1 E(S)-O\"

Flgura 1-17. Operaclén del Temporizador T1.

Para el ejemplo de la figura 1-17, el DTE ha enviado las tramas cero y uno de
forma consecutiva, por lo que al recibir una trama RR confirmando la llegada al DCE de la
segunda trama, automaticamente se desactiva el temporizador T1 que fué activado al
enviar la primera trama, peroc como se envié de forma consecutiva la segunda trama, este
temporizador es activado nuevamente hasta recibir un acuse de recibo de esta Ultima
trama. Si T1 expira y no se ha recibido un acuse de recibo de la segunda trama, entonces
el DTE envia una trama de RR como comando que requiere una respuesta inmediata (bit
P en 1L) para revisar el estado del enlace. La trama de comando sera enviada el nimero
de veces indicado por un parametro denominado N2, entonces se presentara una de las

siguientes situaciones:
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1. Si el DCE emite un RR en respuesta al RR enviado como comando desde el
DTE, el proceso de transferencia de informacion sera reanudado. De acuerdo a
la figura 1-17, el RR emitido por el DCE indica que espera recibir la trama 1 (la
cual ya habia sido emitida por el DTE), por lo que el DTE retransmitira la trama

1, concluyéndose la secuencia de recuperacion del error.

2. En el caso de que el nimero de tramas de comando retransmitidas igualen al
valor del parametro N2, sin recibirse un RR del otro extremo del enlace, se
considerara que el enlace estd abajo (link down). El primario reinicializarg el
enlace {emitiendo una trama SABM) o pedira al otro extremo que lo inicie

{mediante una trama DM).

En el caso de que una trama | sufra deterioros en la transmision (llegara con un
FCS erroneo}, el extremo que la reciba no emitira un acuse de recibo ni para ésta ni para
las siguientes tramas que lleguen, permitiendo que el proceso de T1/N2 obligue al

extremo emisor a retransmitir las tramas no aceptadas.

Cuando se reciban tramas | fuera de secuencia (N(S) diferente del N(R} esperado
en el secundario), estas tramas seran descartadas y se emitird una trama de REJ
generalmente con el bit P = 1L, para obligar al otro extremo del enlace a emitir una trama
RR, RNR o REJ (dependiendo del estado del extremo que recibe el REJ} con el bit F = 1L.
Después de este proceso el primario volvera a emitir las tramas | no reconocidas (con el
bit P =1L para indicar que son tramas retransmitidas), empezando con N(S) igual al N(R)

indicado por la trama de REJ recibida.

Puede darse el caso de que existan errores no recuperables por medic de

retransmisiones. Las razones de esta situacion pueden ser:
1. Recepcidn de tramas con el campo de control ne valido.
2. Recepcion de tramas con el campo de informacion demasiado extenso. La

maxima extension del campo de datos es fijado por el parametro N1

(normalmente 128 bytes).
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3. Recepcion de una trama con el contador N(R} distinto del esperado, ain si esto
se debe por corrupcion de las tramas transmitidas anteriormente y que no

recibieron acuse de recibo.

4. Recepcidn de una trama con campo de datos que no es una trama |, o de una
trama con una longitud incorrecta (por ej. una trama RR debe tener siempre 3

octetos de longitud, excluyendo las banderas).

Una trama FRMR debe ser emitida al recibir una trama con un CRC (revisidén de
redundancia ciclica en el campo FCS) correcto, lo cual indica que el error fue cometido en
el dispositivo emisor y no es debido al medio de transmision, por lo que una retransmision

no seria Gtil.

Después de emitir una trama FRMR, no se aceptara ninguna trama | hasta que el
otro extremo reinicialice el enlace. Si el DCE envia la FRMR, podra emitir ademas una

trama DM para conseguir que el DTE reinicialice el enlace.

1.3.10 Caracteristicas del Protocolo X.25 de Nivel 3

El protocolo del nivel 3 de X.25, también conocido como nivel de paquete o de red,
especifica los procedimientos de establecimiento, mantenimiento y liberacidn de circuitos
virtuales entre DTEs sobre un enlace. La unidad manejada por este nivel para la
transferencia de informacién entre DTEs es el paquete de datos. La dimensidn de estos
paquetes cominmente es de 128 bytes, pero la mayoria de las redes permite su

negociacion entre tamarios de 16 hasta 4.096 bytes.

Puesto que el nivel 3 de X.25, define la relacion entre canales fisicos, légicos y
circuitos virtuales, es necesario hacer una breve definicion de cada uno de estos términos

antes de continuar con la descripcién de este nivel:
+ Canal Fisico.- Medio utilizado para el enlace entre el usuario (a través de un

PAD o directamente con un terminal operando en modo de paquete) o FEP y el

primer nodo de la red X.25 al cual se conecta.
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¢ Canal Logico.- Definido en el nivel de enlace como el medio por el cual se
transfieren los datos en forma bidireccional (full-duplex). Cada PAD, FEP, Nodo
X.25 o Terminal operando en modo de paquete dispone de varios canales
légicos, de acuerdo a su capacidad de procesamiento, como recursos para

establecer circuitos virtuales.

Por ejemplo si en un PAD se define por software 4 canales légicos, este PAD
podra establecer hasta cuatro circuitos virtuales PVCs o SVCs con otro usuario
de una red X.25 (se entiende que el nodo de red al cual se conecta el PAD
debera tener 4 0 mas canales légicos disponibles para canal fisico con el cual

se enlaza al PAD).

« Circuito Virtual.- Arreglo de conexiones logicas que establecen una ruta para los
paquetes de datos a través de una red X.25. Puesto que una conexién entre
dos usuarios de la red inveolucra dos enlaces |6gicos con la nube X.25 (uno por
cada extremo), se define que un circuito virtual consta de 4 canales logicos, dos
por cada enlace (uno en el PAD, FEP o Terminal en modo de paquete y otro en

el nodo de 1a red).

CANALES LOGICOS

NODO
CANAL X.25

FISICO

CIRCUITO

| VJRTUAL
|

/ § \é NODO

Figura 1-18. Canales fislcos, légicos y circuitos virtuales.

PDN

X.25 FEP

—Hvnox

La figura 1-18 presenta graficamente las definiciones expuestas. Para las
conexiones entre los nodos de la red, generalmente uno asume el papel de DTE virtual y

el otro el papel de DCE virtual.
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En cuanto a la asignacion de canales légicos, la norma X.25 establece como regla
que los DTEs virtuales seleccionan, para formar un circuito virtual, el canal 16gico de méas
alta numeracién disponible, mientras que los DCEs virtuales seleccionan el canal légico de

mas baja numeracién disponible. Mas adelante se dara la explicacién a esta regla.

En el nivel 3 de X.25 se define el que un canal fisico puede ser tratado como un
conjunto de multiples canales logicos, cada uno de los cuales contiene un circuito virtual.
Este nivel no encaja exactamente con el nivel 3 de la estructura OSI, ya que se encarga
de ciertas funciones del nivel 4, tales como la confirmacion de liberacién y la cualificacién

de los datos, aunque en la mayoria de las redes estas caracteristicas son opcionales

Las recomendaciones emitidas para el nivel 3 de X.25 no son tan especificas
como las de los niveles 1 y 2, dejandose al proveedor de la red, cierta libertad en la
implementacién de las funciones de los paquetes. Por ejemplo, ciertas redes no soportan

el campo para el Codigo de Diagnésticos en los paquetes de indicacion de Resety Clear.

1.3.11 Asignacion de Canales Légicos y Manejo de Circuitos Virtuales

Cuando un usuario realiza una llamada a otro usuario a través de una red X.25, en
cada DTE extremo del enlace se asigna uno de los canales légicos predefinidos en los
mismos, y éstos emitiran sus paquetes incluyendo el nimero del canal logico elegido. Este
numero indica el canal légico que conecta el DTE extremo con el DCE de ta red X.25. Este
canal logico puede ser diferente en los DTEs de los extremos del enlace, pero cada DTE

necesita conocer tnicamente el nimero de canal asignado en su extremo.

Cuando se ha asignado numeros de canales I6gicos a una llamada, entonces se
tendra establecido un circuito virtual entre DTEs por medio de los DCEs de la red. Es
decir, un circuito virtual involucrard dos canales l6gicos por cada enlace entre el DTE
extremo y el DCE de la red (uno en el DTE y otro en el DCE). El CCITT recomienda que
para una llamada X.25, en los DTEs sea asignado el canal I6gico con mayor numeracion

disponible, y en los DCEs el de menor numeracién disponible.
Como ya se menciond, existen dos tipos de circuitos virtuales, ios permanentes y

los conmutados. Para los PVCs, la asignacion de canales légicos sera fija (por ej. desde 1

hasta 16) y si en el mismo equipo se tienen SVCs, los canales logicos seran asignados de
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forma dinamica, empezando desde una numeracion inmediata posterior al Ultimo nimero

de canal légico asignado para los PVCs (por ej. desde 17 hasta 32).

1.3.12 Formato y Tipos de Paquetes X.25

La figura 1-19a muestra el formato basico de un paquete X.25 (embebido en la

trama X.25 de nivel 2: cabecera y trailer de trama) transferido entre dos DTEs. Los

paquetes X.25 constan de dos campos bien definidos: la cabecera y el campo de datos.

Basicamente existen 17 tipos de paquetes X.25, cada uno de los cuales es identificado

mediante la cabecera de datos.

a)

PAQUETE X.25

@ABECERA DE TRAMA

CABECERA

DATOS

/

|GF1 [LCGN [Len [P |

BITQ |BITD | MODULO

b)

bits

7 6 5§ 43

2

1

|TRAILER DE TRAMA

OCTETO | GFI LCGN
Qb [mop
OCTETO 2 LCN
OCTETO 3 PTI
Figura 1-19. a) Estructura del paquete X.25.
b) Estructura de la cabecera del paquete.
a) Campo de Encabezamiento del Paquete X.25.

La cabecera del paquete contiene la siguiente informacién:

. Tipo de paquete.

ok WN

{localmente) o desde el dispositivo destino.

Numero de canal 16gico de origen del paquete.

Contadores de secuencia (de ser aplicables).

Si un paquete de datos contiene datos de usuario o de PAD.

Si el paquete debe ser confimado desde el otro extremo del enlace

58



6. Si un paquete de datos es parte de una serie de paquetes que conforman un

mensaje.

La extension de la cabecera del paquete X.25 es de 3 bytes (ver figura 1-19b)

divididos en los siguientes subcampos:

al.

a2.

ldentificador General de Formato (GFI: General Format Identifier):

Bit de Cualificacién o bit Q (1 bit): Define si los datos en el paquete corresponden a
datos de usuario (Bit Q=0L) o a comandos X.29 (Bit Q=1L), como paquetes de
control para el PAD al cual esta conectado el DTE (de estarlo). Este subcampo es

valido Unicamente para paquetes de datos, en los otros tipos de paquetes Q=0L.

Bit de liberacion o bit D (1 bit): Define el tipo de acuse de recibo (D=1 para acuse
de recibo local y D=0 para acuse de recibo remoto o end-fo-end) utilizado por los

paquetes de datos, RR, RNR y REJ. Para el resto de paquetes D=0.

Médulo o nimero de secuencia SN (2 bits): Define si los contadores de secuencia
operan en modulo 8 {(SN=01) o médulo 128 (SN=10). La mayoria de las redes de

paquetes soportan (nicamente la operacion en médulo 8.

Identificador de Canal Légico (LCI: Logical Channel Identifien):

Este campo es codificado en todo paquete, siendo excepciones los paguetes de
restart y de identificacion de error. Este campo identifica el circuito virtual del
paquete, y por tanto los DTEs origen y destino. Se divide en dos campos de 4y 8
bits: Niumerg de grupo de canal lo6gico (LCGN: Logical Channel Group Number)
y nimero de canal légico (LCN: Logical Channel Number) respectivamente. Es
decir que se tienen 16 grupos (numerados de 0 a 15) de 256 canales l6gicos
(numerados de 0 a 255), por lo que seria posible tener hasta 4095 llamadas
simultaneas, lo cual en la practica no se da. En la mayoria de las redes de

paquetes, se utiliza inicamente el grupo 0 sobre el enlace.
Como ejemplo de utilizacion de grupos multiples se podria tener 4 grupos de canal

légico para seleccionar la categoria de los circuitos virtuales, con valores posibles

de LCls como sigue:
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Circuito virtual LCGN LCN LCI

PVCs 0 1-255 1-255

SVCs de entrada 1 0-255 1000-1255
SVCs bidireccionales 2 0-255 2000-2255
SVCs de salida 3 0-255 3000-3255

Es decir que dentro del grupo 0, que corresponde a los PVCs, se podran tener
hasta 256 canales ldgicos. En el grupo 0, el canal ldgico O es reservado para
operaciones de diagnésticos y resfarf, por esto el grupo 0 empieza su numeracion
desde 1 en los LCNs.

a3. Identificador del Tipo de Paquete (PTI: Packet Type Identifier).

Contiene las secuencias de numeracién de envio P(S) y recepcion P(R) para
paquetes de datos, y la identificacion del tipo de paquete para la red de todos los
paquetes emitidos. Los paquetes del tipo RR, RNR y REJ incluyen el contador
P(R) para propésitos de acuse de recibo. En el resto de paquetes este campo sélo
indica el tipo de paquete involucrado. La tabla 1-5 presenta los tipos de paquetes

utilizados por X.25".

Los campos involucrados en este identificador son:

Contador P(R): Especifica al dispositivo que recibe este paquete, la recepcién
correcta de todos los paquetes enviados con un P(S) igual a P(R) - 1. Este

contador esta presente Unicamente en paquetes de datos, RR, RNR y REJ.

Indicador de Mas Datos (Bit M): Indica la existencia de una divisién de un
mensaje en varios paquetes. Cada paquete integrante de un bloque de datos
fraccionado por su longitud, tendra el bit M=1 para indicar la existencia de mas
datos del mismo bloque, excepto el dltimo paquete, el cual llevara el bit M = 0.

Este bit esta presente inicamente en paquetes de datos.

Contador P(S): Indica el numero del paquete que estd siendo enviado; se

encuentra presente unicamente en paquetes de datos.

' E1 Ancxo 7 contiene una descripcidn detallada, octeto por octeto, de los paquetes X.25.
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QOcteto del Campo PTI TIPOS DE PAQUETES
b8 b7]b6|b5|b4[b3|b2|b1|Del DTE al DCE Del DCE al DTE
0| ol0|o|1]0]1]|1]|calLrequesT INCOMING CALL
0|00 0111, 1]1]|caLLAaccEPT CALL CONNECTED B
0]0]/0[1[0]0]1]1|cLEARREQUEST _ |CLEAR INDICATION
olo]o|1]0]1]1|1]|cLEAR CONFIRAMATION [CLEAR CONFIRAMATION
" P(R) |M| P(S) |0 |pATA DATA .
olo[1[0ol0[0]1]|1|NTERRUPT " IiINTERRUPT T
0[O0 [1]0[0] 111} INTERRUPT CONFIRMATIO[INTERRUPT CONFIRMATION
P(R) ol o] ol o] 1]rr RR ]
P(R)y | 0] 0, 1] O] 1|rRNR RNR
P(R) [ o[ 1] o] 0] 1]|res_ R
o[ o] 0 1] 1) 0] 1, 1|RESET REQUEST RESET INDICATION
o] ol o[ 4| 1] 1] 47 1|RESET CONFIRMATION |RESET CONFIRMATION
1017171 17 07 1| 1|RESTART REQUEST RESTART INDICATION
17 4] 1] 1] 1] 1] 1| 1|RESTART CONFIRMATION |[RESTART CONFIRMATION |
[ 1] 1] 1] 1] 0] o] ol 1 - DIAGNOSTICOS

Tabla 1-5. Tipos de paquetes X.25.

Finalmente, en los paquetes de Calf Request, Incoming Call, Call Accepted y Call
Connected, existe un formato de cabecera extendida, compuesta de un campo de
direccionamiento de DTE (o de red), un campo de recursos de usuario (los cuales se
explicara mas adelante) y de un campo de datos de llamada de usuario (Call User Data).
Este ultimo campo esta presente unicamente en los paquetes de Calf Request e Incoming

Call de forma opcional.

b) Campo de Datos del Paquete X.25.

Presente en los paquetes de datos y en resto de paquetes exceptuando los
siguientes: Receive Ready (RR), Receive Not Ready (RNR), Reject (REJ), Clear
Confirmation (CIr Conf), Interruption Confirmation (Int Conf), Reset Confirmation (Reset
Conf) y Restart Confirmation (Restart Conf).

1.3.13 Modos de Direccionamiento en Redes X.25 Publicas y Privadas

El campo de direccién esta presente Unicamente en el campo de informacion (a
partir del cuarto octeto del paquete) de los paquetes de Call Request, Incoming Call, Call
Accepted y Call Connected. Como ya se ha mencionado, el campo de identificacion de
canal logico (LCI) sirve para identificar los DTEs destinos Unicamente en la fase de
transferencia de datos. Pero si la conexidon entre dos DTEs ha de ser conmutada,

mediante un SVC, se ha de requerir la identificacion de los DTEs origen y destino en los
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paquetes de establecimiento de llamada. Una vez establecido el circuito virtual, para la

identificacion de los DTEs en didlogo, bastara el campo de LCI.

La recomendacién X.121 normaliza el esquema internacional de direccionamiento
a utilizar en las redes pulblicas. En las redes privadas, este esquema esta sujeto al mejor

criterio del administrador de la red.

a) Direccionamiento en redes X.25 publicas.

El formato de direccionamiento dado por la recomendacién X.121 es como sigue:

P + (DNIC) + (NTN)
1 digito 4 digitos hasta 10 digitos
donde:
(P) = Prefijo internacional.
(DNIC) = Cédigo de identificacion de la red de datos.

(NTN) = Namero de terminal de la red.

Tipicamente, los campos P y DNIC no suelen estar presentes, a menos de que la
llamada esté destinada a ofra red publica de datos. El NTN puede tener menos de 10
digitos, y los digitos finales suelen ser utilizados como subdirecciones en algunas redes.
El campo DNIC sirve para identificar especificamente una de las varias redes publicas de
datos registradas en el mundo, mientras que el NTN indica el puerto especifico de la red y
es provista a cada suscriptor de la red. Los campos de subdireccidn indican los puertos
especificos del suscriptor, en el caso de que este tenga un equipo de varios puertos (por
ej. un PAD), o un recurso de la red (por ej. una direccidbn de control de la red).
Generalmente las subdirecciones pueden ser cero, uno, dos o tres digitos finales del

campo NTN.

La figura 1-20 muestra |la ubicacidén del campo de direccionamiento de red, dentro
del paquete Call Request. De acuerdo al CCITT, este paquete debe contener la direccion
del DTE destino, mientras que la direccién del DTE que crigina la llamada es opcional. Es
decir, este campo tiene una longitud variable, pudiendo contener entre 4 y 15 octetos. La
combinacién de las direcciones de origen y destino de llamada deben completar siempre
un octeto, si esto no ocurre, el octeto final incompleto ha de ser rellenado por ceros

(finalmente sera ignorado por la red).
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a)

PAQUETE X.25

|CABECER.A DE TRAMA |CABECERA | CAMPO DE INFO, TRAILER DE TRAMA |
DIRECCIONES DE RED FACILIDADES DATOS DE LLAMADA DE USUARIO (CUD)
b) 7 6 s P o4 3 4 0
GF LCGN
OCTETOt Q@ [ D [MODULO
OCTETO 2 LCN
PTI
OCTETO 3 0 0 0 0 1 0 1 1
OCTETO 4 LONGITUD DE DIRECCION LONGITUD DE DIRECCION
QUE LLAMA LLAMADA
CAMPO DE I
DIRECCION % DIRECCION LLAMADA 3
DE RED 4 DIRECCION DEL QUE LLAMADA 1
FACILIDADES
DATOS DE LLAMADA DE USUARIO (CUD)

Flgura 1-20. a) Subcampo de direcciones de red.

b Detalle del subcampo de direcciones de red.

Como ejemplo, se desea llamar a la siguiente direccién X.121:

DNIC
8979

NTN
721543213

La direccion X.121 de Illamada

consta de 13 digitos hexadecimales

(8979721543213), es decir que el subcampo de direccion llamada, de acuerdo a la figura

1-20, tendra 7 octetos. De esta forma los 8 octetos (del 4 al 11) del campo de direccién de

red en el paquete de establecimiento de llamada seran:

Octeto |b7 b6 b5 b4[b3 b2 bt bO|Valor|Significado
4 - - - -1 1 0 1]- 13 |Longitud de la direccién llamada
{namero de digitos hexadecimales)
5 1 0 1 ¢ 0 1| 8 9 |Primeros dos digitos del DNIC
6 11 1)1 0 1| 7,9 [Segundos dos digitos del DNIC
7 01 1 10 0 1 0|7, 2 |Primeros dos digitos det NTN
11 0 01 10 0 0 0] 3,0 |Ultimo digitc del NTN y digito de "rellenc"
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El octeto 4 indica la extensién de la direccién de destino de la llamada, es decir el
nimero de digitos hexadecimales (cada octeto puede contener dos digitos
hexadecimales), por lo que los 13 digitos pueden ser transportados en 7 octetos, el
séptimo octeto (octeto 11) contendra en sus bits mas significativos el digito 3 (Gltimo del
nimero llamado), mientras que los bits menos significativos contendran un caracter de
relleno (0). Como se notard, este paquete no contiene la direccion de origen de llamada,
ya que el DTE origen no necesita identificarse con su DCE local, no obstante, en el DCE
se inserta esta direccion, y en el DCE de destino se retira la direccion de destino al ser
entregado el paquete al DTE remoto, conservandose la de origen de llamada para que

este Ultimo dispositivo conozca con quien va a dialogar.

b) Direccionamiento en redes X.25 privadas.

Para las redes privadas X.25, se suele dividir [a red en varias 4reas, cada area
puede contener uno 0 mas nodos X.25, estas areas pueden ser divididas en subareas. El
numero de digitos necesarios para el campo de direccion dependera del nimero de areas
y subdreas y del maximo numero de nodos que contengan las subéreas. De ser
necesario, cada subarea puede ser dividida en sub-subareas. Con el fin de evitar
problemas de enrutamiento, es una buena practica el elegir un solo nodo por cada
subdivision minima del area. Se elegird entonces, como digitos mas significativos del
campo de direccion, la identificacién del area a la cual pertenece el puerto del usuario, los
siguientes digitos identificaran las subareas, luego el nodo y los enlaces a equipos no
X.25, los digitos menos significativos pueden identificar finalmente a los puertos

especificos dentro del nodo (subdirecciones).

10200

NODO B

|
| BUBAREA 02

L

Flgura 1-21. Asignacién de subareas en una red X.25 de 3 nodos.
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La figura 1-21 muestra una red privada que consta de tres nodos X.25. En este
caso, por la extensidon de la red, se tiene Unicamente un area dividida en tres subareas,
cada una de ellas conteniendo un nodo. Partiendo del hecho de que no se espera un
crecimiento de la red mayor a 9 areas, se necesitara un solo digito para la numeracion del
area en el campo de direccion. Las subareas pueden crecer a mas de 9 (pero se
considera que no a mas de 100), por lo que para este campo se destinan dos digitos,
numerandose las subareas como 01, 02, 03, etc. Finalmente se han destinado dos digitos
para numerar a los usuarios individuales que se conectan directamente al nodo X.25

mediante puertos X.25.

Resumiendo, el esquema de direccionamiento para los usuarios de puertos X.25

"colgados” al nodo sera:

ASSUU
donde:
A = Area en la cual se encuentra el usuario, 1 digito.
SS = Subarea, 2 digitos.

UU = Ndmero asignado al usuario, 1 o 2 digitos.

Para el ejemplo de la figura 1-21, los puertos X.25 de cada nodo tendran las siguientes

direcciones:

USUARIO NODO A NODOB NODOC
1er puerto X.25 10101 10201 10301
2do puerto X.25 10102 10202 10302
3er puerto X.25 10103 10203 10303

Para direccionar recursos propios de la red, tales como el puerto de terminal de
control, Agentes controladores de red, usuarios de PADs y otros recursos, se utiliza
solamente Ja direccién del nodo y a continuacién de ella se han de utilizar subdirecciones
para nombrar al recurso especifico deseado. Para nuestro ejemplo de la figura 1-21, los

nodos tendran las siguientes direcciones:
NODO A: 10100

NODO B: 10200
NODO C: 10300
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Por ejemplo, para invocar el recurso del puerto terminal de control, se utiliza una
subdireccion 98 (esta direccion depende del fabricante del conmutador de paquetes) y
para llamar a este recurso, cargado en el nodo 01, se ha de hacer una llamada a la
direccion 1010098. Cabe anotar que las subdirecciones no son tomadas en cuenta para
las decisiones de enrutamiento, solamente son tomadas en cuenta al alcanzar al usuario

final.

Las subdirecciones "ss" tienen significado Unicamente en el destino de usuario
final, mientras que en el caso de usuarios de un PAD, son utilizadas para localizar el
puerto del usuarioc de tal PAD. Por ejemplo, si el PAD tiene tres usuarios, podria
asignarseles las subdirecciones 06, 07 y 08. Resumiendo, las direcciones para recursos o

puertos del nodo A serian similares a las siguientes:

USUARIO O RECURSO NODO A

1er puerto X.25 10101ss
2do puerto X.25 10102ss
3er puerto X.25 10103ss
1er puertoc de PAD 1010006
2do puerto de PAD 1010007
3er puerto de PAD 1010008
Puerto de control 1010098
etc.

1.3.14 Procedimiento de Transferencia de Paquetes X.25

El procedimiento basico del nivel 3 de X.25 consta de tres fases: establecimiento
de llamada, transferencia de datos y liberacion de llamada. Para PVCs, el circuito virtual
siempre permanece en la fase de transferencia de datos, mientras que en el caso de los
SVCs, las tres fases son obligatorias.

a) Fase de establecimiento de llamada.

El DTE que desea una conexion, envia un paquete de Cafl Request al DTE

destino, conteniendo la informacién de la direccion del DTE remoto y de los recursos
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opcionales a las cuales esta suscrito. El campo de datos de llamada de usuario o Call

User Data (CUD) contendra, de existir, una o todas las siguientes especificaciones;

» Identificacion de protocolo: Especifica si los datos del usuario son Asyncrénicos,
BSC, SNA, etc.

¢ Datos de conexion para aplicaciones de usuarios sincronicos.

+ Subdirecciones.

» Datos de usuario.

E! campo CUD generalmente tiene un maximo de 16 octetos, indicandose su
propdsito en los bits 7 y 8 del primer octeto. Por ejemplo, con los bits 7 y 8 = 00, el resto
de este campo puede ser utilizado para identificaciones adicionales del protocolo, por
ejemplo, cuando un PAD llama a un Host, se identifica como un PAD y requerira de
comandos X.29 en el CUD del paquete de Call Request. Este campo puede ser extendido
hasta 128 octetos, si uno de los recursos escogidos por el usuario es el denominada fast

select, el cual permite incluir en este campo cientos datos de usuario.

En el extremo del DTE que recibe la llamada, el paquete de call request llega en la
forma de un paquete de Incoming Call. La Unica diferencia entre estos dos paquetes esta
en el identificador de canal logico (LCI), el cual cambia para satisfacer el profife {conjunto
de caracteristicas o perfil del DTE) de suscripcion del DTE, y ademas puede diferir en los
recursos de usuario disponibles en el DTE del otro extremo del enlace. Si el conflicto entre
los recursos de usuario es menor, la red se encargara de solucionarlo, caso contrario, la

llamada no se establecera.

Si la llamada es aceptada, el DTE que recibi6 la llamada emitira un paquete de
Call Accepted, el cual causa que el DTE originador de la llamada reciba un paquete de
Call Connected, luego de esto se habra establecido un circuito virtual y la red conocera los
LCI de ambos extremos, lo cual le permitira enrutar de forma acertada los paquetes
subsiguientes. La figura 1-22 presenta la secuencia de establecimiento de una llamada
X.25.

Puede darse el caso de que, simuitaneamente los dos DTEs (origen y destino de
llamada) intenten establecer un circuito virtual utilizando el mismo LCI, esta situacion es
conocida como "colision de llamada". Como resultado se tiene que tanto el paquete de

Call Request como el de /ncoming Call llegan al mismo interfaz DCE/DTE con igual LCI. El
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protocolo X.25 determina que el DTE local tenga una conexién exitosa, mediante la

emision desde el DCE de un paquete de Call Connected y el paquete de Incoming Call es

descartado.
DTE que llama DCE local DCE remoto DTE llamado
[ AL rEQUEST P INCOMING CALL
it
PSDN

CALL ACCEPTED
CALL CONNECTED B e oA

Flgura 1-22, Secuencia de establecimlento de una llamada X.25.

Para reducir el riesgo de colision de llamadas, el protocolo X.25 indica que el DCE
local que reciba un Call Request desde el DTE origen, le asigne un LC! con un valor igual
al numero de canal légico mas alto disponible; por ejemplo, si el DTE, el momento de
suscribirse a la red recibié un rango de LCls numerados del 100 al 200, debera escoger el
nimero mas cercano a 200 disponible. En el extremo receptor, el DCE remoto escogera
en el paquete de INCOMING CALL, el LCI de menor numeracion disponible de entre el
rango acordado con el DTE remoto al momento de la suscripcion. Esto ya habia sido

indicado al estudiar |a teoria de los circuitos virtuales, he aqui su explicacion.

Cuando el DTE que recibe la llamada no la acepta, envia en respuesta un paquete
de Clear Regquest, recibiéndose en el extremo origen de la lamada un paquete de Clear
Indication, debiendo el DTE emitir en respuesta un paquete de Clear Confirmation. Es
oportuno indicar que cada vez que se emite un paquete de Calf Request, es activado un
temporizador T21 (activado por el DTE, usualmente 200 ms) o el T11 (activado por el DCE
local, usualmente 180 ms). Si no se recibe una respuesta desde el otro extremo antes de

que este tiempo expire, la llamada es borrada.
Una vez establecido el circuito virtual, empieza la transferencia de datos.
b) Fase de transferencia de datos.
Los DTEs asociados en un circuito virtual pueden transferir informacion en ambas

direcciones simultaneamente. El tamafo de los paquetes estard determinado por el
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parametro de configuracion denominado paquet size y no podra ser mayor al especificado
por el parametro maximum paquet size. Los paquetes pertenecientes a un mismo mensaje

llavaran un 1L en et bit M excepto en el ultimo paquete de la secuencia.

En la fase de transferencia de datos, los paquetes poseen un contador de
secuencia de envio P{S) y ademas un contador de paquetes recibidos P{R), estos
contadores operan de manera analoga a los contadores de secuencia del nivel de trama,
en médulo 8 6 128.

Existen dos tipos de reconocimiento o acuse de recibo: el reconocimiento local y el
reconocimiento de extremo a extremo o remoto. Cuando, por ejemplo, el primer paquete
es recibido desde el DTE al DCE local y la red emite un paquete de Receive Ready, este
paquete tendra el contador P(R) = 1, por lo que se habla de un reconocimiento local de los
paquetes. El reconocimiento remoto (o de extremo a extremo) es obligatorio cuando el
paquete de datos emitido tiene su bit D “seteado” a 1L, entonces el paquete de RR
provendra del otro extremo de la red y tendrd el contador P(R) = 1. La figura 1-23

representa la fase de transferencia de datos.

DTE que llama DCE local DCE remoto DTE llamado
a) Recanceimiento Local
DATA 0.0 [ | DATA 0,0
- |
RRI1
RR! PSDN - |
____——_—__-_.‘“'“*‘------»-u,,..._....k__.__‘___H___M DATA 10
DATA 1.0 T
‘_E_R_2_____________ RR2
- |
b) Reconocimiento End-1e-End
__—&__———.'““‘““--m—-_ﬁ DATA 00D
DATADDD
PSDN RRI
ERI oo U
""" |

Figura 1-23. Fase de transferencia de datos X.25.

Dentro de la fase de transferencia de datos existen otros procesos involucrados en

el manejo de los paquetes. Tales procesos se indican a continuacion:
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b1.

Control de Flujo:

El parametro W (window size) en el nivel de red, al igual que el parametro k'° en el
nivel de enlace, determina cuantos paquetes pueden ser enviados sin necesidad
de recibir un acuse de recibo desde la red o desde el otro extremo del enlace.
Mediante la emision de un paquete RNR, la red o un DTE indica su imposibilidad
de recibir mas paquetes; este estado es eliminado mediante la liberacién de un
paquete de RR. Por esta razén los paquetes RR y RNR son conocidos como

paquetes de control de flujo.

a
4 : DATA 0,0
-
6 2 DATA 1.0
4
5 3
4
RR2
-—
o
+ N DATA 20
¢ : ——DatAz0
5 3
4
RR4
0 i
1 1 DATA 4,0
6 é 2
DATA 50
5 3
4
WINDOW SIZE=2 NOTA: P(S), P(R)

Figura 1-24, Procedimlento de control de flujo y mane}o de ventanas.

El valor de W es generalmente 2, lo cual indica que se podran enviar dos paquetes
antes de recibir un acuse de recibo de los mismos. La figura 1-24 esquematiza tal
situacion para un reconocimiento local, el DTE envia dos paquetes y espera la
confirmacion del DCE mediante la emisién de un paquete RR con el contador
P(R)=2, antes de enviar los dos siguientes. Para la misma figura, en el circulo, sin
sombrear se indica el tamafio de la ventana; conforme se reciben acuses de
recibo, la ventana se desplaza hasta completar su rotacién en el octavo paquete,

de acuerdo al secuenciamiento en médulo 8.

'* Este pardmetro especifica el nimero miximo de tramas X.25 que pueden ser transmitidas sin neccsidad de un
acuse de reeibo del otro extremo. IBM, “AIX/V3 X.25 Communications Cookbook”, Austin-USA, 1991, Apéndice

E, pg. 136.
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b2.

b3.

Recuperacion de Errores.

Cuando el DTE no ha recibido acuses de recibo de la red o desde el otro extremo
del enlace, la prirmera accién que tomara es el envio de un paguete de RR. Si esta
acciéon no provoca una respuesta, se activard uno de los procedimientos de

recuperacion de errores que siguen:

e Enviar un paquete de Interrupcién (para "despertar" al dispositivo del otro
extremo del enlace).

» Enviar un paquete de Reset (para reinicializar los contadores de secuencia).

e Enviar un paquete de Clear Request (para liberar la llamada).

« Enviar un paquete de Restart (libera todas las llamadas del enlace).

Algunas PDNs ofrecen la posibilidad de que el DTE requiera la retransmision de
uno o varios paquetes (secuenciales) mediante la emisién de un paquete de REJ
(Reject). El campo PTl del paquete REJ contiene el contador P(S) que indica el

numero del primer paquete que desea sea retransmitido por el DCE.

Procedimiento de Interrupcion.

Bajo ciertas circunstancias, un DTE puede necesitar transmitir un paquete
indiferentemente del estado de los contadores P(S) y P(R), especialmente cuando
se utiliza el sistema de reconocimiento de extremo a extremo (remoto). Por
ejemplo, si el DTE esta en espera de un acuse de recibo para continuar con su
secuencia de ventana y no lo recibe, puede requerir una respuesta inmediata del

DTE remoto mediante el envio de un paquete de /nterrupt.

DTE LOCAL DCE local DCE remoto DTE REMOTO
oA
- T INTERRUPT
INTERRLPT I ——
INTERRUPT ><
CONFIRMATION

Figura 1-25. Procedimiento de Interrupclén.
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b4.

El paquete /Interrupt consta de 4 octetos, la cabecera, en la cual no se incluyen los
contadores de secuencia por lo que el estado del interfaz DTE/DCE no es alterado,
mas un octeto de datos de usuario en donde se envia el mensaje al DTE remoto
mediante comandos X.29. El DTE remoto, en respuesta debe enviar un paquete de
Interrupt Confirnation (probablemente eliminando la aplicacion del usuario
mediante la emisién de un paquete de Clear Request) con un clear a la aplicacion

de ese usuario.

La situacién del parrafo anterior se esquematiza en la figura 1-25. Si este paquete
de respuesta no es recibido, el DTE local interpretard que el problema no se debe
a congestiones en la red, sino a un problema serio en el circuito virtual involucrado,
por lo que iniciard un procedimiento de recuperacién de errores mediante un

paquete de Resel o de Clear y en casos extremos un paquete de Restart.

Procedimiento de Reset.

Cuando, durante la fase de transferencia de datos ocurren errores o cuando es
necesario reactivar un circuito virtual, se emite desde el DTE un paquete de Reset
Request, con el fin de inicializar los contadores de secuencia y eliminar los datos
en los buffers de los DTEs y los paquetes de los circuitos virtuales involucrados,
que estén circulando por la red. Este paquete indica exactamente el niamero del
canal |6gico a reinicializar. Si el paquete es emitido por la red, serd un paquete de
Reset Indication. Indistintamente de si es emitido por el DTE o por el DCE, siempre

se incluira el "Codigo de Causa" (ver anexo 5) en el cuarto octeto del paquete.

El quinto octeto del paquete de Reset /ndication contendra un "Cédigo de
Diagnéstico” que aclarara la causa del reset. Este octeto puede estar incluide en
paquetes de Reset Request, pero su significado dependera del fabricante del DTE,

pudiendo unicamente tomar los valores de:
1, 2, 27, 28, 33, 35, 37, 38, 39, 41, 43, 44, 81, 82 y 83 (ver anexo 5). Si el DTE

inicia el procedimiento de reset, ha de recibir un paquete de Reset Confirmation en

respuesta.
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c) Procedimiento de liberacién de llamada.

DTE que llama DCE local DCE remoto DTE Namado

I CLEAR INDICATION
CLEAR REQUEST m—____________‘

PSDN

CLEAR CONFIRMATION —— r/
r__’_/——— CLEAR CONFIRMATION

Figura 1-28. Procedimiento de liberaclén de lamadas X.25.

Esta fase ocurre unicamente para SVCs. Tanto los DCEs de la red como los DTEs
extremos del circuito virtual pueden requerir una desconexién mediante el envio de un
paquete de Clear Request. La figura 1-26 muestra la secuencia de desconexion para un
DTE que emite un Clear Request. El paquete de desconexién viaja a través de lared y es
entregado al otro extremo del enlace en la forma de un paquete de Clear Indication
entregado al DTE llamado, al cual debera responder con un paquete de Clear
Confirmation. Estos paquetes de Clear deberan contener los numeros de canales légicos
a ser liberados. Si el DTE llamado no responde con un Clear Confirmation después de un
tiempo indicado por un contader T13, la red generara el Clear Confirmation y liberara los

canales légicos involucrados.

d) Procedimiento de Restart:

Esta accién es la mas severa ya que involucra a todos los canales logicos del DTE
por lo que todo dato sera perdido. Los PVCs seran “reseteados” y los SVCs liberados. Es
decir que la red emitira paquetes de Call Clear para todos los SVCs y paquetes de Reset
Request no sclamente en el enlace en el que se envié un paquete de Restart, sino para
todos aquellos enlaces que contengan circuitos virtuales que involucren los canales

I6gicos del enlace que envi6 el Restart.
Todos los paquetes de Restart (incluyendo los de Resef y Clear generados por

este procedimiento) contendran un campo de Cédigo de Causa y un Coédige de

Diagnéstico.
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1.3.15 Recuperacién de Errores mediante Contadores

Se dividen en dos categorias:

a) Time-outs de DCE.

Estos temporizadores son iniciados en los DCEs al emitirse algin paquete que

requiera de una contestacion y son terminados al recibirse un paquete de contestacién de

acuerdo a lo indicado por |a tabla 1-6:

Nombre|Valor| Motivo de Inicio [Motivo de terminacion
(s)
T10 60 |Restart Indication |Restart Confirmation
T11 180 |/ncoming Call Call Acceplt/C. Request
T12 60 |Reset Indication |Reset Confirmation
T13 6Q |Clear Indication Clear Confirmation

Tabla 1-6. Temporizadores de tlempos vencidos (time-outs).

b) Time-limits de DTE

Estos temporizadores son iniciados en los DTEs al emitirse algun paquete que

requiera de una contestacion y son terminados al recibirse un paquete de contestaciéon de

acuerdo a lo indicado por la tabla 1-7:

Nombre | Valor] Motivo de Inicio Motivo de Inicio
(s)
T20 | 180 [Restart Request |Restart Confirmation
T21 200 {Call Request Call Connected/Incoming
T22 180 [Reset Request Reset Confirmation
T23 180 |Clear Request Clear Confirmation

Tabla 1-7. Temporizadores de limites de tlempo (time-limits).
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1.4 FACILIDADES QUE OFRECEN LOS PADs Y NODOS X.25

1.4.1 Facilidades Ofrecidas de acuerdo a las Recomendaciones X.1 y X.2 del CCITT

Ademas de especificar el protocolo que maneja los paquetes en DTEs y en las
PSDN, el CCITT ha especificado un conjunto de opcicnes o recursos que puede ofrecer
una red a sus usuarios. Tales opciones permiten al usuario alterar la manera en la cual la
red maneja los paquetes. La recomendacién X.2 contiene una lista de estos recursos,
nombrados como "Recursos y Servicios Internacionales de Usuarios dentro de una Red
Plblica de Datos”. Esta lista se divide de cuatro formas: por la Clase de Servicio, por

Esenciales, Adicionales, y por la disponibilidad en SVCs y en PVCs.

La recomendacion X.1 define las Clases de Servicios, las cuales son
categorizadas en varios medios de transmision por la velocidad de transmision, interfaz
fisico, protocolo y el tipo de aplicacidén: conmutaciébn de circuitos/lineas
dedicadas/conmutacién de paquetes. Las Clases de servicios pertinentes a las recursos

utilizadas por X.25 son:

e Clases8a11: Conexiones de enlace X.25
Velocidades: 2400, 4800, 9600 y 48000 bps, transmision
sincrénica, protocolo X.25 (interfaz X.21 o X.21bis).

e Clases20a22: Conexiones asincrénicas que serian utilizadas para conectar un
DTE alared X.25.
Velocidades: 50 a 1200bps, transmisiéon asincrénica, protocolo
X.28 (interfaces V.21,V.22 y V.23).

Los recursos esenciales son aquellas que deben ser cumplidas por toda PDN:

+ Negociacion de control de flujo.

+ Negociacién de clase de Throughput.

o Exclusién de llamadas (Call Barring).

e Grupos Cerrados de Usuario.

¢ Canales légicos de una via (One-Way LC).
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Entre los recursos o facilidades adicionales se tiene:

+ Seleccion Rapida (Fast Select).

¢ (Carga Reversa.

» Permiso de Carga Reversa.

* Retransmision de paquetes.

+ Valores no estandar de tamafios de ventana y de paquete.

Los recursos son asignados por un periodo especifico de tiempo y seran

implementados automaticamente para cada llamada puesta en la red mediante el paquete

de Call Request. Existen 14 recursos de este tipo especificados en la recomendacién X.2.

El campo de facilidades de usuario se divide en dos subcampos: el de Clase y

Tipo de facilidad y el de parametros.

El subcampo de Clase y Tipo de facilidad posee las siguientes caracteristicas:

a) Clase de Facilidad.

Especifica el numero de octetos del campo de parametros de acuerdo al valor de

los bits By 7:
CLASE BITS 8y 7 |CODIGO HEX| #DE PARAMETROS
1 0 S ~ 1octeto
2 1 4x 2 octetos
R 10 ~ 8X _ 3octetos
4 11 CX Variable

b) Tipo de Facilidad.

Los bits de 0 a 6 definen la facilidad especifica.

En el subcampo de Parametros, desde el octeto 1 hasta el octeto 63, se especifica

informacidn adicional requerida por la red para poder utilizar |a facilidad seleccionada o,

en el caso de “Carga Reversa” y “Seleccidon Rapida”, definir el tipo de facilidad requerida.
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1.4.2 Facilidades Esenciales segun el CCITT

a)

atl.

al.

A continuacién se presenta el detalle de las recursos esenciales:

Negociacion de control de flujo.

Especifica los pardmetros de packet size y window size:

Packet Size:
# de Subcampo de Clase y Valor Subcampo de Parametro
octeto Tipo de Facilidad Hexadecimat
1 01000010 42 0000xxxx
2 0000yyyy

X: maximo packet size que la red puede transmitir al DTE.
y. maximo packet size que el DTE puede transmitir a la red.
Valor default = 128 bytes (por ej. xxxx = 0111, esto es 27 = 128).

Window Size:
#de Subcampo de Clase y Valor Subcampo de Parametro
octeto Tipo de Facilidad Hexadecimal
1 01000011 43 O0xx0XX%X
2 Oyyyyyyy

X: maximo window size que la red puede utilizar.
y: maximo window size que el DTE puede utilizar.

Valor default = 2 (esto es, xxxxxxx = 00000010, es decir 2 en binario).

Por ejemplo:

El DTE emite un Cail Request con un window/packet Size=P, dependiendo de las
restricciones de la red, el paquete de Incoming Call llegara con un window/packet
size = X igual o no a P. El DTE llamado puede o no aceptar este parametro, si
desea negociarlo emite su Calf Accepted con un window/packet size = Y. Al llegar
el paquete de Call Connected, dependiendo de si la red tiene o no restricciones a

este valor, el pardmetro window/packet size=Z,conZigualonoa.
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b) Negociacién de clase de Throughput.

Especifica la maxima cantidad de datos que podra pasar por el nodo de la red en
bps. Valor a negociar: 75, 150,300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 y 4B000 bps.

#de Subcampo de Clase y Valor Subcampo de Parametro
octeto Tipo de Facilidad Hexadecimal
1 00000010 02 XXXXYYYY

x: Clase de throughput a ser utilizada por la red.
y: Clase de throughput a ser utilizada por el DTE.
Valor default = 9600 (esto es, xxxx = 1010).

Igualmente, la clase de fhroughput se negocia en la fase de calf sefup.

c) Exclusién de llamadas (Call Barring).

Esta facilidad no es negociable en cada llamada, se la define el momento de

suscribirse a la red. Existen dos opciones:

¢1. Outgoing Calls Barmad: El DCE local rechaza todo paquete Call Request y sélo

acepta paquetes Incoming Call. Es decir, el DTE sélo puede recibir llamadas.

¢2. Incoming Calls Barmred. E| DCE local rechaza todo paquete Incoming Call y solo

acepta paquetes Call Request. Es decir, el DTE sélo puede iniciar llamadas.

d) Grupos Cerrados de Usuario (CGU).

Un grupo cerrado de usuarios, es un conjunto de terminales conectados a un
mismo dispositivo X.25 y que requieren conectarse sclamente a uno o varios otros
dispositivos X.25. Los usuarios que no pertenezcan a un CGU nunca podran accesar a
ningun dispositivo del mismo, perc los que pertenezcan a varios CGUs deberan
especificar en el paquete Call Request, a que CGU desean conectarse. Por ejemplo, si el
Call Request contiene en su campo de parametro el valor 10010010 = 82 Hex, esto indica
se requiere que el CGU 92 es el escogido en este caso. Existen 5 tipos de CGU y en cada
uno de ellos existen varias opcignes para la forma en la que otros dispositivos X.25 se

conecten al CGU:
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d1.

d2.

Grupo Cerrado de Usuarios: Los dispositivos X.25 de este grupo Unicamente
pueden originar y recibir llamadas dentro del mismo. No es necesario especificar el
campo de facilidad ya que la red solamente manejara las llamadas con las

direcciones de destino.

Formato basico:

#de Subcampo de Clase y Valor Subcampo de Pardmetro
octeto Tipo de Facilidad Hexadecimal
1 00000011 03 XXXXXXXX

x: Especifica el CUG escogido en el caso de que el DTE tenga suscripciones a
varios grupos cerrados de usuarios. Para una seleccion de un numerc de CGU
mayor a 99 se debe elegir el formato extendido. Por ejemplo, con xxxxxxxx =

10010010, es decir 92 Hex, se selecciona el Grupo CUG 92

Formato extendido:

#de Subcampo de Clase y Valor Subcampo de Parametro
octeto Tipo de Facilidad Hexadecimal

1 01000111 03 XXXXXXXX

2 YYYYYVYYY

x: Digitos mas significativos del CGU seleccionado.

y: Digitos menos significativos del CGU seleccionado.

Por ejemplo: x = 10000110 = 86Hex, y = 00000101 = 05Hex, por lo que el CGU
seleccionado es el CGL) 8605.

Facilidad de Grupo Cerrado de Usuarios bilateral (BCGU): Negociada al momento
de la suscripcion a la red, contiene solo dos dispositivos X.25 conectados entre si.
Pero a cada dispositivo X.25 podran estar conectados muchos dispositivos

asincrénicos que Unicamente podran interactuar en este grupo.

#de Subcampo de Clase y Valor Subcampo de Parametro
ocleto Tipo de Facilidad Hexadecimat

1 01000001 41 XXX

2 YYYYYVYYY

x: Digitos mas significativos del CGU seleccionado.
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d3.

d4.

d5.

y: Digitos menos significativos del CGU seleccionado.

Por ejemplo: x = 10000110 = 86Hex, y = 00000101 = 05Hex, por lo que el CGU
seleccionado es el CGU 8605.

Facilidad de seleccién de Grupo Cerrado de Usuarios: Esta facilidad (negociada
en cada llamada) permite a un dispositivo X.25 que pertenece a varios CGUs,
especificar a cual de ellos desea conectarse (ademas de dar la direccion de
destino, necesita dar la identificacion del CGU para que su ingreso sea

autorizado).

Facilidad de Seleccion de CGU bilateral: Negociada en cada llamada, pero en este
caso, todos los dispositivos X.25 deben pertenecer a CGUs bilaterales, las
llamadas se realizan Unicamente con la identificacion del CGU (sin especificar la

direccion de destino).
CGUs con acceso de salida: Los dispositivos X.25 del CGU pueden realizar
llamadas a otros usuarios de la red que pertenezcan o no a un CGU. Si el

dispositivo X.25 pertenece a varios CGUs, requerira de un cédigo de facilidad.

Formato basico:

#de Subcampo de Clase y Valor Subcampo de Parametro
octeto Tipo de Facilidad Hexadecimal
1 00001001 09 XXXXXXXX

x: Especifica el CGU escogido en el caso de que el DTE tenga suscripciones a
varios grupes cerrados de usuarios. Para una seleccién de un nimero de CGU

mayor a 99 se debe elegir el formato extendido.

Formato extendido:

# de Subcampo de Clase y Valor Subcampo de Parametro
octeto Tipo de Facilidad Hexadecimal

1 01001000 48 XXXXXXXX

2 YYYYYYYY

x: Digitos mas significativos de! CGU seleccionado.

y: Digitos menos significativos del CGU seleccionado.
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dé.

d7.

ds.

d9.

e)

tipos:

el

e2,

1.4.3

Por ejemplo: x = 10000110 = 86Hex, y = 00000101 = 05Hex, por lo que el CGU
seleccionado es el CGU 8605.

CGUs bilaterales con acceso de salida: Los dispositivos de un BCGU podran

realizar llamadas a dispositivos que pertenezcan o no a otros BCGUs,

CGUs con facilidad de acceso de entrada: Los dispositivos X.25 que pertenecen al

CGU pueden recibir llamadas de otros dispositivos que no pertenecen al CGU.
CGU con facilidad de rechazo de llamadas entrantes: Los dispositivos X.25 de
este tipo de CGU Gnicamente podran originar llamadas, toda llamada entrante sera

rechazada.

CGU con facilidad de rechazo de llamadas salientes: Un miembro X.25 de este

tipo de CGL) dnicamente puede recibir llamadas.

Canales légicos de una via (One-Way LC).

El usuario selecciona esta facilidad el momento de suscribirse a la red. Existen dos

Canales logicos entrantes de una via, los cuales solamente aceptan llamadas.

Canales légicos de una via saliente, los cuales Unicamente pueden originar

llamadas.

Facilidades Adicionales de acuerdo al CCITT

A continuacion se presenta un detalle de las recursos adicionales a las que puede

optar un usuario.

a)

Seleccion Rapida (Fast Select).

# de Subcampo de Clase y Valor Subcampo de Parametro
octeto Tipo de Facilidad Hexadecimal
1 00000001 01 xx00000z

81



XX:
00
01
11

Seleccion rapida no requerida.

Seleccion rapida sin restriccion en la respuesta.

Seleccién rapida con restriccion en la respuesta.

Requerimiento de carga reversa (ver facilidad de carga reversa).

Esta facilidad permite que el usuario incluya 128 octetos de datos de usuario en

los paquetes de call set-up y clear, lo cual es util por ejemplo en el caso de que

unicamente se ha de transmitir al DTE llamado, 128 bytes de datos y el DTE llamado (el

cual debe estar suscrito a la facilidad de fast call accepf) deba contestar con un solo

paquete (aplicaciones transaccionales).

En una transaccién similar, sin el uso de esta facilidad, se tendria que transferir 8

paquetes de control Unicamente para intercambiar dos paquetes de informacién. Existen

dos modalidades de fast select.

al. Seleccién rapida sin restriccién: permite la transmisién de informacion en los

paquetes de call set-up, y luego de este proceso, puede seguirse intercambiando

paquetes de datos hasta la emision de un Call Clear (el cual puede incluir datos.

a2. Seleccidn rapida restringida: el usuario envia un Call Request con datos y el DTE

{lamado responde con un paquete de Clear Request que igualmente incluye datos

del usuario. Entonces el circuito es liberado inmediatamente.

Estas recursos son negociable en cada llamada, pero los extremos involucrados

deberan haberse suscrito a ellas.

b) Carga Reversa.
# de Subcampo de Clase y Valor Subcampo de Parametro
octeto Tipo de Facilidad Hexadecimal
1 00000010 02 XXXXYYYY
z Con el valor de 1, especifica el requerimiento de carga reversa.
X: Requerimientos de fast select.
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c) Permiso de Carga Reversa.

Acordada al suscribirse a la red. Permite recibir llamadas con carga reversa,

mediante |la emisién de un Call Accept.
d) Retransmision de paquetes.
Permite al DTE emitir pagquetes REJ (rejecl) a la red, para iniciar una retransmisién
desde ella, de paquetes de datos no reconocidos. El paquete REJ, en su contador P(R}
indicara el nimero de la trama a partir de la cual desea la transmision.
e) Valores no estandar de tamarios de ventana y de paquete.
Permite utilizar valores diferentes a los estandares para el packet size (default =
128 bytes) y para el window size (default = 2). Valores no estandares de tamafo de
paguete son: 16, 32, 64, 256, 512 y 1024. Valores no estandares de la dimensién de
ventana son: 1y de 3 a 7. Estos valores han de tomarse unicamente si la red los soporta.
1.4.4 Facilidades de Usuarios de Circuitos Virtuales Permanentes
Debido a que en los PVCs no existe un procedimiento de call set-up, no es posible
que estos usuarios elijan recursos en base a llamadas. El CCITT recomienda que las
siguientes recursos estén disponibles en los PVCs:
1. Numeracion extendida de secuencia de paquetes (médulo 128). Permite que
los paquetes de datos sean numerados desde O hasta 127 en lugarde 0 a 7
como lo hace la operacién en mddulo 8.
2. Tamafos de ventana no estandares. Ya explicado.

3. Tamafos de paquete no estandares. Ya explicado.

4. Asignacion de clase de throughput. Permite al DTE cambiar su clase de

throughput default a uno de los valores especificados por la red. Ya explicado.
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1.4.56 Parametros de Suscripcion dentro de una Red de Conmutacion de Paquetes

a) Parametros del nivel 1 de X.25.

Tipo de acceso a la red: lineas dedicadas o conmutadas.
Velocidad de acceso a la red: depende de las velocidades de acceso
especificadas por la red, del tipo de modem a utilizar, de la estructura de
tarifacion de la red y de la cantidad de datos a transmitir.

Tipo de interfaz a utilizar: depende de los dos parametros anteriores.

b) Parametros del nivel 2 de X.25.

Parametro N1: Define el numero maximo de bits por trama de informacion.
Depende de la longitud del campo de informacidn, el cual depende a su vez del
tamafio de paquete del nivel 3 de X.25. Por ejemplo, asumiendo que el packet

size=128, N1 puede ser calculado como:

N1 = packet size + packet header + frame header + frame trailer
N1=128+3+2+ 2 =135 bytes
N1 = 1080 bits.

Parametro T1: Especifica el tiempo maximo que espera el transmisor por un
acuse de recibo antes de iniciar algln procedimiento de recuperacién (trabaja
en conjunto coh el parametro N2). T1 se mide en ms y para su eleccidn es

necesario considerar los retardos de la red y la velocidad de transmisién.

Parametro N2: Indica el nimero maximo de veces gue una trama debe ser
retransmitida debido a la finalizacién del tiempo especificado por el parametro
T1, antes de iniciar algun procedimiento de recuperacidn de errores. N2 incluye
en su cuenta, la transmision inicial de la trama que no ha recibido acuse de

recibo. Valor recomendado, N2=20.

e Parametro k: También referido como tamafio de ventana del nivel de trama. Especifica

el nomero maximo de tramas secuencialmente numeradas, que pueden ser

transmitidas antes de recibir un acuse de recibo. Valor recomendado, k=7.
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c)

148

Parametros del nivel 3 de X.25.

Tipo de circuito virtual: Depende de |a aplicacién del usuario, si transfiere datos
continuamente ha de elegirse el uso de PVCs, caso contrario, es mejor utilizar
SVCs.

Tipo de SVC; De acuerdo a la aplicacidn puede escogerse entre SVCs de
Incoming Calls Only (Gnicamente acepta llamadas), Outgoing Calls Only

(anicamente origina llamadas) o Two-Way (origina y acepta llamadas).

Tamario del paquete y de la ventana: Dependen de la calidad del enlace, si el
enlace tiene una tasa de error baja, tamafios grandes de paquetes permitiran
reducir el overhead que se utilizaria en enviar la misma cantidad de informacién
en paquetes de tamafios menores, mientras que dimensiones grandes de
ventanas permitiran la transmision de mas paquetes antes de esperar un acuse
de recibo. Si el enlace o la red presenta fallas de performance, la situacion
cambia radicalmente, serd mejor la utilizacion de dimensiones pequefias de
paquete (valor recomendado = 128 bytes) y tamafos de ventana pequefios

(valor recomendado = 2).

Clase de throughput. Especifica la velocidad de acceso a la red, su eleccién
indica a la red la cantidad de recursos que debe reservar para cada circuito

virtual. Valor recomendado, el mas alto posible.

Control de flujo para cada circuito virtual: Valido cuando se elige |a facilidad de

tamarios no estandares de paquete y ventana.

Tipo de acuse de recibo: Dependiente de la aplicacion, se tienen dos opciones,

acuses de recibo locales o remotos.

Ventajas y Desventajas de una Red de Conmutacién de Paquetes

El incremento en la popularidad de las redes X.25 se debe a que esta tecnologia

ofrece al usuario un buen nimero de beneficios. Estos beneficios pueden ser catalogados

como: beneficios a nivel empresarial y de comunicacion de datos.
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a)

Beneficios a nivel empresarial.

Primeramente se revisara los beneficios que un usuario de una PSN puede recibir

desde el punto de vista de los negocios, desde este enfoque se puede nombrar cuatro

grandes beneficios:

al.

az.

al.

a4.

b}

Incremento de ingresos.- En ciertos sectores como el financiero, la red es una
parte muy critica en las transacciones de negocios y X.25 ofrece evita la necesidad
de incrementar la conectividad de una forma propietaria, mediante la combinacién
de redes muitiples y la inclusion de nuevos usuarios en linea, sin sacrificar la

calidad del servicio ofrecido.

Incremento del nivel de servicio.- X.25 ofrece gran confiabilidad, elasticidad y
redundancia, de tal forma que permite a los usuarios de la red y a sus operadores

un mejor nivel de servicio.

Decremento de costos de operacidn.- Debido a que las recursos gue brinda X.25
son compartidas por multiples usuarios, ademas de que un mismo dispositivo
soporta la informacién originada por dispositivos asincrénicos y sincrénicos.
Ademas, cada usuario abona a la administracién de la PSN una cantidad de dinero

Unicamente basada en el volumen de datos de usuario enviado a través de la red.
Expansién econémica de la red.- Mediante la eliminacion de la dependencia a
protocolos propietarios, lo cual permite a los usuarios escoger aquel producto de
cualquier fabricante, que le ofrezca la mejor solucidn a su aplicacion.

Beneficios a nivel de la comunicacién de datos:

Bajo este numeral se indicaran las caracteristicas que sirven como criterio de

evaluacion de una tecnologia de comunicacion de datos en general y particularizar las

ventajas que ofrece a ellas la tecnologia X.25.

b1.

Conectividad.- Es la habilidad que tiene un dispositivo para comunicarse con otros
dispositivos a través de una facilidad de comunicacién de datos. Antes de X.25,
por ejemplo en conexiones dedicadas punto a punto ¢ multipunto, cada usuario

esta esclavizado a una conexidn fija a un mismo Hosf, por otra parte, si un usuario
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b2.

b3.

dial-up ha de conectarse a varios hosts, lo tendrd que hacer secuencialmente
mediante procesos independientes de llamada para cada Host. Sobre X.25, un
operador de terminal conectado a un PAD asociado a la PSN, puede solicitar una
conexidn a cualquiera de los Host conectados a la red de paquetes. Para los
usuarios dial-up, les bastara unicamente conectarse al PAD, y una vez en linea,
tendran acceso a todos los Hosts sin necesidad de "colgar” y volver a marcar para

accesar a otro Host.

Disponibilidad.- Tiene que ver con el hecho de que cuando un usuario tenga un
requerimiento de conectividad, exista una facilidad de comunicacion disponible. La
disponibilidad es expresada como el porcentaje de tiempo que la facilidad de
comunicacion puede atender un requerimiento de conectividad. Antes de X.25 la
disponibilidad de un enlace, por ejemplo multipunto, depende de que no exista falla
en la linea que soporta el multipunto, en el caso de falla de esta linea, la

disponibilidad baja directamente a un 0%.

Una PSN esta disefiada para brindar un méximo de disponibilidad a sus usuarios,
mediante la implementacién de configuraciones redundantes, de tal forma que si
un nodo falla, la informacién fluye por rutas alternativas. Las rutas alternativas
pueden ser utilizadas, si existe congestion de datos en alguno de los nodos de la
red, mediante el reenrutamiento de los paquetes hacia un nodo menos

congestionado.

Exactitud.- Es la habilidad que presenta la facilidad de comunicacién para
representar exactamente a su salida los datos que hayan sido entregados a su
entrada. Se expresa en términos de cuantos errcres ocurren por unidad de
volumen de datos transportados. Las unidades de medida de la exactitud incluyen
la tasa de errores de bit (BER: Bit Error Rate), la tasa de errores de caracter (CER:
Character Error Ratfe), la tasa de errores de bloque (BER: Block Error Rate) y la

tasa de errores de paquete (PER: Packet Error Rale).

Antes de X.25, la precision de la informacién dependia de la calidad de la linea y
de la tecnologia del modem utilizada. Con X.25, el nivel de enlace (X.25 de nivel
2), realiza el control de error, alcanzandose valores de PER en el orden de 1*1 0*

es decir, un paquete erréneo por cada billon de paquetes transportados.
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b4.

b5.

b6.

b7.

Flexibilidad.- Es la capacidad que tiene un recurso de comunicacién de datos para
adaptarse a requerimientos especificos de una aplicacién de usuario final en
particular. Antes de X.25, una vez montada una red, no era posible alterar
voluntariamente el grado del servicio de las comunicaciones. Con X.25 el usuario
puede alterar varios de los recursos opcionales definidos por el CCITT con ef fin de

reducir los costos de transmisiones que no sean criticas.

Seguridad.- Se refiere a la habilidad que tiene la facilidad de comunicacién de
datos, para proteger su informacion de usuarios no autorizados. Generalmente, los
niveles de sesion o aplicacién, mediante opciones de grupos cerrados de usuarios,

suele incorporar esta funcion.

Sin X.25 se ve la necesidad de utilizar dispositivos de encripcién y modems con
opciones de caflback (el modem destino confirma que e modem origen es un
usuario autorizado, cierra la comunicacién y llama a este usuario). Con X.25 la
seguridad es realizada gracias a dos recursos opcionales: la identificacién de
usuario de la red (NUI: Network User Identification) y la definicion de grupos

cerrados de usuarios (CGU. Closed User Groups).

Manejo de la red.- Tiene que ver en la disponibilidad que presenta la facilidad de
comunicacién de datos al propietario u operador, para que éste realice labores de
administracién, mantenimiento y control sobre esta facilidad. Antes de X.25, esta
caracteristica dependia de los modems asociados a la aplicacion, si estos modems
eran lo suficientemente inteligentes como para realizar monitoreo, testing y
configuracion tanto local como remota. Con X.25, se tiene asociado un
Administrador de Red (NMS) como punto central de control para la totalidad de los

dispositivos involucrados en la red.

Expansion de la red.- Tiene que ver con ia facilidad que el operador o propietario
de la red pueda incrementar la capacidad de la red frente a una mayor demanda
de trafico de datos. Por ejemplo, para una red multipunto, si el nimero de usuarios
aumenta, |la respuesta de la red se vuelve lenta ya que se incrementa el niumero de
“poleos” que debe efectuar el FEP. Si ademas es necesario dar servicio a nuevos

usuarios dial-up, es necesario disponer de mas puertos dial-up en el FEP.
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Con X.25 es posible disponer de multiples llamadas virtuales simultaneas sobre un
mismo medio canal fisico. Cada linea de enlace de red X.25 puede soportar una
relacion de carga de 1:X dependiendo de las caracteristicas de trafico de las
aplicaciones del Host, por lo que es posible incluir nuevos usuarios sin decremento
de la calidad del servicio. La utilizacién de X.25 permite ademas predecir las
necesidades de expansion en el lado del Host gracias a las estadisticas provistas

por el administrador de red.

b8. Costo efectivo de la red.- Incluye los costos del hardware y software involucrado
(por ej. terminales, modems, PADs, nodos X.25, componentes del administrador
de red, etc.), ademas de los de las recursos de comunicacion tales como las lineas
dedicadas y dial-up o las cuentas por el numerc de paquetes emitidos por el

usuario, y los costos de administracién y mantenimiento de la red.

Claramente, para implementaciones de red tradicionales cada aplicacién de
usuario implica tener una linea y puerto dentro del FEP de uso exclusivo. Con X,25
tanto los puertos como las lineas pueden ser compartidas, por lo que el costo de

operacion sera reducido en gran medida.

En general, se puede resumir estas ventajas como: enrutamiento fiexible de red,
retardos de transito minimos, manejo eficiente de todo tipo de mensajes, gran utilizacién
de las recursos de la red, congestidn nodal minima, probabilidad minima de fallas en la

red, tasas de error bajas y alta confiabilidad.

Cuando se compara la técnica de conmutacion de circuitos frente a la de
conmutacion de paquetes, se encuentra que esta ultima provee una serie de ventajas para
el usuario. Las desventajas de la conmutacion de paquetes se centran en la complejidad
de los equipos necesarios para implementar la red. Requiere ademas el disefio bien
planeado de la configuracion inicial y constantes reconfiguraciones para dar dinamismo a
la red. Por esto, los nodos de conmutacién deben tener un alto nivel de sofisticacién en
cuanto al soporte de software. El costo, que era entes un limitante, se ha vuelto en la
actualidad una ventaja antes que una desventaja, claro esta que todo depende de la

aplicacién que se desee implementar.
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1.5 APLICACIONES

1.5.1 Soporte de Protocolos Poleables en Multipunto X.256

La figura 1-27 muestra un ambiente “poleable” para un multipunto tradicional. El
FEP de un Host soporta directamente una poblaciéon de terminales de usuario final, a
traves de cluster controllers'® conectados al FEP mediante lineas analégicas. EI FEP
controla las conversaciones entre "hablante" y "escuchas" utilizando la técnica de polling:
el FEP, mediante un poll pregunta secuencialmente a las terminales si tienen o no

informacién para el Host.

| %/i %
="a®ag

I
i r:Lus TER
| r:on rnousa/
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CLUSTER ‘
. CONTROLLE !

D FRONT FRONT HOST
| S END END
. {_Conmrower PROCESSOR ~ PROCESSOR
| T REMOTO

Flgura 1-27. Amblente multipunto tradicional.

Las principales desventajas de este ambiente poleable multipunto son:

s Desperdicio de conectividad.- Cada controclador debe tener una conexién
directa con el FEP. Para tener acceso a aplicaciones en otros Hosts de
protocolo compatibles, el operador debera tener otros terminales, uno para

cada computador.

+ Desperdicio de recursos del Host.- En ambientes poleables, cada terminal debe

estar en constante contacto con el FEP, y el FEP debe disponer parte de sus

'® Controladores que concentran lerminales hacia cl Host, ademas realizan otras funciones como conversién de
protocolo, codigo y formateo de mensajes. NCR, “Data Communicalion System Concepts”, Dayton-USA, 1983,
Lesson 3, pg.15.
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recursos internos para la creacién de imagenes de software de cada terminal
{conocidas como terminales virtuales). Al incrementarse el numero de
terminales en la red, se incrementara también la utilizacién de recursos del FEP
para la creacion de terminales virtuales, y para realizar cualguier cambio en la
red, el software del FEP debe ser modificado para reflejar los cambios, tal

procedimiento suele ser conocido como regeneracién del FEP.

e Costo.- Dependiendo del numero de derivaciones del multipunto (drops) en
cada linea {(numero de terminales por controlador), el mantenimiento, desarrollo

y expansion de la red suele ser muy costoso.
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Figura 1-28. Solucién X.25 para el amblente multipunto de la figura 1-28.

La figura 1-28 muestra una solucion X.25 a la red presentada en la figura 1-27. El
FEP puede estar conectado a la PSDN mediante uno o varios canales X.25 dependiendo
del volumen de datos involucrado. Los cluster controflers son conectados a la red a
puertos tipo PAD (sincrénicos o asincronicos dependiendo del protocolo que maneje el
Hosf). El FEP remoto ha sido eliminado, ya que la PSDN concentra ahora el trafico de los
puntos alejados de la red. Bajo esta configuracion, los nodos y PADs de la red realizan 3

actividades:
+» emulacién de “polec”.

» transporte de protocolo.

+ “mapeo” de direcciones.
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a) Emulacién de “poleo”.

Ya que los datos de “polen” consumen unh 30% de la informacién de overhead en
redes multipunto, estos datos no deben atravezar la PSDN. Para suplir este problema,
tanto los PADs como los nodos X.25 poseen caracteristicas de emulacion de protocolo
para realizar reconocimientos locales a ambos lados de |a red. En este caso, los puertos
de PAD que conectan a los cluster controllers entregaran la funcion de “poleo” haciendo
pensar a los controladores que es el FEP el que esta realizando tal operacion (puertos de
PAD definidos como TPAD: Terminal PAD”). En el lado del FEP, el nodo X.25 respondera
localmente al “poleo” del FEP, haciéndole pensar que tiene conectados directamente a los
controladores (puertos X.25 del nodo definidos como HPAD: Host PAD'®). Esta técnica de

“poleo” local es conocida como Spoofing.
b) Transporte de protocolo.

La PSDN transporta el protocolo original por medio de un segundo protocolo: X.25,
por lo que la funcionalidad del protocolo original permanece intacta. Cuando un usuario de
una terminal tiene datos para enviar al Host en respuesta a un “poleo” enviado por el PAD
(TPAD), el protocolo de transporte establece un circuito virtual con el PAD (HPAD)
apropiado a través de la PSDN vy transfiere los datos al buffer del Host PAD, paquete por
paquete. Cuando el FEP envie el poll del usuario que tuvo datos, los buffers del HPAD

transferiran esos datos hacia el Host.
c) “Mapec” de direcciones.

El mapeo de direcciones es utilizado para establecer un circuito virtual mediante la
creacion de una asociacién temporal de canales légicos entre la direccion que recibié el
poll y 1a direccién de la PSDN. Este mapeo es iniciado por el TPAD durante el call setup
Cuando el usuario requiere una sesion con la aplicacion del Host, el TPAD invita al
usuario a entregar la direccién de destino del paquete de la aplicacién. Entonces al TPAD
asocia la direccion de! cluster y la direccién del dispositivo (direccion del pol) del terminal
que origind la llamada, mediante un numero de circuito virtual. Los datos del usuario seran

entonces enrutados por el circuito virtual apropiado. En el extremo del Host ocurre un

"7 La conexi6n del terminal de usuario al PAD se denomina TPAD, la conexién del Host al PAD se denomina HPAD
cuando cstas conexiones utilizan un protocolo nativo diferente a X.25 (por ¢j. SDLC). Motorola, “6500 Serics
SNA/SDLC Operator’s Guide”, Mansfield-USA, 1992, Capitule 1, pg. 3.
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proceso similar entre el HPAD vy la aplicacién del Host. La conexion virtual esta presente

en toda la duracion de la llamada.

1.5.2 Soporte de Ambientes SNA/SDLC

Soportan la estructura SNA, proporcionando “poleo” tanto a terminales como a
controladores y respondiendo al “poleo” del controlador de comunicaciones. Es decir, se

suele hacer un reconocimiento local (manejo de ACKs).

Soportan el formato QLLC (Qualified Logical Link Control), de tal forma que
terminales o controladores trabajando bajo el formato SDLC pueden comunicarse con un
Host trabajando en X.25 (con el software QLLC).

Trabajan bajo el esquema de TPAD para las estaciones remotas y HPAD para el
Host.

1.5.3 Soporte de Protocolos Asincrénicos

Como ya se ha mencionado, los nodos X.25 permiten el acceso directo de
terminales operando en modo de paquetes a redes X.25. pero cuando es necesario
manejar protocolos foraneos, como el caso de protocolos asincronicos referidos como
terminales operando en modo de caracteres (DTE-C), ha de utilizarse un PAD. Un DTE-C
usualmente es un dispositivo interactivo tal como un terminal, pero podria ser un

dispositivo no interactivo tal como una impresora.

El DTE-C accesa a una red de paquetes mediante un PAD, el cual es el
encargado de empaquetar los datos asincrénicos para enviarlos en forma de paquetes
hacia la red X.25 para comunicarse con un Host en modo de paquete. Una ventaja de
esto, es que mediante el PAD se puede concentrar varias conexiones de DTE-C y
presentarlas como una sola conexion (pagar por una sola via de acceso) sincrénica X.25 a
la red. Existen dos tipos de PADs: PADs publicos y PADs privados. Los primeros
unicamente pueden iniciar llamadas,mientras que los segundos pueden iniciarlas y

recibirlas.
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El PAD interactuara con el DTE-C mediante las recomendaciones X.3, X.28 y X.29
ya mencionadas. Para que un terminal de usuario pueda conectarse mediante un PAD

hacia un Host DTE se necesitan los siguientes pasos:

» Establecer la conexi6n fisica al PAD y activar el enlace.

« Establecer un SVC con el host DTE (a menos de gque se disponga de un PVC).
+ Intercambic de datos con el DTE.

» Liberacion del SVC (a menos de que sea un PVC).

« De ser necesario, desactivar el enlace y desconectarse fisicamente del PAD.

Desde el punto de vista del PAD, el interfaz con el DTE-C puede estar en dos
estados luego de la conexidén: modo de comando © modo de transferencia de datos.
Cuando el PAD estd en modo de comando, todos los caracteres recibidos del DTE-C
seran interpretados como comandos de PAD (X.28). El interfaz entre el PAD y el DTE-C
pasa a modo de comando inmediatamente después de establecerse una conexién fisica y
el DTE-C puede realizar un comando de llamada con la direccién de! DTE al cual desea
conectarse (por ej. CALL 10100 o simplemente C 10100). Si la conexién es vélida se

habra formado un SVC y el interfaz pasa al estado de transferencia de datos.

En el estado de transferencia de datos, todos los caracteres recibidos del DTE-C
seran empaquetados por el PAD y enviados a la red. En el otro extremo de! enlace el PAD
correspondiente desensamblara los paquetes y los interpretard como informacion, a
menos de que lleven el bit Q en 1L en cuyo caso seran interpretados como comandos
X.29.

Existe un estado intermedio en la transferencia de datos: el escape a modo de
comando. Si el usuario del DTE-C ha seleccionado mediante el parametro 1 de X.3 la
posibilidad de escape a modo de comandos, mediante el comando CTLR+P podra
interrumpir la transferencia de datos para efectiar un solo comando X.25, al pulsar el CR
{Carrier Retumn) para efectiar el comando, volverd a modo de transferencia de datos.
Finalmente se liberard del circuito mediante un CLR (CLEAR activado en el estado de

escape a modo de comando).
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1.5.4 Soporte de Multiplexacién Estadistica

Un Multiplexor estadistico (STDM) privado puede ser utilizado como PAD, en lugar
de utilizar un PAD X.25 que realiza conecciones desde terminales hacia computadores
remotos operando en modo de paquete. Los multiplexores estadisticos generalmente

entregan a su salida un protocolo HDLC muy semejante al utilizado en el nivel 2 de X.25.

Para una aplicacion particular en la que no se tenga un Host X.25, es posible dar
servicio a varias terminales mediante la multiplexacién estadistica. Por e¢jemplo dos hosts
A y B sin soportes de PAD o X.25, para comunicarse con sus terminales remotas (las
cuales desean comunicarse a cualquiera de los dos computadores), entraran directamente
a un Stat Mux (multiplexor estadistico). Este stat mux se conectara mediante la red X.25
hacia otro multiplexor estadistico, al cual estaran conectadas las terminales. Los disposi-
tivos de usuario podran accesar a cualquiera de los hosts (A y B), si se incluyen funciones
de grupos de caza en e multiplexor, caso contrario estaran esclavizados a conexiones
punto a punto. La informacién de las terminales sera multiplexada estadisticamente, de tal
forma que a la salida del multiplexor estadistico solamente se transmitira la informacién de

aquellos usuarios con necesidad actual de transmitir.

E! protacola entregado por el multiplexor estadistico a de entrar a un puerto de un
nodo X.25 que maneje este protocolo. Dependiendo del fabricante del equipo, se dara
soporte o no al protocolo entregado por el multiplexor estadistico. Por ejemplo, los equipos
Motorcla manejan a la salida de sus multiplexores un protocolo denominado muxport, por
lo que en sus nodos X.25 da soporte a este protocolo mediante puertos del mismo

nombre.

El nodo empaguetara la informacion del multiplexor estadistico y la transmitira a
través de la red. En el extremo final, mediante un puerto definido para soportar
multiplexores {muxporf), otro nodo X.25 entregara la informacién al multiplexor estadistico

de destino. La informacién sera demultiplexada y entregada al puerto correspondiente.
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CAPITULO 11

CARACTERISTICAS Y VENTAJAS DE LA
DIGITALIZACION DE VOZ DENTRO DE UNA RED
DE CONMUTACION DE PAQUETES



21 CONECTIVIDAD QUE PRESENTA UNA RED PUBLICA TELEFONICA
CONMUTADA PARA LA TRANSMISION DE vOZ

Una Red Publica Telefénica Conmutada (PSTN: Public Swilched Telephone
Network) consiste de dos grandes redes interdependientes: La Red Local {Local Network)
y la Red Interurbana {Toll Network). Para diferenciar los servicios locales de los de larga
distancia, se suele segmentar estas redes en Areas de Acceso Local y de Transporte
(LATA: Local Access Transport Area). Los servicios provistos al interior de las LATAS son
conocidos como Intra-LATA, mientras que los servicios entre LATAs se denominan Inter-
LATA.

21.1 Estructura de la Red Local

CENTRAL DE CABLEADO C
OFICINA TANDEM T )

CENTRAL DE /

Figura 2-1. Interconexién de lag Centrales Locales o centros de cableado.

La red loccal comienza con el equipo de estacién de usuario conectado mediante
lazos al sistema de conmutacién local en las oficinas centrales (COs: Central Offices),
Centrales Locales ¢ "Centros de Cableado" (CQOs). La central local provee las funciones
de conmutacién, sefializacion y poder. La figura 2-1 ilustra la forma de interconexion entre
las centrales de cableado. Las COs pueden ser interconectadas mediante enlaces
troncales o enrutadas a través de Oficinas Tandem'. Estas posibilidades convierten a la

red local en una red de dos niveles de jerarquia.

! Central de Transito local, interconecla centrales locales.
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Dependiendo del volumen del trafico, las distancias involucradas y de las
oportunidades de compartir recursos de la facilidades entre los usuarios, los enlaces entre
centrales locales pueden conectarse con enlaces troncales directos, indirectos mediante
troncales y conmutadores tdndem o una combinacion de ellos. En la mayoria de los casos
suele utilizarse la combinacién de enlaces locales con enlaces tandem. La técnica de
enrutamiento utilizada en esta estructura de red es llamada Enrutamiento Alternativo
Automatico (AAR: Automatic Altemale Rouling). Esta técnica enruta las llamadas
mediante enlaces directos entre COs (enlaces de alta ocupacion HUs: High Use Links) o
si estas troncales estan ocupadas, enruta las llamadas a una oficina tandem mediante un
"grupo troncal final". Cuando estos grupos finales también se hallan ocupados, se emite al

usuario un mensaje grabado de central de destino congestionada.

2.1.2 Estructura de la Red Interurbana

CENTRO REGIONAL D CENTRO REGIONAL E
CLASE 1 | CLASE 1

CENTRO SECCIONAL C HU6 CENTRO SECCIONAL F
CLASE 2 CLASE 2
HUS
HU4
CENTRO PRIMARIO B g CENTRO PRIMARIO G
CLASE 2 W, HU3 CLASE 3
CENTRAL DE LLAMADA A HU2 /
CLASE 4 N ) CENTRAL DE LLAMADA B
CLASE 4
HU1 -

OFICINA
TANDEM LOCAL

(%) OFICINA LOCAL

CLASE 5

Leex | [ pex ]

D D

ESTACION 1 ESTACION 2 ESTACION 3 ESTACION 4 ESTACION 5 ESTACION €

Figura 2-2_ Disposliclén jerarquica de 5 nivelss de la red telefénica interurbana,

La jerarquia de conmutacién de una red interurbana puede disponer de 5 niveles

{ver figura 2-2), en los cuales las oficinas de nivel superior (lamadas clases) concentran el
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trafico proveniente de las areas geograficas. Las oficinas de clase 5 constituyen las
centrales locales ya mencionadas. Las redes interurbanas incluyen las oficinas de clase 4
y las inferiores, comprendiendo los centros interurbanos, centros primarios, centros
seccionales y centros regionales. Los enlaces al interior de la red interurbana reciben el
nombre de enlaces interurbanos, mientras que los enlaces entre COs son llamados

enlaces de conexidén interurbana.

La regla basica para enrutar una llamada interurbana es completar la conexién al
nivel mas bajo de jerarquia, es decir, utilizando el minimo numero de troncales en la
tandem. Por ejemplo, considerando la figura 2-2, si la estacion 1 desea llamar a la
estacion 6, su llamada sera enrutada a la central interurbana A, la cual intentara enrutar la
llamada sobre una troncal libre en el enlace troncal HU1. Si el enlace HU1 esta saturado,
se intentara enrutar la llamada sobre un grupo troncal final y se tratar4 de encontrar un
enlace disponible en uno de los grupos HU del 2 al 4. Aqui igualmente la clave es enrutar

las llamadas sobre el menor nidmero de conexiones.

21.3 Tipos de Enlaces Troncales

La figura 2-3 presenta los principales tipos de enlaces troncales que integran
PBXs? (Private Branch Exchange), COs locales y COs distantes. A continuacion se detalla

las posibilidades de interconexion.

a) Troncales de llamada directa interna/externa (DID/DOD).

Estas troncales son de una via y permiten al usuario llamar, dentro o fuera de un
PBX, automaticamente a una estaciéon o grupo de estaciones sin necesidad de que la
llamada sea manejada por un asistente. En las llamadas de entrada directa {DID: Direct
Inward Dialing) los digitos de la tronca! y de extension deseada son marcados por algun
suscriptor del exterior y pasadas a la PBX. En el caso de las llamadas de salida directa
(DOD: Direct Qutward Dialing) ocurre lo contrario, la estacién automaticamente accesa a
la central local sin la asistencia de persona alguna. Estas troncales son de 2 hilos, tipo

Ground Start’ y de pulsos.

* Dispositivo telefénico utilizado al interior de edificios para efectuar funciones de conmutacién de llamadas entre
cxtensiones telefénicas y/o lincas lroncales hacia las centrales locales. Walter Tetschner, “Voice Processing”,
Boston-USA, 1992, pe. 31.

* Interfaz en el cual las llamadas son originadas por la estacién que lleva su terminal de ring a tierra. Referencia
Bibliografica 12, pg. 21.
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b) Servicio telefénico de area extendida (WATS).

Existen dos tipos de servicio telefonico de area extendida (WATS. Wide Area
Telephone Service). WATS de entrada o inwats y WATS de salida (Outwals). Estos
servicios permiten al usuario recibir y originar llamadas de larga distancia, realizando la
tarifacion global de estas llamadas. Las llamadas inwats son tarifadas al nimero llamado,

mientras que las outwals lo hacen a la parte que origina la llamada.

P P TRONCAL DID
IN-WATS

TRONCAL DID

LINEA TRONCAL
B (TIE LINE)

OUT-WATS

TRONCAL DE
SUSCRIPTOR

SUSCRIPTOR )( )(

TRONCALES FX

OFICINA
CENTRAL

Figura 2-3. Principales tipos de enlaces
c) Troncales de lazo (Tie Trunks).

También conocidas como tie lines;, son troncales utilizadas para enlazar PBX
directamente. Tipicamente son de 2 6 4 hilos con sefializacion E&M. Estas troncales son

muy utiles para reducir costos de usuarios que poseen un trafico pesado entre PBX.

d) Troncales de suscriptor (Suscriptor Trunks).
Este tipo de troncal es una conexién directa entre el suscriptor y una central local.

También es referida como "lazo local" y puede ser asignada ademas, a una conexitn

entre una central local y una PBX.
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e) Troncal de intercambio exterior (FX: Foreign Exchange Trunk).

Consiste de una troncal de suscriptor conectada directamente a una CO distante,
Este tipo de servicio permite que una localidad remota pueda marcar un namero local

directamente, por lo que se tiene un ahorro sustancial de costos por llamadas.

2.1.4 Senalizacion A y B de Vias Rapidas en Tramas T1 para el Trafico de Voz

La figura 2-4 presenta el formato de una “supertrama T1" que se compone de 12
tramas las cuales transportan sefiales de 24 canales, los que a su vez llevan 8 bits por
canal. De esta manera, cada trama estd compuesta de 192 bits mas un bit “F”,
denominado bit de trama, que es utilizado para propésitos de sincronizacién (en total, 193
bits por trama T1); la trama T1 es muestreada cada 125 ps, es decir 8000 veces por

segundo, lo cual arroja una velocidad de transferencia de 1,544 Mbps.

TRAMAS SENALIZACION SENALIZACION
A DE VIA RAPIDA B DE VIA RAFIDA

I Ny I (A (0 R

CH1 |CH2‘CH3|CH4]. .

CANALES DE CADA TRAMA

-n

1JzJaJa]s]e |78 | BITSPORTRAMA

Flgura 2-4. Estructura de la trama y supertrama T1.

Los bits de trama de las doce tramas de una supertrama forman una secuencia
que se repite periodicamente cada supertrama, tal secuencia es el patrén 100011011100.
Las tramas 6 y 12 transportan {a informacién de sefializacion de los 24 canales de voz, y
el octavo bit en todos los canales de estas tramas es conocido como bit de sefializacion
del canal. Para la trama 6 el octavo bit mencionado es denominade Sefalizacién "A" de la
via rapida, mientras que en la trama 12 es conocido como Sefializacion "B" de la via
rapida. Los diferentes tipos de sefializacion utilizan estos canales A y B de forma diferente.
Algunos tipos de sefalizacién como los E&M (a tratarse mas adelante} utilizan dnicamente

la sefializacidén A y otros como la sefalizacién FX utiliza ambos canales de sefializacion.
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2.1.8 Senales de Supervision

Las seilales de supervision tienen que ver con la forma en la cual se indica el
estado de una linea o troncal. Las sefializaciones de supervision utilizadas en el trafico de

voz son las siguientes:

a) Seflalizacion de Loop Start.

ESTACION TELEFONICA

DETECTOR DE CORRIENTE

J DE LAZO

-48VDC —= GENERADOR DE CORRIEN-
- TE DE TIMBRADO

LAZO
DE
CORRIENTE

DETECTOR DE

TIMBRADO [
1
|

" RING

Flgura 2-5. Sefallzaclon loop start entre un abonado y la central local.

Este tipo de sefializacion es el mas simple, generalmente es utilizado en las lineas
de suscriptor, troncales FX o en conexiones de PBX a extensiones mediante 2 hilos
(denominados Tip y Ring). La figura 2-5 muestra una conexién entre un abonado y una
oficina central de la compaiiia telefénica o una PBX. Cuando la llarmada se origina desde
la central local, la CO alimenta los hilos de Tip y Ring con una sefal de 20 Hz, 90VAC rms
durante 2 segundos en una condicién de on (activado) y 4 segundos en off (desactivado)
hacia el aparato telefonico o hacia una PBX (si existe una linea troncal FX entre la PBX y
la CO).

El aparato telefonico (station sef) detectara el voltaje de timbrado y lo enrutara a la
campana del teléfono. Cuando el auricular del teléfono sea levantado, el lazo se cerrara y
ta CO detectara este lazo de corriente, removiendo el voltaje de timbrado y conectando al
abonado que llama a la linea. Cuando la llamada sea realizada desde el aparato
telefdnico, la estacidn creara un lazo cerrado con la CO al levantar el auricular. Este lazo
de corriente es establecido debido a los -48VDC provistos por la CO. La CO sensara este
lazo de corriente por el par telefonico Tip y Ring, respondiendo con un tono de invitacién a

marcar.

Este tipo de sefializacion es de una via ya que solo el abonado puede terminar la

llamada.
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b) Senalizacién Ground Start.

Este tipo de sefializacién es de dos vias por lo que a diferencia del esquema
anterior, cualquiera de las dos partes del enlace de voz puede terminar la llamada. La
figura 2-6 muestra la secuencia de eventos durante un establecimiento de ground start

entre una CO y una PBX.

0 L b
-48VDC PBX

Detector de
corriente
_E On Hook

-48VDC PBX OFICINA

corriente — \.—_‘_

Cn Hook -

OFICINA
CENTRAL
i N

=

On Hook

@ -4BVDC
Detector de
] v RING\ corriente

0 N ’ e

;ABvDe PBX OFICINA -48VDC PBX OFICINA
/| Detector de CENTRAL Detector de CENTRAL
corriente corriente
2 @  -awc D) .
-——il

Detector de Detector de
corriente orrients

0ff Hook

Figura 2-6 Sefializacion ground start o de inicio de tierra.
a) Condiciones iniciales.
b) Puesta de llamada por la PBX.
c) La central local inicia el handshake con la PBX.
d) Central lista a recibir la marcacién o discado.

En un inicio, tanto la PBX como la CO estan en una condiciéon de on hook (figura
2-8a). Cuando la PBX conecta la linea troncal con la CO, lo hace mediante la puesta a
tierra del hilo Ring del par telefénico, causando el flujo de la corriente i1 (figura 2-8b). La
CO sensa la corriente i1 y la interpreta como un pedido de enlace troncal y envia un acuse
de recibo poniendo a tierra el hilo Tip del par telefénico, por lo que la corriente i2 fluye.

Este procedimiento es conocido como handshake (figura 2-6c).

Una vez que la PBX reconoce la corriente i2, el handshake esta completo; la PBX
removera a continuacion su referencia de tierra del hilo Ring y su sefial de -48V del hilo
Tip y en su lugar se activa una bobina que retiene el lazo de corriente (figura 2-6d). El
procedimiento de discado (pulsos o tonos) causara que tal bobina se abra y se cierre. Bajo
estas circunstancias, la CO puede terminar Ia llamada removiendq fa tierra del hilo Tip o lo

puede hacer la PBX removiendo su bobina.
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c) Sefializacion E&M.

Las siglas “E” y “M" corresponden a Eary Mouth (oido y boca en espafol). Existen
5 tipos de sefializacién E&M, las cuales sirven para realizar conexiones entre centrales
PBX mediante sus interfaces tie line. Generalmente este interfaz consta de un conector
RJ45 cuyos hilos corresponden a la tabla 2-1. La conexion de las sefiales de voz puede
ser implementada a dos o cuatro hilos. A dos hilos se utilizan los pines 4 y 5, a 4 hilos los

pines 3,4,5 y 6 ademas de los utilizados para sefalizacion.

Pin| Color |Uso|Descripcién
1 Gris | SB |Retomo para la sefial "M".
2 | Naranja| M |Senal de control de la PBX
3 | Negro | TR |Sefial de voz de la PBX (Transmit Ring)
4 | Rojo | RR |Recepcion de voz de la PBX (Receive Ring)
5 | Verde | RT Recepcion de voz de la PBX (Receive Tip)
6 |Amarillo| TT |Sefal de voz de la PBX (Transmit Tip)
7 | Azul | E |Sefal de control de la PBX B
8 | café | SG |Retorno para la sefial "E"

Tabla 2-1. Descripcién de ias seflales E&M para un conector R.J-45.

Cuando existe un enlace entre dos PBX mediante multiplexores de voz/datos, la
PBX provee la sefal “M" y acepta la sefial “E", mientras que el multiplexor provee |la sefial
“E" y recibe la “M". El multiplexor remoto convierte la sefal “M” recibida desde el
multiplexor local en una sefal "E”, la cual es entregada a la PBX remota. La sefializacién
E&M de tipo 1 es ampliamente utilizado en Estados Unidos mientras que |a de tipo 5 lo es

en Europa y Sudamérica.

La forma de operar de |las sefiales E&M, de acuerdo a las convenciones definidas

por AT&T se describen a continuacién.

c1. E&M tipo 1.- Utiliza dos hilos para transportar la informacion de sefializacién, la
cual puede ser de Loop Start o Ground start. El dispositivo que "llama" utiliza el hilo
“M” para conversar, y en el extremo del dispositivo "llamado" la sefal “M” sera
demultiplexada como sefial “E”, de tal forma que en el multiplexor existe una

configuracion de crossover (es decir que internamente se cruzan las sefiales).

Para la figura 2-7, cuando una estacion de la PBX de la ciudad a llama a una

estacion de la PBX de la ciudad b, ocurren los siguientes eventos:
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2 CIUDAD "a" CIUDAD "b"

-48vVDC

E

DI

X [Mopem =2 |MODEM

M

ol

= PBX DTI
b) NOMENCLATURA :

HILO [ON-HOOK DFF-HOOK ED: Detector de sefial en el hile E.
M | TIERRA [4BVDC MD: Detector de sefial en el hilo M.
E |ABIERTO [TIERRA PBX: Central Privada de conmutacién.

DTI: Interfaz de terminacidén digit al

Figura 2-7. Descripclén de la sefalizacion E&M de tipo 1.
a) Llamada desde la cludad “a" a la cludad “b".
b) Estado de las sefiales E&M para condiciones
de on-hook y off-hook.

1. Cuando la estacion de la ciudad a levanta su auricular (condicién de off-hook), la
PBX local conmuta su hilo “M” desde tierra a -48VDC.

2. El multiplexor de voz/datos sensa voltaje en el hilo “M” y emite un 1 Iégico en el bit

de sefalizacion “A” de la trama T1.

3. El interfaz de terminacion digital (DTI: Digital Terminating interface) en la ciudad b,
a través del multiplexor remoto, detecta la sefalizacidn “A” y conmuta el hilo “E” de

la PBX desde un estado de abierto hacia tierra.

4. La PBX de la ciudad b interpreta el cambio del hilo “E" como una condicién de off-
hook, y dependiendo del protocolo start utilizado, pasa la direccidn de la estacion

llamada a la PBX, la cual a su vez timbrara a la estacion invocada.

Es decir la sefial “M” del lado que llama, maneja a la sefial “E” del lado llamado.
Para este tipo de sefializacion, es necesaric tener el mismo potencial de tierra en
ambos extremos del interfaz, para lo cual se suele conectar la sefial de tierra de la
PBX al hilo SG del conector RJ-45.

c2. E&M tipo 2.- Este tipo de sefializacion se diferencia del anterior ya que, en lugar de
utilizar un solo par de hilos dedicados para la sefializacidn, utilizan dos pares. Esto
es hecho con el fin de eliminar cualquier discrepancia de voltaje o tierra en ambas
localidades de las PBX.

104
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b} NOMENCLATURA:
HILO | ON-HOOK | OFF-HOOK ED: Detector de seflal en el hilo E
M | ABIERTO | -48VDC MD: Detector de sefial en el hilo M
E_|ABIERTO | TIERRA SG: Sefal de tierra.
PBX:Central Privada de conmutacidn
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Flgura 2-8. Descripclén de la sefallzacién E&M de tipo 2.
a} Llamada desde la cludad "a” a la ciudad "b".
b) Estado de las sefales E&M para condiciones
de on-hook y off-hook.

Para la figura 2-7, el voltaje de -48 V de la ciudad a tiene su referencia en el
multiplexor de voz/datos, por lo que si las tierras en el multiplexor y la PBX tienen
un valor distinto, se formaran lazos de tierra y la sefializacion fallara. Mediante la
implementacion de la sefalizacién E&M de tipo 2, mostrada en la figura 2-8, la
referencia de tierra (para la guia E) es tralda de la PBX. Este par de hilos extra se
denomina Signal Battery (SB) y Signal Ground (SG). La forma en la que opera la

sefalizacion es idéntica a la del tipo 1 de E&M.

a) CIUDAD "a" CIUDAD "b"

-48YDC 4@

T e
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PBX DTI

NOMENCLATURA :

ED: Detector de seflal en el hilo E.
MD: Detector de seflal en el hilo M.
$G: Seflal de tierra.

SB: Seflal de bateria.

PBX: Central Privada de conmutacién.
DTI: Interfaz de terminacién digital.
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Figura 2-9. Descripclén de la sefiallzacién E&M de tipo 3.
a) Llamada desde la ciudad “a” a la cludad “b".
b) Estado de las sefiales E&M para condlclones
de on-hook y off-hook.

c¢3. E&M de tipo 3.- Es una variacion del tipo 2 y utiliza la sefial SG para proveer la
referencia comun. Bajo esta configuracion, en la condicién de on-hook, la PBX

baja su sefial M hacia tierra en lugar de abrir el lazo de corriente. La forma de
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operar de |la sefial E es idéntica a los tipos de sefializacién anteriores. La figura 2-9

presenta la configuracién para el tipo 3 de E&M.
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NOMENCLATURA :

SG: Seflal de tierra,
SB: Seflal de bateria.

ED: Detector de peflal en el hilcE.
MD: Detector de seflal en el hiloM.

PBX: Central Privada de conmutacid.
DTI: Interfaz de terminacién digital.

Figura 2-10. Descricién de la sefalizacién E&M de tipo 4.
a} Llamada desde la cludad "a” a la ciudad “b”.
b} Estado de las sefales E&M para condiciones

de on-hook y off-hook.

c4. E&M de tipo 4.- Este tipo de sefializacion es similar a la anterior, pero es simétrico

ch.

¥ no requiere de una tierra comun. Cada lado del enlace cierra su lazo de corriente

para activar su sefializacién, el flujo de corriente es detectado mediante una carga

resistiva para indicar la presencia de la sefial “"E” o “M”. La figura 2-10 muestra la

configuracién del circuito para este caso.

E&M de tipo 5.- Es una versidon simplificada del tipo 4 de E&M. El interfaz es

también simétrico y opera de forma similar a la sefalizacién E&M tipo 4. La figura

2-11 muestra el esquema de la circuiteria involucrada.

a) CIUDAD "a" CIUDAD "b"
~48VDC -48VDC
QD £ E
ED - O/‘ l\= - ED
SG Al HMoDEM | —= MODEM || I 56
I 1= t = 1
-48VDC
M 48VDC | M
f‘ >t ol MDL-4——o—
= PBX DTI DTl PBX —L—
b) NOMENCLATURA :
HILO |ON-HOOK | OFF-HOOK ED: Detector de sefial en el hila E.
M |ABIERTO | TIERRA MD: Detector d.e seflal en el hilo M.
E |ABIERTO | TIFRRA §G: Sefial de tierra.

PBX:Central Privada de conmutacién.
DTI:Interfaz de terminacién digital.

Figura 2-11. Descricién de la sefalizacién E&M de tipo 5.
a) Llamada desde la cludad “a” a la cludad “b".
b) Sefiales E&M para on-frook y off-hook.
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d) Seifializacion de lazo reverso de bateria (Loop-Reverse-Battery).

Se aplica a aquellas troncales que requieren que la llamada se origine unicamente
en uno de los extremos del enlace, pudiendo luego ser terminada desde cualquier
extremo. En esta clase de sefializacion se provee de -48 V al hilo Ring y de tierra al hilo
Tip en la PBX. La figura 2-12 esquematiza el enlace de una CO y una PBX. La PBX posee
un dispositivo de deteccion de corriente y provee polaridad reversa (-48 V aplicados al
conductor de Tip). En la CO se ofrecen los medios para cerrar el lazo; para que la
corriente fluya como una sefial de off-hook, un dispositivo adicional sensa el estado del

extremo de terminacion (figura 2-12a).

Por el diagrama de tiempo de la figura 2-12b, el CO inicia el lazo de corriente
cuando ingresa una llamada. La PBX responde al requerimiento de la CO con un voltaje
de bateria reverso (durante 200 ms) para indicar que la troncal esta libre. Cuando la CO
recibe este voltaje negativo, procede a transferir los digitos de la extensién invocada (311

para el ejemplo de la figura 2-12b}.

a)
Dele‘tclor de Detector de
— Coriente w4 Corriente
direccional
ORIGINADOR T4BVRE T
— TERMINADOR
OFICINA "
CENTRAL PBX
b)
I Llamada Parpadeo I La CC marca Llamada
Lazo Libre entrante de PBX a la PBX aceptada
100 0 T
-
Lazo L]
reversc b g-200 milisequndos

Figura 2-12. SeAalizacion de lazo reverso.
a) Enlace entre la central local y una PBX.
b) Diagrama de tlempo para una llamada.

e) Seifializacion de frecuencia Unica (SF: Single Frequency).

Puede ser realizada "en banda" (con una frecuencia dentro del canal vocal, 2.6

KHz)*, o fuera de banda (utilizando una frecuencia fuera de la banda de voz, 3.7 Khz)4 La

“ Referencia bibliografica 22, pg.1-18.
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sefalizacion SF en banda provee dos estados: On-hook (tono de on) y Off-hook (tono de
off) y suele utilizarse comunmente un tono de 2.600 Hz en condicion de canal libre (idle).
El uso de estos dos estados depende de la aplicacidén. La utilizacion de la SF permite la
extension de la sefializaciéon en todo medio analdgico, tal como un multiplexor TDM (Time
Division Multiplexer). Otro ejemplo es la extensidén de una linea de suscriptor a una esta-
cién. La sefializacion desde la estacion a la CO es como sigue: la condicion de fone-off
corresponde a un estado de off-hook o de establecimiento de llamada (seizure) y la de
tone-on a un estado de on-hook o libre. Para la sefalizacién desde la CO a la estacion, la
condicién de tone-off sirve tanto para libre como para ocupado mientras que la condicion

de tone-on corresponde a la aplicacion de timbrado.

Ya que la frecuencia del tono esta dentro de la banda de voz, una persona que
esté dialogando puede disparar inadvertidamente el tono de on-hook terminando de forma
abrupta la conversacién, este fendmeno es conocido como talk off. Con el fin de eliminar
este problema, generalmente se utiliza un tono de minima duracion, tipicamente bajo los
50 ms.

2.1.6 Senalizacién de Direccionamiento.

Difiere de la sefializacion de supervision en que esta trata con el establecimiento
de la troncal o la linea de abonado, mientras que la sefializacion de direccionamiento
establece el mecanismo utilizado por el lado que llama para controlar y dirigir el sistema
de conmutacién. Este tipo de sefalizacién puede ser manejado mediante pulsos eléctricos

o tonos de frecuencia.

a) Sedalizacion de Pulso de marcacién (DP: Dial Puise).

Mediante la apertura y el cierre del lazo de corriente del circuito de Tip y Ring se
envian los digitos apropiados al equipo de conmutacioén. El nimero de cierres y aperturas

del circuito es proporcional al digito marcado.

La relacién del intervalo de ruptura {(on-hook) para el intervalo del ciclo del pulso es
referido como porcentaje de ruptura (percent break) y esta entre los 58 y 62%. La figura 2-
13 presenta el discado de los digitos 311 emitidos por un usuario hacia el equipo de

conmutacion.
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.l | ‘:_LOO miligequndos

Off-Hook H
On-Hook

Figura 2-13. Secuencia de pulsos para una llamada al nimero 311.

b) Frecuencia miltiple de tono dual (DTMF: Dual Tone Multi-Frequency).

1209 HZ 1336 HZ 1477 HZ

Figura 2-14 Asignacldn de frecuencias para digitos telefdnicos mediante tonos duales.

También conocido como marcacion Touch Tone. Utiliza para cada digito una
combinacién de dos frecuencias de entre siete valores posibles (ver figura 2-14). Las
frecuencias son escogidas de tal forma que se minimice la interferencia de arménicas y la
posibilidad de disparo accidental por voz (que un patrén de voz sea confundido con un
digito). Los digitos se componen de filas y columnas las cuales corresponden a una de las
siete frecuencias utilizables. Al presionar un digito, ambos tonos {cruce de una fila con una
columna) son enviados. Por ejemplo el digito 5 es representado por las frecuencias 1336
Hzy 770 Hz.

c) Sedalizacién multifrecuencial (MF: Multi-Frequency).
Al igual que el método anterior, utiliza combinaciones de frecuencias para

transmitir informacién de sefalizacion. A diferencia del DTMF, la sefalizacion MF es

utilizada al interior del equipo de conmutacion de las COs y no en el lado del abonado. Se
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utiliza en la sefalizacién entre centrales locales para diferenciarla de la sefalizacidon de
suscriptor. Durante la sefializacion MF la transmision de la voz del usuario que efectua la
llamada es inhibida por lo que las frecuencias de sefializacién no son escogidas con el fin

de evitar interferencias armoénicas. Se utilizan 6 tonos para representar los 10 digitos y las

funciones de control {ver tabla 2-2 a y b).

a) b)
Digito| Frecuencias {(Hz) Funcion Frecuencias (Hz)|Propdsito
1 700+900 KP 1100+1700 Praparacidn pera digitos
2 700+1100 ST 150041700 Fin de secuencia da pulsos
3 900+1100 S5TP 800+1700 Utilizado para sarvicio de iréfico
4 700+1300 ST2P 1300+1100 Utilzado para servicio de tréafico
5 900+1300 ST3P 70041700 Utilizado para servicio de trafico
6 1100+1300 Coin Collect 700+1100 Control da mopedas
7 700+1500 Coin Return 1100+1700 Control de monedas
8 900+1500 Ring Back 700+1700Q Control da monedas
9 1100+1500 Code 11 700+1700 Operador interno
0 1300+1500 Code 12 900+1700 Retardo de operador
KP1 110041700 Llam ada lerm inal
KP2 1300+1700 Llamada en trdnsito

Tabla 2-2. a) Representacldn de digltos mediante tonos.
b) Representacién de funciones de control.

2.1.7 Seidalizacion de informacién y Protocolos de Inicio de Llamada

La sefializacion de informacién es una coleccidn de tonos y mensajes grabados
que informan al usuaric sobre el progreso o estado de su llamada. Las sefales de

LT " oL

informacién mas comunes son las de “ocupado”, “tono de marcar”, “tono de retorno” o ring
back y los mensajes tales como “central de destino congestionada..” o “el numero
marcado no existe..”, etc. Los protocolos de inicio o Start se refieren a la relacién de
tiempo utilizada para enviar sefalizacion de direcciones (DTMF, DP, eltc.) antes de que la
linea o troncal haya sido tomada. Esto constituye la comunicacion entre la parte que llama
y la llamada, de tal forma que esta altima esté lista para recibir los digitos de |a direccién.

Estos protocolos son los siguientes:

a) Retardo de inicio.

La figura 2-15 (a y b) muestra el inicio de una llamada cuando la oficina que llama
toma la troncal (1). La oficina llamada responde a la puesta de llamada (seizure) mediante
un off-hook (2); la oficina llamada permanece en esta condicién hasta que se realice la
conexion del equipo de recepcidn de direcciones, luego ird a una condicién de on-hook

(3). El intervalo de off-hook comresponde a la sefializacion de retardo de marcado.
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b) Inicio por parpadeo de la seiial (Wink Start).

Las figuras 2-15 a y ¢ muestran el establecimiento de una llamada; la oficina que
llama toma la linea (seizure) mediante un off-hook (1). Al reconocer la fase de seizure, la
oficina llamada mantiene su estado de on-hook hasta que el equipo de recepcion de
digitos sea conectado (2), luego de lo cual va a una condicién de off-hook (3) por un
intervalo de tiempo especifico y retorna a on-hook lo cual es conocido como parpadeo de
sefial. Cuando la oficina que llama recibe este parpadeo de la sefial, procede a enviar la

informacion de direccion.

c) Inicio inmediato.

En este protocolo, la oficina llamada al reconocer el seizure, esta lista a recibir los
digitos de marcacion y puede o no emitir un tono de invitacidn a marcar. Dependiendo de
la programacion de la oficina que llama, al recibir el tono de marcacion procede al envio

de la informacién de direccion.

En los tres tipos de inicio de llamada, cuando la oficina que llama ha transmitido
todos los digitos de direccion, la llamada es enrutada a su destino. Cuando el extremo
remoto conteste la llamada, la oficina lamada se pondra en un estado de off-hook hasta

que la llamada sea terminada, entonces ira a una condicién de on-hook.

K ©
OFF-HOOK
ON-HOOK I SEIZURE

PRIMER DIGITC

by EQUIPC DE RECEPCION DE

@ ® DIGI INECTADO
OFF-HOOK
ON-HOOK
RETARDO DE
| " MARCADO 2 I iNICIO DE MARCADO

) EQUIPD DE RECEPCICON LE

DIGITOS CONECTADO
OFF-HOOK -
ON-HOCK @ @

| WINK IRICIO DE MARCADO

Figura 2-15. Sefalizaclén y protocolos de llamadas.
a) Cficlna llamada.
b) Oficina que llama medlante reterdo de inicio.
c) Oficina que llama medilante parpadeo de ia sefal.

De la teoria presentada, se puede concluir que la red telefénica conmutada posee

una excelente infraestructura para el transporte de sefales de voz.
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2.2 VENTAJAS DE LA DIGITALIZACION DE VOZ DENTRO DE UNA RED DE
TRANSMISICN DE DATOS

Primeramente se explicara de una forma ligera el proceso por el cual es posible
transformar una sefial analégica (voz) a una sefal digital, para posteriormente explicar las

ventajas y desventajas de la digitalizacion de voz.

2.21 Conversion de Sefal Analégica a Digital y modulacién PCM

Cuando una sefial analdgica (la voz, para nuestro interés actual) es transmitida a
través de multiplexores o por facilidades digitales como enlaces T1 (1,544 Mbps), debe
efectuarse una conversién de la sefial analégica a una representacion digital. Esta
conversion es realizada mediante el muestreo de los veltajes de la sefal analdgica y su
codificacién en un formato digital. La seflal analdgica, "digitalizada" de esta forma, puede
ahora ser transmitida sobre un medio digital, o multiplexada con senales digitales de datos
(ver figura 2-16). Esta multiplexacion puede ser a su vez transformada a una represen-
tacién analégica (generalmente con un modem) para lograr la transmisién simultanea de

voz y datos sobre un mismo medio analagico.

Seilal Seiial de
original VOZ recu-
de voz Flujo de bits transmitidos perada

/L |_m—|_|_|_ﬂ | H /\,

ACUSTICA I ANALOGICA ! DIGITAL | ANALOGICA !ACUSTICA

Flgura 2-16. Digitalizacién de voz para su transmisién sobre un enlace digital.

En 1937 se establecid¢ que el muestreo periddico de una sefal con una velocidad
equivalente al doble de la frecuencia mas alta presente en la sefial, contendra informacién

suficiente como para reconstruirla posteriormente. Un canal vocal, por lo tanto, requiere de
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uha velocidad de muestreo minima de 6000 veces por segundo ya que el ancho de banda
del mismo esta entre 300 y 3300 Hz aproximadamente. Actualmente los canales vocales
ocupan un ancho de banda de 4 KHz para los sistemas T1 (1,544 Mbps) y E1 (2,048
Mbps), de tal forma que se realiza un muestreo de 8000 veces por segundo para la

digitalizacién de voz en este sistema”.

La digitalizacion de una sefial analbégica consta de tres pasos: muestreo,
cuantizacién y codificacion, tal como lo indica la figura 2-17. Cada sefial es muestreada
cada 125 ps (1sec/8000 muestras). De acuerdo a la amplitud de la sefial muestreada para
un tiempo “t", a esta amplitud se le asigna un nivel. La asignacidn de niveles se basa en
una escala de 256 valores {lamada "escala de cuantizacion". De esta manera, cada nivel
tiene una representacion de 8 bits (28=256). Estos nivetes cuantizados son codificados
con los 8 bits mencionados de tal forma que se convierten en un flujo de valores digitales.
El octavo bit es utilizado de forma periédica para propésitos de sefializacion y supervision,
Este proceso completo recibe el nombre de "modulacién por codificacion de pulso” o

simplemente PCM y es la técnica de digitalizacidon mas utilizada actualmente.

Senal

—»
256 valores | | | | |

Analdgica
Cuantizacidn

* correspondiente

Sehal Modulada al valor 83
m | poramplitud

de pulso
! P L —#  Codigo binario (83)
5
t —| cuantizador I
r
e
a
d
a
r

b =B =T I I T + - T 4 |

Figura 2-17. Muestreo, cuantizacién y codificacién de sefales digitales.
El muestreador opera a una velocidad de 8000 muestreos
por segundo. El codificador Indica el cédigo aslgnado al
nivel de la sefal (cuantizada) encerrada en un circulo.

Las empresas encargadas de la transmisién de voz (Carriers) transmiten 24 6 30
canales de voz mediante técnicas TDM {multiplexacidén por divisién de tiempo). De esta
forma, en un sistema T1 se muestrearan 24 canales de voz a una velocidad combinada de

192000 veces por segundo (8000 veces/sec * 24 canales). Ya que la trama T1 utiliza un

¥ Referencia bibliografica 6. Pg. 234.
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bit adicional con fines de sincronizacion, en total constara de 193 bits. Por consiguiente,
un sistema T1 operara a una velocidad de 1,544 Mbps para acomodar las 8000 tramas por
segundo (8000 tramas/sec = 193 bits/frama). Cada canal en una trama T1 tendra un
intervalo (slof) de tiempo de 5,2 us. Por esta razén, cada uno de los 24 canales requieren
una velocidad de transmisién de 64 Kbps (8000 muestras/sec * 8 bits/muestra). Unmayor

detalle de los sistemas T1/E1 se puede hallar en el numeral 5.1 de esta tesis.

La técnica PCM tiene una gran inmunidad al ruido e interferencia, teéricamente
puede resistir 7 conversiones A/D antes de que el ruido de cuantizacién® se vuelva

demasiado grande.
Para concluir, se puede atribuir a un sistema PCM las siguientes caracteristicas:

- Utiliza un ancho de banda de 64 Kbps para digitalizar cada canal de voz.

- Una sefial analdgica es muestreada 8000 veces por segundo.

- Permite el paso de datos de alta velocidad en aplicaciones dial-up (sobre lineas
conmutadas).

- No es susceptible a grandes distorsiones de ruido.

- Tiene un buen rendimiento en redes tandem.

- Soporta sefializacién multifrecuencial.

2.2.2 Caracteristicas de Rendimiento en la Digitalizacién de Voz

Cuando un usuario planea migrar su infraestructura de equipos de voz, desde una
red analdgica tradicionalmente independiente, hacia una red integrada de voz/datos, debe
tomar en consideracién aspectos tales como: ahorro de costos, calidad de la sefial vocal y

posibles retardos en la red entre los mas importantes.
a) Ahorro de costos.
Partamos de un ejemplo que es una situacioh muy real de la problematica

existente en la mayoria de empresas de mediana y gran importancia en nuestro pais. Una

compaiiia X gasta una suma Y en tarifacion de llamadas desde su matriz hacia varias

® Ruido obtenido por una reproduccion imperfecta de la sefial de voz al recuperarla de la sefial original previamente
digitalizada. Uyless Black, “Data Networks, Concepts, Theory, and Practice”, New Jersey, 1989, pg. 94.
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localidades remotas. Adicionalmente, tal empresa paga una cantidad Z por entaces

dedicados entre estas localidades y su matriz para la transmision de informacién de datos.

Resulta légico pensar que la empresa en cuestion tendra gran interés en utilizar de
forma eficiente sus enlaces dedicados con las localidades remotas, de tal forma que tales
enlaces no transporten solamente sefiales de datos sino sefiales de voz. Con este ultimo
planteamiento, tal empresa vera disminuida en gran parte su tarifacién por llamadas hacia
las localidades remotas. Debido al ancho de banda necesario para la transmisién de voz,
de acuerdo al sistema PCM, para realizar la integracion de voz/datos, la empresa deberia
rentar por lo menos dos canales de 64 Kbps por cada localidad remota, pero légicamente,
esto encareceria la solucion y resultaria mas conveniente (desde el punto de vista

econdmico) mantenerse en el esquema anterior: enlaces de voz y datos independientes.

En la actualidad, se trabaja con esquemas de compresion de voz digitalizada que
permiten transmitir una sefial de voz con hasta 2.4 KbpsT. Los primeros usuarios en
disfrutar las bondades de la multiplexacién de voz y datos utilizando esquemas de
compresion de voz en EEUU, vieron recuperada su inversioén en un tiempo relativamente
corto. Por ejemplo, la Aufomobile Association, pagd US$ 85.000 por dos unidades de
digitalizaciéon de voz de 32 Kbps y en un afio ahorraron US$ 154.500 al suprimir dos

enlaces dedicados de 2,048 Mbps con una de sus sucursales®.
b) Calidad de la voz digitalizada.

Una sefial analégica experimenta una variacién continua de su amplitud en el
tiempo, debido a cscilaciones en el aire. Cuando una persona efectua una conversacion
telefénica analdgica, 1a sefial de su voz tiene que ser amplificada de forma periédica hasta
su destino con el fin de evitar su desvanecimiento. Debido a que toda sefial analdgica
contiene ciertos componentes no lineales, al pasar por amplificadores, ven aumentada tal

no linearidad, lo cual causa una distorsion de la sedial.

Un segundoc problema de la transmision de voz analdgica es el ruido presente en
el canal de comunicaciones. La sefial de voz es distorsionada por inducciones de otras
sefales tales como radio y satélite. Adicionalmente, la sefial decae en amplitud en funcién

de la distancia.

7 Ver numeral 2.3 de este capitulo.
* Dala Communication International, “Voice Compression: When Less is More”, Junio-1991, pg. 43.
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La transmision de voz digitalizada supera los problemas mencionados en los
parrafos analbgicos, al transportar la sefal de voz en forma discreta, tiehe Unicamente dos
representaciones eléctricas (1L y OL), de tal forma que cualquier interferencia analogica
puede ser discriminada de la sefal digital original. Esta es la razén por la cual en los
puntos de amplificacién de la voz digitalizada, la distorsién y ruido que contenga la sefal

es eliminada, con lo que la sefial de voz es transmitida libre de errores.

Como regla general, cada vez que se aumenta la relacién de compresion
(transmision de voz a velocidades menores), se tendra que hacer un sacrificio en términos
de distorsion, retardo y ofros factores que afectan la calidad de la voz. En general, la
calidad de la voz obtenida en un sistema de digitalizacion de voz varia de persona a
persona debida a que cada una tiene sus propias frecuencias de emisién, que seran

representadas con diferente exactitud por los digitalizadores.

No existe ninguna duda en que la sefial de un sistema de voz digitalizada no es
tan buena como la obtenida en un sistema analégico en condiciones ideales (linea de
transmisién libre de interferencias). No obstante, existen algunos cascs en los que, debido
a la mala infraestructura de la red telefénica publica, es posible obtener una calidad de voz
mucho mejor, con sistemas digitalizadores de voz (sin ruidos debidos a las centrales de
conmutacién). En algunos casos, el efectuar una llamada (call setup) puede resultar
mucho mas rapida en un sistema de digitalizacién de voz que un sistema telefénico

conmutado (1 6 2 segundos, frente a 10 6 20 segundos).

c) Efectos causados por los retardos en la transmision de voz digitalizada.

A medida que las sefiales de voz son sometidas a una compresion inferior a la
recomendada por la tecnclogia PCM, existe un mayor retardo en la fransmision de voz.
Por ejemplo, para una tasa de compresion de voz de 32 Kbps o 16 Kbps, causa un retardo
despreciable de 0.65 milisegundos (Equipo Bandman de 3 NET Ltd) en un enlace punto a
punto, mientras que a 2.4 6 4.8 Kbps si bien existe un uso mas eficiente del ancho de
banda, esto trae consigo un aumento del retarde hasta 140 milisegundos (equipo VLBRU
de General DataCommm). Si se utilizan otras técnicas de digitalizacién como por ejemplo,
la paquetizacién de voz, se obtienen retardos de hasta 250 milisegundos {(equipo SDM-
HDLC de ACT)®.

® Referencia bibliografica 14, pg. 44,
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Los retardos causan problemas mas serios en redes multipunto que en redes
punto a punto especialmente en enlaces entre PBXs. Ya que las PBXs conmutan los
circuitos de voz a 64 Kbps, el trafico debe ser comprimido y descomprimido en cada PBX
de la red, causando mayores retardos. Debido a esto, la mayoria de equipos presentan un
limitante en cuanto al nimero de puntos de digitalizacion en redes multipunto. Cuando los
retardos sobrepasan los 150 milisegundos en equipos particulares, éstos solo pueden ser

utilizados en redes punto a punto.

Para nuestro pais, en la actualidad ya es posible instalar redes de voz y datos
mediante la utilizacién de modems de alta velocidad (28.8 Kbps o mas) sobre la misma
infraestructura analégica del EMETEL (Empresa Estatal de Telecomunicaciones) y mas
aun cuando el servicio digital a nivel publico nacional esté totalmente operativo.
Actualmente el EMETEL posee enlaces digitales entre las principales ciudades dei
Ecuador, con canales de 64 Kbps. Es de esperar que mediante DSU/CSU (Data Service
Unit/Channel Service Unif), en 1996 los usuarios lleven datos digitales sobre lineas de
cobre hacia las centrales digitales del EMETEL. Para Noviembre de 1993, se logré el
primer enlace digital entre Quito y Guayaquil con un canal de 64 Kbps y con DSU/CSU
para las acometidas entre el Banco del Estado y las centrales digitales del EMETEL y en
1995 se han realizado las primeras asignaciones de este servicio a ciertos usuarios (por

ej. Banco La Previsora).

Para concluir, {as ventajas de la transmision simultanea de voz y datos pueden

resumidas como sigue:

« Utilizacion eficiente de Ia linea telefénica dedicada.

¢ Reduccién notable del costo telefénico en transmisiéon de voz al evitar la
utilizacion de la red telefénica conmutada del EMETEL.

+ Transmision transparente de voz y datos sin afectar la integridad de los datos.

+ Conexidn instantanea para la voz entre los lugares local y remoto.

s Solucién independiente de la configuracién actual de la red de datos
(SNA/SDLC, STDM, ASYNC, etc.).

¢ Excelente calidad de la voz, dependiendo de las caracteristicas del enlace y de
la tasa de compresion utilizada.

* Velocidades de transmision de sefiales multiplexadas de entre 9.6 Kbps hasta
64 Kbps con las facilidades analdgicas y digitales que actualmente brinda el
EMETEL.
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+ Incremento de la productividad, al programar las PBX de la instituciéon para que
el personal pueda realizar llamadas Unicamente por medio de los multiplexores
de voz/datos entre las oficinas remotas de la misma.

» Réapida recuperacion de la inversion efectuada al adquirir multiplexores de
voz/datos, al disminuir o eliminar las llamadas telefonicas realizadas por medio
de la red conmutada del EMETEL.

23 ESQUEMAS DE COMPRESION DE DATOS PARA LA VOZ DIGITALIZADA

Anteriormente, cuando el usuario necesitaba combinar voz y datos bajo una
misma red, era necesario disponer de una acceso a facitidades T1/E1 (1,544 Mbps en
Ameérica/2,048 Mbps en Europa). Un parametro importante en el proceso de digitalizacién
de voz es el denominado "Tasa de Digitalizacion de Voz" (VDR: Voice Digitalization Ratio),
que describe el nimero de bits requeridos para la representacion de la sefial vocal. Como
ya se anotd en el numeral 2.2.1, de acuerdo al sistema PCM se requiere un VDR de 64
Kbps, lo cual lleva a requerimientos de un gran ancho de banda y altos costos para la

transmision de voz digitalizada.

Los primeros intentos para la implementacidn de redes de voz/datos bajo un ancho
de banda menor a T1/E1 dieron lugar a la primera generacion de "Unidades de
Compresion de Voz", pero la calidad de voz obtenida no era satisfactoria. La primera
generacioén de productos de compresidn de voz fue disefiada originalmente para misiones
militares siendo posteriormente comercializada. Pero, pese a brindar una excelente tasa
de compresion (reduciendo el namero de bits requeridos para transmitir voz), los primeros
"digitalizadores de voz" no offecian un alto grado de calidad en la regeneracion de la voz y

su costo era sumamente elevado.

Si bien la compresion de voz ya ha sido utilizada ampliamente en rutas
trasatlanticas, es solo en esta década que se ha dado un impulso agresivo a la
comercializacion de equipos standalone (dispositivos independientes sin posibilidad de
expansion) y multiplexores de crecimiento modular con capacidad de compresiéon de voz.
Este hecho es importante si se piensa que ahora, con anchos de banda de 64 Kbps, se
puede transportar gran cantidad de informacion vocal mediante técnicas de compresidn de

voZzZ.
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Actualmente existe una muchos productos que ofrecen una gran tasa de
compresion y aseguran que la calidad de la voz sea desde aceptable hasta excelente,
utilizando velocidades de 8 Kbps o menos (inclusive hasta 2.4 Kbps). La Tabla 2-3
presenta un resumen de los principales productos de digitalizacién de voz con sus

respectivas casas y caracteristicas'’.

CASA PRODUCTO VDR (Kbps) CAPACIDAD (Kbps) |METODO
Advanced Compre- SDVH-1 7.2, 9.6, 12 19.2 TDM
ssion Inc. SDM-T 8:96; 12 144; 16 128 TDM

SDM-HDLC 7.2,96 12 Empaquetamiento
Mitam Comrmunica-  |Marathon 5K 48a16 64 Empaquetamiento
tions Corp.
3-Net Ltd. Bandman PCSI Cla- 16; 32; 64 2048 TDM
Pacific Cormmunica-  |PCSI Clarity Series 7.4a32 640128 TDM
tion Sciences Inc. Model CS8000
Republic Telcom RLx Multiplexor RN 128 Empaquetamiento
Systems Com. RNET voice P. Sw. * Empaquetamiento
General DataComm  |VLBRU 2448 96 64 TDM
Inc. WC 16, 24, 32: 64 64 TDM

ADPCM Module 16; 24; 32; 64 2048 TDM
Network Equipment  [VC 31/62 24, 32 2048 TOM
Technologies Inc. HOVC 12114 B; 16 2048 TDOM
Newbridge Networks | DSP Card/Module 8, 16; 32; 64 6 lineas de 64 TOM
Comp.
Timeplex Inc. ILP 32 2048 TDM

QM2 32 4 lineas de 64 TOM

awm.3 16 5 lineas de 64 TDM

aw.s K 6 lineas de 64 TOM

EVM B; 16 7 lineas de 64 TDM

ESMVSM 8, 16 2048 TDM

* Multiplexa voz y datos del 16 Rlx
Tabla 2-3. Productos de digitalizaclén de voz disponibles en el mercado.

Los algoritmos utilizados para la compresidon de voz varian ampliamente de

vendedor a vendedor; algunos son basados en estandares y otros en avances propietarios
gque en la mayoria de los casos parten de mejoras a estandares ya existentes. Algunas
técnicas muestrean la sefal analdgica con menos frecuencia, otras suprimen los silencios,
otras predicen patrones de voz y algunas transmiten inicamente cambios en el tono de

voZ.

Para reducir los requerimientos de ancho de banda de la tecnologia PCM, se
utiliza una serie de variaciones a la misma. A continuaciéon se describe los principales

tipos de esquemas de compresion de voz.

' Referencia bibliografica 14, pg. 45.
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2.31 PCM “Compandida” (Companded PCM)

Para lograr un VDR mas bajo que el necesitado con la tecnologia PCM, la
modulacion PCM compandida toma ventaja de dos caracteristicas del oido y habla
humanos. La primera es el hecho de que el cido humano es mas sensible a niveles de
sonido bajos. La audicion en el humano se comporta de manera logaritmica,
incrementando su insensibilidad conforme aumenta el nivel del sonido. La segunda

caracteristica es que el habla en los humanos generalmente ocurre a niveles bajos.

Valores —

cuantizados

Figura 2-18. Digitalizacién de voz PCM “compandida”.

La modulacién PCM “compandida” utiliza un dispositivo denominado compansor
(compresor-expansor) para aumentar las sefales de bajo nivel y atenuar (0 mantener

constantes) las sefales con amplitudes altas.

Este proceso utiliza niveles de cuantizacion no uniformes, para dar mayores pasos
de discriminacion a niveles bajos de sefal, recibiendo tales niveles comprimidos mayor

ganancia (ver figura 2-18).

Como efecto del aumento de pasos de muestreo para sefiales de bajo nivel, el
ruido de cuantizacién se reduce. Este ruido de cuantizacién causa que |a sefial de voz
nunca pueda ser reproducida exactamente ya gque los pasos de cuantizacion introducen
una funcién discreta no analégica para un proceso analégico. La modulacion PCM

compandida, también conocida como log PCM, ofrece VDRs de 32 a 64 Kbps.
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2.3.2 La Modulaciéon DPCM (Differential Puise Code Modulation) y ADPCM
(Adaptive Differential Puise Code Modulation)

El esquema DPCM es una variacion del PCM. Esta técnica es utilizada por AT&T
en sus compailias de operacidén Bell a lo largo de EEUU. En este esquemna, una sefal
analégica de voz produce muestreos consecutivos proximos entre ellos en una escala de
cuantizacién. De esta manera, DPCM transmite un flujo de pulsos binario para representar
las diferencias entre muestreos consecutivos, antes que el valor del muestreo en sl. La
DPCM permite VDRs entre 32 Kbps y 48 Kbps.

Un dispositivo denominado codec DPCM (codificador-decodificador) muestrea la
sefal de entrada y aplica un peso de prediccion para la siguiente muestra. El valor
transmitido es la diferencia entre la entrada real y su peso de prediccion. Una version mas
sofisticada de esta técnica es fa denominada ADPCM, la cual altera de forma dinamica los
niveles cuantizados basandose en la amplitud de la sefal de entrada. La modulacion
ADPCM produce un VDR efectivo de 24 Kbps.

Para concluir se puede anotar que la modulacion ADPCM cuenta con las

siguientes caracteristicas:

¢ La digitalizacién de la voz es realizada a 24 Kbps y teéricamente puede
soportar 2 6 3 conversiones A/D antes de que el ruido cuantizado se vuelva un
problema.

* Con esta técnica, la mayorfa de las ventajas de la modulacion PCM se
encuentran disponibles en la mitad de su ancho de banda (32 Kbps).

+ ADPCM utiliza 4 bits para describir el cambio desde el muestreo anterior.

s La velocidad de muestreo es de 8000 veces por segundo.

2.3.3 Modulacién DPCM por Predicciéon Adaptiva (Adaptive-Predictive DPCM)

Algunos sistemas DPCM dtilizan sefales de realimentacién (basadas en
muestreos previos) para estimar la sefal de entrada préxima. Estos sistemas “predicen”,
mediante sefales de realimentacién (basadas en muestreos previos}, la siguiente sefal de
entrada. Esta técnica es (til cuando la sefial de realimentaciéon (con problemas de

cuantizaciéon) varia de la sefal de entrada, ya que el siguiente muestreo codificado
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automaticamente se ajustara a tal variacién. De esta manera, los errores de cuantizacion

no se acumularan por un tiempo prolongado.

Varios de estos sistemas realimentan hasta tres valores anteriores, con el
propésito de obtener estimados mas precisos de los siguientes muestreos. Los valores de
prediccién son calculados generalmente cada 10 o 20 ms. Ya que las técnicas DPCM y
ADPCM no envian la sefal, sino la representacion de los cambios que sufre, el receptor y
el emisor periédicamente ajustan su referencia a cero. Esto se hace para evitar que

periodos de silencio o de ruido de cuantizacion alteren la referencia.

En resumen, esta técnica cuenta con las siguientes caracteristicas:

+ Ultiliza una palabra de 4 bits de datos para describir los cambios de la seiial
desde el muestreo previo.

s La voz es de buena calidad a partir de los 48 Kbps en adelante, de acuerdo a
los pasos de velocidad ya indicados.

* No es muy utilizada.

2.3.4 La Modulacién Delta (Delta Modulation)

Esta técnica es una variacién de la modulacion DPCM. Codifica el flujo de bits
binarios, producto de los cambios en los muestreos de la sefal de entrada, pero las
diferencias entre las muestras son transmitidas como uno de dos niveles, representados
como 1 ¢ 0 légico, o uno de cuatro niveles con 00, 01, 10 6 11. El dispositivo de muestreo
de modulacién delta detecta cambios en muestreos sucesivos mediante un mecanismo de
realimentacion del muestreo previo. Este procedimiento alcanza VDRs de hasta 16 Kbps.
Mas aln, mediante la adicion de un compansor, 1a calidad de la sefal puede ser mejorada
al proveer mas pasos de cuantizacién a las sefiales mas pequefas, en la denominada
“Modulacién Delta Adaptiva” (ADM: Adaptive Delta Modulation) o “Modulacién Delta
Compandida” (CDM: Companded Delta Modulation).

Se puede establecer que la técnica de modulacién delta cuenta con las siguientes

caracteristicas:

122



» La digitalizacién de la voz es realizada a velocidades de muestreo de 16, 24,
32, 48 y 64 Kbps.

e Utiliza una palabra de un bit de datos para describir los cambios de la sefal
desde el muestreo previo.

e La voz es reconocible a partir de 1os 16 Kbps en adelante, de acuerdo a los
pasos de velocidad ya indicadoes.

s Esrecomendable unicamente en redes punto a punto.

2.3.5 La Modulacion CVSD (Continuously Variable Slope Delta Modulation)

También conocida como “Modulacién Delta Adaptiva”. Esta técnica transmite la
diferencia entre dos muestreos sucesivos y mediante un cuantizador varia los pasos de
cuantizacion actuales basandaose en un incremento o decremento drastico de la sefial. La
técnica CVSD no envia ninguna informacién sobre la amplitud de la sefal (FCM) o el
cambio en la amplitud de la sefial (ADPCM). En su lugar, envia informacién relativa a los

cambios en el perfil de la curva de la sefial.

El transmisor compara la sefial entrante con una sefial controlada de referencia.
Dependiendo de si 1a sefal es mayor o menor que su referencia, incrementa o decrementa
tal referencia. Ei receptor reconstruye la sefial incrementando la inclinacién de la curva
cuando recibe un 1L o decrementandola al recibir un QL. Para reformar la curva se utiliza
un filtro. Las secuencias de 1L (1111) y OL (0000) sucesivos son interpretadas
respectivamente como cambios rapidos o lentos en la sefal, por lo que el sistema

incrementa el tamafio de los pasos de su referencia.
En resumen, esta técnica cuenta con las siguientes caracteristicas:
+ Utiliza una palabra de un bit de datos para describir los cambios de la pendiente

de sefial.
« |avoz es de buena calidad desde 32 Kbps.
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2.3.6 Codificacién de “Sub-banda” (SBC: Sub-Band Coding)

Esta técnica divide la banda de frecuencia en cuatro “sub-bandas”. Cada sub-
banda es muestreada a una velocidad correspondiente al doble de su ancho de banda
(de acuerdo al teorema de Nyquist'') y codificada utilizando PCM o ADPCM. La
compresion es efectuada eliminando ciertas bandas de frecuencia, dependiendo del tipo
de conversacion que esté ocurriendo. Esta técnica alcanza velocidades de digitalizacion
mas bajas (9.6 a 24 Kbps) que CVSD y ADPCM con una pequefia degradacion en la

calidad de la voz.

2.3.7 Técnicas de Analisis-Sintesis

Adicionalmente a las técnicas ya nombradas existen ofras tantas que en la
mayoria de los casos son aplicaciones sujetas a un solo vendedor. Estas técnicas son

atractivas desde el punto de vista de VDR, generalmente desde 2.4 Kbps hasta 9.6 Kbps.

A diferencia de los meétodos anteriores, los métodos de analisis-sintesis no
preservan la forma de onda de la conversacion analogica, sino que se codifican y
transmiten ciertas caracteristicas de la voz humana. Los codigos contienen informacién de
frecuencias de resonancia del sistema vocal para posiciones particulares de la lengua,

labios y otros drganos relacionados con el habla.
Los dispositivos que utilizan este tipo de técnicas suelen ser llamados vocoders.

Entre estas técnicas se puede citar la “Codificacién por Prediccion Lineal” (LPC:
Linear Predictive Coding), |a cual se basa en la posibilidad de predecir la voz a partir de

la suma de muestreos previos.

El proceso de determinacién involucra un conjunto de ecuaciones lineales para
obtener coeficientes de prediccion. Esta técnica produce una voz metalizada y es
aplicable cuando se prefiera una baja velocidad de transmisién (2.4 a 12 Kbps) con una

calidad de voz aceptable.

‘11 a minima frecuencia de muestrco necesaria para representar completamente a una seilal analégica debe ser mayor
al doblc del ancho de banda de la misma. Referencia bibliografica 13, pg. 88.
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24 MULTIPLEXACION DE VOZ Y DATOS

Actualimente, la mayoria de los administradores de redes de comunicacion estan

reconociendo las grandes ventajas que ofrece la concepcién de redes que integren

sefiales de voz y datos. Conforme el acceso a las redes de transmision digital se vuelva

mas comun, las soluciones de que integren voz y datos seran mas atractivas que

implementaciones aisladas.

En nuestro pais estd muy proxima la implementacién de una red nacional de

transmisién de datos publica totalmente digital (1996-1997) e incluso se esta trabajando

en la proyeccioh de una red pulblica de paquetes X.25 denominada desde ya

"ECUAPAQ". Mientras esto ultimo no ocurra, hemos de conformarnos con la transmisién

integrada de voz/datos bajo la ya existente red telefénica conmutada de EMETEL, por

naturaleza analégica.

2.4.1 Caracteristicas y Diferencias entre los Traficos de Voz y de Datos

A primera vista podria pensarse que la integracién de voz y datos dentro de una

misma red es una tarea muy facil. Una vez que la sefial analdégica de la voz es

digitalizada, toda la transmisién podria ser tratada como datos. Sinembargo, si se examina

los requerimientos de transmisién de la voz y los datos, se encontrara algunas diferencias,

las cuales se muestran en la tabla 2-4.

vOZ

DATOS

Alta tolerancia a errores.

Los retardos en la red deben ser constantes
para todos los paquetes.

Algunos paquetes pueden ser perdidos ©
descartados.

La longitud de colas en lgs buffers deben ser
cortas para reducir los retardos, pero permiten
ocasionalmente overflow.

Baja tolerancia a errores.

Los retardos de la red pueden variar para
cada paquete.

Los paquetes raramente son perdidos o
descartados.

La longitud de colas en los buffers deben ser
largas para prevenir la pérdida de paquetes
debide a overflow.

Tabla 2-4. Comparacién entre los requerimlentos de transmlislén para la vo y los datos.

La transmision de voz muestra una gran tolerancia a los erreres, si ocasionalmente

un paquete con voz digitalizada es distorsionado, la reproduccion de la voz no se ve
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severamente afectada. Por otra parte, si un paquete de datos sufre alteracién, la

informacién puede ser drasticamente alterada.

Ofra diferencia entre la transmisién de voz y datos es causada por los retardos en
la red. Para que la voz paquetizada pueda ser reformada en tiempo real, se necesita que
la red tenga un retardo constante y de valor bajo {menor a 200 ms). Para paquetes de
datos, los retardos de la red pueden variar considerablemente, y pueden ser transferidos

asincronicamente a través de la red.

En algunos caso, los paquetes de voz pueden ser perdidos o descartados, por
ejemplo, debido a retardos excesivos en la red que causan overflows (sobreescritura) en
los buffers por lo que los paquetes se pierden. Estas pérdidas no afectan la fidelidad de la
voz si los paquetes perdidos son menores al 1% de los paquetes transmitidos. Los
paquetes de datos, por otra parte, nunca deben ser perdidos (en caso de fallas, deberan

ser recuperados con algun procedimiento de recuperacion de errores).

Finalmente, los paquetes de voz requieren colas de buffer pequefias en los nodos
X.25 para reducir los retardos (tiempo de encolamiento) en |a red. En el casc de los datos,
en los nodos es necesario que los buffers tengan longitudes de cola grandes para evitar
pérdidas de paquetes debido a overflow. Como se vera mas adelante, el concepto de
conmutacién de paquetes juega un papel muy importante en la integraciéon de paquetes de
voz y datos en una red. En la actualidad, para la transmision simultanea de voz y datos, la
tecnologias fast packet switching estd ganando gran aceptacién; tal tecnologia sera

tratada en el capitulo 5 de este trabajo.

2.4.2 Multiplexores de Voz y Datos

Debido a la gran demanda de productos que permitan integrar trafico de voz, datos
y fax, las casa especializadas en este tipo de aplicaciones se encuentran en una
verdadera batalla por reducir los requerimientos de ancho de banda para estos disposi-
tivos. Multiplexores tales como el "Marathon 5K" de Micom'?, pueden utilizar anchos de
banda tan reducidos como 9.6 Kbps. Especificamente, el Marathon 5K aprovecha al
maximo el ancho de banda disponible a través de un método de multiplexacién similar a la

multiplexacion estadistica: el multiplexor observa la actividad de los canales y les asigna

"2 Data Communication International, “A Low-Cost Switch for Data and Voice”, Abril-1993, pg. 113.
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de forma dinamica dnicamente el ancho de banda que necesitan. Este tipo de
implementacién es muy interesante, ya que comunmente, los multiplexores T1 utilizan

tecnologia TDM, desaprovechando los tiempos no ocupados en cada canal.

Mediante procesadores de sefal digital muy sofisticados, los multiplexores de voz
suelen comprimir las sefales de voz desde los 64 Kbps utilizados en PCM, hasta
velocidades tan bajas como 4.8 Kbps conservando una calidad aceptable de la sefal de
voz. Para enlaces en los que se disponga anchos de banda de 19.2 Kbps o mas, puede
ser conveniente trabajar VDRs mas altos tales como 7.2, 9.6, 12.0 o 14.4 Kbps para lograr

una mejor calidad de la voz.

Algunos productos de compresién de voz pueden manejar trafico de fax mediante
tarjetas opcionales de voz/fax. Con estas tarjetas, se pueden alcanzar velocidades desde
4.8 Kbps hasta los 9.6 Kbps de acuerdo a los estandares de Fax de Grupo 3", Este
estandar especifica la transmisién de sefiales de fax sobre redes telefénicas publicas, con
salida de modem V.29 y con cadificacién interna de 9600 bps. Una tarjeta de voz/fax
puede reconocer automaticamente el tipo de informacion que reciben. Al distinguir el
trafico de fax, el multiplexor no realizara un fafl-back (reduccion de velocidad) con el fin de
incrementar la relacién de compresion de la voz, sino que trabajara en los canales de fax a
una velocidad de 9.6 Kbps. Otro tipo de productos, permiten la transmisién de sefiales de
fax a 4.8 Kbps con algoritmos propietarios con el fin de incrementar el throughput del

multiplexor.

Los multiplexores de voz/datos pueden ser del tipo sfandalone, con un namero fijo
de puertos y modulares, los cuales permiten crecer desde una configuracioén basica (por
€j. dos puertos de voz, cuatro de datos y dos de voz/fax) mediante la adicién de tarjetas de
datos, fax o voz, de acuerdo al ancho de banda disponible. También es posible enlazar
estos multiplexores a velocidades T1/E1 fraccional (n*64 Kbps/n*56 Kbps) si se dispone

de enlaces digitales de estos anchos de banda, o mediante modems de corta distancia.

Adicionalmente, los multiplexores de voz/datos pueden incluir el soporte de
conexiones LAN (Redes de Area Local), realizar migraciones futuras para incluir funciones

de bridge y router, asi como para transmitir sefiales de video.

¥ Bl CCITT ha clasificado los equipes en 4 grupos. El grupo 1 transmite una hoja A4 en 6 minutos, el grupo 2 lo
hace en 3 minutos ¥ ¢l grupo 3 en un minuto. El grupo 4 definine 3 categorias de facsimiles libres de error.
Referencia Bibliografica 16, pg. 33.
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Figura 2-19. Diagrama interno de bloques de un multiplexor de voz/fax/datos.

La figura 2-19 presenta el diagrama internc de un multiplexor de voz/datos/fax.
Generalmente los multiplexores que operan de esta forma, trabajan con esquemas de
multiplexacion fast packet, algoritmos de compresion de vozfdatos y demodulacién de fax.
Bajo esta ideologia, la informacion es dividida en "celdas" de distintos tamafios
dependiendo del ancho de banda asignado a cada aplicacion (voz, datos o fax). Para el
caso del multiplexor Marathon 5K de Micom, a bajas velocidades (9.6 Kbps a 19.2 Kbps)
se utilizan entre 9 y 25 celdas; para enlaces de 56/64 Kbps se utilizan de 100 a 125

celdas,

La compresion de voz es manejada mediante una de las técnicas citadas en el
numeral 2.3, mientras que la demodulacién de fax toma en cuenta que estos datos no
pueden viajar sobre un canal de voz comprimida si la relaciébn de compresién es
demasiado alta (hasta algo menos que 12.0 Kbps). La dificultad de transmitir datos de fax
en canales de digitalizacién de voz con compresién radica en el hecho de que, para
realizar tal compresion, se descartan ciertos bits, lo cual en el caso de los modems
internos del fax es considerado como condiciones de error en la linea. Por esta razon, la
tarjeta de fax debe demodular la sefial de fax y transmitirla a una velocidad de 9.6 Kbps de

acuerdo al estandar de fax de Grupo 3.

Ciertos multiplexores, como el Herndon Va. de Newbridge Networks /nc., emplean
algoritmos de deteccion de trafico de voz y de fax mediante un analisis de cada llamada,
antes de poner en funcionamiento los algoritmos de compresién. Cuando el algoritmo del
multiplexor reconoce una llamada de voz, la enruta hacia el procesador de compresion de
voz, mientras que los datos de los mensajes de fax son extraidos de la sefial de fax

entrante y trnsmitidos hacia el sitio remoto sin realizar la compresién.
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Finalmente, la mayoria de los multiplexores de voz/datos existentes en el mercado

poseen funciones tales como:

Salida de red multiple, lo cual permite dar servicio con un multiplexor local a dos
o mas localidades remotas (ver figura 2-20).

Configuracidn remota de los multiplexores de la red.

Actualizaciones de las velocidades de los puertos de datos dependientes de la
hora, lo cual permite asignar mayor o menor ancho de banda a los canales de
datos de acuerdo a horas picos y libres.

Asignacién dinamica del ancho de banda de acuerdo a la utilizacién de los
canales de voz. Los canales de datos ocuparan el ancho de banda de los
canales de voz que no sean utilizados y conforme estos Ultimos requieran uso,
el ancho de banda sera disminuido del disponible ocupado por los datos de
forma dinamica y transparente (si el protocolo utilizado para los datos es
autospeed).

Configuracién mediante software desde el panel frontal del multiplexor o con

pantallas asincrénicas conectadas al puerto de control.

SITIO
REMOTO | ©  PUERTOS DE
\ °  VOZMDATOS
o
PUERTOSDE >
VOZ/DATOS 2
/ 2 PUERTOS DE
SITIO LOCAL SITIO o VOZDATOS
REMOTO 2

Figura 2-20. Enlace de 2 multiplexcres de voz/datos a uno de doble salida.

2.4.3 Aplicaciones de Voz Digitalizada al Interior de una Red de Voz/Datos

Dentro de las aplicaciones de la digitalizacién de voz mas comunes se puede

destacar las siguientes:

a) Lazo troncal de PBX (PBX Tie Trunk).

Una de las aplicaciones mas importantes es la de los lazos troncales, destinados a

interconectar PBXs. Este objetivo es realizado mediante lineas de lazo analégico

129



dedicadas, lo cual permite a una PBX el acceso a cualquier estacién conectada en la PBX

remota.

Ya que el tener enlaces analdgicos dedicados Unica y exclusivamente para la
transmision de voz resulta demasiado costoso, es posible, mediante un muitiplexor de voz
y datos, integrar estos dos tipos de traficos, enrutarlos por un mismo puerto de salida del
multiplexor y llevarlos mediante DSU/CSUs (Data Service Units/Channel Service Unif)
hacia enlaces digitales 0 mediante modems hacia enlaces analogicos. En ambos casos,
dependiendo de la relacion de digitalizacién de voz y del nimero de puertos destinados a
la transmisién de voz, ha de necesitarse un mayor o menor ancho de banda para la
transmision simultadnea con los datos, pues los multiplexores que cumplen este objetivo

generalmente operan multiplexando los canales por divisién de tiempo (TDM).

En los multiplexores de voz/datos, cada canal transmite su informacion en un s/of o
intervalo de tiempo cuya periodicidad depende de la velocidad a la cual opere dicha canal
{a mayor velocidad, mayor periodicidad). La figura 2-21 muestra una aplicacién de PBX
Tie Trunk mediante multiplexores de voz/datos y enlaces digitales de alta velocidad para
enlazar dos PBX situadas en diferentes localidades (pudiendo ser enlaces interurbanos o

interprovinciales).

=
DATOS  MULTIPLEXOR MULTIPLEXOR DE
HOST —— DATOS
||y
LINEA DE f LINEA DE
TRONCAL ENLACE TRONCAL
. DE ALTA
._ B B VELOCIDAD m E ﬁof
AV 7=\
- P P —
B B
~E= | ¢ N
— ! —

Figura 2-21. Transmislén de voz digitalizada con multiplexores de voz/datos mediante
lineas troncales de PBX o fie lines.

La sefializacion utilizada entre las PBXs y los multiplexores es E&M, pudiendo ser
del tipo 1 al 5, siendo la mas comin la sefializacion E&M de tipo 1. Bajo esta
configuracidn, cualquier extension de la PBX de la ciudad a podrd comunicarse con
cualquier extensién de la ciudad b (y viceversa}, pudiendo ademas efectuar llamadas en la
ciudad remota, las cuales seran tarifadas por la central local de la empresa telefénica

como llamadas locales.
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b) Troncal de intercambio exterior (Foreign Exchange Trunk).

La figura 2-22 muestra un enlace entre una PBX (ciudad b) y la oficina central
{ciudad a) mediante dos multiplexores de voz y datos. Este tipo de implementacién
permite la conexién directa entre cualquier estacién de la PBX y la oficina central de la
compafiia telefénica, de tal forma que si el enlace es realizado entre dos ciudades, las
llamadas efectuadas en |la PBX situada en la ciudad b, hacia abonados de la ciudad a,
serdn tarifadas como llamadas locales. El tipo de senalizacién utilizado en este tipo de
aplicaciones puede ser de Loop o Ground Start. El sistema funciona de la siguiente

manera:

Cuando un usuario de la ciudad a desea llamar a un usuario de la ciudad b situado
en la PBX, lo hara a un nimero determinado por la oficina central, el mismo que
corresponde a una linea telefénica que ingresa a un puerto de voz del multiplexor de
voz/datos. La oficina central colocara en tal linea una seifial de timbrado de 20 Hz, 90 VAC
a través de los circuitos de Tip y Ring de la linea de Loop Start o tomara como tierra el hilo

de Tip si se utiliza la sefalizacién de Ground Start.

bl

LINEA DE f LINEA DE
TRONCAL ENLACE TRONCAL
DE ALTA —
E VELOCIDAD [ '@
OFICINA _@
CENTRAL P
(EMETEL) i

Figura 2-22. Transmislén de voz digitalizada con multiplexores de voz/datos entre una
PBX y una central local (oflcina central).

La tarjeta de digitalizacion de voz del multiplexor sensara la sefial de timbrado y
notificara a su similar en el multiplexor de la ciudad b, la cual se conecta a la PBX
colocando el voltaje de timbrado en los pares de Tip y Ring o colocando la tierra en el hilo

de Tip dependiendo del tipo de sefalizacién utilizado.
Cuando la llamada es iniciada desde la PBX de la ciudad b, hacia un abonado

cualquiera de la ciudad a, la PBX se conectara al puerto de voz del multiplexor de

voz/datos, mediante un lazo cerrado de corriente o designando al hilo de Ring como tierra.
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La tarjeta de digitalizacion de voz del multiplexor sensara este lazo de corriente o la sefial
de tierra en el hilo de Ring y notificara a su similar en el lado remoto la existencia de una
llamada, por lo que esta Ultima creara un lazo de corriente o una sefial de tierra en el hilo

de Ring del par telefénico conectado a la oficina central de la compafia telefénica.

c) Linea de suscriptor de intercambio exterior (Foreign Exchange Suscriber Line}.

La figura 2-23 muestra una configuracion similar a la del literal anterior. En este
caso, se trata de dar servicio nicamente a un usuario en la ciudad b (linea de suscriptor,
para la figura 2-23), el cual pedra efectuar llamadas en la ciudad a (a través de la oficina
central) y la tarifacion correspondera a una llamada local en la ciudad a. Los multiplexores
son los encargados de llevar la sefial de voz {multiplexada con datos) entre las dos
ciudades a través de un enlace de alta velocidad (enlaces digitales o analégicos mediante
modems de alta velocidad). De forma similar, cualquier usuario de la ciudad a podra llamar
al usuario de la ciudad b marcando el nimero correspondiente a la linea analégica que

entra en el puerto de voz del multiplexor de la ciudad a.

@xé‘ LINEA LINEA

DE
DATOS  MULTIPLEXOR MULTIPLEXOR DE

HOST T
ABONADO ENLACE
DE ALTA
IDAD

VELOC LINEA DE
- SUSCRIPTOR
OFICINA _gng
@ | cEnTRAL
= | (EMETEL)
T
]

Figura 2-23. Transmisién de voz digitalizada con multiplexores de voz/datos entre un
abonado y una central local (oficina central).

El tipo de sefializacidn involucrado en esta aplicacién puede ser de lazo de dos
hilos o salida de tierra (ground star} no obstante, generalmente la sefializacion es
efectuada mediante la salida de lazo (loop start).

d) Extensidn de local (Off Premise Extension).

Abreviada como OPX, permite la conexién directa de un aparato telefdnico remoto

como extension de una PBX local (figura 2-24). El usuaric de la ciudad b (linea de
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extensién) es conectado a un puerto de extension de la PBX de la ciudad a (localidad de

la PBX) mediante los multiplexores de voz/datos.

De acuerdo a la figura 2-24, el usuario remoto podra llamar y ser llamado a y
desde cualquier extension de la PBX de la ciudad a como si se tratase de una extensién
local. De forma analoga a las aplicaciones de los literales a, b y ¢ de este mismo numeral,
el usuario remoto podra efectuar llamadas al interior de la ciudad a (mediante una linea
troncal de salida que podria ser seleccionada marcando algun digito en particular de

acuerdo a la programacion de la PBX) como si se tratase de una llamada local.

]
[oIQ LI'I;IEA LINEA
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p
B
X
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Figura 2-24. Transmisién de voz digltalizada con multiplexores de voz/datos entre una
PBX y un abonado en conflguracidn OPX (Off Premise Extension).

El tipo de sefializacion utilizado en esta aplicacién puede ser de loop start (la mas
utilizada) o de ground start y el modo de interactuar de la PBX y el usuario remoto con los

multiplexcres de voz/datos es similar al descrito en el literal b de este mismo numeral.

e) Timbrado automatico en linea privada (PLAR: Private Line Automatic Ring Down).

La figura 2-25 muestra la forma mas basica de conexiéon de voz mediante
multiplexores de voz/datos: la conexidn teléfono a teléfono. Este tipo de implementacién
es muy util especialmente cuando se desea tener una linea caliente (hot /ine) entre dos
centros de computo. Las sefiales de datos de los dos centros de computo son alimentadas
a las tarjetas de datos del multiplexor de voz/datos y paralelamente se tiene un canal de
voz a través de las tarjetas de voz del mismo digitalizador. Al levantar unc de los aparatos
telefénicos, el teléfono del extremo opuesto recibira del puerto de voz del multiplexor, una

sefial de timbrado.
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DATOS MULTIPLEXOR MULTIPLEXOR
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DE ALTA
YELOCIDAD

Figura 2-25. Transmision de voz digltalizada con multiplexeres de voz/datos entre dos

teléfonos (Ring Down).

El sistema PLAR emplea Unicamente la sefializacién de loop starf y opera de la

siguiente forma:

Al levantar el auricular en uno de los extremos del enlace de voz, se causa un lazo

de corriente que es sensado por el sistema PLAR de la tarjeta digitalizadora de voz, la

cual notifica a su similar en el multiplexor remoto, el cual activa su generador de voltaje de

timbrado, permitiendo que el teléfono remoto timbre.

f Transmision ecualizada (ETQ: Equalized Transmision Only).
LINEA
=] LINEA
©©)| e DL
DATOS _ MULTIPLEXOR MULTIPLEXOR DATOS

ENLACE
DE ALTA
VELOCIDAD

Figura 2-26. Transmislon de datos a través de una tarjeta de voz de un multiplexor

de voz/datos utilizando modems.

Permite aplicaciones de datos modulados (sefial analégica) para conexiones con

sitios remotos en los que se tengan multiplexores unicamente con tarjetas de voz (o cuyos

puertos de datos estén saturados). Esta aplicacién requiere de un par de modems

situados en los extremos del enlace entre multiplexores. Los modems convierten los datos

digitales en una sefial analdgica que es alimentada a un puerto de voz, Esta sefal es

digitalizada y multiplexada con otros canales de voz/datos y entregada en el lado remoto

como sefial analégica, la cual serd demodulada por un modem y entregada al terminal de
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datos tal como se indica en la figura 2-26. En este casc no se utiliza ningin tipo de
sefializacion y la sefial analégica de los datos es digitalizada sin utilizar compresion para

reducir los errores de cuantizacion.

25 PAQUETIZACION X.25 DE LA VOZ DIGITALIZADA

Por las explicaciones vertidas en el capitulo 1, se tiene claro el hecho de que, para
la infraestructura actual del pais, la mejor solucién para el trafico de datos la constituye la
tecnologia X.25 y de acuerdo a lo escrito en los numerales anteriores de este mismo
capitulo, para la transmision de voz la tecnologia TDM es la ideal. No obstante, hoy en dia
existen nuevos productos que permiten la transmisién de paquetes de voz mediante
circuitos virtuales permanentes o conmutados conjuntamente con el trafico de datos

constituyéndose verdaderas redes X.25 de voz y datos.

Entre los pocos fabricantes de “paquetizadores” de voz se puede citar a la firma
ACT, con su SDM-HDLC Voice Packetizer. Este equipo es un “paquetizador” que permite
multiplexar un canal de datos con un canal de voz y presentar a su salida (puerto de red)
los datos en forma de paquetes X.25 que pueden ser "inyectados" a una red de paquetes
X.25. En el extremo de la red, mediante otro “paquetizador” de voz, los canales de voz y

datos seran restituidos a su forma original.

2.5.1 Caracteristicas Generales de los “Paquetizadores” de Voz

Los “paquetizadores” de voz, gracias a su arquitectura avanzada proveen las

siguientes ventajas y caracteristicas:

e Evitan que los usuarios que posean una red de datos X.25 instalen una
infraestructura separada mediante enlaces tie line, con lo gque los costos de

operacion de la red de voz quedan minimizados.
+ Mediante sistemas de deteccion de silencio, los pagquetes de voz son liberados

hacia la red Unicamente en los instantes en los gue existe conversacion,

eliminandose el requerimiento de ancho de banda constante para los canales
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de voz. Esto constituye una ventaja frente al sistema de multiplexcres de
vos/datos con tecnologia TDM, ya que en esta dltima, se asigha a cada canal
de voz un siot de tiempo fijo y por tanto un ancho de banda fijo dentro del
enlace. Gracias a la caracteristica de deteccién de silencio y por la forma de
operar de una red telefénica conmutada, se obtiene una tasa de compresién

adicional de 2:1.

+ La calidad de la voz obtenida es muy buena de acuerdo a pruebas efectuadas
con equipos de esta naturaleza en Estados Unidos y Colombia (red X.25 con
nodos X.25 Motorola 6525 y “paquetizadores” de voz ACT SDM-HDLC) en

Junio de 1993 (fuente; Colcom, Colombia).

 Dependiendo del fabricante, los paquetizadores suelen soportar varios de los
tipos de sefalizacion para enlaces de voz descritos en el numeral 2.1.5. En
algunos casos se realiza una conversion entre los tipos de sefalizacién

soportados (por e]. de 4 hilos de tie line a 2 hilos de foop-start).

2.8.2 Estructura del Paquete de Voz

Ya que todas las redes de conmutacion de paquetes estadn disefiadas para
manejar el tréfico de datos, existen ciertas caracteristicas Unicas de las comunicaciones
de voz que deben ser direccionadas por el equipo de la red X.25 para que un

“paquetizador” de voz opere de manera adecuada en una red de paquetes.

PRIMER  |SEGUNDO CAMPO DE FCS
BANDERA | gyTg BYTE INFORMACION (CRC) |BANDERA

Figura 2-27. Formato de la trama HDLC utilizada para transportar la voz.

La figura 2-27 presenta la trama HDLC ufilizada para transportar tanto la
informacion de la voz como la de supervision. Para minimizar el overfiead de la trama, se
ensamblan multiples paquetes de voz para constituir una trama HDLC. Los campos de la

trama de voz son los siguientes:
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1) Bandera. Corresponde al hexadecimal 7E para delimitar una trama de longitud
variable. La bandera de cierre de una trama corresponde a la de apertura de la

siguiente trama.

2) Campo de direccion: Tipicamente de un byte de longitud, pudiendo ser de dos
bytes opcionalmente. Este campo le indica a la red la direccién del destino al cual

va dirigida la voz paquetizada.

En aplicaciones punto a punto, el “paquetizador” provee una capacidad de tie line,
sobre un circuito virtual permanente establecido a través de los nodos de la red de

paquetes. La llamada de voz esta siempre establecida entre dos localidades de forma fija.

En las aplicaciones punto a multipunto (tales como redes VSAT': estacién -
satélite - estaciones) la direccién de destino es tomada de los primeros tres digitos DTMF.
Las estaciones remotas realizan llamadas al Hub o concentrador central y este UGltimo
debe ser capaz de hacer llamadas a las estaciones remotas. Los usuarios del hub podran

llamar a cualquier estacién remota mediante los tres primeros digitos marcados.

3) Campo de informacion: Es utilizado para ensamblar y enviar los paquetes de voz y
los de supervision. Este campo posee una longitud variable (generalmente 128
bytes). Con el fin de minimizar el overhead el “paquetizador” tratara de llenar
siempre la longitud de informacién maxima posible sin incurrir en retardos

adicionales.

4) Campo de FCS: El campo de la secuencia de chequec de la trama contiene 16 bits
con el fin de verificar la exactitud de la transmisién de la voz digitalizada.
Comunmente se utiliza el polinomio X'+ x'2 4+ x° 4 x! (CRC del CCITT) para

formar el campo de FCS' .

"' En el capitulo 4 se detalla el servicio VSAT.
B ACT, “SDM-HDLC Voice Packetizer Uscr Manual”, California-USA. 1990, pg. 3-7.
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2.5.3 Consideraciones Practicas para la Transmisién de Voz “Paquetizada” dentro

de una Red de Conmutacion de Paquetes

Una red de paquetes puede ser concebida como una red de colas de datos, de
acuerdo a la teoria expuesta en el capitulo 1. El proceso de “encolamiento” introduce
invariablemente retardos en el proceso de transmisién. AUn cuando no existan
condiciones de congestion y unicamente se transporte una llamada de voz, el nivel de
trama de X.25 requeriria que cada nodo de la red realice el chequeo de errores sobre el
paquete de voz digitalizada antes de que éste sea transmitido hacia el siguiente nodo de
relevo hasta alcanzar su destino. Por esta razén, cada nodo introducira un retardo minimo
de propagacion igual o mayor al de la longitud de la trama de voz (en bits) dividido para la

velocidad de transmision del circuito virtual {en bps).

El retardo presente en la transmisién del paquete de voz digitalizada sera funcion
del medic de transmisién de la red, del tamafo de la red y de la cantidad de trafico
presente en la red. Este retardo es adicional al inherente en el proceso de digitalizacion de
la voz (codificacion y decodificacion). La suma total de estos retardos puede variar entre
300 milisegundos y 2 segundos. Este tipo de retardos provoca una sensacién de comuni-
cacion half-duplex similar a la experimentada en conversaciones telefénicas por medio de

satélites.

Con el fin de minimizar los retardos citados en los parrafos anteriores han de

tomarse las siguientes precauciones:

+ Sila red puede asignar una prioridad alta a una llamada especifica, entonces el
tiempo del paquete de voz en las colas de transmision y recepcién en los nodos
puede ser disminuido. Por esta razdn es deseable que las llamadas

correspondientes a trafico de voz tengan la mas alta prioridad.

« Si la red puede desactivar el chequeo interno de errores para los paquetes
SDLC, los nodos de la red ubicaran a los paquetes de voz en las colas de
transmision tan pronto como estos arriven al nodo. Es entonces aconsejable,

desactivar la correcidn de errores para los paquetes de voz.
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¢ Es conveniente asegurar que el tamafio de la ventana y los tamafios de trama
programados en la red, acepten la longitud maxima de tramas emitidas por el

paquetizador de voz (por ej. 128 bytes).

Es necesario resaltar la gran importancia del manejo de los retardos en la
transmisién de voz sobre una red de conmutacién de paquetes. Generalmente las
aplicaciones de datos tienen muy pocos problemas con retardos variables en la recepcion
de su informacién, no obstante, las conversaciones telefénicas son en tiempo real, por lo
que la liberacion de paguetes de voz con intervalos de tiempo alterados o paquetes fuera

de secuencia podran hacer facilmente que la conversacion se vuelva inentendible.

Adicionalmente, las redes de paquetes utilizan una secuencia de CRC que
interactua con las tramas de nivel 2 de X.25 para detectar posibles errores a este nivel y
activar procedimientos de retransmisién de las tramas con errores. Afortunadamente,
debido a la sofisticacion de los equipos encargados de la transmision de los paquetes
entre nodos de la red (por ej. modems de alta velocidad con esquemas de correccion de
errores) la transmision se vuelve mas confiable, y para el caso de los paquetes de voz es
menos critica la pérdida de un paquete en la secuencia original que en el caso de

pérdidas de paquetes de datos.

Para eliminar los retardos por chequeo de errores, es menester desactivar esta

caracteristica para la transmision de paquetes de voz.

Cabe aclarar en este momento, que la transmisién de la voz digitalizada mediante
los paquetizadores de voz no corresponde a los formatos estandares del paquete o de la
trama X.25. Generalmente se trabaja con protocolos muy similares al HDLC implementado
en el nivel 2 de X.25. De esta forma, las tramas de voz no suelen contener campos de
control o secuenciamiento de tramas y en algunos casos ni siquiera de funciones de

ACK/NACK (acuses de recibo).

El usuario debe delegar las responsabilidades de ACK/NACK al nodo al cual se
conecta el paquetizador (generalmente mediante un puerto de PAD sincrénico). Este nodo
debera ser configurado para tratar el campo de informacion de la trama de voz como si
ésta proveniera del nivel 4 (nivel de transporte}. Entonces el nodo agregara la informacion

del nivel de trama y de paquete y lo manejara como un paugete normal. A esta forma de
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manejar los protocolos muy similares a HDLC en los nodos X.25 se le denomina pass-

through o HDLC Bit Fipe.

Para optimizar la caracteristica de pass-through, es necesario asegurarse que la
longitud del campo de informacién de la trama de voz mas la longitud de la cabecera del
paquete no exceda el tamafio maximo de paquetes dentro de la red X.25, de tal forma que
la trama de voz proveniente del paquetizador no sea dividida en dos paquetes, lo cual

causaria un incremento en el procesamiento de la voz paquetizada,

2.5.4 Aplicaciones de los “Paquetizadores™ de Voz

Los paquetizadores de voz poseen una © varias entradas para soportar interfaces

telefénicos analogicos tales como:

o Tie line y puertos de PBX (PBX Tie Trunk).

« Circuitos y puertos troncales de PBX o de Key Set Unit (FX: Foreign Exchange
Trunk y Foreign Exchange Suscriber Line).

s Puertos de extension de PBX de dos hilos (OPX: Off Premise Extension),

e Teléfonos de dos hilos (Ring Down).

Las implementaciones de las aplicaciones citadas son muy similares a las
presentadas en las figuras 2-21 a 2-26 del numeral 2.4.3 de este capitulo, pero utilizando
“paquetizadores” en lugar de los multiplexcres de voz y datos, por lo que no merecen

mayor explicacion.

2.5.5 Integracién de Tecnologias X.25 y TDM para la Transmision Simultinea de
Voz y Datos

En ciertas redes de voz y datos las seflales de voz digitalizada tienen que dar
varios “saltos” (entre los nodos de la red), especialmente en ambientes multipunto.
Ademas del problema de retardos acumulados por la forma de operar de los protocolos,
se causa una acumulacidén de distorsién ya que en cada punto de la red se realiza una
descompresién de la sefial y luego una nueva compresion. Frente a este problema, las

casas fabricantes de nodos proponen la transmision de la voz digitalizada en paquetes
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X.25 los cuales circulan a través de la red sin ser descomprimidos hasta llegar a su

destino.
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Figura 2-28. Transmision simultinea de voz y datos mediante un nodos

Un ejemplo de lo escrito en el parrafo anterior es la solucidn dada por la firma
Republic, con su RNET Voice packet Swilch, el cual permiten enrutar los paquetes de voz
hasta entre 16 de sus multiplexores RLX-N. Dependiendo de la aplicacién, podria ser
suficiente una configuracién compuesta por un nodo cenfral y varios multiplexores (ver
figura 2-28) o necesaria la implementacién de una red compuesta por varios nodos en el
caso que la redundancia en la red sea un factor principal, de tal forma que se ofrezcan

caminos alternativos a los paquetes de voz en situaciones de congestionamiento.

2.5.6 Integracion de Redes de Area Local en Redes X.25 de Voz y Datos

Actualmente, la tecnologia avanza a un ritmo vertiginoso; cada mes se tienen
nuevos resultados tecnolégicos que permiten la implementacién de redes mucho mas
complejas que los simples enlaces punto a punto existentes en nuestro pais en la mayoria
de instituciones, especialmente en el ambiente bancario. Un ejemplo de lo dicho lo
constituye el denominado 6520 MP Router (Multimedia Periphery Router) de la Casa
Motorola. Dicho dispositivo permite transmitir simultdneamente, bajo redes X.25 o0 Frame
Relay (explicada en el capitulo 5), trafico serial asincrénico o sincrénico, trafico X.25 y
trafico de redes de area local Ethernet y Token Ring. Existen dispositivos similares de

fabricantes tales como Cisco, Bay Networks y Stratacom entre otros
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Figura 2-29. Transmision multimedia (voz, datos y video) mediante routers y nodos X.25.

Con routers y nodos X.25 operando sobre enlaces con modems de alta velocidad
(actualmente existen modems que manejan velocidades sincréonicas de hasta 128 Kbps
sobre lineas analégicas con esquemas de compresién de datos), se pueden lograr
throughputs de hasta 60 paquetes por segundo para paquetes de una longitud de 1024
bytes. Légicamente, para este tipo de equipos, el trabajar sobre enlaces digitales de alta
velocidad tales como T1 permite la integracién de trafico de video, lo cual nos lleva a la
concepcitn de verdaderos nodos operando en ambiente “multimedia” (voz/datos/video) en

todas las redes locales de una institucién.

La figura 2-28 presenta una solucion para las sucursales y agencias de una
institucién cualquiera. En cada agencia, un router concentrara los datos provenientes de
las redes de area local, PADs o nodos X.25 y sefiales de video. Mediante enlaces de alta
velocidad, cada router remoto se conecta a un backbone de routers, y por medio de la
tecnologia X.25, existira comunicacién de todo tipo entre los usuarios de cualquier

agencia.
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31 ESTADO ACTUAL DE LA RED DEL BANCO

3.1.1 Distribucion Fisica de Agenclas y Sucursales

Actualmente, el Banco de 1a Produccién posee una Casa Matriz situada en la ciudad
de Quito, una Sucursal Mayor en la ciudad de Guayaquil y tres Sucursales en las ciudades
de Cuenca, Santo Domingo y Ambato. Adicionalmente, el Banco posee 14 Agencias
situadas en la Provincia del Pichincha y 7 Agencias en la Provincia del Guayas. La tabla 3-1
presenta la descripcién de los enlaces entre la Casa Matriz y las distintas Sucursales y

Agencias del Banco para Marzo de 1993.

Ciudad Agencia o Sucursal Ciudad Agencia o Sucursal
Quite Guayaquil
Agencia Amazonas Sucursal Mayor
Agencia Multicentro Agencia 9 de Octubre
Agencia Buenavista Agencia Duran
Agencia El Inca Agencia Mercado Central
Agencia Norte Agencia Almendros
Agencia San Bartolo Agencia Garzota
Agencia Aeropuerto Agencia Puerto Maritimo (*)
Agencia Cumbaya (*) Agencia Urdesa (*)

Agencia Centro
Agencia Machachi

Agencia Tumbaco Cuenca

Agencia Calderén

Agencia Vencedores Sucursal Cuenca

Agencia Tanasa Agencia El Vergel (*)
Santo Domingo Ambato

Sucursal Santo Domingo Sucursal Ambato (*)

(") Agencias o Sucursales no existenles en la fecha def lsvantamiento de informacion (enero, 1994).

Tabla 3-1. Distrinuclén de Agencias y Sucursales en el Banco de la Producclén,

La red de comunicaciones del Banco de la Produccion esta constituida dnicamente
por enlaces punto a punto y multipunto entre su Casa Matriz y las diferentes Agencias y
Sucursales en el Ecuador (tales enlaces se muestran en la figura 3-1). Desde la Casa Matriz
(o simplemente Matriz) se derivan las sefales tanto de cajeros automdticos o ATMs
(Automatic Teller Machine), como de terminales financieros (cajas) y terminales
administrativas (de consulta), sea bajo redes de area local (LANs) o en cadenas de
terminales financieras del tipo NCR 2261 y 2262, y pantallas de consulta del tipo NCR 7900

y Wyse 50, asi como una diversidad de impresoras.
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Figura 3-1. Distribucién de Agencias y Sucursales en el Banco de la Producclén.

Los enlaces regionales dentro de la ciudad de Quito son manejados a través de

modems TDM de cuatro puertos, uno de los cuales es utilizado para llevar la sefial del cajero

automatico en el caso de que la agencia disponga de este servicio. El puerto dos transporta

la sefial “poleable” correspondiente a las terminales de caja y el puerto tres en el iado remoto

copia el “poleo” del puerto 2 para dar sefal a las terminales de consulta. El puerto 4

permanece libre en la maycria de los casos.
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Figura 3-2. Distribuclén de puertos en los modems TDM del enlace Quito-Guayaquil.

El enlace interregional entre Quito y Guayaquil es efectuado mediante un par de
modems TDM de 8 puertos, el cual lleva en sus puertos las sefiales de la Sucursal Mayor y

de las Agencias correspondientes a la ciudad de Quito. Ver figura 3-2.

3.1.2 Asignacion de Puertos en el Host para Enlaces {/inks) a Servicios de la Matriz,

Sucursales y Agencias

BOARD 0 BOARD 1
o0 | 01 | 02 (03 |04 |05 | 08 00 | 01 [ 02 |03 |04 |05 | 06
D L L L ’L_ D L L L r;—
b I I I I I I I
N N N N N N N N
K ;.4 K X X .4 K F 4
E] [} o 0 0 D 2 2 2 2
o ||l |z ] |1s | 2 |le J]iz ]l
07 | o8 |09 [10 |11 [12 |13 o7 | o8 |09 |10 |11 |12 |13
L L L L L L L
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Figura 3-3. Aslgnacién de puertos en el Host.

La red de comunicacién de datos del Banco de la Produccidn presenta una topologia
del tipo "estrella", es decir que posee un computador central o mainframe (NCR 10000) cuyo

Procesador de comunicaciones o FEP {Front End Processor) dispone de dos tarjetas de
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comunicaciones cada una con 21 puertos, desde los cuales se derivan los enlaces o links

destinados a dar servicio a la Matriz, Agencias o Sucursales. La figura 3-3 presenta la

asignacién de puertos para los diversos links del Banco de la Produccién. Cada /ink puede

manejar una o mas direcciones de dispositivos, los cuales pueden estar en una o mas

Agencias, Sucursales o en la Casa Matriz. Tales direcciones se conocen como direcciones

de “poleo” (polls), es decir, el Banco opera en un ambiente Poll/Select. La asighacion de

enlaces para la Matriz, las Sucursales y las Agencias se presenta en la tabla 3-2. (datos

tomados en enero 1994).

# Link |Destino # Link |Destino
0 Matriz-Caja intarna 15 |Agencia Machachi
1 Agencia Mullicantro 16 [Matriz-Pantallas de consulta
2 Matriz-Terminales administrativas 17 |Agencia Buenavista
3 Sucursal Santo Domingo 18 [|Matriz-Red ds Area Local
4 |Agencia Centro 19 |Sucursal Cuenca
5 |Agencia Amazonas 20 |Cajeros Automaticos (ATMs)
6 |Agencia 9 de Octubre 21 |Agencia Plaza Aaropuerto
7 |Agencia El Inca 22 |Matriz-Servicios generalas
8 |Agencia Norte 23 |Agencia Caldaron
9 Muitipunto (Garzota y Mercado Cantral). 24 | Sucursal Mayor, Red ds Arsa Local
10 |Agencia Duran 25 |Sucursal Mayor, Red de Area Local
11 |Matriz-Termininales de consuita 26 [Matriz-Home Banking
12 |Agencia Vencedores 27 |Agencia Tanasa
13 |Agencia Tumbaco 28 |Agencia Almandros
14 |Agsencia San Bartolo 29 (Libre

3.1.3

Tabla 3-2. Distribucién de finks en el computador central.

Agencias

Distribuciéon de Cajeros Automaticos (ATMs) para la Matriz, las Sucursales y

Los cajeros automaticos son manejados a través del puerto del computador NCR

10000 correspondiente al /ink 20, esta sefial se envia a un servidor de ATMs (Automatic

Teller Machine), el cual posee dos tarjetas de salida hacia dos puentes digitales (Puente

Codex de 6 puertos), el uno operando a 2400 bps y el otro a 4800 bps (ver figura 3-4).

Puero Puente Digital 1 (2,4 Kbps) Puente Digital 2 (4, 8 Kbps)
1 Sucursal Cuenca Matriz
2 Agencia Centro Agencia Multicentro
3 Agencia Norte Agencia Amazonas
4 Sucursal Mayor y Agencias de Guayaquil Agencia Tumbaco
5 Sucursal Santo Domingo Agencia Buenavista
6 Agencia Aeropuerto Libre
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Figura 3-4 Distribucién de sefiales para los cajeros automaticos (ATMs).

La sefial de cajeros automaticos destinada para la sucursal mayor y las Agencias de
Guayaquil viaja por uno de los ocho puertos de los modems multipuerto (TDM) que enlazan
Quito con Guayaquil. En Guayaquil, Ja sefial es derivada mediante un puente digital hacia los
cajeros de la Sucursal Mayor y hacia las Agencias de Garzota, Almendros y Urdesa (las

otras Agencias de Guayaquil no poseen ATMs).

Las Agencias que poseen cajero automatico utilizan modems multicanal para enviar,
por el mismo medio analégico, la sefial de la red de area local o de terminales
financieras/consulta con la sefial de ATM mediante multiplexacion en el tiempo TDM o

mediante multiplexacion estadistica STDM.

3.1.4 Topologia de las Sucursales y Agencias

A continuacion se describen las topologias para Sucursales y Agencias, no
constando aquellas que no estaban implementadas para la fecha del levantamiento de
informacidn {(enero, 1994), es decir, las Agencias Cumbaya, Puerto Maritimo, Urdesa y El
Vergel y la Sucursal Ambato. Las figuras 3-5, 3-6 y 3-7 presentan los diagramas generales
de la red de comunicaciones del Banco de la Produccién, asi como un esquema de las

configuraciones de cada Agencia y Sucursal.
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Figura 3-5. Topologia de |a red del Banco de la Produccién-Parte 1 (Agenclas Multicentro, Centro,
Amazonas, Inca, Norte, Vencedores, Tumbaco y la Sucursal Santo Domingo).

A i Iti

La Agencia Multicentro recibe servicio de la matriz mediante un par de modems
V.32bis/V.29 {Motorola Codex 3345) de 2 puertos enlazados bajo lineas telefénicas
dedicadas, a una velocidad de 14400 bps. El puerto 1 lleva la sefal del ATM (4.8 Kbps) y ¢l
puerto 2 la sefial de la red de area local (LAN) a una velocidad de 9.6 Kbps. El servidor de la
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red Token-Ring (NCR 386 modelo 3421 microcanal) atiende a: 1 terminal administrativa
{NCR 7900), 5 terminales financieras (NCR 2266), 4 estaciones NCR 5267 cada una de las
cuales consta de dos procesadoeres, dos pantallas, 2 impresoras y dos teclados (es decir,

terminales financieras dobles), y a una estacién 5267 simple.

Sucursal Santo Domingo de los Colorados (Link 003),

La Sucursal Santo Domingo recibe servicio de la matriz mediante un par de
multiplexores estadisticos o STDM (Motorola Codex 6015) de 4 puertos, enlazados por
medio de un enlace de radic provisto por radiomodems (modelo RAN 9.6), a una velocidad
de 9600 bps. El puerto 1 del STDM lleva la sefial del ATM a 2400 bps y el puerto 2 la sefial
de la red de area local (Token Ring) a 9600 bps. El servidor de la red de area iocal (NCR 386
modelo 3421 microcanal) atiende a 9 terminales financieras (NCR 3230) y a 10 terminales

administrativas o de consulta.

Agencia Centro (Link 004),

La Agencia Centro utiliza dos multiplexores estadisticos o STDM {Motorola Codex
6003) de 8 puertos con modem incorporado enlazados a una velocidad de 9600 bps. El
puerto 1 del STDM lleva la sefial del ATM a 2400 bps, el puerto 2 la sefial de la red de érea
local (Token Ring) a 8600 bps. El servidor de la red de érea local (NCR 386 modelo 3421
microcanal) sirve a 3 estaciones 5267 dobles y a una estacion 5267 simple. El puerto 3 se
conecta a un puente digital (NCR 4707) el cual deriva la sefial a un PC 386 que opera como
terminal administrativo mediante un software de emulacién de terminal (View NCR). El
puerto 2 del puente digital se conecta a un terminal de consulta ADDS 7900 y el puerto 3 lo

hace a un Router NCR 751 que "polea” a 3 terminales financieros 2261.

Agencia Amazonas {Link 005},

Mediante un par de modems de doble canal {Motorola 3345) enlazados a 14.4 Kbps,
se lleva la informacion del cajero automatico por el puerto 1 y por el puerto 2 se envian los
"polls" para la LAN Token Ring que consta de 6 teminales financieras (NCR 5267) y de un
PC 386 (NCR 3302) que opera como terminal de consultas.
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Figura 3-6. Topologia de la red del Banco de la Produccién-Parte 2 (Agencias San Bartolo,
Machachi, Buenavlista, Aeropuerto, Calderon, Tanasa y la Sucursal Cuegnca).

A

La sefal para esta Agencia viaja por el puerto 8 del modem TDM que sirve en el
enlace Quito-Guayaquil. En Guayaquil, este puerto se conecta al puerto 2 de otro modem

TDM (Codex 2665) de 4 puertos para llevar la sefal “poleable” a la Agencia 9 de Octubre.
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En la Agencia 9 de Octubre, esta sefial es manejada por un puente digital Codex 4705 de 4
puertos, el cual en cascada con un puente digital similar da servicio a las terminales
financieras NCR 2262 y a las pantallas de consulta NCR 7900 y a PCs con VIEW NCR".

Utiliza dos modems de 4 puertos (Codex 2525} enlazados a 4800 bps. El puerto 2
del modem trabaja a 1200 bps y se conecta a un puente digital (Codex 5202) de 6 puertos
que “polea” a una terminal administrativa 7900, a un PC 386 emulando terminal y al router

751 que “polea” a 4 terminales financieras 2262.

Norte (Link 008).

Tiene una topologia similar a ia Agencia El Inca. Mediante un modem TDM, se lleva
la sefial "poleable” por el puerto dos del modem; en la Agencia este puerto se conecta a un
puente digital UDS 701 de 4 puertos, el puerto 1 se conecta al roufer 751, el cual maneja la
cadena de 4 terminales financieras NCR 2262. El puerto 2 “polea” a una terminal ADDS, la
cual por naturaleza no es “poleable”, pero gracias a un dispositivo externo (IDE. Infelligent
Data Exchanger) puede ser utilizada en un ambiente “poleable”. El puerto 3 del puente digital
se conecta a un PC 386 utilizado como terminal de consulta (el PC tiene un programa

denominado VIEW NCR y una tarjeta que le permite trabajar en ambientes “poleables™).

Agencias M ink

La sefial para estas Agencias viaja por el puerto 3 del modem TDM que enlaza Quito
con Guayaquil. En Guayaquil, esta sefial se divide mediante un puente digital UDS 701 de 4
puertos. El puerto 1 de este puente se conecta al puerto 2 del modem TDM Codex 2645 que
enlaza la Sucursal Mayor con la Agencia Garzota, esta sefial atiende a las terminales
financieras NCR 2261 y a las pantallas de consulta. El puerto 1 de este mismo modem lleva

la sefial para el cajero automatico.

El puerto dos del puente digital citado en el parrafo anterior se conecta al puerto 1 de
un modem 2625 que lleva la sefial poleable a la Agericia Mercado Central para las

terminales financieras NCR 2261 y las pantallas de consulta.

! Software ulilizado para emulacion de terminal,
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ia. Duran (Link 010)

El puerto 7 del modem TDM que enlaza Quito y Guayaquil lleva la sefial a la Agencia
Duran. En Guayaquil, este puerto se enlaza con la Agencia Duran por medio de un par de
modems dial-up UDS 212A . En esta Agencia la sefial “poleable” es manejada por un puente
digital NCR de 4 puertos, el cual distribuye tal sefial a un par de terminales financieras NCR
2262.

Lin

La sefial para esta Agencia viaja por medio de un par de modems TDM Codex 2625.
En 1a matriz, el link 12 se conecta al puerto 1 del modem TDM; en |la Agencia, los puertos 1,
2 y 3 utilizan una caracteristica de puente digital conocida como MSU (Modem Sharing Unif)
para copiar la sefial del puerto 1 del modem local, hacia los puertos 1, 2 y 3 del modem
remoto (Agencia). El modem de la Agencia se conecta desde su puerto 1 hacia una cadena
de 3 terminales financieras NCR 2262 en disposicién daisy chain®. El puerto 2 del modem
“polea” a una terminal ADDS 796 y el puerto 3 lo hace a un PC NCR 286 con software VIEW

NCR, el cual le permite contestar al “poleo” proveniente del computador central NCR 10000.

Agencia Tumbace (Link 013

Este enlace esta implementado mediante un par de modems TDM Codex 3345 de 4
puertos. El puerto 1 de estos modems se conecta al cajero automatico de esta Agencia
mientras que el puerto 2 lleva la sefial “poleable” hacia un puente digital Codex 5202 de 6
puertos. El puerto 1 del puente digital “polea” a una cadena de 3 terminales financieras NCR
2262 en configuracion Daisy Chain. El puerto dos “polea” a un computador NCR PC6 vy el
puerto 3 “polea” a un computador PC NCR 386 3230 con software VIEW NCR.

Agencia San Bartolo (Link 014),

Esta Agencia utiliza modems TDM Codex 2525 de 4 puertos. La sefal “poleable” es
transportada hacia la Agencia por el puerto 1, siendo alli “copiada” por un puente digital
{Codex 5202) hacia tres de sus cuatro puertos. El puerto 1 del puente se conecta a un

Router 751 que “polea” a 4 terminales financieras 2262. El puerto 2 del puente digital se

? Configuracién en la cual varios dispositivos son “encadenados™ uno a continuacién de otro con un cable que une
sus puertos de datos en una configuracion similar a la de una guimnalda.
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conecta a un PC NCR 3230 que cpera como terminal administrativa y el puerto 3 a una
pantalla administrativa ADDS 7900.

Agencia Machachi (Link 015

El enlace para esta Agencia utiliza modems TDM Codex 2525 de 4 puertos. El
puerto 1 del modem local “polea” a los puertos 1, 2 y 3 del modem remoto (MSU). En la
Agencia, el puerto 1 se conecta a una cadena de 3 terminales financieras NCR 2262 en
disposicion Daisy Chain. El puerto 2 se conecta a una terminal de consulta ADDS 7900 y el

puerto 3 a un computador 386 NCR.

Agencia Buenavista (ink 017

Esta Agencia utiliza un par de modems TDM Codex 3345 de 4 puertos, enlazados a
14.4 Kbps. El puerto 1 lleva la sefial al cajero automatico y el puerto 2 lleva la sefal
“poleable” a un puente digital Codex 2185 de 5 puertos; el puerto 1 de este puente se
conecta a un computador NCR PC6 con software VIEW NCR que sirve de pantalla de
consulta. El puerto 2 del puente digital se conecta a un router 751 que maneja 4 terminales
financieras NCR 2262

Sucursal Cuenca (Link 019),

La sefial “poleable™ para la red de area local de la Sucursal Cuenca viaja por el
puertc 1 de un par de multiplexores estadisticos Motorola 6003. Estos multiplexores tienen
modems internos los cuales estan enlazados a una velocidad de 9.6 Kbps. La red de area
local consta de un servidor 486 NCR que maneja a 14 terminales financieras NCR 3230y a

10 terminales administrativas. El puerto 1 lleva la sefial al cajero automatico.

Agencia Plaza Aeropuerto (Link 021).

Esta Agencia utiliza modems TDM Codex 2525 de 4 puertos. Por el puerto 1 de los
modems se transporta la sefial para el cajero automatico, el cual es conectado a este puerto,
desde la Agencia en el centro comercial Plaza Aeropuerto hasta el aeropuerto, utilizando un
par de modems Racal-Milgo 3222 enlazados a 14.4 Kbps. E! puerto 2 del modem TDM se
conecta a un puente digital Codex de 4 puertos. La distribucién de puertos para este puente

es la siguiente:
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Puerto 1: “Cadena” de 2 terminales financieras NCR 2262, comandadas por un
router (NCR Bisync/ISO Router).
Puerto 2: Computador NCR 3230 con tarjeta “poleable” y software VIEW NCR.
Puerto 3: Terminal de consulta ADDS 7900.
Puerto 4: Libre.
Agencia Calderdn (Link 023),

Esta Agencia recibe servicio a través de un par de modems dial-up Codex 2266. En

la Agencia, la sefial proveniente del Host NCR (link 23) es copiada mediante un puente

digital Codex a tres de sus seis puertos, de la siguiente manera:

Puerto 1;

Puerto 2:
Puerto 3:

Cadena de dos terminales financieras “poleadas” en Daisy Chain por
un router NCR 751,

Pantalla de consulta ADDS 7900.

Computador NCR 3230 con tarjeta "poleable” y software VIEW NCR.

24

Esta sucursal es servida por el enlace principal entre Quito y Guayaquil. Este enlace

utiliza modems TDM de alta velocidad (Codex 3600) enlazados a 24.0 Kbps.

Los modems TDM de la Sucursai Mayor constan de 8 puertos, los cuales estan

distribuidos de la siguiente manera:

Puerto 1:
Puerto 2:
Puerto 3:
Puerto 4:
Puerto 5:
Puerto 6:
Puerto 7:
Puerto 8:

Sefial para la red LAN WAVELAN de la Sucursal Mayor.
Libre

Sefial para las Agencias Mercado Central y Garzota.
Sefial de cajeros Automéaticos para Guayaquil.

Sefial para la Agencia Almendros.

Sefial para la red LAN Token Ring de la Sucursal Mayor.
Seilal para la Agencia Duran.

Sefal para la Agencia 9 de Octubre.
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Figura 3-7. Topologia de la red del Banco de la Produccién-Parte 3 (Agencias Mercado Central,
Garzota, Almendros, Durdn, 9 de Octubre y la Sucursal Mayor Guayaquil).

A iaT ink 027).

Utiliza un par de modems dial-up Codex 2266 enlazados a una velocidad de 9.6
Kbps. Estos modems tienen tnicamente un puerto, el cual en la Agencia, entrega la sefial
“poleable” a un modem Codex 2185 de 5 puertos que "copia" la sefial para dos terminales
financieras NCR 2262 y una pantalla de consulta ADDS 7900.

La sefial para el cajero automatico de esta Agencia es tomada de uno de los puertos

del puente digital que, a través del puerto 4 de los modems TDM del enlace Quito-Guayaquil,
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copia la sefal para los cajeros de las Agencias y Sucursal Mayor de Guayaquil. Esta sefial
es transportada al cajero de la Agencia Almendros por el puerto 1 de los modems TDM
Codex 2625 que enlazan la Sucursal Mayor con esta Agencia. Por el puerto 2 de este mismo
modem se lleva la sefial hacia la Agencia; en el modem de la Agencia, los puertos 2, 3 y 4
trabajan en configuracion MSU, es decir como puertos de puente digital interno, copiando la

seiial del puerto 2 del modem local.

En el modem de la Agencia (lado Remoto}, la distribucién de puertos es la siguiente:

Puerto 1: Cajero Automatico.

Puerto 2: Cadena de terminales financieras
Puerto 3: Pantalla de consulta.

Puerto 4: Pantalla de consulta.

3.2 REQUERIMIENTOS DEL BANCO

El Banco de la Produccion desea migrar del protoceolo que actualmente pos;.'e, es
decir del protocolo poleable /SO-Asynchronous®, hacia algin protocolo que le permita
manejar sus terminales financieras y pantallas de consulta de manera mas eficiente de lo
que le permiten actuaimente sus enlaces punto a punto y multipunto. Esta tecnologia le
permitira tener transferencias de datos confiables y acceso a informacién desde y hacia cual-

quier punto de su red.

Ademas, es de especial interés lograr la eliminacién del viaje de “poleo” hacia todos
los cajeros automaticos, para aprovechar al maximo el ancho de banda en los enlaces hacia
Agencias y Sucursales que posean cajeros automaticos. Actualmente el Banco posee en el
servidor de ATMs que se conecta al link 20, dos tarjetas asincrénicas que se unen a dos
puentes digitales, los mismos que llevan la sefial de los cajeros automaticos hacia las
Agencias y Sucursales (ver figura 3-4). Adicionalmente este servidor posee una tarjeta X.25
que le permite conectarse a la red nacional de cajeros BANRED (unién de Servired y
Multired).

* para mayor informacion sobre e protocolo 1SO-Asincronico, ver el Anexo 8.
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Puesto que los cajeros automaticos que posee el Banco pueden migrar faciimente
desde el protocolo ISO-Asincrénico hacia SDLC®, se presenta con una buena alternativa
para optimizar la utilizacion de los mismos. Otra alternativa es cambiar |a tarjeta y el software
de los cajeros por una tarjeta con software X.25. Ambas alternativas (SDLC con spoofing o

poleo laocal) permitiran eliminar el viaje de los “poleos” para los ATMs a través de la red.

Para elegir el tipo de tecnologia que permita lograr los objetivos planteados es

necesario tomar en cuenta los siguientes aspectos:

a) Enlaces existentes entre Agencias y Sucursales.
b) Calidad de los enlaces existentes.
c) Tipos de aplicaciones por implementar.

3.21 Enlaces Anal6gicos Existentes

Debido a que enh los Ultimos afios, el Banco de la Produccion ha venido
experimentando una serie de problemas en sus enlaces contratados al EMETEL (lineas
dedicadas terrestres), se ha visto la necesidad de sustituir estos enlaces, especialmente en

los enlaces mas problematicos, por enlaces de radio o en su defecto por enlaces satelitales.

Los problemas en los enlaces analdgicos terrestres dedicados cobran mayor
importancia en la zona costera, debido a empozamientos de los ductos por donde se
transportan las lineas dedicadas en Guayaquil, en determinadas épocas del afio (por
ejemplo en verano), este servicio se wvuelve fotalmente nulo. Esta situacion se ha
evidenciado con mayor frecuencia en la Agencia Duran, en la cual, a pesar de haber sido
contratado este servicio desde hace dos afios, ha sido imposible habilitarlo, siendo necesario
por esta razén utilizar unicamente un enlace dial-up para enlazar esta Agencia con la

Susursal Mayor Guayaquil.

En otros casos, como por ejemplo el de la Agencia Machachi, el servicio de lineas
dedicadas no presenta los niveles dptimos de relacion sefial a ruido, necesarios para que el
trafico de datos pueda llegar a su destino libre de errores. A este se suma el hecho de que

este sector (Machachi) constantemente es afectado por tormentas eléctricas, que perturban

* Para mayor informacién sobre el protocolo SDLC, ver el Anexc 9.
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las lineas telefonicas induciendo voltajes en las mismas, los cuales atentan la integridad de

los equipos instalados en esta Agencia (especialmente el modem).

Otro caso puntual es el de la Sucursal Cuenca. El enlace entre esta Sucursal y la
Matriz Quito, constantemente a experimentado cortes o alteraciones en su calidad. Fruto de
esto, la Sucursal Cuenca constantemente ha debido utilizar el dial backup o restauraciéon del

enlace mediante lineas telefénicas conmutadas.

El problema principal radica en que, a pesar de que los enlaces PCM interregionales
del EMETEL scn excelentes y presentan buenas caracteristicas de sefial y amplificacion, y
aln los enlaces intercentrales dentro de las regiones, las acometidas locales desde la ultima
central de transito hasta el Banco de la Produccion experimentan niveles de atenuacion de
sefial entre 22 y 30 dB. Este hecho causa que al destino final (la Matriz, una Sucursal o una
Agencia), la sefial de datos no llegue con éptima calidad como para manejar velocidades
aceptables de transmisién de datos. Légicamente este problema no se presenta en todos los

enlaces del Banco.

3.2.2 Analisis de la Calidad de los Enlaces Analbgicos Existentes

Agencia/Sucursal | Modelo de modem | Tipo de modulacién
Muilticentro 3345 V.32bis
Centro 6003 V.29
Amazonas 3345 V.32bis
9 de Octubre 2665 V.33
Inca 2525 V.27
Norte 2525 V.27
Vencedores 2625 V.27
Tumbaco 3345 V.32bis
San Bartolo 2525 V.27
Machachi 2525 V.27
Buenavista 3345 V.32bis
Aeropuerto 2525 V.27
Calderon 3345 V.32bis
Tanasa 2266 V.32
Sucursal Mayor 3600 V.Fast
Almendros 2625 V.27
Mercado Central 2625 V.27
Garzota 2645 V.29
Duran 212 Bell212
Sucursal Cuenca 6003 V.29

Tabla 3-3. Descripcién de modems y tipo de medulacién utilizados en los enlaces.
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Para una correcta evaluacion de la calidad de los enlaces existentes entre la Matriz
del Banco de la Produccién y sus Agencias y Sucursales, es necesario tener un

conocimiento del tipo de modulacién utilizado por los modems que conforman estos enlaces.

La tabla 3-3 presenta la distribucién de modems y el tipo de modulacién utilizado

para cada una de las Agencias y Sucursales del Banco.

En la tabla 3-3 no consta la Sucursal Santo Domingo debido a que el enlace entre
esta Sucursal y la Matriz Quito se realiza mediante un enlace de radio a 9600 bps. Tampoco
constan aquellas Agencias y Sucursales creadas posteriormente al levantamiento de
informacion (1994), como Cumbaya, Urdesa, Puerto Maritimo y El Vergel y la Sucursal
Ambato.

modem local modem remoto
Agencia |Txlevel| Rxlevel SNR Txlevel Rxlevel SNR
(dBm) | (dBm) (dBm) (dBm)
Multicentro 0 -14 38 0 -12 39
Centro -4 -8 39 -8 -10 37
Amazonas 0 -10 31 0 -9 30
Inca 0 -8 40 -6 -8 37
Norte -4 -14 30 -6 -15 29
Vencedores 0 -18 28 0 -22 26
Tumbaco 0 -15 29 0 -20 27
Sn. Bartolo 0 -20 25 0 -22 25
Machachi 0 -22 22 0 -22 22
Buenavista -8 -12 35 -9 -12 35
Aeropuerto 0 -12 30 -6 -12 30
Calderdn 0 -20 22 0 -22 22
Tanasa 0 -18 25 0 -17 25
Suc. Mayor -2 -20 36 -8 -16 34
Almendros 0 -21 27 -9 -21 27
M. Central -9 -13 25 -9 -15 25
Garzota 0 -15 25 0 -15 26
Duran 0 -22 22 0 -23 22
SucCuen -9 -22 26 -9 -22 25

Tabla 3-4. Niveles de potencla y relacién sefial a ruido (SNR) medidos en los modems de las Agenclas.

La tabla 3-4 presenta los niveles de transmisién (TX level) y recepcion (Rx level)

medidos para los enlaces de Agencias y Sucursales listados en la tabla 3-3, asi como la
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relacion sefal a ruido (SNR) de los mismos (relacion entre la potencia de la sefial S y la

potencia del ruido N, en decibelios):

SNR(dB) = 10log(S/N) (3.1)

De la tabla 34 se puede concluir que existen ciertos enlaces que pueden conservar
la infraestructura de enlaces analégicos terrestres (aquellas que posean valores de relacion
sefial a ruido superiores a 29 dB), mientras que para los otros enlaces con valores inferiores
a 29 dB, lo aconsejable seria buscar otro tipo de enlace alternativo (sea mediante enlaces de

radio o mediante enlaces satelitales).

3.2.3 Eleccion del Tipo de Tecnologia a Utilizar para la Optimizacion de la Red del

Banco de la Produccion

Actuaimente existen muchas posibles tecnologias ha elegir para la implementacion

eficiente de cualquier tipo de red. Entre ellas se puede citar:

a) Conmutacion de circuitos (TDM y STDM)

b) X.25

c) Frame Relay

d) Fast Packet Switching

e) Cell Relay o ATM (Asynchronous Transfer Mode)

Las tecnologias citadas en los literales a y b son facilmente aplicables sobre enlaces
de analdgicos como los existentes en nuestro medio. Las tecnologias citadas con los
literales c, d y e necesitan un medio muy confiable de transmision con anchos de banda
grandes debido a su objetivo de creacion: manejar grandes volimenes de datos (estas

tecnologlias seran analizadas en el capitulo 5).

El Banco de la Produccion ha estado utilizando el tipo de tecnologia citado en el
literal a, pero sus requerimientos y objetivos han cambiado por la necesidad de conectividad
entre todas sus Agencia y Sucursales, tendencia que favorece la eleccion de la tecnologia

X.25 por las siguiente razones:
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1) Naturaleza interactiva de los datos manejados por el banco (ambiente transaccional

con el protocolo ISO-Asincrénico).

2) Terminales geograficamente dispersas, las cuales necesitan cierto grado de
interconectividad.

3) FPerspectivas de ampliacion de los puntos de la red del Banco, asi como de sus
aplicaciones:

e Aplicaciones de pedido/respuesta tales como acceso a bases de datos de cada

Agencia o Sucursal.

= Aplicaciones de correo electronico entre todos los puntos de la red.

+ Aplicaciones de transferencia electronica de fondos y transacciones de débitos:

Caijeros automaticos corriendo bajo el protocolo SDLC o X.25.

Mediante la aplicacién del protocolo X.25, el Banco de la Produccién estara en
capacidad de optimizar la utilizacién de enlaces entre su Matriz y sus Sucursales y Agencias,
con ello se podra compartir tales enlaces para el transporte de informacién de varios puntos

remotos de la red y no sélo para una Agencia o Sucursal como ocurre actualmente.

Para lograr que la tecnologia X.25 tenga el mayor rendimiento posible tanto en
Agencias como en Sucursales, tal tecnologia no debe ser utilizada unicamente en el

backbone de la red sino también en la plataforma de Agencias:
e Las Agencias y Sucursales deberan implementar redes de area local en cuyos
servidores se tengan tarjetas X.25 que permitan el intercambic de informacion con

las otras Agencias y Sucursales de la red.

« Para el manejo de cajercs automaticos se utilizara el protocolo SDLC, pues

permite una facil conversién de protocolo hacia el protocolo X.25.

En la etapa de migracién hacia X.25 conviviran los siguientes tipos de protocolos:
1ISO ASINCRONICO, SDLC y X.25.
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33 ANALISIS DEL TRAFICO PARA EL DISENO DE LA RED X.25

Actualmente, el Banco de la Produccion tiene dos tipos de trafico bien definidos: el
trafico de cajeros automaticos y el trafico de terminales financieras (cajas) y administrativas
(consulta). Ambos tipos de trafico son asincrénicos “poleables”, en un futuro inmediato, el
Banco de la Produccion migrara a plataformas X.25 tanto en su computador central como en
los servidores de las redes de area local de la Matriz y de las Agencias y Sucursales. El
frafico de los cajeros automaticos (ATMs) sera migrado desde el protocolo 1SO-

Asynchronous hacia SDLC.

Con las consideraciones anteriores, se realizara el calculo del trafico actual de la red
del Banco de laProduccion y se hara una proyeccion del trafico final a ser soportado en la

red X.25, con las aplicaciones de servidores en X.25 y de los ATMs en SDLC.

3.3.1 Calculo del Trafico ISO-Asincrénico de Agencias y Sucursales

Para el calculo del trafico por Agencias, se tomard como referencia los datos
obtenidos mediante la opcion de estadisticas en linea del programa TRAN_PRO
(TPRUNSTAT) dentro del Host NCR 10000. Esta opcion realiza una estadistica del nimero
promedio de bytes transmitidos y recibidos por todos los dispositivos de todos los finks del
computador NCR 10000. Para tener un panorama aproximado, se tomaron muestras de!
namero de transacciones (de 512 bytes cada una) en varios dias entre diciembre de 1993 y
enero de 1994, en las horas de mayor actividad en las Sucursales y Agencias. Las fechas y

horas de muestreo se indican a continuacion:

Diciembre 14 de 1993: desde las 9:35 las 13:01 horas.

Diciembre 27 de 1993: desde las 09:49 a las 15;18 horas.
Enero 10 de 1994: desde las 12:11 alas 12:25 horas.
Enero 10 de 1994: desde las 12:28 a las 17:00 horas.
Enero 13 de 1994: desde las 11:00 a las 15:52 horas.
Enero 19 de 1994 desde las 10:00 a las 17:00 horas.
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Fecha No. Link Agencia No. Disp.| No. Mensajes bits t(s) | bps
14-dic-83| Link 1 |Multicentro 12 696| 2.850.816( 12.360| 2306
27-dic-93] Link 1 |Multicentro 12 1.032| 4.227.072|19.740| 214 1
10-ene-94| Link 1 [Multicentro 12 61 249.856 840| 2974
10-ene-94| Link 1 |Multicentro 12 810| 3.317.760| 16.320| 203,3
13-ene-94| Link 1 |Multicentro 12 972| 3.981.312|17.520| 2272
19-ene-94| Link 1 [Multicentro 12 1.533| 6.279.168| 25.200( 249,2
14-dic-93| Link 3 |Sto. Domingo 19 728| 2.981.888]12.360] 241,3
27-dic-93| Link 3 |Sto. Domingo 19 2.633| 10.784.768] 19.740| 546,3
10-ene-94| Link 3 |Sto. Domingo 19 52 212992 840| 2536
10-ene-94| Link 3 |Sto. Domingo 19 450 1.843.200(16.320} 112,9
13-ene-94| Link 3 |Sto. Domingo 19 751| 3.076.096117.520]| 175,6
19-ene-94| Link 3 [Sto. Domingo 19 955] 3.911.680] 25.200{ 155,2
14-dic-93| Link 4 |Centro 7 728| 2.981.888]12.360| 241,3
27-dic-93| Link 4 |Centro 7 2.633110.784.768] 19.740| 546,3
10-ene-94| Link 4 [Centro 7 52 212.992 840] 253,6
10-ene-94| Link 4 |Centro 7 450] 1.843.200] 16.320| 112,98
13-ene-94| Link 4 |Centro 7 751| 3.076.096|17.520| 1756
19-ene-94| Link4 |Centro 7 955] 3.911.680|25.200] 155,2
14-dic-83| Link 5 |Amazonas 13 1.250] 5.120.000}12.360| 4142
27-dic-93] Link 5 |Amazonas 13 1.701| 6.967.296]19.740| 353
10-ene-94| Link 5§ |Amazonas 13 44 180.224 840| 214,86
10-ene-84| Link § |Amazonas 13 893| 3.657.728|16.320| 2241
13-ene-94| Link 5 |Amazonas 13 1.058| 4.333.568|17.520| 247,3
19-ene-94| Link 5 |Amazonas 13 1.544| 6.324.224|25200] 251
14-dic-83| Link 6 |9_Octubre 22 884| 3.620.864|12.360| 283
27-dic-93| Link 6 |9_Octubre 22 2.037| 8.343.552|19.740{ 422,7
10-ene-84| Link 6 |9_Octubre 22 88 360.448 840| 4291
10-ene-94| Link & |9_Octubre 22 968| 3.964.928] 16.320( 2429
13-ene-94| Link 6 |9_Octubre 22 1.390| 5.693.440|17.520] 325
19-ene-94| Link 6 |9_Octubre 22 1.980| 8.110.080|25.200| 321,8
14-dic-93| Link 7 [Inca 8 745] 3.051.520( 12.360| 246,9
27-dic-93] Link 7 |Inca 8 929| 3.805.184]19.740| 192,8
10-ene-94| Link7 |[Inca 8 34 139.264 840| 165,8
10-ene-94| Link 7 |Inca 8 452| 1.851.392|16.320| 1134
13-ene-94| Link 7 |Inca 8 545| 2.232.320|17.520} 1274
19-ene-94| Link 7 [Inca 8 1.004] 4.112.384|25.200| 163,2
14-dic-83| Link 8 [Norte 13 754| 3.088.384| 12.360| 249,9
27-dic-83| Link 8 [Norte 13 1.067| 4.370.432| 19.740| 2214
10-ene-94| Link 8 [Norte 13 41 167.936 840] 199,9
10-ene-94| Link 8 [Norte 13 524| 2.146.304| 16.320| 131,56
13-ene-94| Link 8 |Norte 13 598| 2.449.408(17.520| 139,8
19-ene-94( Link 8 [Norte 13 974| 3.989.504| 25.200| 158,3

Continua.....

Tabla 3-5. Mediciones y céalculo del volumen de datos por Agencia en 5 fechas diferentes.
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Fecha No. Link Agencia No. Disp{No. Mensajes bits t(s) | bps
14-dic-93| Link 9 |Garzeta/MCentral 19 905| 3.706.880| 12.360| 299,89
27-dic-93( Link 9 |Garzota/MCentral 19 1.242| 5.087.232(19.740| 2577
10-ene-94| Link 9 |Garzota/MCentrai 19 62 253,952 840| 302,3
10-ene-94( Link 9 [Garzota/MCentral 19 634| 2.596.864(16.320| 159,1
13-ene-24| Link 9 |Garzota/MCentral 19 768| 3.145.728| 17.520| 1796
19-ene-94| Link 9 (Garzota/MCentral 19 1.130| 4.628.480| 25.200| 183,7
14-dic-93| Link 10 [Duran 17 887| 3.633.152| 12.360| 293,9
27-dic-83| Link 10 |Duran 17 1.545| 6.328.320| 19.740| 3206
10-ene-94| Link 10 [Duran 17 43 176.128 840| 209,7
10-ene-94| Link 10 [Duran 17 80C| 3.276.800| 16.320| 200,8
13-ene-94| Link 10 [Duran 17 871| 3.567.616|17.520| 2036
19-ene-94| Link 10 |Duran 17 1.435| 5.877.760(25.200) 233,2
14-dic-93| Link 12 |Vencedores 14 545| 2.232.320(12.360| 180.6
27-dic-93| Link 12 |Vencedores 14 1.165| 4.771.840|19.740| 241,7
10-ene-84| Link 12 |Vencedores 14 34 139.264 840| 165,8
10-ene-94| Link 12 |Vencedores 14 1.231| 5.042.176| 16.320| 309
13-ene-94| Link 12 |Vencedores 14 1.186| 4.857.856|17.520( 277.3
19-ene-94| Link 12 |Vencedores 14 1.634| 6.692.864|25.200| 2656
14-dic-93| Link 13 |Tumbaco 16 1.503| 6.156.288|12.360( 498,1
27-dic-93| Link 13 |Tumbaco 16 2.110| 8.642.560(19.740( 437.8
10-ene-94| Link 13 |[Tumbaco 16 117 479.232 840| 5705
10-ene-94| Link 13 [Tumbaco 16 977| 4.001.792| 16.320( 245,2
13-ene-94| Link 13 (Tumbaco 16 1.170| 4.792.320( 17.520| 273,5
19-ene-94| Link 13 (Tumbaco 16 1.804| 7.389.184(25.200| 293,2
14-dic-93| Link 14 |San Bartolo 10 214 876.544| 12.360| 70,92
27-dic-93| Link 14 |San Bartolo 10 168 688.128( 19.740( 34,86
10-ene-94| Link 14 |San Bartolo 10 20 81.920 840| 97,52
10-ene-94| Link 14 [San Bartolo 10 101 413.696( 16.320( 25,35
13-ene-94| Link 14 [San Bartolo 10 129 528.384| 17.520| 30,16
19-ene-94| Link 14 [San Bartolo 10 202 827.392| 25.200| 32,83
14-dic-93| Link 15 |Machachi 13 748| 3.063.808| 12.360( 247.9
27-dic-93| Link 15 [Machachi 13 *0 - 19.740| -

10-ene-94| Link 15 [Machachi 13 *0 - 840| -

10-ene-94| Link 15 [Machachi 13 *0 - 16.320| -

13-ene-94| Link 15 [Machachi 13 *0 - 17.520| -

19-ene-94| Link 15 |Machachi 13 *0 - 25200 -

14-dic-93| Link 17 |Buenavista 4 443| 1.814.528( 12.360| 146,8
27-dic-93| Link 17 |Buenavista 4 485| 1.986.560| 19.740| 1006
10-ene-94| Link 17 |Buenavista 4 36 147 456 840]| 175,5
10-ene-94| Link 17 |Buenavista 4 161 659.456| 16.320| 40,41
13-ene-94| Link 17 |Buenavista 4 265| 1.085.440| 17.520| 61,95
19-ene-94| Link 17 |Buenavista 4 475| 1.945.600] 25.200| 77,21
* No se pudo hacer la medicion. Continua.....

Tabla 3-5. Mediciones y célculo del volumen de datos por Agencia en 5 fechas diferentes.
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Fecha No. Link Agencia No. Disp |No. Mensajes bits t{s) bps
14-dic-93| Link 19 |Cuenca 24 478| 1.957.888|12.360| 158,4
27-dic-93| Link 19 |Cuenca 24 670| 2.744.320]|19.740 139
10-ene-94| Link 19 |Cuenca 24 40 163.840 840 195
10-ene-94! Link 19 |Cuenca 24 407| 1.667.072]|16.320| 1021
13-ene-94( Link 19 |Cuenca 24 579| 2.371.584|17.520| 135,4
19-ene-94( Link 19 |Cuenca 24 672| 2.752.512|25.200| 109,2
14-dic-93| Link 20 |Cajeros 25 1.710| 7.004.160] 12.360| 566,7
27-dic-93| Link 20 |Cajeros 25 2.201| 9.015.296| 19.740| 458,7
10-ene-94| Link 20 |Cajeros 25 87 356.352 840( 424,2
10-ene-94( Link 20 |Cajeros 25 1.103| 4.517.888| 16.320| 276,8
13-ene-94( Link 20 [Cajeros 25 1.764| 7.225.344|17.520| 412.4
19-ene-94| Link 20 |Cajeros 25 2.803( 11.481.088| 25.200| 455,6
14-dic-93| Link 21 |Aeropuerto 5 449| 1.839.104| 12.360| 148,8
27-dic-83| Link 21 |Aeropuerto 5 773| 3.166.208| 19.740| 160,4
10-ene-94( Link 21 |Aeropuerto 5 53 217.088 840( 258.4
10-ene-94| Link 21 |Aeropuerto 5 347| 1.421.312|16.320| 87,09
13-ene-94| Link 21 |Aeropuerto 5 427| 1.748.992| 17.520| 99,83
19-ene-94( Link 21 |Aeropuerto 5 729| 2.985.984|25.200| 118,5
14-dic-93| Link 23 |Calderdn 4 *0 - 12.360 -

27-dic-93| Link 23 |Calderon 4 *0 - 19.740 -

10-ene-94| Link 23 |Calderon 4 *0 - 840 -

10-ene-94( Link 23 |Calderon 4 *0 - 16.320 -

13-ene-94| Link 23 |Calderdn 4 *0 - 17.520 -

19-ene-94| Link 23 |Calderon 4 *0 - 25.200 -

14-dic-93| Link 24 |Sucursal Mayor 1 16 820| 3.358.720]| 12.360| 2717
27-dic-93| Link 24 |Sucursal Mayor 1 16 1.331| 5.451.776| 19.740| 276,2
10-ene-94| Link 24 |Sucursal Mayor 1 16 34 139.264 840| 165.8
10-ene-94| Link 24 |Sucursal Mayor 1 16 794| 3.252.224| 16.320| 199,3
13-ene-94| Link 24 |Sucursal Mayor 1 16 777 3.182.592| 17.520| 1817
19-ene-94| Link 24 |Sucursal Mayor 1 16 1.181| 4.837.376|25.200 192
14-dic-93| Link 25 |Sucursal Mayor 2 16 932| 3.817.472|12.360| 308.9
27-dic-93| Link 25 |Sucursal Mayor 2 16 1.426| 5.840.896|19.740| 295,9
10-ene-94| Link 25 |Sucursal Mayor 2 16 70 286.720 840| 3413
10-ene-94| Link 25 |Sucursal Mayor 2 16 992| 4.063.232|16.320 249
13-ene-94| Link 25 |Sucursal Mayor 2 16 1.174( 4.808.704| 17.520| 2745
19-ene-94( Link 25 |Sucursal Mayor 2 16 1.834( 7.512.064| 25.200| 298,1
14-dic-93| Link 27 |Tanasa 2 160 655.360| 12.360| 53,02
27-dic-93| Link 27 |Tanasa 2 53 217.088| 19.740 11
10-ene-94| Link 27 |Tanasa 2 8 32.768 840( 39,01
10-ene-94| Link 27 |Tanasa 2 39 159.744| 16.320| 9,788
13-ene-94| Link 27 |Tanasa 2 75 307.200|17.520] 17,53
19-ene-94! Link 27 |Tanasa 2 57 233.472| 25.200| 9.265
14-dic-93| Link 28 |Almendros 15 924| 3.784.704| 12.360| 306,2
27-dic-93| Link 28 |Almendros 15 1.439| 5.894.144| 19.740| 298.,6
10-ene-94 | Link 28 |Almendros 15 51 208.8986 B40| 2487
10-ene-94| Link 28 |Almendros 15 790| 3.235.840( 16.320| 198.,3
13-ene-94| Link 28 |Almendros 15 894| 3.661.824(17.520| 209
19-ene-94| Link 28 |Almendros 15 1.361| 5.574.656| 25.200( 221,2

* No se pudo hacer la medicion.

Tabla 3-5. Medicicnes y calculo del volumen de datos por Agencia en 5 fechas diferentss.
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La tabla 3-5 presenta los muestreo por Agencias/Sucursales para las fechas
indicadas en el parrafo anterior. Debe observarse en esta tabla que las Agencias Machachi y
Calderén tienen un frafico de O bps, debido a que el programa no tuvo datos de las
mediciones realizadas en estas Agencias. Puesto que el trafico medido fue el namero de
mensajes (de 512 bytes cada uno) intercambiados durante un periodo de tiempo “t”, para

obtener esta informacién en bits por segundo, se aplico la siguiente férmula:

Velocidad (bps) = (# mensajesft) * 512 (bytes/mensaje)*8 (bits/byte) (3.2)

Por ejemplo, la primera medicion del fink 1 (Multicentro) fue realizada en un tiempo t
= 12360 segundos, obteniéndose 696 mensajes, por lo que aplicando la formula 3.2 se

tendra:

Velocidad (bps) = (696 mensajes/12360 s) * 512 (bytes/mensaje) * 8 (bits/byte)
Velocidad (bps)= 230,64 bps

No. Link Agencia Velocidad del enlace
bps |pps (64 bytes)
Link 1 Multicentro 237 0,5
Link 3 Sto. Domingo 247 0,56
Link 4 Centro 247 0,5
Link 5 Amazonas 284 06
Link 6 9 Octubre 339 0,7
Link 7 Inca 168 0,3
Link 8 Norte 183 0.4
Link 9 Garzota/MCentral | 230 0.4
Link 10 |[Durén 244 0,5
Link 12 |Vencedores 240 0,5
Link 13 [Tumbaco 386 0,8
Link 14 |San Bartolo 49 0,1
Link 15 |Machachi (*) 248 0,5
Link 17 |Buenavista 100 0,2
Link 19 |Cuenca 140 0,3
Link 20 |Cajeros 432 0,8
Link 21 |Aeropuerto 146 0,3
Link 23 |Calderdn (**) 0 0,0
Link 24 |Sucursal Mayor 1 214 0,4
Link 25 |(Sucursal Mayor2 | 295 06
Link 27 |Tanasa 23 0,0
Link 28 |Almendros 247 0,5
TOTAL: 4701 9,2

* Se tomd lomd en cuenta la tinica medicion de Ia tabla 3-5.
** No se pudo madir el tréfico en Ia tabla 3-5.
Tabla 3-6. Calculo de bps (bits por segundo) y pps (paquetes por segundo) promedio de las Agencias.
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La tabla 3-6 presenta el valor de tréfico promedio para cada Agencia y Sucursal, en
bits por segundo (bps) y en paquetes por segundo (pps), con paquetes de 64 bytes®.
Igualmente se presenta un total de bps y pps. Para obtener el valor de la velocidad en pps,

se aplicd la férmula 3.3, tomando 64 bytes como tamafio del paguete.
Ve (pps) = [Velocidad (bps) + 8 bits/byte] + (psize) {3.3)

donde Ve (pps) es la velocidad del enlace en paquetes por segundo y psize es el tamafio del

paquete.

Los resultados de la tabla 3-6 representan el valor medio de informacion
intercambiada en los periodos de tiempo en los cuales fue realizada la prueba (sumatoria de
las mediciones en bps dividido para el numerc de mediciones). Estos valores no incluyen la
ocupacion de bps y pps por intercambio de protocolo y de sincronismo entre los modems,
solo intercambio de datos. De la tabla 3-6 se puede concluir que la cantidad de informacion
real intercambiada en toda la red es baja para el trafico asincrénico (9,2 pps en total). Es
decir que, si bien las Agencias y Sucursales estan enlazadas con modems de entre 2400 y

14400 bps, nunca la informacidn intercambiada ocupa todo el ancho de banda disponible.

No. Llnk Agencla Velocldad del enlace
bps pps {64 bytes)
Link 1 Multicentro 9600 18,75
Link 3 Sto. Domingo 9600 18,75
Link 4 Ceantro 96800 18,75
Link 5 Amazonas 9600 18,75
Link & 9_0Octubre 4800 9.38
Link 7 Inca 1200 2,34
Link & Norte 1200 2,34
Link 9 Garzota/MCantral 2400 4,69
Link 10 Duréan 2400 4,69
Link 12 Vencedores 1200 2.34
Link 13 Tumbaco 4800 9.38
Link 14 S5an Bartolo 4800 9,38
Link 15 Machach) 1200 2,34
Link 17 Buenavista 4800 9,38
Link 19 Cuenca 9600 18,75
Link 20 Cajeros 9600 18,75
Link 21 Aeropuerto 2400 4,69
Link 23 Caldardn 4800 9,38
Link 24 Sucursal Mayor 1 9600 18,75
Link 2§ Sucursal Mayor 2 9600 18,75
Link 27 Tanasa 4800 9,38
Link 28 Almendros 2400 4,69
TOTAL: 120.000 234,38

Tabla 3-7. Calculo de bps y pps para méaxima ocupacion de los enlaces.

% Para las mediciones de throughput en paqueles por secgundo, el tamafio de paquete mas comiinmente utilizado es de
64 bytes.
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Para el céalculo de la maxima ocupacién de los enlaces de las Agencias, se debe
considerar la maxima velocidad de los modems que enlazan tales Agencias. En las figuras
3-5, 3-6 y 3-7 se indicaron los valores de las velocidades de los modems que enlazan las
Agencias y Sucursales. Si se considera una ocupacion total de las velocidades que soportan
los modems de cada enlace, como 1o indica la tabla 3-7, se obtendra valores mas
significativos en pps aplicando la férmula 3.3 (234,38 pps en total). Pero sera necesario
prever un nimero razonable de paquetes por segundo en los nodos de la red para soportar
la migracién hacia X.25 y las aplicaciones de bases de datos. Este analisis es realizado en el

numeral 3.3.2.

3.3.2 Calculo del Trafico X.25 de Agencias y Sucursales

Puesto que uno de los objetivos del Banco es trabajar con bases de datos tanto en la
matriz como en Agencias y Sucursales, se debera suponer que el acceso remoto hacia estas
bases de datos requerira del throughput mas alto que se pueda disponer. Para los enlaces
analégicos, los modems a utilizar deberan trabajar de acuerdo a la norma V.34, de tal forma
que tales enlaces operen a 28.8 Kbps en modo sincronico, tales modems podrian utilizar
compresion de datos sincrénicos. Si este Ultimo caso se cumple, se debera tener enlaces de

64 Kbps como minimo.

Si la red X.25 hiciera uso de los enlaces digitales ofrecidos por EMETEL, disponibles
parcialmente desde inicios de 1995, con DSU/CSU (Data Service Unit/Channel Service Unif)
utilizando la norma del CCITT G.703, se tendria enlaces de 64 Kbps. En el caso de que
algunas Agencias utilicen enlaces de radio, igualmente se dispondria de 64 Kbps como
velocidad de transmision minima para soportar acceso a bases de datos remotas. Para el
caso de enlaces satelitales entre Sucursales y la matnz, debe utilizarse una velocidad de por
lo menos 64 Kbps. Debido a la importancia y al nimero de Agencias de Guayaquil, el enlace
entre Quito y Guayaquil podria ser de 128 Kbps. Finalmente, ya que el computador principal
debera “atender” a todas las Agencias y Sucursales, se lo podria enlazar con el Nodo de la
Matriz Quito a una velocidad de 128 Kbps.

A continuacién se realizara un calculo de los paquetes por segundo (pps)
necesitados en todos los puntos de la red tomando en cuenta las consideraciones
anteriores. Se considerara un tamafio de paquete X.25 de 128 bytes (valor de default o

por definicién en 1a norma X.25, ver capitulo anterior).
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Para los enlaces de las Agencias con las Sucursales, bajo una condicién de
maxima utilizacién del enlace (28,8 Kbps) y aplicando la férmula 3.3 con un psize = 128
bytes, se tendra un trafico unidireccional de 28,12 pps. Si se considera un trafico
bidireccional con un 100% de ocupacién (28,8 Kbps bidirecionales), cada Agencia tendra
un trafico maximo de 2 * 28,12 pps = 56,25 pps. La formula 3.4 define e! trafico

bidireccional {throghpuf) en paquetes por segundo.
Throughput (pps) = Trafico in + Trafico out (34)

donde:
Trafico in = Ve (pps) * %utilizacion in

Trafico out = Ve (pps) * %utilizacién out

siendo Ve (pps) el valor calculado por la férmula 3.3 y %utilizacién infout los porcentajes
de utilizacion del enlace en el sentido de entrada y salida hacia y desde la Agencia

respectivamente.

De acuerdo a los calculos expuestos en los parrafos anteriores, en cada Agencia
deberia existir un equipo (PAD o Nodo X.25, se establecerd en el numeral 3.4 de este
capitule) con una capacidad de procesamiento minima de 56,25 pps para un 100% de
utilizacién bidireccional. No cbstante, generalmente es el computador central el que suele
transmitir mayor informacién hacia las aplicaciones de las Agencias y Sucursales, en las
cuales uUnicamente se transmiten pedidos de informacion hacia el Host, por lo que se
asumira un 40% de utilizacion de salida y un 80% de utilizacién de entrada desde y hacia
la Agencias respectivamente. Aplicando esta consideracién en las férmulas 3.3 y 3.4 para

los enlaces a 28,8 Kbps se obtiene que cada Agencia necesitara procesar 33,75 pps.

En el caso de que los modems de los enlaces soporten compresién de datos
sincrénicos, se tendra una velocidad de 64 Kbps en los mismos. Por lo que, repitiendo el
analisis efectuado para 28,8 Kbps y con iguales consideraciones de porcentajes de
utilizacion (Jeutilizacion in = 80% y %utilizacién out = 40%), cada Agencia podra procesar
75 pps con su enlace de 64 Kbps. En lo sucesivo, se considerard que las Agencias se
enlazan a 64 Kbps con el objeto de tomar la situacion mas critica para la definicién del

poder de procesamiento hecesario en los PADs y Nodos X.25 de la red.
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Con el fin de facilitar el analisis de la capacidad de procesamiento en los equipos
de la red, consideraremos que la Matriz y las Sucursales generan 3 veces mayor trafico
que las Agencias, es decir 3 * 75 pps = 225 pps. Esta consideracion se basa en los
resultados de la tabla 3-6, comparando el trafico de la Sucursal Mayor (links 24 y 25) con
el promedio del trafico de las Agencias (en realidad el trafico de Guayaquil es 2,41 veces
superior al del promedio de las Agencias). A pesar de que el resto de Sucursales no son
tan “activas” como la Sucursal Guayaquil (la cual es muy similar a la Matriz Quito), se
considerarg el factor de 3 mencionado, con el objeto de uniformizar los requerimientos de

los equipos X.25 para esos sitios.

Con las consideraciones anteriores, la Sucursal Guayaquil debera manejar 225 pps
mas el trafico de sus 7 Agencias (7*75 pps = 525), es decir 750 pps. La Sucursal Cuenca
deberia poder manejar 300 pps (225 pps mas 75 pps de la Agencia el Vergel). Las

Sucursales Santo Domingo y Ambato manejarian 225 pps.

La Matniz Quito debera procesar 225 pps de su trafico interno, 14*75 pps = 1050
pps de las 14 Agencias de Quito, 150 pps® del enlace a 128 Kbps con Guayaquil y 3*75
pps = 225 pps de los enlaces a 64 Kbps con las Sucursales Cuenca, Sto. Domingo y
Ambato, es decir 1650 pps. Adicionalmente, considerando que existen un computador
principal (Host central) y tres servidores (servidor de ATMs, servidor de servicios varios:
home banking, corporacion técnica financiera y un servidor para la conexion a BANRED)
conectados al nodo de la Matriz a una velocidad de 128 Kbps, se tendra 150 pps por cada
computador, es decir 450 pps en total. Sumando estos valores, el Nodo X.25 de Quito

deberé tener una capacidad de procesamiento de 2100 pps.

3.4 IDENTIFICACION DE PADs Y NODOS X.25 EN BASE AL TRAFICO DE DATOS
INVOLUCRADO

Para que el disefio de la red tenga coherencia, se han seguido los siguientes pasos:

a) Asignacion de Nodos X.25 y PADs.

b) Asignacion de enlaces sincronicos X.25.

® Este valor resulta de aplicar las formulas 3.3 y 3.4 para una velocidad de 128 Kbps, un tamafio de paquete de 128
bytes y Yeutilizacién in = 80% y %utilizacidn out = 20%.
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c) Diagramacion de la red.
d) Asignacion de direcciones para Nodos y PADs X.25.

3.41 Asignacion de los Nodos X.25 de la Red de Datos

Al iniciar un disefio de una red cualquiera, es necesario hacer un analisis de las
necesidades actuales en cuanto al nimero de aplicaciones (por ejemplo, redes de area local
en agencias o implementacion de cajeros automaticos) tanto X.25 como de protocolos
“nativos” (SDLC, SO Asincronico efc). Este analisis ademas contemplerd posibles
crecimientos futuros y el nimero de enlaces necesarios para satisfacer o garantizar el
correcto funcionamiento de la red en todos sus puntos o al menos en los de mayor

importancia (Agencias o Sucursales de mayor movimiento bancario).

Se partira de los puntos de mayor concentracién del trafico de datos, para determinar
la posicion de los nodos principales de |a red. En los puntos en los que el trafico de datos no
sea “pesado” o en su defecto, constituyan puntos de Agencias remotas a estos nodos, se ha
de posicionar los PADs X.25. Estos PADs servirdn para concentrar el trafico de Agencias
para entregarlo bajo el formato X.25 a los nodos de la red, para su transporte hacia el

computador central o Host.

Bajo el criterioc expuesto en el parrafo anterior, se puede elegir como nodos de la
Red X.25, 1a Matriz Quito, la Sucursal Mayor Guayaquil y las Sucursales de Santo Domingo
y Cuenca. Estos puntos han sido elegidos como nodos de la red tomando en cuenta

ademas, las siguientes consideraciones:

1) Estos puntos “acarrean” el mayor trafico de datos de la red.

2) Geograficamente presentan una excelente posicién como para disponer de rutas
X.25 alternativas en el caso de fallas de uno 0 mas enlaces de la red.

3) Estos puntos son ejes de conexiones desde sitios remotos, lo cual los convierte en

puntos de concentracion de Agencias.
Finalmente, hay que tomar en cuenta que los puntos en los que se han elegido

nodos X.25 son de vital importancia para la red X.25 global, por lo que sera necesario

dotarlos de una cantidad suficiente de enlaces, tanto para llevar un gran volumen de datos,
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asi como para mediante enlaces redundantes o de backup, mantener el servicio para los

usuarios de la red frente a fallas eventuales de los enlaces principales.

3.42 Asignacion de los PADs X.25 de la Red de Datos

Para la eleccion de la ubicacion de PADs X.25 igualmente es aconsejable guiarse

por los siguientes criterios:

1) Puntos de la red en los cuales el volumen de datos involucrade no sea critico.

2) Puntos geograficamente dispersos alrededor de algun centro de concentracién de
datos regional (nado).

K] Manejo de uno o mas tipos de protocolos nativos diferentes a X.25.

Este ultimo numeral es de vital importancia para la eleccién de un PAD X.25 pues, si
una Agencia unicamente maneja el protocolo X.25, no sera necesario el empaqguetamiento y
desempaquetamiento de informacién mediante un dispositivo externo, lo cual es

precisamente la funcién del PAD X.25 (empaquetador/desempaquetador de informacién).

El numeral 1 de las consideraciones a tomar en cuenta para la eleccién de un PAD,
justamente genera un punto de concentracion de cada uno de los volumenes bajos de

informacién en un nodo X.25, este ultimo capaz de manejar un gran volumen de datos.

3.4.3 Simbologia y Diagramacion de la Red X.25

I'Al MULTIPROTCCOLO
NOLO X 25

MODEM

— FENLACE ANALOGICO i

Figura 3-8. Simbologla utllizada para representar elementos de una red X.25.
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La figura 3-8 presenta la asignacion grafica mas comun de los elementos de una red
X.25. Esta simbologia permite una clara interpretacién de la funcién de cada dispositivo
dentro de la red de paquetes X.25 y para la continuacién de este trabajo de tesis, servira

como un estandar a seguir.

Con los criterios mencionados en el numeral 3.4.1 se puede ya trazar un diagrama
preliminar del backbone principal de la red X.25 (ver figura 3-9) en la cual se pueda dar una
numeracién ordenada de los nodos de la red: Quito (Nodo 0), Guayaquil (Nodo 1), Cuenca
(Nodo 2), Santo Domingo (Nodo 3) y Ambato (Nodo 4).

STO0. DOMINGO
NODO 3

GUAYAQUIL
NODO 1

Flgura 3-8. Asignacién numérica de los nodos X.25 de la red.

Si bien la figura 3-9 puede lucir demasiado simple, es lo suficientemente Gtil como
referencia para el resto de pasos ha seguir dentro de la configuracion de la red X.25. Como
se podra observar, el enlace entre la Matniz Quito y la Sucursal mayor Guayaquil ha sido
planteado como un enlace doble, esto se debe a que, del analisis de trafico realizado en el
numeral 3.3 de este capitulo, se conoce de forma anticipada que entre estos dos puntos de

la red existira el mayor flujo de datos.

3.44 Numeracién de Enlaces Sincrénicos X.25
Una vez obtenido el diagrama basico de la red, es necesario proceder a la

numeracién de los enlaces sincronicos X.25 que interconectan a todos los nodos y PADs

X.25 de la red. El criterio de numeracién es el siguiente:
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"Cada enlace X.25 de |a red consta de dos nimeros, uno a cada extremo de dicho enlace,
correspondientes al nimero de puerto utilizado por los dispositivos de red (Nodos o PADs
X.25)™"

De acuerdo a este criterio, y tomando en cuenta que en los nodos y PADs X.25
generalmente se asignan mayores recursos a los primeros puertos del equipo (esto no es
una regla fija, es posible asighar mayores recursos a un puerto en particular mediante la
asignacién de un mayor ancho de banda o lo que es igual, mayor velocidad en el enlace de

aquel puerto),

Se ha elegido como puertos X.25 los primeros puertos de todos los equipos de la

red, lo cual se esquematiza en la figura 3-10.

QuITO
NODO O

AMBATO
NODO 4

STO. DOMINGO

CUENCA
NODO 2

GUAYAQUIL
NODO 1

Figura 3-10. Asignaclén numérica de los enlaces de red.

Finalmente se debe asignar una identificacion de cada enlace mediante una
nomenclatura en particular. Por ejemplo se puede llamar a un enlace bajo la denominacién
NL1 (Network Link 1) para tener una sola identificacion de un enlace en particular; esto sera
de mucha utilidad una vez montada la red X.25 para la deteccién y aislamiento de problemas
en |a red, asi como de la asignacion de rutas X.25 dentro de cada equipo de red sea Nodo o

PAD X.25. Lo anteriormente descrito se indica en la figura 3-11.

7 Motorola ISG, “I1XP 650/660 X.25 Processor”, Mansfield-USA, 1991, Apéndice A.
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QuUITO
NODO 0

STO. DOMINGO
NODO 3

AMBATO

NODO 4

" NL7 CUENCA ‘
NLS 2 NODO 2

L~

Figura 3-11. Asignacién de nombres de los enlaces de red.

3.45 Asignacion de Zonas y Direcciones X.25 para Nodos y PADs X_25.

Una vez asignados los numeros de enlace y sus nombres, se debe asignar una

identificacion numérica a los Nodos y PADs de manera independiente (nodeid). Estas

direcciones numéricas cumplen varias funciones de importancia:

a)
b)
c)
d)

Identificacion Gnica de PADs y Nodos X.25 dentro de una red privada.

Enrutamiento de llamadas X.28 al interior de los Nodos y PADs X.25.

Enrutamiento de llamadas desde y hacia una PDN (Packet Data Network).
Identificacion Unica de cada Nodo y PAD de una red dentro de un Sistema de
Administracion de Redes (Controlador de Red).

Antes de asignar direcciones a los elementos de la red de paquetes X.25, es

necesario tomar en cuenta el crecimiento futuro de la misma con el fin de seleccionar un

esquema de numeracion que permita tal crecimiento.

Es necesario ademas tomar en cuenta el esquema de numeracién presente en otras

redes X.25 privadas (como BANRED) o publicas (ECUAPAC, en proceso de aprobacion al

interior del EMETEL) con el fin de que, al momento de la integracién de la red X.25 del

Banco de la Produccion con estas redes, no existan conflictos y duplicaciones de direcciones

que entorpezcan tal integracién.
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Figura 3-12. Asignacidon de zonas y direcciones de nodos de la red.

Tomando en cuenta que BANRED utiliza para su red X.25 un esgquema de
numeracion de cuatro digitos, el esquema de humeracion que se ha de seguir para el disefio
de la red X.25 privada del Banco de la Produccién serd de 5 digitos. De esta forma, el
momento de integrar los servicios de cajeros automaéticos del Banco de la Produccion a la
red X.25 de BANRED se podra utilizar la numeracion basada en 4 digitos, sin que esto

impligue un cambio drastico del esquema de direccionarniento que adopte el Banco.

El momento en que se decida integrar |a red privada X.25 con otras redes pablicas
X.25 sera necesario definir al interior del nodo o nodos que provean la conectividad con esta
o estas redes publicas, tablas de conversién de llamadas con el fin de "trasladar” el formato
de direcciones privadas con direcciones equivalentes de acuerdo a la norma X.121 desctrita

en el capitulo 1 de este trabajo de Tesis.

Nodo X.25 | Direccién X.25
Quito 10100
Guayaquil 10200
Cuenca 10300
Sto. Domingo 10400
Ambato 10500

Tabla 3-8. Asignaclén de direcciones para los nodos X.25 de la red.
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La tabla 3-8 presenta la asignacién de numeracién privada para los 5 Nodos X.25
principales de nuestra red X.25. La numeracién adoptada para estos nodos puede ser
tomada de una asignacion de areas o zonas que tienen relacién con la posicién geografica
de los nodos (ver figura 3-12). Los dos primeros digitos indicaran que nuestra porcién de |a
red se encuentra en un mismo pais (dejando abierta la posibilidad de creacion de Agencias o
Sucursales en el exterior). Los tres primeros digitos indican la zona geografica a la cual
pertenecen los Nodos X.25: 100 para Quito, 200 para Guayaquil, 300 para Cuenca, 400 para
Santo Domingo y 500 para Ambato.

ZONA Agencia Direccidn X.25

del PAD

QUITO Amazonas 1010001

(Zona 10100) |Multicentro 1010002

Buenavista 1010003

ElInca 1010004

Norte 1010005

San Bartolo 1010006

Aeropuerto 1010007

Cumbaya 1010008

Centro 1010009

Machachi 1010010

Tumbace 1010011

Calderén 1010012

Vencedores 1010013

Guayaquil |Agencia 9 de Octubre 1020001

(Zona 10200) |Agencia Duran 1020002

Agencia Mercado Central 1020003

Agencia Almendros 1020004

Agencia Garzota 1020005

Agencia Puerto Maritimo 1020006

Agencia Urdesa 1020007

Cuenca Agencia El Verge! 1030001
{Zona 10300)

Santo Domingo |Agencia x {(Por crearse) 1040001
(Zona 10400}

Ambato Agencia x (Por crearse) 1050001
{Zona 10500)

Tabla 3-9. Aslgnacion de direcciones para los PADs X.25 de la red.

Para la asignacion de direcciones en las Agencias del Banco de la Produccién, por
facilidad de identificacién de la zona o regién a la que pertenecen (ver figura 3-13), se tomaréa
como direccién la direccion del Nodo X.25 mas cercano a tal Agencia y como subdireccién,
un grupo de dos digitos que garanticen el crecimiento de las Agencias en torno a tal Nodo

X.25 (hasta 99 Agencias por zona).
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Figura 3-13. Asignacidn de direcclones para PADs de Agencias por zonas.

De esta forma, los PADs para las Agencias tendran la numeracion indicada en la
tabla 3-8. Las Agencias de las zonas 10400 y 10500 todavia no existe, pero han sido
incluidas Unicamente con propésitos de demostracion del tipo de numeracion que existiria

dentro de estas zonas para la Agencias que pueden ser creadas en un futuro.
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3.4.6 Determinacion del Numero de Canales Logicos Necesarios en PADs y Nodos

X.25

Este es uno de fos Gltimos pasos a sequir para la configuracion de la red X.25 y es
de gran importancia, debido a que dentro de los nodos y PADs X.25 el tener un mayor o
menor numero de canales légicos implica el utilizar en mayor o menor grado los recursos del
procesador central o CPU del nodo o PAD. Por ejemplo, si solamente se necesitan 4 canales
l6gicos en un puerto de salida X.25 de un Nodo o PAD y se dimensiona tal puerto para
soportar 100 canales légicos, se estan "gastando” recursos de CPU para 96 canales légicos
que no se va a utilizar, lo cual podria afectar el rendimiento de alguna otra aplicacién dentro

de este equipo si existe un trafico pesado en el mismo.

El procedimiento adecuado para la elecciéon del nimero de canales logicos parte de
una asignacién aproximada del mismo, y una vez implementada la red X.25 se deberan

realizar ajustes, de acuerdo al nimero real de circuitos necesarios.

3.5 REQUERIMIENTOS DEL BACKBONE Y DESCRIPCION DE SUS
COMPONENTES

Bajo este numeral se han de considerar los requerimientos de los equipos de
transmisiéon necesarios para que los Nodos y PADs X.25 dispongan del ancho de banda
suficiente para poder soportar el trafico actual de la red, asi como el trafico futuro. Como
componentes de este Backbone de comunicaciones se encuentran los Nodos y PADs X.25 y

los modems necesarios para enlazar tales equipos.

3.51 Requerimientos de los Nodos y PADs X.25 de la Red
Protocolos a soportar:
Puesto que los Nodos de la red X.25 para el Banco de |la Produccién estan ubicados

dentro de la infraestructura de Sucursales, al igual que los PADs X.25 de Agencias deberan

soportar los siguientes protocolos:
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X.25; Para la interconexion entre nodos y enlaces con PADs de Agencias, y para dar servicio
a las redes de area local de la Matriz, la Sucursal Mayor Guayaquil y las Sucursales de
Cuenca y Santo Domingo y todas la Agencias que posean en sus servidores una tarjeta
X.25.

ISO-ASINCRONICO: Para dar servicio a las terminales financieras y las pantallas de
consulta que, dentro de una Sucursal o Agencia, se mantengan fuera de las redes de area

local con servidores que tengan tarjetas X.25.

SDLC: Para dar servicio a los cajeros Automaticos de Sucursales y Agencias.

MULTIPUNTO X.25: Para dar servicio a enlaces multipunto en X.25 hacia Agencias en

estructura multipunto.

MULTIPUNTO XDLC: Para evitar la presencia de un PAD X.25 con software Multipunto X.25
cuando exista la necesidad de integrar un c¢ajero automatico (no ubicado en Agencias) a un

enlace multipunto.

Yelocidades de los puertos de red:

Los puertos de red (WAN) deberan soportar velocidades desde 9600 bps hasta por
lo menos 64 Kbps, con posibilidad de trabajar a 128 Kbps, 256 Kbps, 384 Kbps y E1 como
proyeccion a futuras tecnologias tales como Frame Relay bajo enlaces digitales de alta

velocidad (por ejemplo enlaces via satélite).

VI H - - -n

Puesto que el computador central (Hosf) NCR 10000 del Banco de la Praduccién,
con la configuracién de hardware actual, puede entregar en sus puertos velocidades de
hasta 19200 bps, los puertos seriales destinados a manejar este tipo de trafico tanto en
Sucursales como en Agencicas, deberan manejar velocidades comprendidas entre 1200 bps
y 19200 bps.
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Velocidades d tos de trafico SDLC:

Ya que estos puertos seran manejados con “poleo” local inicamente en las Agencias
y Sucursales que dispongan de cajeros automaticos, no existe limitante desde el punto de
vista de puertos del computador. Por esta razén los puertos seriales destinados a manejar
este tipo de trafico deberan permitir velocidades de entre 1200 bps y 64000 bps. En la
practica, los cajeros automaticos trabajaran con tarjetas y software SDLC a velocidades de
9600 bps, debido a que el tiempo de respuesta en cajeros automaticos no es un factor

critico.

Si izacion:

Los Nodos y PADs X.25 deberan permitir 1a operacién de sincronizacion mediante
reloj interno, generado por el oscilador interno del Nodo o PAD vy reloj externo, generado
por el dispositivo conectado a su puerto de red (Modem, DSU/CSU, o servidores de red con
tarjeta X.25).

Otros:

¢ Tipos de interfaz por puerto: RS-232 C de 25 pines, dos de ellos con posibilidad de up-
grade a V.35 para conexiones a enlaces digitales.

¢ Posibilidad de emision de tickets por llamadas X.25 (usuario y nimero de paquetes
transferido) para propdsitos de facturacion.

¢ Puerto de control para operaciones de configuracién, monitoreo y realizacion de pruebas.

3.5.2 Requerimientos de los Modems de la Red

Puesto que en las Agencias y Sucursales se trabajara con redes de area local, bajo
el protocolo X.25, los enlaces entre estas Agencias y Sucursales han de ser de la mayor

velocidad posible y ademas deberan cumplir las siguientes caracteristicas:

Tipo de linea fisica;

¢ Linea conmutada de 2 hilos (dial-up).

+ Linea dedicada de 2 hilos.
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e Linea dedicada de 4 hilos.

Las lineas dedicadas a 2 hilos serviran para aquellos enlaces urbanos en los cuales
no se necesita un par de transmision y uno de recepcion, sino que las sefiales tanto de

transmisién como de recepcion son manejadas por division del espectro de frecuencias.

Las lineas dedicadas a 4 hilos serviran para los enlaces interregionales, en los
cuales, debido a la infraestructura del Emetel (enlaces PCM) se necesita un par

independiente para la sefal de transmision y otro para la recepcion.

Las llneas conmutadas a 2 hilos serviran para aquellas Agencias que no cuenten
aun con lineas dedicadas o para aquellas que ademas de la lineas dedicadas necesitan la
posibilidad de restauracion del servicio mediante lineas conmutadas en caso de falla de las

primeras (operacion conocida como dial-backup).

rm !

Los modems para los enlaces entre Agencias y Sucursales deberan poder manejar
tanto datos sincrénicos como asincrénicos. Aunque los enlaces entre Nodos y PADs X.25
son sincrénicos, se desea el soporte de datos asincrénicos, para que tales modems puedan
servir para otras aplicaciones asincrénicas (por ejemplo transferencias de archivos mediante
FTP: File Transfer Protocol u otro protocolo) en el caso de existir una migracion a soluciones
digitales cuando el EMETEL disponga de ellas o hacia enlaces satelitales. De esta forma la
inversion realizada en modems no se perdera y tales modem podran ser reubicados para

otras aplicaciones.

Puesto que X.25 maneja el codigo ASCII para la informacién de sus paquetes y el
protocolo SDLC el EBCDIC, los modems deberan soportar ambos tipos de formato de datos

por razones similares a las expuestas en el parrafo anterior.

Los modems deberan permitir la operacion de sincronizacién mediante reloj interno,
generado por el oscilador interno del modem, reloj externo, generado por el dispositivo
{Nodo, PAD X.25 o servidores de red con tarjeta X.25) y reloj de lazo, recuperado a partir de

los datos recibidos desde el enlace con otro modem.
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Para garantizar compatibilidad con cualquier tipo de modems de cualquier fabricante,
los modems, que deberan trabajar bajo el modo full-duplex (transmisién y recepcion de datos

simultanea), han de cumplir las siguientes recomendaciones:
V.34: Para garantizar enlaces sincronicos sin compresion de datos de hasta 28.8 Kbps.

V.32bis: Para garantizar velocidades sincrénicas de hasta 14.4 Kbps sin compresion de

datos.

Velocidad de datos: 14.4, 12.0, 9.6, 7.2, 4.8 Kbps.

Velocidad de baudios: 2400 baudios.

Frecuencia de portadora: 1800 Hz.

Sistema de Modulacion; QAM y Trellis (14.4, 12.0, 9.6 y 7.2 Kbps), QAM (9.6 Kbps, PSK (4.8
Kbps).

V.32: Para garantizar velocidades de hasta 9.6 Kbps sin compresién de datos.

Velocidad de datos: 9.6, 4.8 Kbps.

Velocidad de baudios: 2400 baudios.

Frecuencia de portadora; 1800 Hz.

Sistema de Modulacion: QAM y Trellis (9.6 Kbps), QAM (9.6 Kbps), PSK (4.8 Kbps).

V.22bis: Para garantizar velocidades sincronicas de hasta 2.4 Kbps sin compresion de

datos.

Velocidad de datos: 2.4, 1.2 Kbps.
Velocidad de baudios: 600 baudios.
Frecuencia de portadora:
Modem de respuesta (Answer): 2400 Hz
Modem de origen (Onginate): 1200 Hz
Sistema de Modulaciéon: QAM y Trellis (2.4 Kbps). PSK (1.2 Kbps).

V.22: Para garantizar velocidades sincrénicas de hasta 1200 bps sin compresion de datos.
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Velocidad de datos: 1.2 Kbps.
Velocidad de baudios: 600 baudios.
Frecuencia de portadora:
Modem de respuesta (Answer): 2400 Hz
Modem de origen (Originate): 1200 Hz
Sistema de Modulacion: PSK (1.2 Kbps).

V.21: Para garantizar velocidades de hasta 300 bps.

Velocidad de datos: 300 bps.
Velocidad de baudios: 300 baudios.
Frecuencia de portadora:
Modem de respuesta {Answer); 1750 Hz
Modem de origen (Originate). 1080 Hz
Sistema de Modulacion: PSK (300 bps).

Todos estos esquemas de modulacién son necesarios, pues en el caso de que la
linea telefénica del enlace entre Agencias y Sucursales adolezca de alguna falla en cuanto a
calidad, el modem podra cambiar su esquema de modulacién para disminuir su velocidad y
en el caso de un incremento de la calidad, también incrementar su velocidad (operacidn

conocida como Sistema Adaptivo de Velocidad, ARS: Adaplive Rate System).

Esquemas de Correccion de errores y compresién de datos:

Los modems deberan soportar 10s siguientes esquemas de comeccidén de errores:
V.42 y MNP-4. Ambos esquemas son estandares por lo que este requerimiento garantizara

compatibilidad con otro tipo de modems que cumplan igualmente esta funcién.

Para la compresion de datos asincrénica los modems deberan regirse al estandar
V.42 bis. Para la compresion de datos sincrdnica, los modems podran utilizar cualquier
esquema propietario {pues no existe aun ninguna norma que tome en cuenta este aspecto

en los modems) que le permita trabajar a velocidades superiores o iguales a 64 Kbps.
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Tipo de interfaz; RS-232 C de 25 pines con posibilidad de migracion (up-grade) hacia
el interfaz V.35 para conexiones hacia equipos de alta velocidad. Esto permitird que el
momento de migrar hacia redes digitales con interfaces G.703, Unicamente se adapte a

estos modems un convertidor de interfaz (V.35 a G.703).

3.5.3 Requerimientos del Equipo Controlador de la Red.

Para poder tener un control centralizado de la operacién de toda la red (Nodos,
PADs y modems), se debera contar con un controlador de red que cumpla con los siguientes

requisitos:

Funci

Soporte de protocolo SNMP (Simple Network Management Protocoly, de tal forma
gue cualguier equipo de cualquier fabricante, que posea un "agente” de software SNMP

pueda ser controlado desde el controlador de red.

Puesto que el protocolo SNMP posee control Unicamente de un conjunto reducido de
funciones (pruebas y configuraciones elementales), serd necesario que el controlador de red
pueda manejar de forma propietaria la totalidad de los equipos de transmisién involucrados
en la red X.25.

Entre otras funciones, el controlador de red debera permitir:

+ Pruebas de lazos locales y remotos para diagnésticos prematuros.

e Posibilidad de alarmas visuales y auditivas de alta, media y baja severidad.

e Posibilidad de configuracién de todos los parametros de los equipos de la red X.25
(Modems, Nodos y PADs X.25).

+ Registro de archivos histéricos de problemas y eventos de la red.

¢ Posibilidad de acciones correctivas en caso de fallas de sofiware y hardware de los
equipos (reset a nivel de equipos y puertos).

« Monitoreo de la calidad del enlace y accién sobre las potencias de transmision y

recepcion de los equipos.
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Funciones de Hardware:

El controlador de red, en su parte de hardware deberd cumplir con las siguientes

especificaciones:

e Las tarjetas de dispositivos /O deberan ser instalables en cualquier plataforma de
hardware con procesador 486.

« Cada tarjeta /O debera soportar por lo menos a una cantidad de 8 6 10 dispositivos de
transmision (mediante cables tipo "pulpo” o cajas de distribucion).

o La tarjeta X25 debera permitir mediante una coneccion unica al Nodo local (Matriz Quito),
el control sobre todos los dispositivos X.25 de la red.

+ Los equipos de transmision (modems) remotos han de ser controlados mediante enlaces
de canal secundario {75 o 110 bps) con los modems locales, los cuales estaran
conectados al controlador de red, mediante las cajas de distribucion o mediante los
cables tipo "pulpo”.

+ El controlador de red deberas soportar un minimo de 4 tarjetas /O para 8 dispositivos (en
total 32 dispositivos locales), de tal forma que ef crecimiento de enlaces hacia Agencias y

Sucursales desde la Matriz Quito sea garantizado.
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4.1 IMPLEMENTACION DE ENLACES MULTIPUNTO PARA AGENCIAS TIPO

En este numeral se tratara acerca de posibles tecnologias y medios de transmision
para el transporte de los datos desde la Matriz Quito o desde Sucursales hacia Agencias
que, por disponer actualmente de un pésimo servicio telefonico o por carecer de éste,

obligan al Banco de la Produccion a utilizar enlaces bajo medios alternativos.

Adicionalmente, el utilizar enlaces multipunto al interior de la red del Banco de la
Produccion permitira reducir el nimero de puertos del computador central NCR 10000, si se
concentran las sefiales de varias Agencias en un solo puerto, en lugar de utilizar un puerto
del computador para una Agencia o Sucursal. Loégicamente habra que evaluar el rendimiento
de esta concentracion a fin de que esta decisién no influya con los tiempos de respuesta en

las terminales de cajas, financieras y administrativas y en el cajero automatico.

Antes de comenzar en el analisis e implementacidn de enlaces multipunto, se tratara
algo de la teoria de estos sistemas con el fin de conocer las bases del tipo de solucién al
cual se recurrira.

411 Sistemas Punto a Punto y Sistemas Multipunto

a) Sistemas Punto a Punto.

S L

Pl ;;.m']’r] e

="

Figura 4-1. Enlaces punto a punto desde un computador central hacia 4 tarminales.
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La figura 4-1 presenta un ejemplo de configuracion punto a punto. Una linea punto a
punto, como su nombre lo indica conecta directamente dos puntos entre si. Para el ejemplo
de la figura 4-1, cuatro terminales se comunican con cuatro puertos de un computador
central, para lo cual es necesario utilizar 4 lineas telefonicas, 8 modems y cuatro puertos del

computador central.

Para un sistema punto a punto, cada terminal es enlazado por su propia linea
telefonica hasta el sitio central. De esta forma, si se necesita ampliar el nimero de terminales
remotas, se necesitard un par de modems mas, una linea telefonica y otro puerto en el
computador central. Para determinados ambientes (tales como el caso del Banco de la
Produccién), resultara prohibitivo utilizar este tipo de implementaciones a medida que sus
necesidades de sitios remotos aumenta, ya que con cada punto adicional de su red, se ve

limitado el nimero de puertos en su computador central.

b) Sistemas Multipunto.

La figura 4-2 presenta la misma red de la figura 4-1, pero los enlaces punto a punto
han sido remplazados por una topologia de red multipunto. El computador central esta
conectado a uno de los modems, el cual a su vez se conecta con la linea telefdnica. Este
modem permite que el computador central se comunique con cualgquiera de las cuatro
terminales de la figura 4-2, y éstas a su vez podran dialogar con el computador central ya
que estan conectadas mediante un modem a la misma linea telefénica. Al comparar las
figuras 4-1 y 4-2 se puede ver que al utilizar el sistema multipunto se elimina la necesidad
de 3 modems y tres lineas telefonicas en el lado del computadoer central. Adicionalmente, las
terminales remotas pueden dialogar con el computador central utilizando Unicamente un
puerto de datos de este equipo, en lugar de los cuatro puertos que se utilizaron en la

implementacion del literal a.

Figura 4-2. Enlaces punto a multlpunto desde un computador central hacla 4 terminales.
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De la figura 4-2, también resulta obvio que las terminales remotas no podran
conversar con el computador central simultaneamente ya que existe una sola linea
telefonica. Para superar este problema, la mayoria de las redes multipunto utilizan aiguna

forma de protocolo “poleable” .

41.2 Procedimiento de “Poleo” y Seleccion

Un “poleo” es simplemente un mensaje enviado por un dispositivo primario hacia un
dispositivo secundario invitando a este ultimo a transmitir datos. El mensaje de “poleo” debe
contener la identificacién del dispositivo secundario al cual desea direccionar su mensaje. El
“poleo” en un sistema multipunto es reatizado cuando el computador central pregunta a cada
terminal en un orden predeterminado si tiene datos para transmitir. El computador central
transmite el "poleo” a todas las terminales del multipunto a la vez, pero solamente aquella

terminal que tenga la direcciéon que el computador esta “poleando” podra responder.

Cuando una terminal reconoce su direccion en un “polec” emitido por el computador,
respondera con un acuse de recibo negativo "NAK" si no tiene datos que transmitir, de
ocurrir lo opuesto emitira un acuse de recibo positivo "ACK". Luego de emitir el ACK, la
terminal procedera a transmitir sus datos. Puesto que las terminales que se utilizan en
ambientes multipunto tienen cierta inteligencia en términos de que poseen buffers para
almacenar los datos ingresados por el usuario, liberarAn estos datos almacenados el

momento en el que sean “poleados”.

Adicionalmente a las secuencias de “poleo”, un segundo procedimiento llamado
seleccion es utilizado en ambientes multipunto. Un mensaje de seleccién es emitido por el
computador central cada vez que desea transmitir datos hacia una terminal remota. De igual
forma que en la operaciéon de “polec”, el mensaje de seleccién debera contener la direccién

de la terminal remota a la cual se desee seleccionar.

Cuando la terminal remota reconoce su direccién y esta lista para recibir datos del
computador central, respondera el mensaje de seleccion con un ACK, caso contrario lo hara
con un mensaje de NAK u ocupado. Después de recibir un ACK, el computador central
transmitira los datos a la estacion seleccionada. Si recibe un NAK, el computador intentara

seleccionar a la terminal remota en una préxima oportunidad.
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Estaciones Maestras y Esclavas.

El computador central en un sistema multipunto es llamado maestro pues tiene,
mediante las secuencias de “poleo”, el control de la linea. El modem conectado al
computador que realiza las operaciones de “poleo” y seleccion es identificado como modem
maestro. Ya que las terminales remotas tinicamente responden a las operaciones de “poleo”
y seleccién del maestro, son conocidas como terminales esclavas. De forma similar, los

modems conectados a las terminales esclavas son referidos como modems esclavos.

Las figuras 4-3 y 4-4 representan secuencias de “poleo” y seleccién para el ejemplo

planteado en la figura 4-2.
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Figura 4-3. Secuencia de “poleo” para estaclones operando en ambiente multipunto.

Secuencia de inicializacién de enlace {Training).
Cada vez que una transmision es iniciada, el modem receptor realiza un

procedimiento de negociacion con el modem transmisor para ajustarse a las condiciones

actuales del enlace. El modem que transmite envia una sefial especial denominada
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secuencia de adiestramiento o fraining sequence sobre el enlace al modem receptor. E
modem receptor debe conocer de manera anticipada la forma en la que tal secuencia debe
llegar, de modo tal que pueda reconocer como las condiciones especificas del enlace han

distorsionado las secuencias y hacer los ajustes necesarios en su circuito receptor.
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Figura 4-4. Secuencia de seleccién para estaciones operando en un ambients multipunto.

Para un sistema multipunto, normalmente se desea que el modem esclavo transmita
una secuencia de training no muy prolongada, de tal forma que no “ocupe" demasiado
tiempo al modem maestro. Cada vez que el modem maestro inicia una secuencia de
entrenamiento, debe recibir una respuesta del modem esclavo, a fin de fijar el enlace por el
tiempo en el que se transmitan los datos. Algunos modems multipunto son capaces de
realizar esta negociacion durante la transmision de los datos, de tal forma que permiten

compensar pequefios cambios en las condiciones del enlace sin interrumpir el flujo de datos.
Si bien es cierto que para los ejemplos de enlaces punto a punto y multipunto

expuestos, se han utilizado unicamente modems y lineas anal6gicas, existen otras formas

de implementar enlaces multipunto, tal como se vera en el siguiente numeral.
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4.1.3 Analisis Previo a la Eleccion del Medio de Transmisién y la Tecnologia a

Utilizar para los Enlaces Multipunto

|
|
|

010001 | Agencia 1

010002 | Agencia 2

FLCy =T -
N e L 6 Agencia 3

[ — — —_— R — - —- —

Figura 4-5. Disposlicién “estrella” de 3 Agenclas en un ambiente punto a punto.

La figura 4-5 presenta la distribucién de varias Agencias en configuracion de estrella
con enlaces punto a punto desde un nodo principal hacia PADs de Agencias. Supongamos
que a la configuracidn presentada se decide aumentar un nimero mayor de Agencias, por
ejemplo 3 mas, y en un primer momento no se dispone de puertos libres en el computador
para servir dichas Agencias y adicionalmente no se desea seguir creciendo con enlaces
punto a punto desde la Matfriz hacia las nuevas Agencias (bajo la topologia punto a punto se
requeririan para estas tres nuevas Agencias 6 modems y 3 lineas telefénicas). Bajo esta
premisa, resulta interesante para el Banco de la Produccién, el optimizar los enlaces

actuales y el numero de puertos en el computador.

La figura 4-6 presenta la misma disposicién de Agencias pero con la diferencia de
que ahora se trabaja con un esquema multipunto. Para la figura 4-6, un mismo puerto del
computador central se encarga de enviar la seflal “poleable” (ISO-Asyn) hacia las tres
nuevas Agencias, y se tiene una sola salida desde el nodo X.25 hacia el equipo multipunto

que "copia” la sefal hacia las tres Agencias.

Bajo la configuracion multipunto hay que tomar en cuenta que el esquema de trabajo
de esta topologia es por definicién "poleable” , mientras que la tecnologia X.25 toma en
cuenta unicamente enlaces punto a punto, refiriéndose a los enlaces entre nodo, tal como lo
indica la recomendacién X.25. Por esta razén, el momento de implementar los enlaces
multipunto serd necesario evaluar tecnologlas o implementaciones propietarias del protocolo

X.25 bajo esquemas de multipunto.
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Figura 4-6. Disposicién multipunto de 3 Agenclas.

Adicionalmente a lo indicado anteriormente, es importante tomar en cuenta que,
debido a que los sistemas multipunto operan bajo esquemas de “poleo” y seleccion, el
computador central “poleara” con un determinado orden a todas las terminales del multipunto
(definidas en el computador mediante direcciones hexadecimales) en busca de informacion,
y de tener un terminal informacién por procesar, €l computador central debera buscar la
respuesta en su software de aplicacidon. De esta forma, hay que realizar un ajuste en linea
del numero de terminales que se debe "multipuntear”, para que los tiempos de respuesta no

constituyan un factor en contra a tal implementacion.

414 Implementacion de Enlaces de Modems Multipunto
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Figura 4-7. Implementacion de un enlace multipunto con modems multipunto. Las lineas
dedicadas son “multipunteadas™ por un puente analégico en el EMETEL.

La figura 4-7 presenta la implementacién de un multipunto utilizando modems
multipunto. Para esta aplicacién, los modems a ser utilizados deben ser de muy alta
velocidad para evitar que factores, tales como, el nimero de direcciones de “poleo”, incidan
en el tiempo de respuesta visible especialmente en las terminales de cajas que atienden

directamente al plblico. Otro factor que puede influir en el tiempo de respuesta visible, tanto
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en las terminales de consulta como en las administrativas y en cajas, es el tiempo de

negociacién entre los medems (fraining time).

Cada vez que un PAD X.25 tenga informacién que entregar al nodo, el modem de la
Matriz debera iniciar una negociaciéon con el modem de la Agencia tanto en la velocidad
como en el esquema de modulacién. Tomando en cuenta que cada trayecto del multipunto
(cada enlace desde el modem de la Matriz hacia las Agencias del multipunto) tiene sus
propias caracteristicas de respuesta de amplitud, distorsién del retardo y tiempo de
recuperaciéon del enlace, para cada transmision de datos el modem de la Matriz debera
establecer una inicializacién y ajuste de parametros para "engancharse" con el modem

remoto.

El procedimiento de negociacién de parametros es realizado por el modem que
transmite los datos, enviando una sefial predeterminada o secuencia de negociacién hacia el
modem receptor de datos. El modem receptor de datos, puede reconocer la secuencia de
inicializacion del enlace y de tal forma que si ésta le llega distorsionada por condiciones
especificas de la linea, hara los ajustes necesarios en su circuito receptor para lograr un
enlace confiable mientras dure la transmisién de los datos. Este ajuste de parametros es
realizado mediante un ecualizador en el modem, capaz de afinar y compensar cambios

fortuitos en las condiciones de la linea.

El proceso de inicializacién de los modems multipunto suele tomar alrededor de 9
ms o menos, 10 que parecerfa poco si ho se toma en cuenta el nimero elevado de
secuencias de inicializacion requerido para trabajar en multipunto. De operar con modems
que causen largos tiempos de inicializacién, el procesc de “poleo” se reducira
considerablemente, lo cual provocaria tiempos de respuesta en terminales y cajas

excesivos.,

Existirian dos formas de realizar multipuntos para las Agencias del Banco de la
Produccién. La primera consiste en utilizar empalmes en el lado de la Matriz Quito {para las
Agencias de Quito) o en la Sucursal Guayaquil {para las Agencias de Guayaquil) en las
acometidas de las lineas dedicadas del Banco. De esta forma Unicamente se concentraria
el “polec” de varias Agencias en un mismo puerto del computador central, pero no se
ahorraria el nimero de lineas telefonicas, pues éstas seguirian teniendo una topologia

punto a punto: una linea dedicadas para cada Agencia.

194



La segunda forma de realizar los enlaces multipunto es utilizando puentes
analogicos en el lado de la red telefénica de EMETEL. Estos puentes analdgicos "combinan”
varias lineas provenientes de oficinas dispersas geograficamente (lineas provenientes de las
Agencias hasta las Centrales de Conmutacion del EMETEL) en una sola linea que
alimentara al modem del lado del computador o Host. Realmente lo que la empresa
telefonica ofrece es una serie de segmentos punto a punto y un puente analdgico que los

enlaza para formar enlaces multipunto.

Para estas aplicaciones multipunto se han desarrollade modems cuyo rapido tiempo
de respuesta ofrece un alto throughput  Existen dos tipos de modem, en el sentido mas
amplio, que operan en ambientes multipunto: los modems multipunto asimétricos y los

modems multipunto de multicanal.

Modems asimétricos multipunto.

Este tipo de modems ofrece altas velocidades de salida de datos. Cuando se
implementa una red multipunto, el tiempo de inicializacion del enlace (fraining time) se ve
influenciado por la velocidad de datos entrante: a mayor velocidad, el tiempo de inicializacién
aumenta. Tomando en cuenta que en la mayoria de aplicaciones los computadores centrales
tienen mayor trafico de salida que de entrada, se han desarrcllado modems que, utilizando
técnicas TCM (Trellis Coded Modulation) transmiten a velocidades de salida de hasta 14.4
Kbps, casi duplicando el throughput, y velocidades de entrada de 9600 bps, reduciendo el

tiempo de inicializacion de enlace de los modems.

Modems multipunto muiticanal.

Los modems multipunto multicanal son disefiados para transportar dos o mas
seflales de datos independientes (diferente protocolo yfo velocidad) por un mismo circuito de

multipunto. Estos modems tilizan técnicas de multiplexacion al interior de su circuiteria.

Para los dos tipos de modems es importante sefialar una caracteristica que mejora
su operacion: la habilidad de reaccionar frente a fallas en uno de los ramales del multipunto.
En el pasado, para los modems multipunto, si uno de los ramales degradaba su calidad, la
totalidad del enlace multipunto debia ajustarse a la maxima velocidad que podria soportar el

ramal con problemas de calidad, con lo que el rendimiento de toda la red multipunto se veia
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seriamente afectado frente a cambios de calidad en cualquiera de los ramales del

multipunto.

Actualmente los modems muitipunto pueden aceptar diferentes velocidades en los
diferentes ramales de los multipuntos, de tal forma que cada ramal opera a la maxima
velocida posible, de acuerdo a la calidad de la linea fisica especifica manejada por cada

ramal.

41.5 Implementacién de Enlaces de Radio Multipunto

De igual forma que en los modems analfgicos, cuando se trabaja con radiomodems
es posible implementar tanto enlaces punto a punto cuanto enlaces multipunto. Ai operar
con radiomodems multipunto el Host emite una sefial de broadcast hacia todos los equipos
terminales y utiliza un esquema de “poleo” para recuperar los datos desde cada terminal
direccionada. Este esquema es muy similar a las aplicaciones utilizando modems para

lineas analodgicos con portadora conmutada.

Dependiendo del protocolo especifico que maneje el Host central, el radio que hace
de maestro {en la arquitectura maestro-esclavo) puede polear a un radio esclavo mientras

transfiere datos al otro.

Medios de transmision de enlaces de radio

El medio de transmision de los datos es el espacio libre, para lo cual se utiliza una o
varias frecuencias de ondas de radio y antenas de transmision, disefiadas para operar en
uno de los siguientes rangos {ver figura 4-8): Onda de superficie o terrestre, onda espacial,

onda celeste, onda satelital y onda dispersa1.

La onda terrestre se caracteriza por propagarse por el espacio mas bajo de la
superficie terrestre, siguiendo la curvatura de la tierra. Esta sefial es utilizada generalmente
en bandas de frecuencia bajas (30 KHz-300 KHz) aungue en aplicaciones de broadcast se

utilizan bandas de frecuencia media {300 KHz-3 Mhz).

! Para mayor informacion ver referencia bibliografiea 13, pg. 809.
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Flgura 4-8. Ondas de radio disponibles para la transmisién de datos.

Las longitudes de onda de las ondas terrestres son relativamente inmunes a la
topografia del terreno. Por ejemplo, una sefial de 30 KHz tiene una longitud de onda de 6.2
millas (10 Kilémetros). Los edificios o las montafias no afectan mayormente a esta sefial. Sin
embargo, una sefial de mayor frecuencia sufre distorsiones e interrupciones por cruces con

arboles, montafas y edificios.

Las ondas espaciales viajan en linea recta entre las antenas transmisora y receptora.
Este tipo de sefial es considerada de linea de vista (onda directa). Adicionalmente tiene una
componente que viaja reflejandose por la tierra. Este tipo de sefial es utilizada en bandas de
operacién de VHF/UHF/SHF. Las ondas celestes se transmiten hacia la ionosfera, la cual
refleja esta seiial total o parcialmente hacia la tierra donde es recuperada por una estacion
terrena. Este tipo de transmision es comiunmente utilizado por dispositivos de radio de altas
frecuencia (3 Mhz - 30 Mhz).

La onda satelital utiliza frecuencias de radio transmitidas hacia una estacién de
satélite, la cual amplifica la sefal y la envia de regreso a la tierra a una frecuencia diferente.
Finalmente, la onda dispersa es utilizada en enlaces de larga distancia con altas frecuencias.
Este tipo de onda provee enlaces telefénicos multicanal. La sefal viaja hacia abajo con

direccion del receptor.
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Para el caso concreto de enlaces entre las Agencias y la Matriz o las Sucursales, el
medio méas factible de implementar enlaces de radio es la utilizacion de radios con enlaces

de linea de vista o con repetidoras.

Comunmente las distancias cubiertas por los radiomodems para operacién bajo
linea de vista varfan, de acuerdo al fabricante, entre 8 a 16 kilometros y utilizando antenas
direccionales de alta ganacia es posible cubrir distancias mayores (mayores a 30 Km). Sies
necesano cubrir distancias aun mayores a las mencionadas, es posible utilizar radios
repetidores de la sefial en varios pasos hasta cubrir las distancias requeridas. Generalmente
las mismas unidades de radio pueden ser configuradas por software y/o hardware para

servir como estaciones maestras, esclavas o repetidoras.

| :MATRI;_;
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“Agencia 1

|
010001 ‘
|

Figura 4-9. Implementaclén de un enlace de radio punto a punto entre la Matriz y una Agencia.

La figura 4-9 presenta el esquema de enlace entre una Agencia tipo y la Matriz del
Banco de la Produccion utilizando radiomodems, bajo el supuesto de que entre ellas exista
linea de vista. Si es que desde el radio maestro se quiere dar servicio a varias Agengias, el
puerto del computador central debera contener las direcciones de todos los “poleos” para
todas las terminales y cajas de las Agencias a ser “multipunteadas”. Este puerto del Host se
conectara al puerto de datos del radio maestro y este equipo, utilizando una sola antena

omnidireccional podra transmitir la sefial hacia todas las Agencias del multipunto.
En cada Agencia del multipunto se ubicard un radio esclavo con una antena
direccional orientada hacia la antena de la Matriz o Sucursal donde se ubique el equipo

maestro.

La figura 4-10 presenta esta configuracién de radio multipunto bajo el supuesto de

que exista linea de vista entre las Agencias y la Matriz o Sucursal.
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Para la aplicacion de radio multipunto, el radio maestro transmite simultaneamente
hacia los esclavos y la unidad remota seleccionada respondera transmitiendo, si tiene
informacién disponible, de regreso al radiomodem maestro. El “poleo” es controlado por el
Host central o Front End Processor. El radio recibira los datos del Host a través de su
interfaz (RS-232, X.21, V.35, elc.), los modulara y los transmitird a las estaciones esclavas,

estas Ultimas demodularan la sefial de radio y entregaran los datos al PAD de la Agencia.

— —_ —— - - _ — 1
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_ — — - Esclavo |
e o
QUITO - ~ Agencia 2
NODO 0 .
N—————
(10100) / \mm  — < |
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l' Agencia 3 l

"
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Figura 4-10. implementacion de un enlace de radio punto-multipunto entre ia Matriz y tres Agencias.

Frecuencias utilizadas para enlaces de radio.

806 824 849 851 869 894 896
l I l l 1 l |

T IRTCI R I T IRTC'I R'
T: Sistema de radiocomunicacién troncalizado. Canalizacién de 25 KHz.
R: Servicios moviles privados,
RTC: Radio telefonia mdvil celular.
T,R,RTC: Transmisidn,
T'.R'RTC' Recepcion.
896 902 904 925 927 929 932 934 937 943 951 953 955 960
} . } I — f t I 4 I } i
A T ICM C1 c2 B T SM A’ Rd C2' C1° SM
A: Enlaces mullicanales.
B: Busca personas.
C1,C2: Comunicaciones bidireccionales full duplex {Transmisiéon de Datos).
ICM: Aplicaciones industriales, cientificas y médicas.
Rd: Enlaces para radiodifusion.
SM: Sistema Movil.
T: Sistema Troncalizado.
A . T,C1,C2 ICM,B, SM, RD: Transmisién.
A, T, C1', C2' SM' Recepcitn.

Tabla 4-1. Canalizacién de bandas para el rango de frecuencias entre 806 y 960 MHz.
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En el Ecuador, la Superintendencia de Telecomunicaciones es el organismo oficial
encargado de regular el uso de frecuencias para una u otra aplicacion. La tabla 4-1 presenta
los rangos de frecuencia definidos para datos y otras aplicaciones. Para cada porcion del
espectro radioeléctrico, la Superintendencia de Telecomunicaciones permite un ancho de
banda por cada canal® que el usuario desee rentar. La Tabla 4-2 presenta las bandas de
frecuencia o anchos de banda por canal para las diferentes frecuencias disponibles en el

Ecuador.

ESPECTRO BANDAS DE
RADIOCELECTRICO FRECUENCIA
{(KHZz)
Por debajo de 30,01 MHz 5
Entre 30,01 MHz y 100 MHz 25
Entre 100 KHz vy 8 GHz 100
Sobre B GHz 200
Sefales de Tv. 6
Telecnia Movil Celular 30

Tabla 4-2. Bandas de frecuencia por canales del espectro radloeiéctrico disponibles en Ecuador.

Generalmente, los equipos de radio para datos utilizan control de flujo mediante
sefiales de hardware, basados principalmente en el control de los retardos entre el RTS y el
CTS, los cuales pueden recibir diferentes valores, dependiendo de la posicion geografica del

equipo y de las caracteristicas de retardo del enlace de radio.

Antenas a utilizar en los sitios local y remotos.

Basicamente existen dos tipos de antena a ser utilizados en enlaces de radio punto-
multipunto, que serviran para enlazar la Matriz Quito con varas agencias de un multipunto:

antenas omnidireccionales y antenas direccicnales.

Antenas Omnidireccionales:

Una antena Omnidireccional es capaz de transmitir y/o recibir sefiales hacia y/o
desde cualquier direccién dentro de un mismo plano honzontal, con igual potencia en cada
direccion. Debido a lo expuesto anteriormente, este tipo de antena sera ubicado en la Matriz
Quite o en las Sucursales utilizadas como estaciones maestras para dar servicio multipunto
a las Agencias de sus vecindades. La figura 4-11 presenta el diagrama de radiacién tipico

para esta clase de antena.

¥ ver Anexo 10.
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Flgura 4-11, Diagrama de radiacién de una antena omnldireccional.

Antenas Direccionales:

Este tipo de antena concentra la energia de radio en una direccién especifica.
Cuando se utilizan antenas direccionales, éstas deben ser orientadas hacia el extremo
opuesto del enlace. Debido a lo expuesto, este tipo de antena debera ser ubicado en las
Agencias que sirvan como estaciones esclavas de enlaces muitipunto. La figura 4-12

presenta el diagrama de radiacion tipico para este tipo de antena.

A LOBULQO SECUNDARIO
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4
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Figura 4-12. Diagrama de radiaclén de una antena direcclonal.

Andlisis de las caracteristicas del enlace:

El analisis de las caracteristicas del enlace examina: la direccién y la longitud de un
determinado "camino" de linea de vista, el equipo a ser utilizado, la ganancia de la antena,
las perdidas del cable que une la antena con el equipo de radio y condiciones ambientales
tales como la geografia y climatologia involucrada en el enlace, asi como determina las
perdidas del enlace. En situaciones en las cuales exista una linea de vista muy evidente y

con una longitud poco considerable (por ej. 5 kildmetros) este analisis puede ser omitido.
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El analisis de la viabilidad del enlace de radio se basa principaimente en la

determinacion del Margen de Desvanecimiento (Fade Margin).

Determinacion del Margen de desvanecimiento:

Para alcanzar una comunicacion confiable, el enlace de radio debe conservar el nivel
promedio de la sefial recibida, lo suficientemente alto como para proteger dicho enlace
contra fluctuaciones en la potencia de la sefial causadas por condiciones andmalas al
mismo. El margen de desvanecimiento (ver figura 4-13), €s una medida de cuanta
atenuacion adicional de la sefial puede soportar el sistema sin disminuir la tasa de errores
BER (Bit Error Rate) definida en el mismo. En la mayoria de situaciones, un margen de 15

dB es mas que suficiente.

Margen de Devanecimiento = Gsg + Gant- Lcl-Lpl  [dB] {4.1)
donde:
Gsg: ganancia total del sistema (expresada en dB).
Gant: ganancia total de ambas antenas (expresada en dBi).
Lcl: pérdida total en conectores y cables (medida en dB).

Lpl: pérdida del espacio libre (medida en dB).

Ganancia de la Antena {(Gant/2) Ganancia de la Antena {Gant/2) \
' Pérdida del Espacio Libre {Lpl) ‘T
Pérdidaen ' - _ "pérdida en
conectores conectores
y cables {Lcl/2) y cables {Lcl/2)
e Radiomodem Radiomodem (o
Ganancia del Sistema {Gsg/2) Ganancia del Sistema {(Gsg/2}

Flgura 4-13. Elementos involucrados en el calculo del margen de desvanecimlento.
Ganancia del Sistema:
Es la ganancia total del sistema de radio, sin ninguna consideracién de cables o
antenas, y es la diferencia entre la potencia de salida del transmisor y el umbral de
sensibilidad del receptor (dadas por el fabricante de los equipos de radio), tal como lo indica

la férmula 4.2.

Gsg = (Potencia de transmisidn) - (potencia de recepcioén) (4.2)
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Ganancia de la Antena:

Es la medida de la habilidad de la antena para concentrar la energia de radio
frecuencia (RF) en una determinada direccion. Se expresa en dBi y expresa la relacion entre
la potencia radiada por la antena en una direccion especifica sobre la potencia radiada en tal
direccién por una antena isotrépica alimentada por el mismo transmisor. Una antena

isotropica es aquella que radia una seilal igual en toda direccion.

Generalmente el fabricante de la antena especifica su ganancia, y si lo hace en dB,

el valor en dBi puede ser cbtenido sumande 2 dB al valor en dBi.

Pérdidas del cable y los conectores:

Las antenas son conectadas a los equipos de radio {(maestro o esclavo) utilizando
cable coaxial. La pérdida en los cabtes (Lcl) se mide en dB y depende de la longitud del
mismo y el tipo de cable a utilizar. Por ejemplo, es posible utilizar un cable coaxial de 50
ohmios cuya pérdida en dB por cada cien pies es lo suficientemente baja (entre 3 y 15 dB)

de tal forma gue no contribuya significativamente a las pérdidas totales del enlace.

Pérdidas en el espacio libre:

Debido a reflexiones en la tierra u otros objetos, la pérdida en el espacio libre entre
las antenas de transmision y recepcién pueden diferir significativamente con el valor
calculado para este parametro en condiciones ideales. Desafortunadamente, las pérdidas
adicionales debidas a los efectos mencionados (reflexiones u otras interferencias) son
dificiles de cuantificar y requieren conocimientos exactos de la geometria del enlace y de los

materiales circundantes, informacién que en la mayoria de los casos no esta disponible.
Tipicamente, las pérdidas de la potencia al viajar a través del espacio son el principal
contribuyente a las pérdidas del enlace. Esta contribucion, llamada Pérdida del espacio libre,

puede ser calculada utilizando la férmula 4.3.

Atenuacion (dB) = 92.4 + 20log(distancia entre radios Km) + 20 log (frecuencia GHz) (4.3)
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La tabla 4-3 presenta una referencia rapida para el calculo de la pérdida de espacio

libre para diferentes distancias, obtenida en base a la formula 4.3

Distancia| Pérdida de Pérdida de Pérdida de

espacio libre espacio libre espacio libre

para 915 MHz | para 2,4 GHz | para 5,7 GHz
{Km) (dB) {dB) (dB)
1 92 100 108
2 a8 106 114
3 101 110 117
4 104 112 120
5 106 114 121
6 107 116 123
7 109 117 124
8 110 118 126
9 11 119 127
10 112 120 128
15 115 124 131
20 118 126 134
25 120 128 135
30 121 130 137

Tabla 4-3. Pérdida del espacio |Ibre para tres frecuencias y diferentes distanclas.

Puesto que en el Ecuador, el organismo encargado de asignar las frecuencias a ser
utilizadas en enlaces de radio, sean punto a puntc o multipunto, es la Superintendencia de
Telecomunicaciones , es necesario realizar el tramite de concesidon de frecuencias para cada
enlace requendo. Este tramite incluye un estudio de ingenieria del enlace, que contiene un
célculo de propagacion con la localizacién exacta de los radios y antenas, los rangos de
frecuencias, ganancias y otros parametros de los equipos a ser utilizadeos, asi como otros

documentos de orden administrativo y legal.

41.6 Implementacién de Enlaces Satelitales

Una estacién satelital puede ser imaginada como un repetidor gigante de sefiales de
microonda en el espacio. La estacion satelital poseera uno o mas transponders los cuales
"escuchan" una porcion del espectro de frecuencia en busca de informacién proveniente de
una estacién terrena, amplifican la sefial que reciben y la difunden en otra frecuencia, con
destino generalmente a una o varias estaciones temenas®. El ancho de cobertura de los
transponders puede ser tan grande como para cubrir una porcion significativa de la tierra o

cubrir un area de cientos de kildmetros en forma diametral.

* Para mayor informacién ver referencia bibliogréfica 20, pg. 2-6.
“ Wer referencia bibliografica 7, pg. 61 para mayor informacién.
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Debido a que es necesario que los satétites se ubiquen, respecto a la posicion de las
estaciones terrestres, de una forma fija en el espacio, los mismos deberan disponer de
orbitas cuyo periodo coincida con el periodo de rotacion de la Tierra. Generalmente este

efecto se logra al ubicar las estaciones satelitales a 36.000 Km sobre la linea ecuatorial.

Otro limitante en la ubicacion de estaciones satelitales es que el area de cobertura
de la sefial de transmisidén de las estaciones terrestres, bajo fa tecnologia actual cubre no
solamente al satélite al cual envia su informacién, sino también a su vecindad; esto implica
que si se estima un espaciamiento de 4 grados entre satélites, es posible ubicar bajo la
misma orhita Unicamente 360/4 = 90 satélites geoestacionarios. Esto sin tomar en cuenta
otro tipo de satélites designados para otros servicios, tales como difusiones de sefiales de
television o de uso militar, por lo que el uso de espectros de frecuencia se convierte en un
asunto que requiere mucha precisién y ademas de acuerdos internacionales que regulen

estos aspectos.

Actualmente se trabaja con varias bandas de frecuencia para el transporte de
sefiales por satélite. La primera entre 3,7 a 4,2 GHz para la recepcion de datos (desde el
satélite hacia la estacion terrena) y la segunda entre 5,925 y 6,425 GHz para |a transmision
de datos (desde la estacion terrena hacia el satélite), la union de estas frecuencias de
transmision y recepcidn es referida como banda 4/6 Ghz o banda C. Otras bandas utilizadas
son |as referidas como banda 12/14 GHz o banda Ku (transmision entre 14,0y 14,5 Ghz y
recepcion entre 11,7y 12,2) y banda 20/30 o banda K, Ias cuales involucran costos mayores,
pues a estas frecuencias los factores climatolégicos tales como la lluvia (la cual es un
excelente captor de microondas cortas) obligan a tener redundancia en las estaciones

terrenas.

Una estacion satelital tipica divide su ancho de banda de 500 MHz en una docena de
transponders cada uno de los cuales maneja un ancho de banda de 36 MHz. Acualmente,
cada estacion satelital maneja varias antenas y transponders, de tal forma que cada antena
puede enforcar una zona geogréfica reducida, con lo cual un mismo satélite puede manejar

multiples transmisiones bidireccionales simultaneamente.

Comunmente, los enlaces via satélite suelen involucrar retardos significativos (250 a
300 ms extremo a extremo) debido a la propagacién de la sefial entre las estaciones
terrestre, pero esta desventaja se compensa al manejar anchos de banda mayores que los

ofrecidos por enlaces terrestres y por la alta tasa de BER (Bit Error Rate) que soportan.
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Actualmente, el EMETEL, y ofros organismos autorizados por el EMETEL ofrecen
varios tipos de servicio satelital utilizando las facilidades satelitales de INTELSAT (satélites
IS513, 1S603, 1S605) y de PANAMSAT (satélites PAS1 y PAS2) para suministrar
comunicaciones por redes privadas a empresas y organizaciones nacionales e
internacionales. “Estos servicios podra sumistrarlos el EMETEL, distribuyendo las sefiales a
partir de un telepuerto administrado o autorizado por el EMETEL, o por gestion directa de los
usuarios que, previa la suscripcion del correspondiente contrato con el EMETEL, podran
instalar, operar y mantener sus propios equipos de tierra para el enlace satelital
correspondiente. En cualquiera de los dos casos los servicios a prestarse podran ser:
Servicios I1BS, servicios INTELNET {VSAT) y cualquier otro servicio cuyas caracteristicas

técnicas y operacionales permitan asimilarlo a uno de los dos anteriores™.

El servicio IBS (Intelsat Business Systemns) se presta con portadoras completamente
digitales para todas las aplicaciones de comunicacién empresariales por redes privadas,
sean nacionales o internacionales, punto a punto o multipunto. Estas portadoras utilizan
modulacién cuadrifasica por desplazamiento de fases (QPSK) con acceso multiple por
distribucion de frecuencia (FDMA).

El servicio INTELNET se suministra mediante el alquiler de un transponder completo
o una fraccion de éste para una red nacional o internacional de distribucién de datos. Los
datos se suministran desde las estaciones terrenas normalizadas de INTELSAT mediante la
técnica BPSK {(Modulacion Digital por Desplazamiento de Fase), la de ensanchamiento del
espectro u otras establecidas por INTELSAT para este servicio. Existen dos tipos de redes
de utilizacion del sistema: el INTELNET 1 y el INTELNET H, el primero para distribucidn de
datos y el segundo para recopilacion de datos. Ambos tipos de redes pueden ser
combinados para obtener aplicaciones interactivas. Este servicio, que utiliza terminales de
apertura muy pequefia (VSAT. Very Small Aperture Terminal), ha extendido su accion

fuertemente en los ultimos afios en Latinoamérica.

El servicio PIDS (Servicio Digital Privado Internacional} es suministrado por
PANAMSAT (Alpha Lyracom Space Communications) con portadoras digitales que utilizan
modulacién cuadrifasica por desplazamiento de fase (QPSK) con acceso multiple por
distribucién de frecuencia (FDMA) para varios usuarios. Este servicio es ofrecido por medio
del satélite PAS-1 a traves del EMETEL.

5 Registro oficial N* 126, 10 de febrero de 1993, pg. 24.
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Sistemas VSAT.

El sistema VSAT (Terminal de apertura muy pequefia) es un sistema satelital que
ofrece un bajo costo y flexibilidad. Las estaciones terrenas son pequefias y utilizan platos de
antena de tamafio reducido. Gracias a su tamario, pueden ser ubicadas dirtectamente en el
sitio del usuario e igualmente ser conectadas directamente con el equipo del usuarno
(controladores, Nodos, PADs, etc.). Este sistema puede ser configurado para transmisiones

unidireccionales o bidireccionales a velocidades tipicas entre 9600 bps y 120 Kbps.

El servicio VSAT, el cual utiliza satélites de INTELSAT es ofrecido en Ecuador por
varias compafias (entre ellas: STM, IMSATEL, Transmidatos, CoasinTelecom, etc.). Este
servicio presenta especial atractivo para ambientes financieros y bancarios, ya que facilita la
integracion de Agencias o Sucursales con dificil acceso, ya sea por carencia o inexistencia
de lineas telefénicas o por una geografia que encarece una solucién de radiomodems. De
igual manera, al ofrecer anchos de banda mayores a los disponibles actualmente a nivel
publico, y soportar una tasa de BER mucho mayor (107 a 10°®%), favorece la integracién de

otro tipo de informacion ademas de datos (por ej. trafico de voz).
Las posibles configuraciones para enlaces satelitales utilizando el servicio VSAT son:

e Punto a Punto
« Multipunto
» Broadcast

Estas configuraciones pueden ser realizadas en los puertos de datos del equipo
terreno (modem satelital), el cual usualmente posee varios puertos de datos configurables
generalmente a velocidades entre 96 y 64 Kbps (a velocidades mayores a 19.2 Kbps

generalmente suele utilizarse interfaces V.35) bajo esquemas TDM y TDMA.

La figura 4-14 esquematiza una configuracion tipica para enlaces VSAT entre una
estacion maestra o Hub y varias microestaciones terrenas. Esta configuracién puede utilizar
un solo canal de salida y multiples canales de entrada. Las microestaciones terrenas (MES)
son agrupadas y se les asigna canales de entrada de acuerdo con su volumen de trafico y

una de las técnicas de acceso a los canales TDMA de entrada.
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Figura 4-14. Configuracién tipica para enlaces VSAT. Se utlllza un solo canal de salida y varios
canales de entrada para grupos de microestaclones terrenas (MES).

Las especificaciones de frecuencia para un sistema satelital similar al de la figura 4-

14, utilizando el servicio VSAT, se presentan en la tabla 4-4.

Banda de frecuencia de transmision 14 a 14,5 GHz
5,925 a 6,425 GHz
Banda de frecuencia de recepcion 11,7a12,2GHz
37a42GHz
Ancho de banda de frecuencia de recepcion VSAT 500 MHz
Pasos de afinamiento (tuning} de recepcion VSAT pasos de 500KHz
Pasos de afinamiento {tuning) de VCO +15MHz
Rango de desplazamiento de frecuencias de transmisidn  |500 MHz en pasos de 100 KHz
Velocidad de datos TOM o de salida 64,3 a 1029,33 Kbps
Velocidad de datos TDMA o de entrada 96,128, 192, 384 Kbps
Ancho de banda de la portadora TDM 2,8 x velocidad de datos
Ancho de banda de la portadora TDMA 2,8 x velocidad de datos

Tahla 4-4. Especificaclones de frecuencla y velocidad para slstemas VSAT.

En el esquema TDM (Time Division Multiplexing), el canal de salida es subdividido
para compartir un nimero de diferentes subcanales definidos en el Hub. Por ejemplo, un
ancho de banda correspondiente a 80 Kbps puede ser compartido por 30 estaciones. La
duracion de la trama es de 80 ms. En el sistema TDMA (Time Division Multiplexing Access),
cada canal de entrada es compartido por las estaciones terrenas, la duracién de la trama es
de 180 ms. La velocidad de transmisién de las estaciones es de 96 Kbps (opcionalmente se
puede transmitir a 192 6 384 Kbps), a esta velocidad, cada trama tiene una longitud de 2160

bytes. En el sistema TDMA, el tamario de los slots de tiempo definidos para cada estacion al
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interior de la trama es asignado de férma dinamica de acuerdo a las necesidades actuales

de cada estacion.

Arquitectura de la red VSAT.

La microestacion terrena (MES) VSAT es un nodo de comunicaciones que opera
como parte de una red con una facilidad de Hub central. Todas las comunicaciones desde y
hacia la MES son establecidas a traves de canales satelitales utilizando una porcion del

transponder satelital,

La MES utiliza un canal satelital para recibir todos los datos provenientes de!l Hub.
Este canal recibe el nombre de canal TDM o de salida. Para transmitir datos hacia el Hub, la
MES utiliza canales diferentes, denominados canales TDOMA o de entrada. Estos canales
son distinguidos unos de otros por su radio-frecuencia y por ocupar anchos de banda
diferentes en el fransponder del satelite {ver figura 4-14). El Hub central realiza la
multiplexacién de paquetes y la multiplexacion TDM de los datos basandose en el

subagrupamiento fisicos de las VSATs. La figura 4-15 presenta la forma de operar del Hub

multiplexor.
PAQUETES
DEDATOS
[ DATOS DE RECEPCION TDMA ‘ \
" = SCU = DEMOD'
< 1] '
1 e - I ~ .4-___‘ N ‘
HosT __J NCU | MODW----h‘ EQUIPO ‘
Ll i DATOS DE L o
4\__-; _‘_‘)._4 TSM ;'I?.:NSHISION |
< . . _emmm| ‘

Flgura 4-15. Diagrama de bloques funcional del Hub de la estacién termena central.

Durante operacién normal, la MES es comandada por el Hub central para operar a
una frecuencia de canal de entrada conocida (llamada canal de entrada regular). Cada canal
regular es compartido por multiples MES, las cuales han sido comandadas por el Hub para
utilizar la misma frecuencia. Esta comparticion de frecuencia se basa en un esquema TDMA
con alojamiento dindamico de ancho de banda. Por lo tanto, las transmisiones de la MES en
la direccion de entrada son “formateadas” en rafagas de datos que son transmitidos

periddicamente de acuerdo a la capacidad alojada en el Hub.
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Todas ias MES comparten el mismo canal de entrada regular desde una red fisica la
cual es monitoreada y regulada independientemente en el Hub utilizando una unidad de
procesamiento llamada Unidad de Control de Subred (SCU: Subnetwork Control Unif). Cada
SCU se conecta a un demodulador de rafagas, el cual recibe todas las transmisiones de

entrada desde las MES, las cuales ocupan el mismo canal regular de entrada.

Existe otro tipo de microestaciones terrenas de mayor capacidad que, al igual que las
mencionadas en el parrafo anterior, comparten el mismo canal de salida comdn TDM, pero
utilizan un canal completamente separado denominado Canal Unico Por Portadora (SCPC:
Single Channel Per Carmier) para sus comunicaciones de entrada. De igual forma, este tipo
de MES se comunica a un médulo diferente del Hub, denominado Mdédulo SCPC (TSM:
Transmit SCPC Module). La unidad de control de red (NCU: Network Control Unit) realiza
varias funciones tales como multiplexacion TDM y sincronizaciéon de tramas en la direccién

de salida de datos desde el Hub .

Cada red puede contener multiples canales de entrada y cada canal de entrada es
asignado a un SCU o a un TSM; por lo tanto, una red con mdltiples canales de entrada
tendra multiples SCUs ylo TSMs en el Hub y multiples frecuencias de canal de entrada.
Finalmente, cada microestacion terrena logra acceso a los canales TDMA mediante uno de

los siguientes métodos®:
Modos de Acceso a canales TDMA.
a) Modo 1: Grupos individuales. TDMA reconfigurable fijo,

En este modo, cada VSAT tiene una rafaga de datos dedicada de un tamaito
definido al interior de la trama. El tamafio de la rafaga (el cual indica el throughput asignado
en el VSAT) es definido por el operador del Hub y puede ser reconfigurado en cualquier
momento. El tamafio de la rafaga puede ser controlado en pasos de un byte y se puede
definir en la trama ranuras (slots} o tamafios variables de rafaga.

b) Modo 1: Subgrupos compartidos. ALOHA ranurado.

En este modo, una rafaga de un tamafio especifico es dedicado a un grupo de

VSATs. De igual forma que en el método anterior, el operador del Hub puede varar el

® Tomado de la referencia bibliografica 21, pg. 20.
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tamaiio de las rafagas y asignar a ellas una identificacién unica (VSAT L.D.). Esto permite el
ajuste del tamafio de los slots a un tamafio promedio del mensaje de entrada. Ya que la
mayoria de las redes reales no son totalmente homogéneas, el trafico mayor y menor de las
VSATSs puede ser segregado y agrupado por el operador del Hub para mejorar tiempos de

respuesta globales asi como el throughput del trafico.

Adicionalmente a este Modo 1, existe el denominado Acceso Adaptivo, el cual opera

por asignacién dinamica del ancho de banda con una de las siguientes técnicas:
c) Modo 2: Dedicado.

En este modo, cada VSAT tiene una rafaga dedicada que varia desde un tamafio

minime a uno maximo fijados por el operador.
d) Modo 3: Adaptivo compartido.

En este modo, en lugar de tener un tamafo de rafaga minimo independiente
especificado por el operador, la VSAT comparte un nimero comin de rafagas del Aloha
ranurado. Cuando el VSAT activo comienza la transmision, el Hub mide los requerimientos
de throughput de la VSAT de forma adaptiva. De ser necesario, el Hub concedera una
rafaga dedicada al VSAT permitiéndole ajustar su tasa de salida al maximo especificado por
el operador. Esta capacidad de rafaga dedicada es eliminada cuando el VSAT disminuye su
actividad, entonces la VSAT es regresada a su “piscina” de ranuras ALOHA compartidas y la

capacidad de la rafaga dedicada es puesta a disposicién de otra VSAT.
e) Modo 4: Aloha ranurado comun con reservacion.

En este modo, se especifica un numero de rafagas de igual tamafic (como una
“piscina” comun) en las cuales las MES son distribuidas de forma randémica. Una MES
puede apoderarse de una rafaga dedicada de un tamafio maximo fijado de acuerdo a su
demanda de trafico. Cuando se encuentra libre, la MES adquiere un estado de capacidad
cero y es movida a uno de los slots de Modo 4 tan pronto como se reciba el primer byte de
datos de la MES.

Para el caso de una red X.25 utilizando PADs en Agencias y nodos X.25 en las

Sucursales (las cuales actian comoe puntos de concentracién de trafico), el servicio satelital
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podra ser implementado como un backbone de red para dar mayor confiabilidad entre

enlaces entre nodos y/o PADs X.25 tal como indica la figura 4-16.

Puesto que las Sucursales actian como puntos de concentracidn del trafico
proveniente de las Agencias de su vecindad o area, sera necesario que los enlaces
satelitales con la Matriz funcionen como grupos individuales en modo 1, mientras que las

Agencias en multipunto podrian cornpartir los recursos del satélite en modo 3 6 4.
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Figura 4-16. Descripcion de los componentss asociados a un enlace satelital.

La figura 4-16 presenta un enlace satelital muitipunto desde la Matriz Qutio hacia la
Sucursal Cuenca y varias Agencias. En el lado de la Matriz se ubicara un Hub, este Hub
recibira la informacion X.25 tomada del nodo X.25, el cual estara conectado a uno o varios
links del computador central, los cuales entregaran la informacién en formato asincrénico
“poleable” al sistema. En el nodo se realizara el empaquetamiento de los datos hacia el
formato X.25, mientras que el Hub se encargara de direccionar los paquetes X.25 hacia la
respectiva estacion terrena. La microestacion terrena estara conectada a un nodo o PAD

X.25 que realizara el desempaquetamiento de los datos.

Para lograr un correcto direccionamiento de los paquetes X.25 en la red, el Hub
tendra la misma direccion X.25 del nodo y las microestaciohes tendran una identificacion
VSAT I.D. igual a la direccion X.25 del PAD. En la practica, el Hub no ird en la Matriz ya que
el precio de este equipo es demasiado elevado, en su lugar se utilizara el Hub provisto por el
EMETEL o por la empresa que proporcione el servicio satelital. En la Matriz v en las

Sucursales, los ncdos se conectaran directamente a los modems satelitales (también
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provistos por la empresa que proporcione el servicio de radio) y el direccionamiento de los

puertos de Hub estara a cargo de tal empresa.

4.2 IMPLEMENTACION DE MULTIPLEXACION DE VOZ Y DATOS PARA
SUCURSALES Y AGENCIAS TIPO

Para la implementacion de enlaces de voz y datos para Sucursales y Agencias se
debe tomar en cuenta los requerimientos reales del Banco en cuanto a comunicaciones. Es
necesario establecer un orden de prioridades con el fin de optimizar el usc de ancho de
banda para transmisién de voz y fax. Bajo esta premisa, el Bance de la Produccion tiene real
interés en lograr la intrecomunicacién a nivel gerencial entre la Matriz y la Sucursal Mayor

(Guayaquil).

De igual manera, es prioridad 2 enlazar los centros de cémputo de la Matriz y
Sucursales, con el fin de lograr conexion telefonica directa en casos emergentes o de rutina.
La experiencia del Banco de la Produccion en uso de EMETEL para comunicaciones
telefénicas de voz interregional es realmente mala, y se han dado casos en los que, para
realizar chequeos de los equipos remotos con intervencion del personal del centro de
cémputo de alguna Sucursal, han pasado horas hasta poder lograr el enlace telefénico, lo

cual ha causado molestias y pérdida de informacion.

Como tercera prioridad se puede plantear los enlaces telefénicos desde Sucursales
hacia Agencias, enlaces que no deberian ser de mayor calidad en cuanto a la percepcion de
voz, pues serfan utilizados de forma ocasional y por personal técnico en la mayoria de los

Casos.

Para las necesidades planteadas es posible adoptar una de las soluciones que se

presentan a continuacion o su combinacion:

a) Multiplexacién TDM de voz y datos X.25 hacia Sucursales y Agencias tipos.

b) Paquetizacion de la voz mediante paquetizadores X.25 y transmision simultanea en

el formato X.25 de la voz vy los datos.
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4.21 Multiplexacion TDM de Voz y Datos X.25 hacia Sucursales Y Agencias Tipos

Para esta solucion, puesto que se va a multiplexar el ancho de banda disponible en
los enlaces entre Agencias y Sucursales, se debera disponer de enlaces de alta velocidad

(64 Kbps, por ejemplo), si se desea incluir un trafico de varios canales de voz o voz/fax.

Puesto que los enlaces de voz a nivel gerencial deben tener una calidad aceptable,
es recomendable utilizar canales de voz que "ocupen” un ancho de banda iguai o superior a
8 Kbps (8K CVSELP: Codex Vector Sun Excited Linear Prediction, 9.6K APV. Advanced
Packetized Voice, 16K CVSELP o ADPCM, 32K ADPCM) especialmente si se trata de

enlaces entre centrales telefonicas entre la Matriz y las Agencias.

Para los enlaces hacia Agencias, puesto que la calidad de la voz no es factor
importante, puede considerarse, con el fin de "ahorrar" ancho de banda, utilizar razones de
compresitn de voz que, a pesar de disminuir la calidad de la voz, permitan cierto grado de
comunicacion bajo condiciones emergentes o comunicaciones rutinarias entre los
operadores de los centros de computo de las Agencias y las Sucursales, para citar un

ejemplo.

Para estos enlaces de menor importancia, es posible utilizar técnicas de compresion

de voz tales como LPC: Linear Predictive Coding (2.4Kbps y 4.8Kbps).

el

i

Figura 4-17, Enlaces de voz y datos para una Sucursal y una Agencla utilizando multiplexores de voz/datos.

La figura 4-17 plantea el uso de multiplexores TDM de voz y datos entre la Matriz,
una Sucursal tipo y una Agencia tipo. Tal esquema puede ser generalizado para el resto de

Sucursales y Agencia. En este caso, no existe optimizacion del ancho de banda ocupado por
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la voz, pues a éste se le asigna una velocidad de transmision fija (voz digitalizada en bits por

segundo) y el tipo de enlace de voz es Unicamente punto a punto.

4.2.2 Paquetizacion de la Voz Mediante Paquetizadores X.25 y Transmisién
Simultanea de Voz y Datos con el Formato X.25

Para esta altemativa, se pueden utilizar paquetizadores extemos o intemos al nodo
de conmutacion X.25. En el caso de los paquetizadores externos, por cada linea de voz que
se desee enviar entre dos puntos, sera necesario utilizar un par de paquetizadores de voz,
uno a cada extremo de los citados puntos del enlace (por €j. una Sucursal y una Agencia). A
diferencia de los enlaces TDM que permiten anicamente enlaces de voz punto a punto, los
paquetizadores de voz permiten la inclusion de enlaces alternativos, pues la voz es

digitalizada, empaquetada en el formato de los paquetes X.25 y enviada hacia la red X.25.

HACIA LA MATRIZ |
QUITO

:I',Icnln_l:‘l_“ R I

EMODERS

Figura 4-18. Enlaces de voz/datos para una Sucursal y una Agencia con paquetizadores de voz.
Un teléfono en la Agencla es conectado como extencién de la PBX de la Sucursal.

La figura 4-18 presenta un enlace entre dos localidades, una Sucursal y una
Agencia, utilizando la infraestructura X.25 del Banco. En este caso, uno de los
paquetizadores de voz, al sensar una condicién de off-hook (teléfono levantado), inicia un
proceso de calf hacia el sitio destino {(por ejemplo, desde la Agencia hacia la Sucursal. Una
vez establecido el circuito virtual entre los dos paquetizadores, dependiendo de 1a aplicacion

(teléfono a teléfono, teléfono a central o central a central), el aparato destino timbrara
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(teléfono a telefono destino o central a teléfono destino), o entregara un tono para que el
usuario marque la extensién o el nimero telefénico deseado (teléfono a central destino o

central a central destino).

Para este caso, si se desea una conexion entre dos puntos de la red X.25, en los
paquetizadores de voz se programa una direccion de destino Unica, por ejemplo, entre la
Matriz y una Agencia situada en Guayaquil. A pesar de que para este ejemplo el enlace de
voz es dedicado entre dos puntos, se puede tener multiples rutas altemativas para lograr la
interconexién de voz entre la Agencia 1y la Matriz, pasando por nodos intermedios, tal como
se esquematiza en la figura 4-19, aplicable al Banco de la Produccién. En esta figura, por
facilidad, no se ha dibujado la Sucursal Ambato, la cual brindaria una cuarta ruta entre la

Agencia 1y la Matriz.

~ THOST  MaATRIZQUITO

i \1‘ PAQUETIZADORES
‘ | DEVOZX.25

Yoz

J

QUITO ==
NODOO | - i
NoDo9 )

— >,

:Z

L
Rt
W

‘ T - STO. DOMINGO
NODO 1 RUTA
{10200) -

s
- -~

/ NoDO 2
{10300)

CUENCA

Figura 4-18. Posibles rutas alternativas para una llamada a través de paquetizadores X.25 para una red
X.25 con caminos redundantes.

Un factor limitante en este tipo de implementaciones es el tiempo de respuesta de la
voz, el cual, a su vez, estara limitado por los retardos presentes en todo el trayecto X.25 por
el cual deban cruzar los paguetes que contengan la voz digitalizada. A pesar de esto, puesto
que los nodos X.25 utilizan para la formacion de sus circuitos virtuales, técnicas de

optimizacion de “"caminos mas cortos” entre dos puntos, tales como las citadas en el capitulo
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1, y tomando en cuenta que la red X.25 para el Banco de |la Produccion no es de mayor
complejidad en cuanto a rutas alternativas (tal como se planteé en el nimero 3.4 de este
trabajo de tesis), es posible presentar estos dispositivos como solucion para la integracién

del trafico de voz y de datos bajo X.25.

Para las Agencias que utilicen enlaces X.25 multipunto, sea con cualquiera de las
alternativas planteadas en el numeral 4.1, los paquetizadores de voz pueden utilizar varios
digitos de la secuencia de marcacion para identificar la Agencia del multipunto a la que se
desea conectar. La figura 4.20 presenta el caso de tres Agencias “multipunteadas” por la
Matriz. Para que una llamada proveniente de la Matriz sea enrutada correctamente a su
destino se puede utilizar uno ¢ varios digitos programables por la digitalizacién previa de los
tonos marcades en el teléfono; de acuerdo a estos tonos, el paquetizador de voz construira

la direccion de destino entre las varias del multipunto.

l ’ Agencia 1 |
— ’\ !
" MATRIZ R < | —=
/ Esclavo —- DATOS Voz
0 QuiTo —— - 777 Agencia 2|
ornoy ) —
T —— —— foan @
(10100) N — | B
Radlomodem, , Esclavo
Maestro \ \ L — -
A
ENLACES ! gencla 3
| x-zs ! L ——
H |
i i Esclavo
| T -
| PAQUETIZADORES
' DE vOZ X.25

Flgura 4-20. Integracién del tréfico de voz para las Agencias en topologia multipunto. La central telefénica de
la Matriz puede ser programada para tener varlos puertos de salida de voz paquetizada hacla las
Agenclas. De acuerdo a los digltos marcados, los paquetizadores reallzan una llamada X.25.

Por ejemplo, para la figura 4-20, para llamar a una Agencia desde la Matriz, el
usuario debera marcar un codigo de salida hacia los paquetizadores (por €j. el “8"). Al recibir
el tono de marcar del paquetizador, el usuario debera marcar otro codigo para llamar a la
Agencia (por €j. el “1010003" para la Agencia 3). Una vez establecido el circuito virtual, el
teléfono remoto timbrara o la central telefénica remota entregara un tono, de acuerdo a 1o

citado antenomente.
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Si bien la ITU no ha normado el transporte de voz digitalizada sobre enlaces X.25, la
mayoria de vendedores que implementan la paquetizacion de voz en formato X.25 realizan
los procesos de establecimiento, transporte y liberacion de llamadas, basandose en la
condicidon de auricular levantado (off-hook), los tonos multifrecuenciales y la condicién de

auricular colgado.

Calculo del namero de circuitos de voz soportados por cada enlace X.25.

El nimero de canales de voz que podra ser implementado en los nodos X.25 bajo un
mismo enlace de datos (por ejemplo, la conexién entre los nodos de la Matriz Quito y la

Sucursal Guayaquil) depende de varios factores, entre los cuales los mas importantes son;

* Velocidad del enlace.

» Tamarfo del paquete de datos que contiene voz digitalizada.

e Numero de saltos (hops) que el canal de voz (circuito virtual) debe atravezar.

e La cantidad de ancho de banda que el operador desee reservar para datos.

« La capacidad de "desfogue” en paquetes por segundo que el nodo X.25 pueda
manejar.

+ La tasa de codificacion de voz utilizada (por ejemplo 8 Kbps o 16 Kbps CVSELP).

Puesto que a la voz digitalizada se debera "revestir" con el formato de los paquetes
X.25, ademas de la tasa de digitalizacion (por €j. 8 Kbps), un paquete de voz utilizara un

ancho de banda igual a:

BW voz = (tamafio del paguete de voz + overhead X.25)«8/Vm {4.4)

Donde:
BW voz : Ancho de banda utilizado por un paquete de voz.
Vm: Velocidad de muestreo (depende del algoritmo de compresion).
Overhead X.25 : 7 bytes en total. 2 bytes de header X.25 nivel 2 (Address y Control),
2 bytes de FCS de X.25 nivel 2 y 3 bytes de header de X.25 nivel 3
{campos GFIl, LCGN, LCN, PTI).

Ya que los enlaces entre la Matriz, las Sursales y Agencias del Banco de la

Produccion dispondran de anchos de banda entre 28.8 Kbps (con modems V.34) y 64 Kbps

(con modems con compresion sincrénica, enlaces de radio o satelitales), es imposible
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implementar, desde el punto de vista de rendimiento, uno © mas canales de voz utilizando
algoritmos PCM (64 Kbps) c ADPCM 32 (32 Kbps), por lo que se ha de elegir algoritmos de
compresion de voz capaces de, en un ancho de banda razonable, lograr una calidad de voz

aceptable.

La tabla 4-5 presenta una relacion entre los diferentes algoritmos y el ancho de

banda ocupado bajo el formato X.25, para tamafios de paquetes de voz recomendados.

Algoritmo Vm (s) Vsize(bytes) I’-’size(bytes) BW (bps)
8K CVSELP 0,02 21 21+7 11200
16K 0,02 a1 4147 19200
4.8K FAX 0,06 38 38+7 6000
9.6K FAX 0,03 38 38+7 12000

Tabla 4-5. Tamafos de paquete y anchos de banda utilizados para diferentes algoritmos de voz.

Vsize es el tamafio del paquete de voz (dado por el algoritmo de compresion
utilizado) y Psize es el tamario del paquete de voz mas el overhead X.25 (7 bytes: 3 del
header de X.25 de nivel 3 y 4 del nivel 2: 1 de address, 1 de control y 2 de FCS).

Finalmente, para que la informacion de voz llegue en "tiempo real", el maximo
retardo imperceptible para el oido humano (es decir, retardo entre el codificador de voz de
un extremo y el decodificador de voz del otro extremo) es de 100 ms, si este tiempo es
excedido, los usuarios de este servicio notaran un retardo que podria ser molestoso. Este
retardo debera incluir los retardos de codificacion (por ej. 45 ms), retardos de procesamiento
en los nodos (por ej. 15 ms por cada nodo que se atraviese), retardos fijos de la red {(de

acuerdo al medio de transmision utilizado) y la velocidad de transmision del enlace.

Puesto que el trafico de voz debe ser manejado en tiempo real, debera ser
transportado con prioridad sobre el trafico de datos que el nodo X.25 maneje, pero debido al
procesamiento adicional que la voz debe recibir (por las operaciones de codificacion y
decodificacion) se podria considerar que la transmisién de un paquete de voz puede ser

retardada en un tiempo equivalente al de la transmision de dos paquetes de datos.

Adicionalmente, en los paquetizadores de voz suele darse un margen de tolerancia
para recibir los paquetes de voz en cuanto a retardos se refiere. Por ejemplo, si se toma un
retardo nominal de 100 ms en un sentido, puede asignarse un maximo de 150 ms, luego de
los cuales el paquetizador podria desechar los paquetes recibidos, lo cual se reflejaria en

una calidad pobre de |a sefial de voz.
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Tomando en consideracion los dos parrafos anteriores, se puede calcular la

variacién de retardo de los paquetes de voz para un enlace entre dos nodos X.25 como:

2»(Dd)+#C.V. » (Dv) <150 ms (4.5)

Donde:
Dd: Retardo de los paqguetes de datos.
Dv: Retardo de los paquetes de voz.

#C.V.: Nimero de Circuitos de voz.

Para determinar el numero de circuitos de voz que puede soportar un enlace entre
dos nodos X.25 {por ejemplo los nodos X.25 de Quito y Guayaquil, enlazados a una

velocidad V en bits por segundo) se puede calcular el retardo de un byte como:

Db = [1/(vI8)] » 1000 ms (4.6)

donde V es la velocidad del enlace. Por ejemplo para una velocidad de 64 Kbps, el retardo
de un byte de datos sera 1/{V/8), es decir (1/64000/8))*1000 ms = 0,125 ms, mientras que €l
retardo de un paquete de datos X.25 de 128 bytes sera:

Dd = Db » psize (4.7)
Esto es:

Dd = 0,125 (ms/byte) » 128 bytes = 16 ms

Si se toma en cuenta el overhead del paquete X.25 (es decir 7 bytes + 1 byte de

bandera de X.25 de nivel 2) se tendra un retardo mas real como:

Dd = Db » (psize + overhead ) (4.8)

Para el ejemplo de 64 Kbps se tendra:

Dd = 0,125 (ms/byte) » (128+7+1) =17 ms
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Aplicando un procedimiento similar para el paquete de voz X.25 se tiene que la

formula 4.8 se transforma en:
Dv = Db =* (Vsize + overhead ) (4.9)

donde Vsize es el tamafio del paquete de voz de acuerdo a la tabla 4-3. El overhead del
paquete de datos X.25 es igual para el paquete de voz, por lo que si se supone que se

trabaja con el algoritmo 8K CVSELP se obtendra un retardo del paquete de voz como sigue:
Dv= 0,125 (ms/byte)*(21+7+1) = 3,62 ms

Tomando los valores de retardo de paquetes de datos (Dd) y de voz (Dv) se puede
obtener el nimero de circuitos de voz para un enlace de 64 Kbps de acuerdo a la férmula
4.5:

2 + (Dd) + #C.V. + (Dv) < 150 ms
2 %17 +#C.V. » 3,62 <150 ms
#C.V. <32

De acuerdo a este resultado, el enlace de 64 Kbps podra soportar hasta 31 circuitos
de voz utilizando el algoritmo de digitalizacién de voz 8K CVSELP. En general se podria
decir que el nimero maximo de circuitos de voz sera:

#maxC.V. =[(150- 2 » Dd) /Dv] - 1 (4-10)

La tabla 4-6 presenta el mismo procedimiento descrito para varias velocidades y
varios tamaidios de paquetes de datos.

velocidad | Retardo de JRetardo del Paquete de Voz |Retardo del paquete de datos (ms)
del enlace | un byte 8K CVSELP 16K CVSELP | 32 | 64 | 128 | 256 | 512 | 1024
{Kbps) (ms) {ms) {ms) bytes |bytes |bytes |bytes |bytes |bytes
19,2 0,4167 12,083 20,417 17 | 30 |56,7|110,0|216,7 |430,0
28,8 0,2778 8,056 13,611 11 | 20 [37,8] 73,3 (144,4|286,7
56 0,1429 4,143 7,000 571 10 |19,4| 37,7 | 74,3 | 147 4
64 0,1250 3,625 6,125 5| 9 |17,0] 33,0( 65,0 [129,0
128 0,0625 1,813 3,063 25|/45|85]|165]| 325 | 645

Tabla 4-8. Célculo de retardos de paquetes de voz y datos para enlaces de diferentes velocldades
y tamafios de paquete.
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Con la tabla 4-6 y la formula 4.10, es posible establecer el humerc maximo de
circuitos de voz que un enlace puede soportar, de acuerdo al tamafio del paquete de datos y

a la velocidad del enlace, lo cual se muestra en la tabla 4-7.

Velocidad INamero inmediato superior de Circuitos de
del enlace \Voz para tamaiios de paquete en bytes
{Kbps) 32| 64 |128] 256 | 512 | 1024
19,2 ] 6 2 -7 -24 | 60
288 15| 13| 8 -1 -18 | -54
56 3313026 17 -1 -36
64 38| 35| 31| 22 5 -31
128 79| 77| 72| &4 46 1

Tabla 4-7. Calculo del nimero de circuitos de voz para diferentes tamafios de paquete y diferentes
velocidades de enlace, Los valores negativos indlcan condiciones no aplicables.

La tabla 4-7 toma en cuenta un numero de saltos de paquete igual a uno, es decir
unicamente un enlace entre dos nodos. Para determinar el namero de saltos que podria dar
un paquete de voz deberia calcularse el retardo para cada uno de los enfaces de acuerdo a

la formula 4.5 y la suma de estos retardos no deberia exceder el valor de 150 ms.

4.3 ESTRUCTURA GLOBAL DE LA RED X.25

Tomando en consideracion las razones expuestas en los numerales 4.1 y 4.2 se
puede determinar el tipo de enlace recomendable para cada una de las Sucursales y
Agencias asi como el tamafio de paquete y el nimero de circuitos de voz necesarios. Los

enlaces de Voz, debido a la importancia de cada Sucursal y Agencia vanaran en numero.

Las Sucursales Guayaquil, Cuenca y Santo Domingo, por actuar como centros de
concentracion de Agencias de paquetes deben implementar enlaces satelitales hacia la
Matriz Quito. Estos enlaces satelitales podran ser realizados con las facilidades de
PANAMSAT o de INTELSAT a través de la Superintendencia de Telecomunicaciones y del
EMETEL respectivamente, o directamente con uno de los proveedores de estos servicios en
el pals, utilizando el Hub satelital central del proveedor, pues adquirirlo resultaria demasiado

costoso.

Puesto que existe un mayor trafico de informacion entre la Matriz Quito y la Sucursal

Guayaquil, el enlace entre estos dos puntos debera tener un ancho de banda mayor al resto
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de enlaces del Banco. Para garantizar el trafico de voz y datos con la Matriz en caso de
eventualidades que perturben el funcionamiento de los enlaces satelitales, se debera contar
con modems de alta velocidad como respaldo. Estos modems deberan manejar algoritmos
de compresion de datos sincronicos para permitir recuperar el ancho de banda del satélite en
su totalidad. Los enlaces de backup con modems pueden ser habilitados mediante lineas

telefénicas conmutadas o lineas dedicadas.

Puesto que las Sucursales deberan contar con rutas alternativas para el trafico X.25,
se tendra ademas de los enlaces satelitales con la Matriz, enlaces terrestres entre si con
modems de alta velocidad ( 64 Kbps), este es el caso de los enlaces Guayaqui-Cuenca,
Guayaquil-Santo Domingo y Guayaquil-Ambato, de conformidad con la figura 3-13 (ver
capltulo 3). Debido a que la mayoria de los enlaces terrestres con lineas dedicadas entre
Sucursales y Agencias en el Banco de la Producciéon son altamente confiables, para la
implementacion de estos enlaces con la tecnologia X.25 debera utilizarse modems de alta
velocidad (64 Kbps). Para ciertos enlaces problematicos como Guayaquil con las Agencias
Duran, Mercado Central, Almendros, Puerto Maritimo y Urdesa, puesto que las lineas
telefénicas dedicadas continuamente sufren cortes o interrupciones, la solucion mas viable
es el uso de enlaces de radio en configuracion multipunto, pues los enlaces de modems
multipunto utilizarfan la misma infraestructura analégica de lineas dedicadas que
actualmente presenta problemas y el costo de la solucién satelital no seria justificado para

tales Agencias.

Adicionalmente, dependiendo de la confiabilidad de los enlaces, se utilizara un
tamafio de paquete mayor o menor. Para enlaces muy confiables como el satelital, es
conveniente utilizar tamafios de paquete grandes (por ej. 1024 bytes), ademas que con esta
accion se elimina retardos debidos a un exceso de overhead de paquetes pequefios: Los
retardos son un factor determinante en los enlaces satelitales para cualquier aplicacion en
tiempo real como consultas a saldos u operaciones financieras (depodsitos y retiros) y peor

aun para el trafico de voz paquetizada.

Finalmente, dependiendo de la importancia de la Sucursal o Agencia se debe
asighar un nimero coherente de canales de voz y un tamafio de paquete que permita
implementar estos canales de voz. Considerando los valores obtenidos en la tabla 4-7 se
asignaran 5 canales de voz para los enlaces de 64 Kbps entre Sucursales con tamafios de
paquete de 512 bytes. Puesto que existe mayor demanda de frafico de voz entre Quito y

Guayaquil, para este enlace se asignaran 11 enlaces de voz. A pesar de que los enlaces con
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Agencias a 64 Kbps utilizan tamafios de paquete de 128 bytes, lo cual permitiria tener 31
enlaces de voz, no es necesario implementar tantos enlaces de voz; las necesidades de
Agencias estaran cubiertas unicamentecon dos enlaces de voz, una para la Gerencia y ofra

para el departamento de sistemas.

Para el caso de las Agencias en topologia multipunto con enlaces de 64 Kbps,
puesto que en realidad el ancho de banda seria compartido entre el nimero de Agencias del
multipunto, debido a Ila forma de operar de los algoritmos de pofl/select, no es conveniente
dar mas que un canal de voz para estas Agencias; este canal debera ser compartido por la
Gerencia y por el departamento de sistemas por medio de una extension telefénica. Estos

resultados se reflejan en 1a tabla 4-8.

Enlace Medio de transmisién Velocidad | Tamafo [#Circuitos
Principal Backup (Kbps) de paguete] devoz
Quite-Guayaquiil Satélite Modem | 128 Kbps 1024 11
Quito-Cuenca Satélite Modem | 64 Kbps 512 5
Quito-Sto.Dom Satélite Modem | 64 Kbps 512 5
Quito-Ambato Satélite Modem | 64 Kbps 512 5
Guayaquil-Cue Modem Modem | 64 Kbps 512 5
Guayaquil-Sto.Dom. Modem Modem | 64 Kbps 512 5
Guayaquil-Ambato Modem Modem | 64 Kbps 512 5
Quito-Agencias Modem Modem | 64 Kbps 128 2
Cuenca-Agencias Modem Modem | 64 Kbps 128 2
Guayaquil-9 de Octubre Modem Modem | 64 Kbps 128 2
GYE-Durén Radio Multipunto | Modem | 64 Kbps 128 1
-Mercado C. Radio Multipunto | Modem | 64 Kbps 128 1
-Garzota Radio Multipunto | Modem | &4 Kbps 128 1
GYE-Almendros Radio Multipunto | Modem | 64 Kbps 128 1
-P.Maritimo Radio Multipunto | Modem | 64 Kbps 128 1
-Urdesa Radio Multipunto | Modem | 64 Kbps 128 1

Tabla 4-8. Determinacién del tipo y velocidad del enlace asi como del ndmero
de circuitos de voz para la Matriz, las Agencias y las Sucursales.

Puesto que la implementacién de la red X.25 del Banco de la Produccion debe ser lo
mas transparente posible para los usuarios, se deben establecer los pasos ha seguir para

que esto sea posible:
a) Instalacion de los Nodos de la Matriz y las Sucursales.
Para ello se utilizaria como medio de transmision el sugerido de acuerdo al caso, por

la tabla 4-8. Los Nodos X.25 deberan contar con el nimero suficiente de puertos para cubrir

las aplicaciones de terminales financieras, terminales administrativas y cajeros automaticos
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(ATM’s) actuales (bajo ISO-Asincrénico) y contar con el software necesario para la migracion
(X.25, SDLC y muitipunto X.25). Adicionalmente deberan contar con puertos para los
enlaces hacia las Agencias de su periferia y para la interconexion de sucursales, de acuerdo
a la figura 3-13 {ver capitulo 3). Las Tablas 4-9, 4-10, 4-11 y 4-12 presentan la disposicién de

puertos para los Nodos X.25 de 1a Matnz y las Sucursales.
b) Instalacién de Agencias.

Se utilizaran las lineas actuales 1SO-asincrénicas para las terminales financieras y
administrativas y enlaces SDLC para los cajeros automaticos utilizando como protocolo de
red el protocolo X.25 y tomando en cuenta la tabla 4-8 para la implementacién de los
enlaces. Las tablas 4-13 y 4-14 presentan la distribucién de puertos tanto para Agencias
enlazadas con topologia punto a punto asi como para aquellas operando en multipunto.

c) Establecimiento de un laboratorio en la Matriz.

Para desarrollar ¢ modificar cualquier aplicacién bancaria del pagquete bancario

COBIS que el Banco adquirié para la migracién de software.
d) Instalacioén del nuevo sistema bancario en una Agencia piloto.

En esta fase, el Nodo X.25 de la Matriz debera realizar la conversion 1SO-
Asincrénica a X.25 pues en la Matriz todavia se utilizara el computador NCR 10000 y en la
Agencia se trabajara con el nuevo sistema bancario operando con el protocolo X.25.

e) Instalacién masiva del nuevo sistema en la Matriz y en las Sucursales y Agencias.

f) Instalacién del computador X.25 que sustituira al Host NCR 10000.

En esta fase se realizara paralelamente la migracion de las aplicaciones en forma

progresiva desde el computador NCR 10000 hasta el nuevo computador X.25.

Q) Eliminacién progresiva de los enlaces ISO-Asincrénicos:

Se eliminaran los entaces con el protocolo ISO-Asincrénico citados en las tablas 3-5,
a3-14.
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Puerto |Enlace Tipo Interfaz |Protocolo Comentarios

P1 Guayaquil Satélite V.35 X.25 Enlace de alta velocidad
P2 |Guayaquil Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automatico
P3 Cuenca Satélite V.35 X.25 Enlace de alta velocidad
P4 Sto. Domingo Satélite V.35 X.25 Enlace de alta velocidad
P5 |Ambato Satélite V.36 X.26 Enlace de alta velocidad
P& Host Directo V.35 X.25 Enlace de alta velocidad
P7 Server Home Banking Directo RS-232 |X.25
P8 Server ATM's Directo RS-232 [X.25 Conversion ISO a SDLC para ATM's
P8  |Serverde BANRED Directo RS-232 |sDLC Conectado al Stratus de Banred
P10 |Ag. Centro Linea dedicada |RS-232 [X.25 Modems con backup automatico
P11 |Ag. Cumbaya Linea dedicada |RS-232 [X.25 Modems con backup automaético
P12 |Ag. Aeropuerto Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automatico
P13 |Ag. San Bartolo Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automalico
P14 |Ag. Norte Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup avtomatico
P15 |Ag. ElInca Linea dedicada |RS-232 |X.25 Mecdems con backup automatico
P16 |Ag. Buenavista Linea dedicada |RS-232 [X.25 Modems con backup automatica
P17 |Ag. Multicentro Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automatico
P18 |Ag. Amazanas Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automatico
P19 |Ag. Machachi Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automético
P20 |Ag. Tumbaco Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automadtico
P21 |Ag. Caldertn Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automatico
P22 |Ag. Vencedores Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automatico
P23 |Ag. Tanasa Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automatico
P24 |Link 1: Multicentro Directo RS-232 |ISO-Asyn |Etapa de migracién/enlace de voz
P25 |Link 3: Sto. Dom. Directo RS-232 |ISO-Asyn |Elapa de migracién/enlace de voz
P26 |Link 4; Centro Directo RS-232 |ISC-Asyn |Etapa de migracidén/enlace de voz
P27 |Link 5: Amazonas Directo RS-232 |ISO-Asyn |Etapa de migracidn/enlace de voz
P28 |Link 6: 9 de Oclubre Directo RS-232 |ISO-Asyn |Etapa de migracion/enlace de voz
P29 |Link 7: El Inca Directo RS-232 |ISO-Asyn |Etapa de migracién/enlace de voz
P30 |Link 8: Norte Directo RS-232 [ISO-Asyn |Etapa de migracidn/enlace de voz
P31 |Link 9: M. Central/Garzota Directo RS-232 |ISO-Asyn  |Etapa de migraciénfenlace de voz
P32 |Link 10: Durdn |Directo RS-232 |ISO-Asyn |Etapa de migracion/enlace de voz
P33 |Link 12 Vencedores Directo RS-232 |ISO-Asyn |Etapa de migracidn/enlace de voz
P34 |Link 13: Tumbaco Directo RS-232 |ISO-Asyn |Etapa de migraciér/enlace de voz
P35 |Link 14: San Bartalo Directo RS-232 |ISC-Asyn |Etapa de migracidn/crecimiento
P36 |Link 15: Machachi Directo RS-232 |ISO-Asyn |Etapa de migracidn/crecimiento
P37 |Link 17; Buenavista Directo RS-232 |ISO-Asyn |Etapa de migracién/crecimiento
P38 |Link 19: Cuenca Direclo RS8-232 |1ISO-Asyn |Etapa de migracidn/crecimiento
P39 |Link 21: Aeropuerto Directo RS-232 |I80-Asyn |Etapa de migracion/crecimiento
P40  |Link 23: Calderdn Directo RS§-232 |ISO-Asyn  |Etapa de migracién/crecimiento
P41 |Link 24: Guayaquil Directo RS-232 |[ISO-Asyn  |Etapa de migracidon (Wave LAN)
P42 |Link 25; Guayadquil Directo RS-232 |ISO-Asyn  |Etapa de migracion (Token Ring)
P43 |Link 27: Tanasa Directo RS-232 |ISO-Asyn |Etapa de migracién/crecimiento
P44 |Link 28: Almendros Direclo RS-232 |ISO-Asyn  |Etapa de migracién/crecimiento

P45-P49 |Home Banking Dial-up RS-232 |Asincronico [Pool de modems
P50 |Backup Cuenca Dial-up RS-232 |X.25 Backup del enlace Satelital
P51 |Backup Sto. Domingo Dial-up RS-232 |X.25 Backup del enlace Satelital
P52 |Backup Ambato Dial-up RS5-232 |X.25 Backup del enlace Satelital
P53 |Administrador de red Directo RS-232 |X.25 Puerto de control
P54 |ATM de la Matriz Directo R&-232 |SDLC Cajero Automdtico

Tabla 4-9. Distribucién de puertos para el Nodo X.25 de Quito. Los puertos utllizados en la etapa de
migraclén (21 en total) podran ser reutilizados al terminar 1a misma, para crecimiento.
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Puerte |Enlace Tipo Interfaz [Protocolo Comantarios
P1 Quite Satélite V.3s X.25 Enlace de alta velocidad
P2 Quito Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automatico
P3 Santo Domingo Linea dedicada |RS$-232 |X.25 Modems con backup automatico
P4 Cuenca Linea dedicada |RS$-232 |Xx.25 Modems con backup automaético
P5 Ambato Linea dedicada |R$-232 |X.25 Modems con backup automatico
P8 Backup Ag. Urdesa Dial-up RS-232 |X.25 Backup del enlace de radio
P7 Backup Ag. P. Maritimo Dial-up R5-232 |X.26 Backup del enlace de radio
P8 Backup Ag. Garzota Dial-up R5-232 [X.27 Backup del enlace de radio
P9 Backup Ag. Almendros Dial-up RS5-232 |X.28 Backup del entace de radio
P10 Backup Ag. M. Central Dial-up R$-232 [X.29 Backup del enlace de radio
P11 Backup Ag. Durdn Dial-up RS$-232 |x.30 Backup del enlace de radio
P12 |Ag. 9 de Octubre Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automético
P13 Duran/M. Central/ Gerzota Radio RS-232 |[MX.25 Enlace Multipunto X.26
P14 Almendros/P.Maritimo/Urdesa |Radio RS-232 |[MX.25 Enlace Multipunto X.25
P15 (ATM Sucursal Guayaquil Directo RS5-232 |SDLC Cejero Aulomético
P18 [ATM Sucursal Guayaquil Directo R§-232 |SDLC Cajero Automaético
P17 Banred Linea dedicada |RS-232 [X.25 Modems con backup autom atico
P18 Red Wave Lan Directo RS-232 [ISO-Async |Migracién (Link 24)/Servidor X.25
P19 Red Token Ring Directo R5-232 |ISO-Async |Migracion (Link 25)/Servidor X.25
P20 (Control de red Directo R5-232 |X.25 Terminal de control
P21-P25 |Home Banking Dial-up RS-232 |Asincrénico |Poolde modems
P26-P30 |Libres - - Crecimiento/ enlaces de voz
Tabla 4-10. Distribucién de puertos para el Nodo X.25 de Guayaquil.
™ Puerto |Enlace Tipo Interfaz |Protocolo  |Comentarios
[ P1_|Quito Satélite V.35 [X.25 Enlace de alta velocidad
P2 |Guayaquil Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automatico
P3 |Ag. El Vergel Linea dedicada |RS-232 |X.25 Medems con backup automatico
P4  |Backup Sucursal Quito Dial-up RS-232 (X.25 Backup del enlace satelital
P5 |ATM Sucursal Cuenca Directo RS-232 (SDLC Cajero Automético
P& Terminales Financieras/Adm. |Directo RS8-232 (ISC-Async |Etapa de migracion (Link 19)
P7 [Control de red Directo RS-232 [X.25 Terminal de control
P8-P12 [Home Banking Dial-up RS-232 |Asincrénico |Pocl de modems
P13-P18|Libres - - - Crecimiento/enlaces de voz
Tabla 4-11. Distribucién de puertos para el Nodo X.25 de Cuenca.
Puerto |Enlace Tipo Interfaz |Protocoloe  |Comentarios
[~ P1_ |Quito Satélite Va5 |X.25 Enlace de alta velocidad
P2 Guayaquil Linea dedicada |RS-232 |X.25 Modems con backup automatico
P3  |Backup Sucursal Quito Dial-up RS-232 (X.25 Backup del enlace satelital
P4 |ATM Sucursal Directo RS5-232 [SDLC Cajero Automatico
P5 [Terminales Financieras/Adm. |Directo RS-232 (ISO-Async |Etapa de migracion {Link 3)
P6 |Contro! de red Directo RS-232 (X.25 Termminal de control
P7-P10 [Home Banking Dial-up RS-232 [Asincronico |Pool de modems
P11-P18 |Libres - - - Crecimiento/Enlaces de voz
Tabla 4-12. Distribucién de puertos para los Notos X.25 de Sto. Domingo y Ambato.
[ Fuerto |Enlace Tipo Interfaz |Protocolo  |Comentarios
P1 Sucursal o Matriz Linea Dedicada [RS-232 |X.25 Modems con backup automatico
P2  [Servidor de Agencia Directo RS3-232 (X.25 Servidor X.25
P3 ATM Agencia Directo RS-232 |SOLC Cajero Automatico
P4  |Control de red Directo RS-232 |X.25 Termminal de control
P5 |Terminales Financieras/Adm. |Directo RS-232 [ISO-Async |Etapa de migracidn/enlace de voz
P& Libre - - - Crecimientofenlace de voz

Tabla 4-13. Distribucién de puertos para los PADs X.256 de Agencias con enlaces de modems.
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Puerto |Enlace Tipo Interfaz |Protocolo  |Comentarios
P1 Sucursal o Matriz Radio R3-232 |MX.25 Enlace Multipunto X.26
P2 Servidor de Agencia Directo RS-232 |[X.25 Servidor X.25
P3 |ATM Agencia Directo RS-232 (SDLC Cajero Automatico
P4  |Control de red Directo RS-232 |X.25 Terminal de control
P5  |Terminales Financieras/Adm. |Directo R$-232 |ISO-Async |Etapa de migracién/enlace de voz
P& |Backup hacia la Sucursal Dial-up RS-232 |X.26 Backup del enlace de radic

Tabla 4-14. Distribucidn de puertos para los PADs X.25 de Agencias con enlaces de radiomodems.

h) Implementacién de enlaces de voz entre la Matriz y las Sucursales.

Esta implementacion se realizard de acuerdo a la tabla 4-8. En la fase anterior se
liberaran 21 puertos del nodo de Quito (Puertos 24 al 44) ocupados para llevar el sistema
ISO-Asincrénico a la Agencias y Sucursales, 11 de esos puertos (puertos del 24 al 34) seran
ocupados para conectar los paquetizadores de voz X.25 de acuerdo a la tabla 4-8 y los
restantes 10 (puertos 35 al 44) serviran para aplicaciones futuras o para crecimiento hacia

nuevas Agencias y/o Sucursales.

En el nodo de Guayaquil, los puertos 18 y 19 seran utilizados en la etapa “e” para la
conexion a los servidores X.25 tanto de la red WAVE LAN (Ethemet inalambrica) como de la
red Token Ring de esta Sucursal. Los puertos del 26 al 30 podran ser utilizados para
conectar los paquetizadores de voz, de acuerdo a la tabla 4-8. Puesto que la Sucursal
Guayaquil es la mas importante, si bien inicialmente se propone un Nodo X.25 de 30
puertos, este nodo debera poder crecer de forrma modular, por ejemplo en pasos de 6
puertos hasta 54 puertos o mas, dependiendo del rntmo de crecimiento del nlimero de

Agencias en Guayaquil.

Para los nodos de Cuenca, Santo Domingo y Ambato se hacen iguales
consideraciones, tal como lo indican las tablas 4-11 y 4-12. De igual forma que en el nodo
X.25 de Guayaquil, los nodos X.25 de Cuenca, Santo Domingo y Ambato deberan tener la
posibilidad de crecimientc en pasos de 6 puertos, por ejemplo hasta 54 puertos,

dependiendo del crecimiento de estas Sucursales y del nimero de Agencias de su periferia.

Los PADs X.25 para las Agencias en disposicidn punto a punte deberan permitir la
integracidon de dos canales de voz, de acuerdo a la tabla 4-8, por lo que los puertos 5
{liberados en la etapa "e") y 6 de estos PADs podran ser utilizados en esta etapa para
conectar los paquetizadores de voz. El puerto 5 (liberado en la etapa “e”) de los PADs en
estructura multipunto podra ser utitizado en esta etapa para la conexion del paquetizador de

voz, tal como lo indicé la figura 4-20.
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La figura 4-21 presenta el diagrama de la red, al finalizar la etapa de migracion hacia
X.25.

44 ANALISIS DE COSTOS DE LA RED DE TRANSMISION DE PAQUETES A
IMPLEMENTAR

Puesto que la red propuesta para el Banco de la Produccion consta de varios
elementos tales como equipos de transmision de datos (madems, radiomodems}, equipos de
conmutaciéh (Nodos y PADs X.25) asi como equipos de empaquetamiento de voz
(paquetizadores de voz X.25) y ademas de varios medios de transmision (enlaces
telefénicos conmutados y dedicados, enlaces de radio y enlaces satelitales), es conveniente
realizar un calculo de los costos de todos estos elementos sin descuidar costos adicicnales
que deben ser tomados en cuenta. Entre estos costos se debe incluir los de instalacién de la
red, los de mantenimiento y operacion de la red, asi como costos de estudios de ingenieria
para la asignacién de frecuencias en el caso de los enlaces de radio. En los siguientes
numerales se presentara, de la manera mas exacta posible el desgloce de estos costos.
Todos los costos han sido transformados a délares de norfeamérica con el fin de que el
estudio no pierda actualidad, considerande una cotizacion de 2.800 sucres por délar
(noviembre de 1995) para aquellos rubros que se establezcan en sucres y requieran ser

transformados a ddlares.

441 Costos de los Equipos de la Red

Bajo este concepto se encasillan los costos de todos los equipos de hardware de la
red, asfi como las opciones de software necesarias para manejar los protocolos que el Banco
de la Produccién necesita manejar. Las tablas 4-15 a 4-19 presentan el desgloce de

equipos, con precios unitarios, subtotales y totales’.

" Los precios del hardware de comunicaciones han sido tomados de un promedio entre los ofrecidos por las
compafiias UNIPLEX, ISEYCO, COASIN, MICRONEX, TRANSMIDATOS y TRANSDATEL.
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Cant.

Descripcién

LOCAL
Unitario

LOCAL
Subtot.

16

Nodo Quito:

Nodo X.25 de 54 puertos: 4 puertos V.35 y 50 puertos RS-232 (ver tabla 4-9).

Soporte de Software X.25, Asincrénico, SDLC, 1SQO-Asincrénico. Memorla
Flash, backup automaético. CPU redundante, fuente de poder redundante.
Creclmiento modular en pasos de 6 puertos.

Nodo Guayaqull:

Nodo X.25 de 30 puertos: 1 puerto V.35 y 29 puertos RS-232 (ver tabla 4-10).

Soporte de Software X.25, Multlpunto X.25 (MX25), Asincrénlco, SDLC,
I1ISO-Asgincrénico. Memorla Flaah, backup automatico. CPU redundante,
fuente de poder redundante. Creclmiento modular en pasos de 6 puertos.

Nodos X.25 para Cuenca, Santo Domingo y Ambato:

Nodo X.25 de 18 puertos: 1 puerto V.35 y 29 puertos RS-232 (ver tabla 4-10).

Soporte de Software X.25, Asincrénlco, SDLC, ISO-Asincrénico. Memoria
Flash, backup automético. CPU redundante, fuente de poder redundante.
Cracimiento modular en pasoa de 6 puertos.

PADs para Agenclas de Qulito (14 en total), Agencia 9 de Octubre en
Guaysquil y Agencia el Vergel en Cuenca:

PAD X.25 de 6 puertos (ver tabla 4-13). Soporte de Software X.25, SDLC,
Asincrénlco, ISO-Asincrénico. Memoria Flash, backup automético. CPU
redundante, fuente de poder redundante. Standalone (sin crecimlento).

PADs para Agencias multipunto de Guayaqull {6 en total).

PAD X.25 de 6 puertos {(ver tabla 4-13). Soporte de Software X.25,
Soporte de Softwars X.25, Multipunto X.25 {(MX25), Asincrénlco, SDLC,
|1SO-AsIncrénico. Memorla Flash, backup automiatico. CPU redundante,
Standalone (sin crecimlento).

54.180

37.000

24.660

6.080

6.580

54.180

37.000

73.980

97.280

39.480

SUBTOTAL NODOS Y PADs X.25. USS:

301.920

Tabla 4-15. Desgloce de precios para Nodos y PADs X.25.

Cant.

Desacripcién

Local
Unitario

Local
Subtot.

Equlpos de radio para el eniace Multipunto Sucursal Guayaquil-Duran,
Mercado Central, Garzota:

Radio Master, 64 Khps. Frecuencias de operaclén acordes a la tabla 4-1.
Radlo Esclavo, 64 Kbps. Frecuenclas de operacién acordes a la tabla 4-1.

Estaclén repetidora (dos radios de 64 Khps espalda-espalda).
Frecuencias de operaclén acordes a la tabla 4-1.

Antena Yagl de 11 dB de ganancia. Una para el radio master, 3 para
los radlos esclavos y 2 para [a repetidora.

Equipos de radio para el enlace Multipunto Sucursal Guayaqull-Almendros,
Puerto Maritimo y Urdess:

Radlo Master, 64 Kbps. Frecuenclas de operacién acordes a la tabla 4-1.
Radlo Esclavo, 84 Kbps. Frecuenclas de operacldén acordes a la tabla 4-1.

Estaclén repetidora (dos radios de 64 Khps espalda-espalds).
Frecuencias de operaclén acordes a la tabls 4-1.

Antena Yagi de 11 dB de ganancla. Una para el radio master, 3 para
los radlos esclavos y 2 para la repetidora.

5.000
5.000
10.000

250

5.000
5.000
10.000

250

5.000
15.000
10.000

1.500

5.000
15.000
10.000

1.500

SUBTOTAL EQUIPOS DE RADIO. USS:

63.000

Tabla 4-16, Desgloce de precios para equipos de radio.
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Local Local
Cant. | Deecripclon Unltario | Subtot.
Equlpoe de la Matriz Qulto:
Encapsulado para anidar modeme tipo tarjeta:
1 |Rack de 21 pulgadas para modeme tipo tarJeta. Fuente de poder redundante, £.000 5.000
Panel posterlor para 16 modeme, capacidad de erecimlento modular.
Modems localee para enlaces Qulto-Sucursales (4) y Quito-Agenclee (14).
(Ver la tabla 4-9):
18 |Modem V.34/V_32bis/V.42bie. Compreelén de detoe que le permita 2.200 39.600
operar a velocldades de 64 Kbps o mas en modo elncrénico y asincrénico,
2/4 hilos lineae conmutadas y dedlicadas, backup automatico, correccién de
errores, compreelén de datos, etc (ver numeral 3.5.2). Tipo tarjeta.
Equipos de la Sucursal Guayaqull:
Encapsulado para anldar modemse tipo tarjeta:
1 Rack de 21 pulgadas para modems tipo tarjeta. Fuente de poder redundante, 5.000 5.000
Panel posterior para 16 modeme, capacidad de crecimlento modular.
Modems locales para enlaces Guayaqull-Matriz (1), Guayaqull-Sucursales (3),
Gueyaquil-Agenclae (7) y Guayaqull-Banred. {Ver la tabla 4-10):
12 |Modem V.34/V.32bls/V.42bls. Compresién de datos que le permita 2.200 26.400
operar a velocldades de 64 Kbps o mas en modo sincrénlco y aslncrénico,
2/4 hllos lineas conmutadas y dedicadas, backup automético, correccién de
errores, compreslon de datos, etc (ver numeral 3.5.2). Tipo tarjeta.
Modems Standalone para las Sucursales Cuenca, Ambato y Sto. Domingo,
Agencias de Qulto (14), Guayaqull (7) y Cuenca (2): uno en la Sucursal
y otro an la Agencla el Vergel. (Ver tablas 4-8, 4-11, 4-12, 4-13 y 4-14):
26 |Modem V.34/V.32bls/V.42bis. Compreslon de datos que le permita 2.200 57.200
operar a velocldades de 64 Kbps o més en modo sincrénico y asincrénlico,
2/4 hllos lineas conmutadas y dedicadas, backup automatico, correccién de
errores, compreslén de datos, etc {ver numeral 3.5.2). Tlpo standalone.
Modems para Home Bsnking en Quito {§), Guayaqull (), Cuenca (5), Sto.
Domingo (4) y Ambato (4):
23 [(Modem V.34/V.32bls/V.42bls. Velocidades sincrénicas entre 300 y 28.800 400 9.200
bps y entre 300 y 115.200 bps en modo asincrénico, lineas conmutadas a 2
hllos, correcclén de errores, compresién de datos, etc {(ver numeral 3.5.2).
Tlpo standalone.
SUBTOTAL MODEMS. USS: 142.400
Tabla 4-17, Desgloce de precios para modems.
Local Local
Cant. | Descripcién Unitario | Subtat.
Paquetizadores de Voz para Quito {11), Guayaquil (5), Cuenca {§), Ambato
{5), Sto. Domingo {5). Agencias de Quito (28}, Agencias ds Guayaqull
en configuraclén multipunto (6), Agancia 9 de Octubre (2) y El Vergel {2).
Ver tabla 4-8:
89 |Paquetizador de Voz X.25. Velocidad de digitalizacién de 8 Kbps. 1.400 96.600
Soporte SNMP para control Intagral de red. Panal frontal inteligente para
configuraciéon de perdmetros y facilidades de test. Puerto RS-232 para voz
digitalizada (X.25) y RJ-11/E&M/Tie line para voz analégica.
SUBTOTAL PAQUETIZADORES DE VOZ. USS$: 96.600

Tabla 4-18. Desgloce de precios para paquetizadores de voz.
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Local Local
Cant. Descripclién Unitarlo Subtot.
Otros elementos:
1 Controlador de red SNMFP (ver las especlficaclones del numeral 3.5.3). 10.000 10.000
Racks de comunicaclones para Quito y Guayaqull:
2 Rack de 70 pulgadas estidndar para anldar equlpos de comunleacién. 700 1.400
Patch Panels (monltoreadores de lineas analéglcas) para Quito y Guayaqull:
2 Panel de monitoreo de lineas analéglcae. 16 puertos telefénicos de 4 hilos 1.400 2.800
o 32 puertoa de 2 hllos. Montable en rack.
ElA Patch Panels (monltoreadorea de datos) para Quito y Guayaquil:
2 Panel de monltoreo de puertos RS-232. 16 canales. Montable en rack. 2.400 4800
Analizador de protocoloa portable, para Quito y Guayaqull:
2 Analizador de protocolos X.25, SDLC, asincrénico, Interfacea RS§-232 y V.35, 1.700 3.400
SUBTOTAL OTROS. USS$: 22.400

Tabla 4-19. Desgloce de precios para otros elementos necesarios en la red WAN,

La tabla 4-20 presenta un resumen de los costos de hardware.

Descripcién Subtotal

{dolares}

Nodos y PADs 301.920
Radiomodems 63.000
Modems 142.400
Paquetizadores de voz 96.600
Otros elementos 22.400
Total Costos de Hardware 626.320

Tabla 4-20. Resumen de costos de hardware.

442 Costos de los Enlaces entre Sucursales y Agencias

Bajo este concepto se agrupan los costos por enlaces de lineas telefdnicas

conmutadas y dedicadas necesarias en los enlaces, asi como los costos por renta de

enlaces satelitales y costos de utilizacion de frecuencias para los enlaces de radio. Puesto

que el Banco de la Produccion ya posee enlaces de lineas dedicadas hacia todas las

Agencias y Sucursales en mencién, los costos por este concepto no incidirdn en el indice

beneficio/costo, que sera calculado mas adelante con el fin de evaluar la rentabilidad del

proyecto, es por esto que Unicamente se citara como referencia.
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Para el céiculo de estos costos se han tomado datos proporcionados por la Direccion
de Comercializacion del EMETEL de acuerdo al Registro Oficial No. 403 del 21 de Marzo de
1994 para los enlaces telefonicos dedicados y conmutados; por la Superintendencia de
Telecomunicaciones de acuerdo al Registro Oficial No. 126 del 10 de febrero de 1993 para
los enlaces de radio y los satelitales. Los registros oficiales indicados fueron emitidos con el
fin de cumplir con los requerimientos de la Ley Especial de Telecomunicaciones suscrita por
el Plenario de las Comisiones Legislativas del Congreso Nacional, de acuerdo al Registro
Oficial N° 996 del 10 de agosto de 1992. Todos los costos han sido considerados para las
tasas vigentes en agosto de 1995 y para una cotizacion del délar igual a 2.800 (noviembre
de 1995}

i di 2 hil n

Los costos que a continuacion se presentan corresponden al “Régimen de Tasas y
Tarifas para los Servicios de Telecomunicaciones prestados por el EMETEL", de acuerdo al
Registro Oficial N°® 403:

El servicio de Circuitos de Tipo Telefonico Permanentes Locales del EMETEL, de
acuerdo al numeral 5.1.1.1 del Registro Oficial N° 403 establece el pago de 200.000 sucres
por conceptoe de derecho de inscripcion por cada extremo del circuito dentro de la Zona
Urbana. Adicionalmente se pagara un valor de 20.000 sucres por cada paso de central, a
partir del segundo paso. Sobre el valor que resulte de esta operacion se cobra una tasa del
10% de impuesto. De acuerdo a esto, un enlace local formado por dos circuitos {uno a cada
extremo) y que pase por una o dos centrales del EMETEL deherd pagar un costo de

inscripcion de;

Derechos de Inscripcién para enlaces locales: 400.000 + 10% = 440.000

Este valor resulta de la contrataciéon de un par o canal telefénico local (2 hilos), lo
cual es suficiente para enlaces locales, tomando en cuenta que los modems de ultima

tecnologia pueden trabajar a dos hilos full duplex.

La pensién mensual para este servicio, dentro del area de una central, tiene un valor
de 50.000 sucres por cada extremo del enlace mas 20.000 sucres por cada paso de central
a partir de la segunda mas el 10% de impuestos por servicio. Por ejemplo para un enlace

entre la Matriz del Banco de la Produccion y la Agencia Buenavista, por dos hilos telefénicos
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se debera pagar 100.000 + 10%. La Tabla 4-21 presenta los costos por enlaces locales del

Banco de la Produccién, de acuerde a la central local del EMETEL a la cual se hallan

conectadas®,
Agencia # de Central # de pasos de | Costo mensual | Costo mensual
hilos EMETEL centrales {Sucres) (Dolares}
Centro 2 Centro 2 100.000 356,71
Aeropuerto 2 IRaquito 1 100.000 356,71
Sn. Bartolo 2 Guajald 4 140.000 50,00
Norte 2 La Luz 1 100.000 36,71
El Inca 2 La Luz 1 100.000 35,71
Buenavista 2 Inaquito 1 100.000 35,71
Multicentro 2 M. Sucre 1 100.000 35,71
Amazonas 2 M. Sucre 1 100.000 35,71
Calderdén 2 Carapungo 4 140.000 50,00
Tanasa 2 Guajalé 4 140.000 50,00
Vencedores 2 Pintado 4 140.000 50,00
9 Octubre 2 Centro 1 100.000 38,71
El Vergel 2 Centro 1 100.000 356,71
Total: 521,43
TOTAL + 10% de impuestos por Servicio: 573,57

Tabla 4-21. Desgloce de costos mensuales por lineas dedlcadas locales.

La tabla 4-21 toma en cuenta Unicamente aquellos enlaces que se mantendrian con
lineas dedicadas, de acuerdo a la figura 4-21. Las Agencias que no constan en esta tabla
(Cumbaya, Machachi, Calderén y Tumbaco), utilizan enlaces de microonda (4 hilos) por lo
que reciben igual trato en cuanto a tarifas, que los enlaces interregionales. Las Agencias de
Guayaquil (excepto 9 de Octubre) utilizaran enlaces de radio.

4 hi l interregionales).

El servicio de Circuitos de Tipo Telefonico Permanentes Nacionales del EMETEL, de
acuerdo al numeral 5.1.1.2 del Registro Oficial N° 403 se establece el pago de 200.000
sucres por concepto de derecho de inscripcion por cada extremo del circuito nacional (4hilos,
dos de transmision y dos de recepcion), valor al cual deberd sumarse el derecho de
inscripcién de cada uno de los circuitos locales. Sobre el valor que resulte de esta operacion

se cobra una tasa del 10% de impuesto.

Por ejemplo, para el enlace entre la Matriz del Banco de la Produccion y la Sucursal
Guayaquil, se pagara un valor de 400.000 sucres de inscripcion del circuito nacional
(200.000 por cada extremo: Quito y Guayaquil), 800.000 del tramo entre la Central del

® Para una descripeidn de las centrales localcs del EMETEL, referirse al Anexo 11.
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EMETEL (dos pares, uno de transmision y otro de recepcién) y la Matriz y 800.000 (dos
pares) del tramo entre la Central del EMETEL y la Sucursal, es decir 2'00.000 + 10%. En
este caso se cobra el circuitos telefonico del enlace inter-regional (2 pares) y 8 circuitos de
enlaces locales, 4 en Quito (dos para transmision y dos para recepcion } y 4 en Guayaquil.
En general, los derechos de inscripcion de los enlaces nacionales pueden ser calculados de

la siguiente forma:
Derechos de Inscripcion para enlaces nacionales:
(400.000 + 200.000*# de circuitos locales) + 10%
Adicionalmente a estos costos de inscripcidn, se estipula una pension mensual que,

al tratarse de lineas telefonicas dedicadas o permanentes, varia de acuerdo a la distancia

contratada y se factura de acuerdo a la siguiente tabla (Registro Oficial N°® 403):

Distancia (Km) Pension Mensual (SUCRES)
Hasta 50 720.000
Entre 50 y 150 1'200.000
Entre 150 y 300 1’800.000
Mas de 300 2'400.000

En estos valores se incluye el costo del servicio local. Por ejemplo, para el enlace
Quito-Guayaquil del Banco se pagara una tasa mensual de 1'800.000 por canal telefonico (4
hilos) + 25% de impuestos por servicio. lgual trato reciben los enlaces de microonda a 4 hilos
al interior de las ciudades. LL.a Tabla 4-22 presenta los costos por lineas dedicadas

nacionales y de microondas del Banco de la Produccién.

Enlace Tipo de Costo Costo

enlace {Sucres) (Dolares)

Quite-Guayaquil interregional 1.800.000 642,86
Guay.-Sto.Domingo interregional 1.800.000 642,86
Guayaquil-Cuenca interregional 1.800.000 642,86
Guayaquil-Ambato interregional 1.800.000 642,86
Cuito-Calderén microonda 720.000 257,14
Quito-Cumbavya microonda 720.001 257,14
Quito-Tumbaco microonda 720.002 257.14
Quito-Machachi microonda 720.003 257,14
Total: 3600,00

TOTAL + 25% de impuestos por Servicio: 4500,00

Tabla 4-22. Desgloce de costos mensuales por lineas dedicadas interregionales y de microonda (4 hilos).
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Para |a tabla 4-22 se consideran Gnicamente los enlaces que quedaran habilitados

en la implementacién del proyecto.

Bajo estos costos se consideran los enlaces entre la Sucursal Guayaquil y las
Agencias Duran, Mercado Central, Garzota, Almendros, Puerto Maritimo y Urdesa, de
acuerdo a la Tabla 4-8. En estos costos se debe incluir el estudio de ingenieria a ser
presentado ante la Superintendencia de Telecomunicaciones para obtener el permiso de
uso de frecuencias, asi como el costo por autorizacién de uso de frecuencia y la tasa

mensual de tal uso.

Costo por estudio de ingenieria = 400 ddlares por cada enlace.

Para obtener este valor se consultdé con tres de las principales compafiias que

ofrecen este servicio (GUSBAR, Transmidatos y Transdatel).

Puesto que la Superintendencia de Telecomunicaciones asigna las frecuencias
para transmisién de datos entre los 925 y 929 Mhz para transmision y entre 951 y 955 Mhz
para recepcion (ver Tabla 4-1), cada canal radiceléctrico utilizado tendra un ancho de
banda de 25 Khz (Ver Registro Oficial® N° 126, numeral 2.14). Ya que la mayoria de
fabricantes de radio, utilizan para la transmisiéon de 64 Kbps un ancho de banda de 50

Khz, se necesitara dos canales radioeléctricos para cada enlace multipunto.

De acuerdo al capitulo 3 del Registro Oficial N° 126, el costo de la autorizacién de
cada canal radioeléctrico corresponde a 1.0 Salarios minimos vitales del Trabajador en
General (SMVTG):

SMVTG (Noviembre de1395) = 80.000 sucres

Ya que se utilizaran dos canales radioeléctricos de 25 Khz para la transmisién y dos
para la recepcion a cada extremo de la repetidora utilizada en el multipunto. Es decir, un par
de frecuencias con dos canales radieléctricos cada una entre la estacion maestra y la

repetidora, y un par de frecuencias con otros dos canales radioeléctricos entre la repetidora

® Ver Anexo 10.
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y las estaciones esclavas, se tendra que cada enlace multipunto utilizara 8 canales
radioeléctricos siendo los costos por autorizacién de uso de frecuencias para los enlaces

multipunto;

e Sucursal Guayaquil-Duran, M.Central, Garzota (M1):

(M1) =8*80.000 = 640.000 sucres = 229 délares.

¢ Sucursal Guayaquil-Almendros, P.Maritimo, Urdesa (M2):

(M2) =8*80.000 = 640.000 sucres = 229 ddlares.

donde M1 y M2 son notados como Multipunto 1 y Multipunto 2 respectivamente para futuras

referencias.

La autorizacion para el uso de estas frecuecias tiene un plazo definido, renovable
cada cinco afios. El costo mensual por utilizacion de frecuencias se basa en el area unitaria
de servicio, que es el area equivalente a un circulo con radio igual a 60 Km, siendo el area
de operacidn igual al nimero de areas unitarias de servicio que contenga un enlace, Para el

caso de los enlaces para el Banco de la Produccion tal area es igual a uno.

De acuerdo al numeral 3.2.2 del Registro oficial N° 126; “Para los sistemas que
operen en frecuencias superiores a 30,01 Mhz la tarifa mensual por cada frecuencia de uso
exclusivo, se determina multiplicando el valor equivalente a 0,030 SMVTG por el nimero de
canales radioeléctricos asignados, por el nimero de estaciones radioeléctricas transmisoras

o receptoras de la frecuencia y por €l nimero de areas unitarias de servicio”;

Cf=0,03 » SMVTG = (#Cr + #Er + #Au) (4.11)

donde:
Cf; Costo mensual por uso de frecuencias.
SMVTG: Sueldo minimo vital del trabajador en general.
#Cr: Numero de canales radioeléctricos.
#Er: Numero de estaciones radioléctricas.

#Au: Ndmero de areas unitarias.
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Ya que los dos enlaces multipunto deberan tener repetidoras en el cerro de
Buenavista o El Carmen y tomando en cuenta que las repetidoras no son mas que dos
estaciones de radio back-to-back (espalda-espalda), el nimero de estaciones transmisoras y
receptoras por cada enlace multipunto es 6 (un radio master, dos radios en la repetidora y un

radio por cada Agencia) se tendra:

Cf (M1) = 0,03"80.000*(8+6+1) = 36.000 sucres = 12,85 ddlares.

Cf (M2) = 0,03*80.000*(8+6+1) = 36.000 sucres = 12,85 doblares.

La Tabla 4-23 presenta un resumen de los costos involucrados en la utilizacion de

los enlaces de radio.

ENLACE Estudio de Ingenieria Autorizacién | Costo mensual | Costo anual
{délares} {d6lares) (délares) (dblares)
Multipunto 1 (M1} 400 229 12,9 154,2
Multipunto 2 (M2} 400 229 12,9 154,2
Totales USS$: 800 458 26 308.4
Tabia 4-23. Costos por concepto de utilizaclén de enlaces de radlo.
Costos de enlaces Satelitales.

Para determinar los costos de los enlaces satelitales Quito-Guayaquil, Quito-Cuenca

y Quito-Santo Domingo se tomara nuevamente como referencia el Registro Oficial N°® 403,

en su numeral 5.4: “Circuitos para Servicios de Redes Privadas via Satélite”. El sistemas

satelital recomendado, de acuerdo al Registro Oficial N° 126, requiere una Autorizacion

Clase Ill: “Estaciones terrenas para la transmisién -recepcién de servicios empresariales

especializados de telecomunicaciones ofrecidos por INTELSAT o PANAMSAT". De acuerdo

a esto se debera pagar los montos indicados en la tabla 4-24.

Velocidad Tasa de autorizacién Tarifa para sarvicios Tarifa para servicios

{Kbps} (délares) Intelsat {délares) Panamsat {dSlares}) |
64 200 ] ~0,2TSE 0,2TSE
128 400 o 0,2TSE 0,2TSE
256 790 0,2TSE 0,2TSE
512 1500 0,2TSE 0,2TSE
1544 12950 0,2TSE 0,2TSE
2048 3930 0,2TSE 0,2TSE

Tabla 4-24. Tarifas por uso de servicio satelital cobradas por EMETEL.
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Las tarifas indicadas no incluyen el valor del TSE (Valor que cobra el propietario del

satélite por la utilizacibn de su segmento espacial). Para este caso, tomando como

referencia las tasas cobradas por PANAMSAT (para INTELSAT las tasas son similares) por
un segmento espacial de 64 Kbps (US$ 2500) y uno de 128 Kbps (US$ 4.000) se obtendran

los valores indicados en la tabla 4-25,

ENLACE Velocidad | Inscripcion Tarifa mensual Tarifa mensual EMETEL
(Kbps) {délares) satélite (ddlares) (ddlares)

Quito-Guayaquil 128 400 2400 1600
Quito-Cuenca 64 200 1500 1000
Quito-Sto.Domingo 64 200 1500 1000
Quito-Ambato 64 200 1500 1000
TOTALES US$: 1000 6900 4600
TOTAL ANUAL US$: 82800 55200

Tabla 4-25. Costos por enlaces satelitales.

Adicionalmente se debera considerar un valor de US$ 1.000 (mil ddlares) mensuales

por concepto de renta de los modems satelitales y las antenas del enlace satelital para cada

enlace (este valor a sido tomade con datos proporcionados por uno de los proveedores

locales de este tipo de soluciones).

Renta de equipos para enlaces satelitales (mensual) = US$ 4.000

(4 enlaces)

Total Renta de equipos para enlaces satelitales (anual) = US$ 48.000

4.4.3 Costos de Instalacion y Mantenimiento de la Red

La maycria de las empresas que proporcionan equipos de comunicaciéon de datos,

basan sus costos de instalacion en un porcentaje respecto al valor de los equipos. Este

porcentaje suele vanar entre un 6% y un 8% del valor de los equipos. De igual forma,

comuinmente se asigna un 6% como costo por mantenimiento respecto al valor de los

equipos . El valor del mantenimiento de la red debera ser pagado a partir del segundo afio

de operaciones ya que el o los proveedores del hardware generalmente ofrecen un afio de

garantia.

Costo de Instalacién de la red = 0,08 » 626.320 = 50.105 dolares.

Costo de mantenimiento de la red = 0,06 = 626.320 = 37.580 ddélares.
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444 Costos de Software

Los costos del software para la red de comunicaciones ya han sido considerados en
cada uno de los equipos de la red de comunicaciones. A pesar de que el alcance de la tesis
cubre dnicamente el disefic de la red de comunicaciones del Banco, se puede considerar los
costos del software para la Matriz, las Sucursales y las Agencias de una manera muy
general. El Banco de la Produccion ha comenzado la instalacion de servidores en Agencias
y Sucursales con el fin de migrar hacia el software Bancario COBIS, desarrollado por la
empresa MACOSA para AT&T. Los costos por software alcanzan un valor aproximado de
US$ 1'000.000 (un millon de délares), de acuerdo a datos referenciales proporcionados por
la empresa mencionada. En este valor se incluye el costo de los servidores, las tarjetas X.25
de los servidores y las tarjetas de red de los servidores y las estaciones de red para la

Matriz, las Sucursales y las Agencias.
4.4.5 Costos Totales por Invertir

La inversibn que debe asumir el Banco de la Produccién incluye los costos de
hardware de comunicaciones y elementos de monitoreo, costos de instalacion, costo por
mantenimiento de la red y costos de Operacion, entre los cuales se encuentran los costos
por utilizacion de frecuencias para enlaces de radio y los enlaces satelitales. Puesto que el
Banco posee ya un departamento técnico, no sera necesario el incluir costos por concepto
de personal para administrar o dar soporte emergente a la red. Los Valores indicados se

listan a continuacién:

Costos de Hardware de |a red US$ 626.320
Estudio de Ingenieria para enlaces de radio US$ 800
Costos de Autorizacion de enlaces de radio  US$ 458
Costos de Autorizacion de enlaces satelitales US$  1.000
Costos de instalacion US$ 50.105

TOTAL DE COSTOS DE INVERSION: US$ 678.683
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4.4.6 Costos Anuales de Operacion y Mantenimiento de la Red

Bajo esta categoria se consideran los costos por concepte de utilizacion de
frecuencias, los costos de los enlaces de radio y los correspondientes a los enlaces
satelitales, asi como el mantenimiento a partir del segundo afo de operaciones de la red,

como sigue:

Costos de enlaces de radio Uss 308
Costos de segmentos espaciales (satélite) UsS$ 82.800
Costos de enlaces satelitales EMETEL US$ 55.200
Costos por renta de equipos de satélite US$ 48.000
Total de Costos {Primer Afio) US$ 186.308
Costos de mantenimiento de la red Us$ 37.580
Total Costos (desde el segundo afio) US$ 223.888

4.4.7 Beneficios de la Nueva Red de Comunicaciones

Existen dos grandes grupos de beneficios que el Banco de Ia Produccién percibira
por la renovacién de su estructura de comunicaciones: los intangibles o no cuantificables y
los tangibles o cuantificables. Estos Gitimos serviran para el célculo del indice de beneficio
costo, a pesar de que en la practica los beneficios no cuantificables provoquen un gran
porcentaje de ingresos extra gue vuelvan mas rentable la inversién en infraestructura de

comunicaciones.

Entre los principales beneficios que el Banco percibird gracias a su nueva red de

comunicaciones se puede citar los siguientes:
a) Imagen renovada del Banco.
Al mejorar la infraestructura de comunicaciones, que es la columna vertebral del

Banco, los procedimientos de atencion al publico se mejoraran sustancialmente, las colas de

espera circularan con mayor agilidad (los cajeros que atienden en ventanilla obtendran datos
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del computador de forma mas rapida) por lo que el cliente estard mas satisfecho y producira
un mayor numero de transacciones, lo cual redundara en el aumento del capital disponible
en el Banco, mismo que podra ser invertido en diversas fuentes para conseguir una mayor

rentabilidad.

b) Numero de personal técnico adecuado.

Importante para dar soporte técnico a problemas en Agencias distantes. Gracias al
control centralizado de la red, no serd necesario que exista un numero elevado de técnicos
para dar servicio preventivo o correctivo a toda la red. Bastard con que exista un
administrador de la red, que se encargue de monitorear, realizar estadisticas y tests de cada
punto de la red {enlaces y equipos) de forma periddica con el fin de detectar y corregir fallas.
El resto del personal técnico optimizara el uso de su tiempo y solamente acudira a las

Agencias en caso de dafios severos.

c) Integracién de sistemas de Voz entre Agencias y Sucursales.

Al contar con enlaces de voz entre Agencias y Sucursales utilizando la misma
infraestructura de comunicaciones de datos, es posible optimizar el tiempo de labores de
cada empleado restringiendo el uso de las extensiones telefénicas mas que para llamadas
internas (es decir del Banco). Es conocido que existe en general, para cualquier empresa o
Banco una gran parte de empleados que ocupa demasiado tiempo en llamadas personales
que muchas de las veces no son emergentes, esto reduce su tiempo de productividad y por
tanto disminuye la productividad del Banco. Al eliminar las lineas telefénicas de acceso
directo al EMETEL en las Agencias y Unicamenteproporcionar extensiones remotas
(mediante los paquetizadores de voz) de las centrales telefénicas de la Matriz o de las
Sucursales se reducira el numero de Hlamadas personales y se incrementara la productividad

de los empleados.

De igual forma, al contar con enlaces telefénicos directos se eliminaran los retardos
que usualmente suelen ocurrir al tratar de realizar una llamada especialmente interregional a
trave s del EMETEL. Como resultado, el sector gerencial del Banco tendra comunicacion
telefdnica confiable y al instante, al igual que los departamentos de sistemas, lo cual se

traducira en un aumento de la productividad de ambos sectores.
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d) Reduccién de pagos al Emetel por concepto de llamadas telefénicas.

Como consecuencia adicional de la integracién del trafico de voz a los enlaces ya
existentes para datos, se reduciran los costo por concepto de llamadas telefdnicas

conmutadas.

e) Aplicaciones Home/Phone Banking.

El contar con este sistemma de atencién remota renovara la imagen del Banco en
cuanto a servicio directo de consultas, transferencias y ofras operaciones ejecutables desde
el hogar. Para este tipo de servicios el usuario preferira no trasladarse al Banco, lo cual
reducira el nimero de usuarios en las colas de ventanillas y proporcionara al cliente la idea

de un valor agregado por servicio instantaneo desde su casa.

f) Tarifacion del uso de la infraestructura de telecomunicaciones del Banco.

Al contar con un sistema de administracion de la red, se podra establecer el niUmero
de paquetes por segundo desde y hacia determinada Agencia o Sucursal, lo cual permitira
compartir los gastos de operacion mediante el establecimiento de una politica de tarifacién a

Agencias y Sucursales con esta filosofia.

a) Tarifacion a terceros por uso de la infraestructura de comunicaciones.

Puesto que el Banco de fa Produccién pertenece a un gran grupo de empresas,
entre las cuales se puede citar a PROINCO MAGNA (unificada en agosto de 1995),
SUPERMAXI, Casa Paz y Seguros Equinoccial, el Banco podria ofrecer los servicios de su
red privada e implantar una politica de tarifacién a terceros en base al nimero de paquetes

por segundo que introduzcan a la red.

Como se mencion¢ al inicio de este numeral existen muchos factores que impiden
un calculo exacto del beneficio de la inversién a realizar, se han citado varios beneficios,
algunos de los cuales cuentan simultineamente con una parte cuantificable y otra no
cuantificable. Debido a la complejidad de este calculo nos limitaremos a cuantificar
anicamente los beneficios causados por un incremento de transacciones en las cuentas de
ahorro y comientes del Banco, que podria ser interpretada también con un aumento de

clientes.
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Para agosto de 1995, el Banco de la Produccion cuenta con 18.926 cuentas
corrientes y 77.151 cuentas de ahorros activas, con depositos monetarios de acuerdo a la

Tabla 4-26.

Cuentas | #Cuentas | Depésitos al 28/Agosto/1995 | Depésitos al 28/Agosto/1995
Activas (sucres) (dblares)
Corrientes 18.926 64.983'228.740 23'208.296
Ahorros 77.151 47.362°585.000 16'915.209

Tahla 4-26. Depdslitos monetarios del Banco de la Produccién para Agosto de 1995,

Puesto que adicionalmente a la inversidn de hardware de comunicaciones, el Banco
de la Produccion realizara una inversion de software bancario y tomando en cuenta que el
alcance del presente trabajo de tesis tiene que ver (nicamente con la solucién de
comunicaciones, asumiremos que por este concepto de renovacidon del hardware,
independientemente de la renovacién del software bancario generara un crecimiento del 5%

anual de los depésitos monetarios en las cuentas de ahorro y corrientes.

Este porcentaje de crecimiento atribuido a la renovacion de la infraestructura de la
red de comunicaciones es sumamente modesto si se considera que, de acuerdo a la Tabla
3-7 (traéfico actual que soportaria el nodo de Quito) del capitulo 3, el valor maximo de
paquetes de 64 bytes por segundo es de 234,38 para los 22 links considerados con sus
respectivas velocidades con un 100% de utilizacion y si se hace esta misma consideracion
para los mismos enlaces pero esta vez a 64 Kbps (8.000 bytes por segundo) con paquetes
de 64 bytes se obtendra 2.750 pps (22links*8.000 bytes ps/64bytes). Esto implica un
incremento de 2.515,62 pps, es decir un incremento de diez veces en el trafico de la
informacion que serd compartido con los 11 canales de voz, si se considera el trafico del
nodo de Quito (ver Tabla 4-8), lo cual légicamente no implica que los depésitos monetarios
se incrementen en igual proporcion, pero si nos indica que el ancho de banda efectivo
disponible puede permitir un incremento de las transacciones bancanas como para producir

al menos un 5% de crecimiento anual en los depésitos bancarios.

Con estas consideraciones, se puede calcular los valores por depésitos monetarios
correspondientes a 6 afios consecutivos (que es el periodo maximo recomendable de
depreciacion de equipos electronicos en general). Tales calculos se presentan en la Tabla 4-
27. '
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Depositos en cuentas Incremento anual de
Afo | Corrientes | Ahorros depdsitos (dolares)

{dolares) | (délares) Corrientes Ahorros
0 23.208.296 (16.915.209 0 0
1 24368711 (17.760.969| 1.160.415 845,760
2 25.587.146 |18.649.018| 2.378.850 1.733.809
3 26.866.504 |19.581.469| 3.658.208 2.666.260
4 28.209.829 (20.560.542| 5.001.533 3.645.333
5 29.620.320 |21.588.569] 6.412.024 4.673.360
6 31.101.336 (22.667.998| 7.893.040 5.752.789

Tabla 4-27. Incremento anual de los depédsitos monetarios.

El Banco de la Produccion ofrece dos tipos de préstamos: los Corporativos (a una

tasa del 45% anual) y los de Consumo (a una tasa del 50% anual), los primeros orientados

al sector empresanal y los segundos a personas particulares o poseedores de cuentas

corrientes y/o de ahorros. Asumiremaos que para el primer tipo de préstamos se asigna un

40% de los depdsitos en cuentas corrientes y para el segundo un 55% de los depdésitos en

cuentas de ahorros. Los intereses pagados a los cuentacorrientistas y de ahorros varian de

acuerdo al saldo promedio que mantengan en el Banco, tal como se indica a continuacién:

Para cuentas corrientes:

Saldo Promedio

0 a 500.000

500.000 a 2'000.000
2'000.000 a 5'000.000
5'000.000 a 20'000.000
20°000.000 a 50'000.000
50'000.000 en adelante

Para cuentas de ahorro:

Saldo Promedio

0 a 500.000

500.000 a 2'000.000
2'000.000 a 5'000.000
5'000.000 en adelante

Interés pagado

0%
5%
6%
7%
8%

10%

interés pagado

8%
17%
21%
30,39%
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De acuerdo a la Tabla 4-26, existen 18.926 cuentas corrientes activas y un valor de
S/. 64,.983'228.740 por concepto de depédsitos en estas cuentas, lo cual arroja un saldo
promedio de S/. 3'433.543. Por lo que el interés efectivo anual generado por la utilizacién de
depésitos monetarios en cuentas corrientes para préstamos corporativos es del 39%, que es
la diferencia entre la tasa de interés efectiva anual para los préstamos corporativos (45%) y

la tasa de interés efectiva anual para saldos promedio entre 2 y 5 millones de sucres (6%).

Considerando la Tabla 4-26, existen 77.151 clientes de cuentas de ahorros y un
valor de S/. 47.362'585.000 por concepto de depdsitos en estas cuentas, lo cual da un saldo
promedio de S/. 613.885. De acuerdo a esto, el interés efectivo anual generado por los
depésitos en cuentas de ahorros para préstamos de consumo es del 33%, que es la
diferencia entre la tasa de interés efectiva anual para los préstamos de consumo (50%) vy la
tasa de interés efectiva anual para saldos promedio en cuentas de ahorro entre S/. 500.000 y
S/. 2°000.000 {17%).

La Tabla 4-28 aplica estas consideraciones para el calculo de los beneficios anuales
que obtendra el Banco por la canalizacién de los depdsitos monetarios hacia préstamos

corporativos y de consumo.

Valores a invertir en créditos | Beneficio anual por préstamos

Afio |Corrientes Ahorros (dblares)
{d6lares) {délares) Corrientes |Ahorros| TOTAL

0 0 0 0 0 0

1 464.166 338.304 181.025 |111.640| 292.665
2 951.540 693.524 371.101 [228.863| 599.963
3 |1463.283 1°066.504 570.680 [351.946| 922.627
4 | 2'000.613 1'458.133 780.239 (481.184| 1'261.423
5 |2'564.810 1'869.344 1'000.276 |616.884| 1°617.159
6 |3157.216 2'301.116 1'231.314 |759.368| 1°990.682

Tabla 4-28. Valores a invertir para créditos y beneflclos anuales involucrados.

Adicionalmente, se puede tratar de cuantificar los beneficios por concepto de
reduccion de llamadas telefénicas desde las Agencias hacia la Matriz y Sucursales,
considerando el trafico de voz para julio de 1995. Puesto que el Banco no posee un control
sobre el nimero de llamadas originadas desde y hacia las Agencias, sino mas bien un
registro de llamadas totales entrantes, se asumira que el 2% de estas llamadas corresponde

a llamadas originadas desde y hacia las Agencias. De acuerdo a datos proporcionados por
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el Banco de la Produccion, en la Matriz se reciben un promedio de 3.000 llamadas diarias

entre las 9:00 horas y las 17:00 horas.

De acuerdo a esto se podria considerar un promedio mensual de 72.000 llamadas
{3.000 llamadas durante seis dias laborables por cuatro semanas al mes), es decir 864.000
llamadas anuales. El 2% de estas llamadas, es decir 17.280 las atribuiremos a llamadas
desde Agencias hacia la Matriz. Asumiendo un promedio de 20 minutos de duracion por
cada llamada se tendra una ocupacion de 345.600 minutos (5.760 horas) anuales. Ya que
las lineas telefonicas del Banco pertenecen a la cuarta categoria, de acuerdo al registro
oficial 403, cada impulso de tasacion telefénica tendra un costo de 30 sucres. Considerando
que cada impulso corresponde a tres minutos, se tendra 345.660 / (3 minutos/impulso) =
115.220 impulsos anuales. Entonces el Banco paga al EMETEL un valor de 3'456.600
sucres anuales, es decir US$ 1.235 ddlares anuales. Si se considera un trafico similar en el

resto de Sucursales (Guayaquil, Cuenca, Ambato y Sto. Domingo):

Costo anual de llamadas desde Agencias hacia la Matriz y las Sucursales = US$ 6.172

Este costo se transforma en un beneficio anual al eliminar las llamadas desde
Agencias a través del EMETEL. Se considerard que este beneficio permanece constante
durante los seis afios de vida Gtil del proyecto, con el fin de facilitar el calculo del indice

beneficio/costo.

4.4.8 Calculo de la Relacién Beneficio/Costo para la Red X.25

El indice beneficio/costo es utilizado para evaluar la rentabilidad de una inversién vy,
de arrojar un valor mayor a 1 justifica en mayor o menor grado (dependiendo de su valor) los
costos que pueda involucrar un proyecto. Como se habia mencionado en el numeral
anterior, existen varios tipos de beneficios no cuantificables, no obstante, los beneficios
cuantificables han sido expresados en doélares para dar mayor vigencia a los andlisis

expuestos. El indice beneficio costo se calcula como:

B/C = £ beneficios/z costos (4-11)

Este indice sera calculado tomando en cuenta el tiempo de vida til del proyecto, es

decir el tiempo en el que los equipos de comunicaciones adquiridos se han depreciado
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totalmente, esto es 6 afios. Con estas consideraciones, el flujo de caja para el periodo de

vida util sera el indicado por la Tabla 4-29.

Ano | Costos de Inversion | Costos de Operacidn y Beneficios por Beneficios por eliminacién
(délares) Mantenimiento (ddlares) | Créditos (dblares) de llamadas (d6lares)

0 678.683 0 0 0

1 186.308 262.665 6.172
2 223.888 589.963 6.172
3 223.888 922.627 6.172
4 223888 1°261.423 6.172
5 223.888 1'617.159 6.172
3] 223.888 1'990.682 6.172

Tabia 4-29. Flujo de caja para los 6 afios de vida (il del proyecto de comunicaciones.

La Tabla 4-29, presenta valores constantes involucrados en el proyecto (resultado de
datos que corresponden al presente), por lo que el indice beneficio costo (B/C) sera
calculado tomando en cuenta los valores presentes de los costos y los beneficios, obtenidos

mediante la suma de sus valores respectivos durante los 6 afios de vida dtil del proyecto.

El valor presente de los costos de inversion sera:

Ci (US$) = US$ 678.683

El valor presente de los costos de mantenimiento sera la suma de los valores

correspondientes por este concepto durante los seis afio del proyecto sera:

Cosm (US$) = T (costos de operacioén y mantenimiento)
=186.308 + 5 = (223.888)
=1'305.748

El valor presente del total de costos sera:
Cr (US$) = Ci+ Coam
= 678.683 + 1'305.748

=1'984.431

Ei valor presente de los beneficios obtenidos de los intereses generades por la

concesion de préstamos sera:
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Be (US$) = Z (beficios por concesion de préstamos)
= 292 665 + 599,963 + 922.627 + 1'261.423 + 1'617.159 + 1'990.682
= 6'684.519

El valor presente de los beneficios por ahorro de llamadas telefonicas desde

Agencias sera:

BLL (US$) = X (beficios por ahorro de llamadas)
=6"6.172
=37.032

El valor presente total de los beneficios resultara de la sumatoria de los valores de
beneficios por concepto de concesion de préstamos mas el beneficio por ahorre de llamadas

telefénicas durante los seis aios del proyecto, como sigue:

BT (US$) = Bc + BLL
=6'684.519 + 37.032
=6'721.551

Considerando los valores presentes de los beneficos y los costos calculados, se

puede ya obtener el valor del Indice beneficio costo como sigue:

B/C=BT/CT
=6'721.551/1'984.431
=339

Del \{alor del Indice Beneficio/Costo se puede concluir que el proyecto de renovacion
de la infraestructura de equipos de comunicaciones es altamente rentable, adn si
hubieramos considerado que el 5% de incrementos en los valores monetarios también
consideraba los costos de software por concepto de la implementacion de la nueva
plataforma bancaria COBIS (ver numeral 4.4.4); en este caso el valor del indice

beneficio/costo hubiera cobrado un valor de 2,25.
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Este capitulo pretende dar un conocimiento global de la tendencia actual en
cuanto al uso de techologias de banda ancha, presentar tales tecnologias en un marco
teodrico y las posibles aplicaciones de las mismas (cuando estén disponibles en nuestro
pals) para el caso concreto de este trabajo de tesis: el Banco de la Produccion.
Béasicamente se hara un analisis de las tecnologias Frame Relay, Fast Packet y finalmente
Cell Relay, que es la tecnologfa de punta a nivel mundial a pesar de que en la actualidad

se encuentra en desarrollo.

5.1 EL BACKBONE T1

En la actualidad y especialmente en Norteamérica y Europa, existen varias
instituciones que brindan servicios de transmision de sefales de cualquier tipo, estas
instituciones reciben el nombre de portadoras o carriers (por ej. AT&T), La portadoras T,
por definicién son facilidades digitales sobre cable de cobre que llevan 24, 96, 672 0 4.032
canales de 64 Khps (sisternas T1, T2, T3 y T4 respectivamente). Pero en la practica la
mayoria de estas portadoras utilizan fibra optica como medio de transmision, de tal forma
que la nomenclatura correcta para citar estos servicios es Sistema Digital 1 (DS1), DS2,
DS3 y DS4. En general, un sistema de portadora T consiste de un componente de
transmision, un componente de interfaz de usuario y un componente de equipo de

terminacion, esquemas de mulitiplexacién y jerarquias de sefiales {ver figura 5-1).

Equipo de Terminacién ’ ' Equipo de Terminacién |
—— -
C— 9 L e |
— | |

CSU  Medio de Transmisién Digital CSU =

Figura 5-1. Componentes de un sistema de portadora T.

5.1.1 Evolucién de las Redes Analdgicas hacia Redes Digitales

Histéricamente, 1as transmisiones analégicas han dominado la industria de las

telecomunicaciones. Bajo este modo de transmision, las sefiales han sido enviadas
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utilizando algun pardmetro fisico (por ej. el voltaje) variando continuamente como una
funcién del tiempo. Con el advenimiento de equipos digitales y computadoras operando en
modo digital, los palses industrializados se vieron en la necesidad de crear enlaces de alta
velocidad para facilitar el trafico de la informacion. Légicamente, la implementacion de
tales redes digitales requirid una inversién muy alta y varios afios para la implementacion

de sistemas digitales completos.

La creacion de redes de alta velocidad fue un asunto de economia y tiempo.
Economia, para justificar los costos de la inversion. Tiempo, para desarrollar productos
sofisticados de transmisién digital y proveer la clase de velocidad, flexibilidad, calidad y
confiabilidad de la transmisién para datos, voz, video, teleconferencia y fax, entre las
principales. Una buena forma de justificar la aparicion de los sistemas de transmision
digitales es evaluar las ventajas que ofrecen frente a los sistemas de transmision

analogicos.

La transmisibn en modo digital es superior a la analdégica en varios aspectos.
Primero, potencialmente, las lineas digitales tienen una muy pequefia tasa de error. Los
circuitos analégicos utilizan amplificadores que intentan compensar [a atenuaciéon de la
linea, pero no lo pueden hacer de una forma exacta, especialmente si la atenuacién es
diferente para diferentes frecuencias. Ya que el error es acumulativo, las llamadas o
circuitos de larga distancia que pasan a través de varios amplificadores sufren una

distorsion considerable.

Los regeneradores digitales, en contraste con los amplificadores analégicos
pueden reformar una sefial con picos de ruido a su valor exacto, ya que existen
tinicamente dos posibles valores: 1y (. Por lo tanto, los regeneradores digitales no sufren

acumulacién de errores.

La segunda ventaja de las comunicaciones digitales es que los equipos
involucrados utilizan dispositivos electrénicos de menor costo, debido a que es necesaria
menos circuiteria para clasificar un nivel de voltaje como un “1* o un “0” légico, que la

utilizada para analizar una sefial analégica con diferentes amplitudes y frecuencias.
Una tercera y definitiva ventaja de la transmision digital es que permite la

mulitiplexacién de sefiales de voz, datos, misica o aun imagenes tales como televisién, fax

o video teléfonos, permitiendo velocidades de transmisién mucho mas altas que la
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transmisién analégica debido a los grandes anchos de banda que los enlaces digitales
suelen manejar (por gj. 2,048 Mbps). Para alcanzar tales velocidades, el medio tiene que
ser mucho mas confiable y permitir un ancho de banda bastante grande, es por esto que

la fibra éptica se ha vuelto el medio de transmisién mas comun para la transmisién digital.

Los beneficios de utilizar fibra 6ptica incluyen su inmunidad a interferencias
electromagnéticas, la alta capacidad de transmisién ((un solo par de fibra puede transmitir
sobre 8.000 conversaciones simultaneas de voz) y el incremento de seguridad (es mas

dificil intervenir un enlace de fibra éptica que un eniace analédgico de cobre).

Oftro factor determinante de la creacion de redes digitales es la Red Digital de
Servicios Integrados (ISDN: Infegrated Services Digital Network), estandar que define una
red nacional e internacional para voz, video, datos, fax y en general cualquier sefial que

pueda ser transmitida.

Hay que tener en cuenta que no necesariamente la transmision digital es mejor
que la analdgica, pensando en que se busca una solucidon para una aplicacién en
particular que de forma economica combine los requerimientos de fa aplicacién con la
tecnologia disponible. Generalmente los enlaces digitales se vuelven atractivos cuando se
transmite continuamente grandes volumenes de datos, por ejemplo, los enlaces entre la

Matriz del Banco de la Produccién con las Sucursales.

Finalmente, al igual que las lineas analdgicas necesitan modems para modular las
sefiales de datos, los enlaces digitales hacen uso de dispositivos encargados de amplificar
las sefiales, estos dispositivos reciben el nhombre de Unidades de Servicio de Datos y de

Canal.

51.2 La Unidad de Servicio de Datos y de Canal (DSU/CSU)

Los DSUICSU (Data Service/Channel Service Units) son la contraparte de los
modems utilizados en las lineas analégicas. Estos dispositivos son modems de banda
base, requeridos para transmision de datos sobre enlaces digitales. A menudo se tiene un
DSU y un CSU integrados en una misma unidad dentro de equipos de transmisién digital.

Esto elimina la necesidad de equipos standalone a cada extremo del enlace digital.
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Actualmente existen modems analégicos disefiados para convertirse en DSU/CSU con

solamente un ypgrade de software.

Los CSU fueron empleados inicialmente con el servicio DDS (Dataphone Digital
Service) introducido por AT&T en diciembre de 1874 (velocidades fijas de 2.400, 4.800,
9.600, 19.200 y 56.000 bps), mientras que los servicios T estuvieron disponibles en los
inicios de los 80s. El CSU es un interfaz de proteccion entre el canal digital y el equipo

terminal de datos.

La funcién basica de un CSU es asegurar una alta calidad de la sefal digital
dentro y fuera de la red digital. Caracteristicas adicionales incluyen el acceso a pruebas y
monitoreos de las sefales enviadas y recibidas por el DTE con el fin de facilitar el
aislamiento de fallas. El DSU/CSU tiene un papel clave en la recuperacién del sincronismo

de las sefiales digitales.

El CSU tiene dos secciones principales: la seccién de transmision y la seccion de
recepcion. El lado de transmisién regenera la sefial digital enviada por el equipo del
usuario con el fin de chequear errores en el flujo de datos y aplicar la sefial regenerada a
la facilidad de transmisién {(por ej. DS1). Este lado del CSU generalmente verifica excesos
de ceros, baja densidad de unos y violaciones al esquema de codificacién que

generalmente suele ser el bipolar AMI o el cédigo de linea BBZS.

La funcién del lado de recepcion de un CSU es regenerar {a sefial recibida desde

la red, revisar cédigos de lazo remoto y aplicar la sefial al equipo del usuario.

5.1.3 Los Servicios T1/E1

Los servicios de transmision digital generalmente ofrecen una tasa de transmision
fija a sus usuarios. El servicio DS0 opera a 64 Kbps, el DS1 lo hace a 1,544 Mbps (T1), el
DS2 a 6,312 Mbps (T2), el DS3 a 44,736 (T3) y el servicio DS4 a 274,176 (T4). El medio
de transmision utilizado para ofrecer estas velocidades puede ser cualquiera, desde pares

de cobre, enlaces de radio, enlaces satelitales o fibra éptica.

El sistema T1 transporta 24 canales operando ¢cada uno a 64 Kbps mas 8 Kbps

utilizados como informacion redundante para el control de la red, es decir, en total ofrece

254



una tasa de 1,544 Mbps. Este sistema es utilizado ampliamente en Norteamérica y el

Japédn y esta regulado por la Bell.

Para Europa, Africa y Sudamérica, el CCITT ha establecido el sistema E1, el cual
utiliza una velocidad de 2,048 Mbps, es decir 32 canales operando a 64 Kbps. De estos 32
canales 30 son utilizados para voz, uno para formato de tramas y otro para sefalizacién
como se vera en el numeral 5.1.4 de este capitulo. Al igual que los sistemas T, existen
varios sistemas E: E1 (2,048 Mbps), E2 (8,848 Mbps), E3 (34,368 Mbps) y E4 (139,264
Mbps).

Tanto los sistemas T como los E codifican la informacién de sus canales utilizando
la multiplexacion por division de tiempc TDM y la modulacion de impulsos codificados
PCM {Pulse Code Modulation). La codificacian PCM digitaliza las sefiales de voz {entre 0
y 4 KHz) mediante las leyes p (T1) y A (E1).

PBX ) BACKBONE
T1/E1

7] CONCENTRADOR g VIOEO
@ nooo TE Sgz FAX
| #& TELEFONO M8, TERMINAL

Figura 5-2. El Backbone T1/E1.

Originalmente los sistemas T1/E1 fueron utilizados por las Portadoras o carriers
para enlazar sus centrales telefonicas (lo que ocurre actualmente con el EMETEL), pero
en la actualidad, muchos usuarios como por ejemplo los Bancos, utilizan estos sistemas
para consolidar traficos separados de redes de voz y datos. La figura 5-2 presenta el caso
de la unificacién de trafico para una institucion cualquiera utilizando los sistemas T1/E1.

Mientras que los modems y pequefios multiplexores sirven para llevar el trafico a un Hub,
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los multiplexores T1/E1 ofrecen una forma eficiente y econémica de enlazar tales Hubs.
Los enlaces entre estos multiplexores reciben el nombre de troncales o Backbones T1/E1.
En general, los servicios digitales T1/E1 ofrecen la habilidad de combinar aplicaciones
sobre el mismo circuito y enrutarlas de acuerdo a las necesidades de la red (caminos

alternativos para casos de fallas y congestionamientos).

5.1.4 Formato de las Tramas T1/E1

Como ya se indico en el numeral anterior, la tecnologia T1 se basa en Ia
multiplexacion de 24 canales de voz, cada canal transporta voz digitalizada mas
sefalizacion en un byte (8 bits), de tal forma que una trama T1 consiste de 192 bits de
informacién (8*24), Adicionalmente, con el fin de identificar cada trama, un bit de trama o
bandera es adherido en la posicion 193. Cada canal es muestreado 8.000 veces por
segundo, es decir que la velocidad de transmision de un sistema T1 es de 1,544 Mbps
(8.000%193).

Cualquier tipo de informacion que atraviese un sistema T1 debe utilizar el formato
de tramas indicado en la figura 5-3, el cual es conocido como Formato y trama D4 (la
trama es la secuencia de 193 bits y el formato indica que los 192 bits de informacion estan
divididos en 24 canales de 8 bits). Para poder sincronizar todas las tramas que le llegan, el
multiplexor T1 reconoce una secuencia de ceros y unos que se repiten cada 12 tramas.
Estas 12 tramas reciben el nombre de supertrama. En otras palabras, cada 2.316 bits

(12*193) una nueva supertrama comienza.

Adicionalmente, con cada supertrama, otros bits son "robados” para informacién
de sedalizacion adicional, tal como informacion de discado (dialing) y de supervision de la
linea. Este proceso, conocido como sefializacion por bit robado, sacrifica bits no
significativos para la informacién del usuario para acomodar la informacion de

sefalizacion necesaria para completar la transmision de forma exitosa.

En total se utiliza 12 bits de trama o bandera adheridos a las 12 tramas, estos bits
sirven para sincronizacion de la supertrama y para identificar las tramas 6 y 12, las cuales
son designadas como tramas de sefializacién. En las tramas 6 y 12, el octavo bit de cada
canal contiene la sefalizacion asociada al mismo. Los bits de entramado (BFf)

corresponden a los bits de tramas impares, mientras que los bits de sefalizacion (BFs) son
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los bits de las tramas pares. El patrén resultante de estos 12 hits es: 100011011100; este

patrén se repite cada 8000 veces por segundo, por lo que existen 8.000 bps de ancho de

banda utilizado para este fin. Puesto que una trama corresponde a 125 ps, una

supertrama corresponde a 1,5 ms.
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Figura 5-3. Formatos de Trama y Supertrama T1.

TRAMA
1

El esquema D4 fue desarrollado originalmente para el transporte de voz, pero al

transportar datos resulta un poco complicado encontrar bits para el proceso de robo de bit

ya que la tasa de errores de bit podria tener un impacto terrible en la transmisién confiable

de datos. Nace de este hecho la necesidad de una "supertrama extendida" (ESF:

Extended Super Frame). La ESF incrementa el tamafio de la supertrama desde 12 hasta

24 tramas, doblando el nimero de bits de sefializacién disponible. Adicionalmente la

tecnologia ha cambiado y en lugar de necesitar 8000 bps de entramado, la ESF utiliza

solo 2000 bps, lo cual implica que los 6000 bps de la posiciéon 193 de las tramas restantes

sean utilizados para ofras funciones tales como chequeo de errores e informacién de la

red.

La ESF tiene 24 tramas perc solamente utiliza 6 bits en su patrén de entramado

por lo que en lugar de requerir resincronizacion cada 1,5 ms lo hace cada 3 ms. Los bits

de la posicion 193 forman una palabra codigo de 24 bits en lugar de 12, de las cuales solo

6 bits son utilizados para entramado, con lo que 4000 bps estan disponibles para

funciones tales como informacion de mantenimiento del canal, supervision, control y otras
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necesidades futuras. Este canal de 4000 bps es conocido como Canal Embebido de

Operaciones.

De esta forma, los 8000 bps utilizados para entramado en una supertrama son
reasignados para la ESF como sigue: 2000 bps para bits de entramado (6 bits distribuidos
en cada 24 bits de entramado), 2000 bps para determinaciones de errores y rendimiento
(6 bits distribuidos en cada 24 bits de entramado) y 4000 bps para telemetria y
operaciones de administracién/reconfiguracién de la red (12 bits distribuidos en cada 24

bits de entramado).

La figura 5-4 presenta el formato de la ESF, el caracter de chequeo utilizado es un
codigo de redundancia ciclica de seis bits (CRC-6). El CRC-6 es generado por los bits de
la trama precedente, para lo cual se considera que los bits de entramado de tal trama son

iguales a 1.

PALABRA DE ENTRAMADO 1000110111 0010001101110 0

DE SUPERTRAMA
(12 BITSDE 12 TRAMAS
CONSECUTIVAS)

192 BITS ENTRE CADA TRAMA

PALABRA DE ENTRAMADO \ /

DE SUPERTRAMA EXTENDIDA bcboeoDCDODCD1IDCDODCD1TDCOD 1

| (24 BITS DE 24 TRAMAS 4 T T T T T
| CONSECUTIVAS) | L I

BITS DE ENTRAMADO
C: 6 BITS DE CHEQUEQ DE REDUNDANCIA CICLICA.
D: BITS DE ENLACE DE DATOS.

Figura 5-4. Formato de la Supertrama Extendlda.

En la actualidad, los usuarios del sistema T1 no disponen de los 64 Kbps del canal
PCM ya que el bit 8 de cada palabra no ha estado disponible. En la transmisién de voz, el
bit 8 de las tramas 6 y 12 ha sido utilizado para sefializacion en banda, lo cual no causa
mayores problemas. Para la transmision de datos no se puede garantizar que los datos de
tales tramas sean '"recortados", por lo que se establecieron canales de 56 Kbps,
sacrificando 8 Kbps de ancho de banda no utilizado (cada canal de 7 bits de datos, es
decir 7hits * 24 canales = 168 bits de datos por trama, monitoreados 8.000 veces por
segundo o 1.344 Mbps de datos que divididos en 24 canales corresponde a 56 Kbps de

datos por canal).

258



En el servicio E1, en lugar de 24 canales con sefalizacién en banda, se tiene 30
canales para la transmisién de informacion y dos canales para funciones de sefializacion
y control. Cada canal consta de 8 bits por lo que una trama E1 contiene 256 bits (8 * 32).
Cada byte es monitoreado 8000 veces por segundo (cada canal tiene una duracion de 3,9

us) por lo que la velocidad de este servicio es de 2.048 Mbps (8000 » 256).

| SUPERTRAMA E1

|

nu } mm} mm| TRAMA TRAMA( TRAMA num[ TRAMA| TRAMA TRAIIA‘ TRMAAL mm‘ MA ﬂmul TRAI‘A‘ TRAMA TRAMA
| | 8 7 q ! 14 []

; CANAL| CANAL
rj n W
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1 ; ® ; » n 1. ¢
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3 N N I \

/ \ / 5 4 y
i f 4\ s \

0,488 uS 0,482 u8 - le—oumus

\

Figura 5-5. Formatos de Trama y Supertrama E1.

Los canales son numerados desde 0 a 31, siendo utilizados para la transmisién de
informacién los canales del 1 al 15 y del 17 al 31. El canal 16 contiene informacién de

sefalizacion, mientras que el canal 0 cumple las siguientes funciones:

e En las tramas pares (0, 2, 4, etc.) determina el patrén de alineacién de trama
con el cédigo X0011011 (el bit X esta reservado para uso internacional).

« En las tramas impares (1, 3, 5, etc.) se fija la secuencia X1¥11111, donde Y
toma un valor de 1 como condicién de alarma por pérdida de sincronismo. X

continua reservado para uso internacional.

La unién de 16 tramas, numeradas del 0 al 15, constituyen una supertrama. El
patrén de alineacién de supertrama es la secuencia 0000 fijada en los bits del 1 al 4 del
canal 16 de la primera trama de cada supertrama, mientras que los digitos del 5 al 8 de

este canal tiene una secuencia RARR, donde A toma el valor de 1 para indicar la pérdida
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de alineacion de multitrama vy los bits R son bits reservados y toman el valor de 1 si no son

utilizados.

E! canal 16 de las otras tramas (1 al 15) es utilizado para dar informacion de
sefializacion a los 30 canales de informacién, por lo que cada canal 16 sefializara dos
canales (4 bits para cada canal) de informacién de la siguiente manera: el canal 16 de la
trama 1 sefializara los canales 1 y 17, el de la trama 2 lo hara para los canales 2 y 18 y asi
sucesivamente hasta el canal 16 de la trama 15, que sefializara los canales 15 y 31. La

figura 5-5 presenta los formatos de trama y supertrama utilizados por el servicio E1.

5.1.5 El Servicio T1/E1 Fraccional

En el servicio T1/E1 el usuario renta la totalidad del ancho de banda, 1,544 Mbps o
2,048 Mbps respectivamente, entre dos localidades o hubs, de tal forma que debke utilizar
los 24 6 32 canales, pero existe el caso de que muchos usuarios no necesitan un ancho
de banda tan grande. En estos casos es donde entra en vigencia el servicio T1/E1
fraccional, el cual permite la utilizacion de uno o varios canales de 56 Kbps o 64 Kbps de
un enlace T1/E1. Por ejemplo, si una aplicaciéon requiere Unicamente 8 canales DSO (8 *
64 Kbps = 512 Kbps) es posible arrendar los canales DS0-0 al DS0-7. Adicionalmente, el
servicio fraccional permite multiplexar los canales hacia varios destinos diferentes, desde

un mismao origen.

En el Ecuador, el EMETEL ofrece canales de 64 Kbps entre Quito, Guayaquil y
Cuenca y planea extender este servicio a |0 largo de todo el pals para 1996, mediante su
red digital. La forma de acceso a la red digital es mediante el interfaz G.703 ya sea co-
direccional o contradireccional. La figura 5-6 presenta la disposicién de centrales digitales

para transmision de datos a lo largo del Ecuador.

Desde el punto de vista de la solucién planteada para el Banco de la Produccién,
una vez que la implementacidon de los enlaces digitales se extienda hacia todas las
centrales del Emetel, la utilizacion de este servicio E1 fraccional colaborara con la

transmisién de informacién practicamente libre de errores ( Bit error rate = 10%).

En la actualidad el EMETEL ofrece dos tipos de soluciones de red digital: la

primera, proporcionando los equipos de la milla final en calidad de renta, junto con el
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enlace digital (sobre cables de cobre, enlace de radio u otros) y la sequnda, dando libertad
al usuario para colocar su propio equipamiento. Es por esto que los modems por ser
adquiridos deberan presentar posibilidades de upgrade hacia DSU/CSU que manejen la
norma G.703 o al menos permitan la reutilizacion de estos modems enlazados con
convertidores de interfaz (de G.703 a 2 ¢ 4 hilos). De no ser posible esto, los modems de

alta velocidad podran ser utilizados como backup o respaldo de los enlaces digitales.

5.2 LA TECNOLOGIA FAST PACKET

Si bien los enlaces T1/E1 actualmente permiten el trafico de informacién de voz,
datos, facsimil y video, cuan bien lo hagan dependera de como esta informacién sea
enrutada en el backbone T1/E1. Es aqui donde la tecnologia de conmutacién de paquetes
a alta velocidad (FPS: Fast Packet Swilching) se presenta como una clara alternativa

tecnoldgica a X.25, para enlaces de alta velocidad.

5.21 Definicién

La tecnologia Fast packet es una tecnologia de transmisién de rafagas de
informacién, independiente de su contenido (voz, datos y video) de forma asincrénica a
través de una red de comunicacicnes con un alto rendimiento y bajos retardos, utilizada

para sesiones de comunicacién en tiempo real e interactivas.

La tecnologia Fast Packet utiliza muchas de las convenciones de la conmutacién
de paquetes y opera scbre conmutadores de muy alta velocidad interconectados con
enlaces troncales de alta capacidad.

5.2.2 Beneficios de la Tecnologia Fast Packet
Los principales beneficios de esta tecnologia son la eficiencia y la elasticidad que

presentan frente a la tecnologia de conmutaciéon de circuitos TDM utilizada por los

multiplexores T1/E1 convencionales (también conocidos como nodos T1/E1).
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Eficienci

Los nodos T1/E1 dividen el ancho de banda (1,544 6 2,048 Mbps) en 24 o0 32 slofs
de tiempo fijos 0 canales de 64 Kbps asignando cada slot a un solo canal de voz o datos
de usuario. Pero por ejemplo, en una tipica conversacion telefénica, las pausas naturales
en el didlogo constituyen el 60% del tiempo de transmisién, de tal forma que el usuario

tiene que pagar por los silencios.

La tecnologia Fast Packet aloja el ancho de banda de forma instantanea, de
acuerdo a las necesidades en lugar de asignar canales fijos que pueden ¢ no pueden

estar siendo utilizados.

Mediante la supresion de silencios en la conversacion telefonica y de caracteres
idle {caracteres utilizados como relleno en la técnica TDM en ausencia de informacion por
transmitir) en las transmisiones de datos, la tecnologia Fast Packet provee un
mejoramiento significativo en la eficiencia de utilizacién del ancho de banda. Para la voz,
corresponde a una mejora de dos a uno o la capacidad de doblar el nimero de canales de
voz de 64 Kbps.

DATOSNOZ NO DATOS/SILENCIO
“ e ~.

.

- — BN - e BN iy
| Conmutador Conmutador :
TDOM ‘ TDM L3y |
. [ | ‘ ] f!l
! L i i =

a) TECNOLOGIA DE CONMUTACION DE CIRCUITOS.
DATOSNOZ

i T T A

ANCHO DE BANDA | Conmutador| §

DISPONIBLE Fast Packet | o
‘e

b) TECNOLOIA DE CONMUTACION DE PAQUETES A ALTA VELOCIDAD.

LA CONMUTACION DE CIRCUITOS ASIGNA A CADA LISUARIC UN CANAL UTILICELO ONO
LA CONMUTACION DE PAQUETES DE ALTA VELOCIDAD OPYIMIZA EL USC DEL ANCHC DE BANDA

Figura 5-7. Comparacién del manejo de ancho de banda TDM y Fast Packet.

Adicionalmente, algunos vendedores de nodos Fast Packet ofrecen el algoritmo
ADPCM para los canales de voz, el cual da una compresidn adicional de dos a uno, es
decir otros 24 o 30 canales de voz para las tecnologias T1 y E1 respectivamente. Esto

implica que en un enlace T1 se puede tener hasta 96 canales de voz (4 » 24) y en un E1
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120 canales de voz, lo cual representa un 400% de incremento en el throughput sin

comprometer la calidad de la transmision.

Fast Packet es ideal para aplicaciones de datos transmitidos en forma de rafagas
tales como las de redes de Area local (LAN), transmisién de graficos de alta resolucién y
conexiones host-fo-host. De igual forma, en estas aplicaciones, mediante supresion de
caracteres idle (libre), se puede alcanzar una eficiencia de dos o tres a uno. La figura 5-7
presenta una comparacién del manejo del ancho de banda entre la conmutacion de

circuitos y la Conmutacién de paquetes a alta velocidad.

Elasticidad.

Si Fast Packet tiene un buen funcionamiento bajo condiciones normales, en
condiciones de crisis es virtualmente imposible perder datos. En condiciones de fallas en
los enlaces T1/E1 la informacién se reenruta de forma facil y rapida en cuestion de
segundos sin experimentar un retardo apreciable. Esto se debe, como se verd en el

numeral 5.2.3, al formato Unico de la trama utilizado.

Otros beneficios son;

« Transparencia ¥ rendimiento: No existe procesamiento de errores en los nodos

Fast Packet ni retransmision de paqguetes errados.

Ya que los paquetes no son descartados en los nodos Fast Packet, se utilizan
protocolos enlace a enlace o extremo a extremo para manejar casos de
retransmisién de datos perdidos o alterados y para control de flujo.
Adicionalmente, los paquetes de datos tienen una prioridad menor que los

paquetes de voz.
« Combinacion de varios tipos de tréfico: Voz, datos, video, fax e imagenes.
« Sincronizaciéon: Los errores de sincronizacidon afectan a una trama que

pertenece a un canal de usuario. En la tecnologia de conmutacién de circuitos

un error o deslizamiento de trama afecta a los 24 6 30 canales de usuario.
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5.2.3 Formato de los Paquetes de Alta Velocidad

La tecnologia Fast Packet utiliza paquetes de longitud fija, con 24 octetos en total,
divididos de la siguiente manera: 3 octetos de cabecera (dos bytes de direccién y un byte
que indica el tipo de paquete y el cédigo de redundancia ciclica 0 CRC) y 21 octetos de
informacién (cada octeto corresponde a un byte) también conocidos como celda de

informacién de usuario. La figura 5-8 presenta el formato de un Fast Packet.

Informacién de un solo canal Q

CAMPO DE INFORMACION

CABECERA
(3 octetos) (21 octetos)

A: Bytes de direccion.
T: Byte de tipo de paquete y CRC.

Figura 5-8. Formato de la unidad de Informacién Fast Packef.

El esquema de direccionamiento de los paquetes es muy simple pues se basa en
el nivel fisico, de acuerdo con la estructura OSI, no permitiendo retransmisiones entre
nodos por lo que las colas de paquetes en espera de ser liberados en cada nodo son muy
pequefas, obteniéndose por consiguiente un throughput muy elevado y retardos nodales

muy bajos.

Al igual que la tecnologia TDM utilizada comunmente en los nodos T1/E1, la
tecnologla Fast Packef utiliza el formato de entramado D4, pero utiliza otras formas para
organizar los 193 bits al interior de cada trama. Tradicionalmente, la tecnologia T1/E1
asigna sus 24 o 30 sfots de tiempo o DS0s en forma discreta a cada dispositivo de usuario
conectado al multiplexor, de tal forma que cada trama contiene la informacién de 24 6 30
usuarios. En la tecnologia Fast Packet cada paquete que atraviesa la red contiene

informacién destinada a un solo canal.

La tecnologia Fast Packet dedica toda la trama D4 a un solo usuario (24 octetos =
192 bits) y el bit 193 lo utiliza como bit de entramado. De esta manera cada trama o
paquete Fast Packet puede ser enviada a su destino mediante circuitos virtuales. Esto
evita que los nodos intermedios tengan que desensamblar y reensamblar la totalidad de la

trama, como ocurre en los nodos T1/E1. Con la tecnologia TDM en lugar de tener circuitos
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virtuales para cada trama, cada canal dentro de cada trama tiene una ruta fija, lo cual

causa problemas en casos de fallas en los enlaces T1/E1 como se vera mas adelante.

5.2.4 Modo de Operacién de una Red Fast Packet

La conmutacién de paquetes a alta velocidad (FPS: Fast Packet Swilching) se
basa en un protocolo orientado a la sesion que utiliza el mismo camino fisico a través de la
red durante toda la conexidon. En este caso, en lugar de utilizar como simples

multiplexores, los nodos Fast Packet actuan como procesadores nodales.

La ruta a seguir por la informacién a través de la red es determinada en el primer
nodo, el cual tiene acceso a una base de datos que contiene la topologia de la red. Esta
base de datos contiene informacién actualizada de la carga en los nodos de conmutacién
y los enlaces troncales de |a red. Periédicamente la base de datos es actualizada en cada

nodo para reflejar las capacidades y retardos al interior de la red.

Cuando una llamada es solicitada al nodo origen (nodo al cual estd conectado el
usuario que inicia una sesion), este nodo busca en su base de datos para escoger la
mejor ruta hacia el destino de tal llamada y construye un paquete de control que contiene
la identificacion de todos los nodos sucesivos gue se debe atravesar para llegar al destino
requerido. Entonces el nodo origen envia este paquete de exploracién al usuario final, si
este responde con un paquete de confirmacién a través de la misma ruta fijada por el
paquete de exploracién, se forma un camino fisico a través de la red, mismo que debera
ser seguido por todos los paquetes de esta sesion, existiendo en la cabecera de cada

paquete el camino a seguir.

En el formato y entramado D4 tradicional (Conmutacién de circuitos TDM) los
algoritmos de las tablas de enrutamiento pueden introducir un ligero retardo que
normalmente es transparente para el usuario. Pero cuando el enlace T1/E1 o el backbone
de conmutacién de circuitos utilizado por el usuario sufre una ruptura, este retardo ligero
puede ser extremadamente critico debido a que los nodos restantes que no han sufrido
dafios repentinamente tienen que actualizar los algoritmos de sus tablas de ruta. Este
procedimiento toma varios minutos durante los cuales las llamadas pueden ser terminadas

y las transacciones involucradas se perderan.
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En el caso de Fast Packet, cuando se calcula inicialmente la ruta para una
llamada, el nodo origen también calcula y almacena la informacién de varias rutas de
respaldo o backup. En el caso de que un requerimiento de conexién no sea exitoso, el
nodo fuente selecciona la siguiente mejor ruta y reinicia la llamada. Si durante la sesion
existe una falla en el enlace o en un nodo intermedio, el nodo origen escoge
inmediatamente un camino de backup y el nodo de destino se ajusta a la nueva ruta. En
este caso, las conversaciones de voz y las sesiones de datos son mantenidas. La figura 5-
9 presenta un ejemplo de reenrutamiento de paquetes en el caso de una falla en uno de

los enlaces T1/E1.

El enrutamiento por vias de backup es muy rapido en la tecnologia fast packet, ya
que el ancho de banda T1/E1 es asignado de forma dindmica de tal forma que los
paquetes de informacién de control viajan sin ser fraccionados en canales DSO0, como es
el caso de la conmutacidon de circuitos T1/E1 tradicional. De esta forma los caminos
alternos son escogidos con mayor rapidez y los paquetes redireccionados por las nuevas

rutas de forma casi inmediata.

EN CASO DE FALLA EN LA RUTA A, LOS NODOS FAST PACKET DECIDEN DE MANERA DINAMICA, LA
RUTA A TOMAR. EN ESTE CASO EXISTEN DOS POSIBLES RUTAS ALTERNATIVAS: B1-B2 O C1-C2.

Figura 5-9, Capacidad de reenrutamiento en circunstanclas de falla en enlaces Fast Packet.

La conmutacion de paquetes a alta velocidad es una combinacidn atractiva de la
conmutacion de paquetes adaptiva y no adaptiva. FPS elige un camino antes de que la
sesidn comience (adaptivo) y mantiene tal camino durante toda la sesion (no adaptivo)

salvo en casos de fallas. Las continuas actualizaciones de la topologia de la red
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incrementan la velocidad del establecimiento de la llamada (call sefup) ya que las rutas
son predeterminadas. Mas aun, ya que cada nodo almacena la base de datos de la red,

no es necesario enrutar el paquete call request a un centro de control.

5.2.5 Manejo del Trafico de Voz en Redes Fast Packet

Una red FPS debe garantizar que los paquetes de voz experimenten un retardo
tan pequefio como sea posible. El “bufferade” de los bits de voz en el nodo origen esta
limitado a cerca de 30 ms y la mayoria de los vendedores establecen un limite superior
entre 80 y 160 ms como retardo de transmisién unidireccional’ (del un extremo al otro del
enlace). Algunos investigadores? aseguran haber alcanzado retardos nodales de menos

de 10 ms y un retardo de transito en la red de menos que 55 ms.

Un avance al manejo de retardos establece el manejo del parametro de retardo
total (T) que es ajustado de forma periodica. El nodo de origen inicializa un campo de
tiempo de vida en la cabecera del paguete al valor de cero y cada nodo de la red
incrementa el campo con su propic valor de retardo (ver figura 5-10). Ya que cada nodo
conoce la topologia de la red, es posible calcular un tiempo probable de transito extremo a
extremo con una precision razonable. Este factor de retardo entre extremos de la red (C)
es sumado a una cantidad de tiempo de retardo variable (V) y al retardo acumulado (L) de

los nodos. La suma de estos valores debe ser menor o igual al retardo total T:

T<C+L+V (5.1)

donde:

C: retardo constante -
L: Retardo nodal

V: Retardo variable

T: Retardo total

Cuando la suma L + V + C excede el valor T el paquete es descartado. El
parametro T es recalculado para mantener el retardo extremo a extremo tan bajo como

sea posible de tal forma que los paquetes de voz descartados no excedan el 1% del total

! Ver recomendacion G.114 del CCITT.
? Revista Data Communications, “How AT&T Plans to Conquer Voice-Data Integrations™, Julio-1986.
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de paquetes transmitidos. El facter V puede ser alterado para mantener el retardo
constante. Si T excede un valor umbral (por ej. 160 ms), las llamadas de voz seran
bloqueadas. Mas aun, si ocurren condiciones de congestién en la red, algunos esquemas
ajustan dinamicamente la razén de la modulacién por impulsos codificados diferencial
adaptiva (ADPCM: Adaptive Differential Pulse Code Modulation) para que aumente su
compresion desde 32 Kbps a 24 o 16 Kbps.

C L
Paquete 1 | .. A >
c Vv L
Paquete 2 | . : >
C L Vv
Pagueten ... . - —

T: Retardo Total.

C: Factor de retardo en un sentido (constante).
L: Retardo acumulado en los nodos.

V: Variable de retardo.

El primer paquete de voz determina el retardo total “T". Los siguientes paquetes seran descartados si

exceden este valor. El valor de T sera recalculado para evitar que los paquetes descartados superen
el 1%.

Figura §-10. Requerimientos de retardo para paquetes de voz en redes Fast Packet.

5.26 La Tecnologia Fast Packet frente a la Tecnologia X.25

Como se dijo al inicio del numeral 5.2, \a tecnologia FPS utiliza varias de las
convenciones de la conmutacién de paquetes, no obstante difiere de ella en algunos

puntos importantes:
a) Asignacion del ancho de banda.

Tanto X.25 como FPS manejan el ancho de banda de forma dinamica, pero X.25 lo
hace mediante paquetes de longitud variable y con un esquema de direccionamiento

multinivel (niveles OSI 2 y 3), mientras que FPS lo hace con paquetes de longitud fija (24

octetos) y direccionamiento de nivel fisico (nivel OSI 1).
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b) Condiciones de error en la red.

X.25 realiza un procesamiento de los errores que se presentan en la red en cada
uno de sus nodos (procesamiento de errores nodo a nodo o enlace a enlace), y de
presentarse errores el nodo que recibi¢ el paquete errado pide su retransmisién al nodo
inmediato anterior que le envié tal paquete. El retardo presente en la red X.25 depende

por tanto del procesamiento de errores y retransmisiones.

En la tecnologia Fast Packet la red es transparente a los errores y confia su
manejo a sistemas de recuperacion de errores extremo a extremo. No existen condiciones
de retransmision por lo que el retardo presente es un retardo "confiable" para la liberacién

de la informacion.
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Flgura 5-11. Prototipo de red Fast Packet para el Banco de la Producclén.

Finalmente, se debe anotar que, para el disefio del presente trabajo de tesis, la
tecnologia Fast Packet puede ser aplicable como backbone de alta velocidad mediante
enlaces de alta velocidad T1/E1 propietarios (a menos de que el EMETEL implemente una
red con nodos Fast Packet, ya que actualmente utiliza nodos TDM y la implementacién
T1/E1 constituye la fase B de |la implementacion del servicio digitaly para los nodos de la
Matriz y Sucursales del Banco de la Produccién, manteniéndose los accesos X.25 desde
las Agencias mediante canales digitales nx64 (E1 fraccional), tal como lo indica la figura 5-
11.
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Ademas de relacionarse con la tecnologia X.25 la tecnologia Fast Packet suele ser

relacionada con los siguientes estandares:

s Frame Relay (CCITT 1.233), que define el protocolo de acceso a una red de

datos de alta velocidad.

o Asynchronous Transfer Mode - ATM (CCITT 1.36x) en desarrollo, que define
una red ISDN de banda ancha, también conocida como Cell Relay.

Tales tecnologias seran discutidas en los numerales siguientes de este capitulo.

5.3 LA TECNOLOGIA FRAME RELAY

Conforme emergen las aplicaciones y redes tales como las de estructura
clientefservidor, el procesamiento distribuido y las LANs departamentales se vueiven el
trafico principal en una red, al mismo tiempo que cambian las caracteristicas de trafico y
crean retos adicionales a los administradores de red. Estas aplicaciones tipo rafaga
requieren velocidades altas, enlaces confiables y conectividad econdmica a la red. La
tecnologia Frame Relay o de trama confiable es una tecnologla clave para proveer acceso

de datos a las redes de area amplia o extendida en los afios 90s.

Esta tecnologfa posibilita a los usuarios a trabajar con caracteristicas de trafico de
una serie de aplicaciones a un costo minimo, mientras que simultdneamente mejora los
tiempos de respuesta e incrementa el throughput. Frame Relay emerge como resultado
de la necesidad de un protocolo que requiera de un minimo procesamiento en los
sistemas intermedios, pero que reutilice la base tecnoldgica LAPD® existente. Fruto de
esta necesidad, el entonces CCITT (hoy ITU Gnicamente), en conjunto con la American
Naticnal Standards Institute (ANSI) desarrollaron recomendaciones para esta tecnologia
de punta. En la actualidad existe un Forum de Frame Relay encargado de analizar las
caracteristicas existentes de este protocolo y las recomendaciones posibles a nuevas

caracteristicas.

* Link Access Protocol D, procedimiento dc acceso a los canales de datos de las transmisiones [SDN.
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5.3.1 Definicién

La tecnologia Frame Relay define un estandar de protocolo de acceso a la red

concebido unicamente para la comunicacién de datos. No obstante, como se vera mas

adelante, actualmente existen alcances para la transmision de otro tipo de informacion.

Esta tecnologia ha sido desarrollada en conjunto con los estdndares ISDN para proveer un

servicio de conmutacion de datos simple, de alto rendimiento y que utilice de forma

eficiente el ancho de banda disponible. Este servicio suele ser atractivo para enlaces

superiores a 64 Kbps hasta 2 Mbps (E1).

Los estandares que definen la tecnologla Frame Refay son:

American National Standards [nstitute (ANSI):

* T1 606 Arquitectura Frame Relay.

¢ T1 618 Protocolo de transferencia de datos (Norma Annex G).

e T1 617 Administracion (Management).

CCITT (ITU):

s |.122 Arquitectura Frame Relay.
e |.922 Protocolo de Transferencia de Datos.
e 1.933 Administracion.

in \ctivities Board (1AB):

e RFC 1294 IP e IPX sobre Frame Relay.
» RFC 1490 Otros protocolos sobre Frame Relay.
o RFC 877 Frame Relay sobre X.25.

De acuerdo a estos estandares, una red Frame Relay posee las siguientes

caracteristicas:

* Velocidades de acceso altas: desde 56 Kbps hasta 2 Mbps.

+ Retardos de red bajos: 50 ms 0 menos.

« Facilidades de transmisién muy confiables: con tasas de error de 107 o mejores.
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« |nformacion redundante (overhead) reducida: No hay correccion de errores, no hay

tamafios de ventana y no existe secuenciamiento de paquetes.

5.3.2 Beneficios de la Tecnologia Frame Relay

La aceptacion de Frame Relay en el mercado esta siendo direccionado por las
aplicaciones que esta tecnologia puede manejar. En la actualidad, la aplicacién que mas
tiende a difundir esta tecnologia es la intercanexidon de redes de area local, no obstante,
Frame Relay también beneficia a aplicaciones tradicionales de datos como SNA/SDLC,
X.25, BSC y asincrénica entre ofras.

Los beneficios de esta tecnologia incluyen ahorro de costos de los usuarios finales
y el aumento del rendimiento de la red. Estos beneficios pueden ser encasillados en tres

grandes grupos:

a. Costos de Ciclo de Vida.
b. Disponibilidad de la red.

¢. Optimizacion de los recursos.

a) Costos de ciclo de vida.

Los interfaces Frame Relay proveen tres beneficios significativos relacionados a
los costos totales del ciclo de vida asociados a una red de comunicaciones de datos de

alto rendimiento. Estos beneficios incluyen:

* Ahorro de hardware por reduccion de puertos.
e Ahorro en el costo de lineas en los puntos de acceso a la red y a través de la
WAN.

* Mejora del rendimiento de aplicaciones.

Los ahorros en los costos de hardware y de lineas tienen que ver con la reduccion
del nimero de puertos de interfaz entre el concentrador o feeder y la WAN. Esta reduccidn
de puertos chedece a que Frame Relay permite mlltiples conexiones virtuales sobre un
mismo interfaz conectado al punto de acceso de la red entre el concentrador y el

backbone de la red, mientras que en las redes de datos convencionales cada conexion a
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través la red suele involucrar un puerto fisico por separado. La figura 5-12 presenta una
comparacion de la tecnologia tradicional de interconexion de routers frente a una

implementacién Frame Relay para este mismo propdsito.

CANALES

CIRCUITOS
VIRTUALES

a) En la tecrologia TDM, para cada conexitén de router se necesita un puerto de acceso a la red.
b) En la tecnologia Frame Relay, cada ruteador utiliza un puerto de acceso a la red y varios circuitos
virtuales para conectarse a los otros equipos.

Figura 5-12. Comparacion del uso de recursos (puertos y canales) de las tecnologias TDM y Frame Relay.

En la tecnologia tradicional, para cada conexion entre dos puntos (por ej. entre dos
routers) es necesario un canal independiente; es por esto que se necesita utilizar un
puerto de acceso a la red para cada conexion con cada equipo remoto. En el caso de
utilizar la tecnologia Frame Relfay, un solo puerto de acceso a la red contiene varios
circuitos virtuales para las varias conexiones de cada equipo con el resto de equipos que
se desee conectar. Esta reduccion de puertos causa también una disminucién en los
costos de los enlaces WAN para alcanzar los puertos de acceso a la red pues el nimero

de estos enlaces es menor, frente a la tecnologia TDM tradicional.
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En cuanto al uso del ancho de banda, los nodos Frame Relay suelen eliminar los
caracteres de libre o de banderas en casos de ausencia de informacion, por lo que no
envian tales caracteres a la red. De esta forma se tiene un ahorro en el ancho de banda
utilizado en la red. La informacién es transmitida en forma de rafaga y de forma estadistica
es posible asignar mas ancho de banda a las aplicaciones mediante un aumento de la
velocidad del puerto de salida a la red (este proceso es transparente para el usuario, como
se vera en el siguiente numeral}. Este beneficio toma el nombre de asignacién del ancho

de banda de acuerdo a su demanda.

Finalmente, debido a que los sistemas extremos se ocupan de la recuperacién de
errores, la red Frame Relay elimina informacion de overhead o de redundancia, con lo que
las velocidades asociadas aumentan. Esto se traduce en una reduccion del retardo de
transito de la red, lo cual mejora el throughput. Tomando en cuenta que la red Frame
Relay no tiene overhead, los tiempos de transmisién pueden ser calculados de acuerdo a
la formula 5.2:

Tt = Tm/VI (5.2)

donde:

Tt:Tiempo de transferencia de un mensaje
Tm: Tamario del mensaje en bits
VI: Velocidad del enlace. También referida con velocidad de la facilidad de acceso

alared.

De esta forma, si se considera mensajes con una longitud de 8000 bytes la formula

5.2 se transforma en:

Tt = (8000 = 8)/VI

Velocidad del enlace | Tiempo de transferencia
(Kbps) (s)
9,6 6,67
56 1,14
64 1,00
256 0,25
1.536 0,0417
51.300 0,00125

Tabla 5-1. Velocldades y tiempos de transferencia para una red Frame Relay.
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La Tabla 5-1 presenta los tiempos de transferencia de un mensaje para varias
velocidades de enlace considerando que los mensajes tienen una longitud de 8000 bytes

y que no existe informacion redundante.

b) Disponibilidad de la red.

Al estar conectados los dispositivos de usuario a los puntos de acceso de la red
Frame Relay, toman ventaja de las caracteristicas de enrutamiento de la red, la cual

consta de nodos con rutas alternativas para eventes de falla.

c) Optimizacién de los recursos.

Esta ultima ventaja es el resultade de las ventajas antes mencionadas. El hecho
de realizar una migracién hacia una red Frame Relay resulta en una mejora del flujo de
caja (ahorros provenientes de la eliminacién de puntos de acceso a la red, de hardware y
de enlaces) que puede ser canalizada por el operador de la red en incrementar los
intereses corporativos o los recursos financieros disponibles para cumplir con los objetivos

corporativos del proyecto de comunicaciones.

Como valor agregado se tiene el hecho de que una mejor infraestructura de
comunicaciones mejora tambien el rendimiento de las perscnas y aplicaciones que utilizan
la red. Esta eficiencia operativa se traduce en reduccién u optimizacién del personal
corporativo lo cuat genera un flujo de caja favorable a la empresa, Banco u otra institucion

que adopte una solucién de este tipo.

Otros beneficios de la implementacion de una red Frame Relay es que permite la
migracién hacia tecnologias BISDN (Red de servicios digitales integrados de Banda
ancha, también conocida como ATM: Asynchronous Transfer Mode). Adicionalmente, esta

tecnologia provee un interfaz estandarizado WAN y LAN/WAN.

Frame Relay se diferencia de Fast Packet, en que el primero trabaja bajo canales
de velocidad fija, con cierta elasticidad en cuanto a un aumento de velocidad, si es que las
condiciones de la red se lo permiten. Por otra parte, Fast Packe!l opera asignando todo el
ancho de banda disponible a cada unc de los usuarios, de acuerdo a la ocupacién del

mismo.
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5.3.3 Limitaciones de la Tecnologia Frame Relay

Como consecuencia de las caracteristicas de la tecnologia Frame Relay,
especificadas al final del numeral 5.3.1, al evaluar la migracién hacia una red que utilice

esta tecnologia hay que tomar en cuenta las siguientes limitaciones:

Frame Relay no es muy bien manejada por enlaces que utilicen lineas analégicas
a menos que éstos sean de buena calidad. Tambien presenta una funcionalidad limitada

en cuanto a seguridad, enrutamiento dinamico de paquetes y conversiéon de protocolos.

Debido a que los retardos de una red Frame Relay pueden variar, las aplicaciones
de voz no suelen ser muy bien manejadas, no se garantiza un valor fijc de calidad de

servicio y puede presentar retardos unidireccionales mayores que las lineas dedicadas.

Adicionalmente, los protocolos que utilizan ancho de banda de forma intensa (por

ej. video y transferencias de FEP a FEP) suelen ser revestidos de informacién redundante.

Finalmente, la recuperacion de condiciones de error debe ser manejada por el
equipo de los usuarios 0 sistemas ubicados a los extremos de la red. Esta limitacitn
puede tener consecuencias considerables para equipos asincrénicos, que raramente
proveen correccion automatica de errores. Ademas, los paquetes de correccidn aumentan

la congestion de la red en casos de fallas, causandose errores en cascada.

6.3.4 Frame Relay y el Modelo OSI

Como ya se ha mencionado en la definicién, Frame Relay es una tecnologia para
acceso de datos a redes WAN. Los principios de arquitectura de esta tecnologia son
entendidos de mejor forma tomando en cuenta el modelo de referencia OSI. Para los
propésitos de Frame Relfay, el nivel de enlace de datos es dividido en dos subniveles o

subcapas, utilizando unicamente el subnivel inferior.
El subnivel inferior se ocupa de servicios de multiplexacién, y conmutacién y recibe

el nombre de subnivel de nicleo del enlace de datos (Data Link Core). Ademas, provee la

funcionalidad minima necesaria para tomar ventaja de las propiedades estadisticas de la
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comunicacion de datos: delimitacion, multiplexacion, deteccion confiable de errores y

recuperacion de errores mediante descarte de tramas.

NIVELT
‘ ' APUCACION
T —
) NIVEL &
| PRESENTACION
NIVEL 3
! SESION :
\
NIVEL 4
TRANSPORTE
e ] | _
NIVEL 3 ‘ NIVEL 3
RED PAQUETE
. ) p 3
1
i NIVEL 2 NIVEL 2
‘ ENLACE LAPBIHDLG | RIVEL 2 e e
' ENLACE
. _ ) 7 . : = i ENLACE
N ' !
i NIVEL 1 NIVEL 1 NIVEL 1 .
| | AsICo ‘ ‘ X ‘ ‘ FISICO i
- P e —— - -
\ osl X.25 FRAME RELAY

Figura 5-13. Comparacién de los niveles de Frame Relay frente a los modelos OSl y X.25.

Protocolos tales como X.25 y X.75 asumen que cada sistema intermedio opere con
un protocolo completo de enlace de datos en cada segmento de la conexién. La
multiplexacién, confiabilidad y enrutamiento es realizada por la capa de red. A pesar de
que esta funcionalidad incluye un niimero de ventajas, las limitaciones de la arquitectura
del hardware existente y el procesamiento requerido por el protocolo dificultan la

implementacion de estas tecnologias a altas velocidades.

Frame Relay, por ofra parte realiza la multiplexacién y confiabilidad en el subnivei
de nidcleo del enlace de datos, en tanto que las otras funciones del nivel de enlace de
datos (por ej. control de secuencia, recuperacion de errores y control de flujo) son
provistas por los sistemas de los extremos conectados a la subred Frame Relay. La figura

5-13 presenta una comparacién de los niveles OSI, X.25 y Frame Relay.

5.3.5 EilProtocolo de Nicleo de Enlace de Datos (Data Link Core)
En un modelo de niveles, los protocolos son utilizados para soportar los servicios

ofrecidos por cada nivel. Estos protocolos incluyen especificaciones que utilizan una

determinada sintaxis y un determinado procedimiento. La sintaxis especifica las posibles
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secuencias de bits que pueden tener significado para el protocolo, mientras que los
procedimientos especifican la forma en la que puede ser intercambiada la informacién. La
sintaxis del protocolo Frame Relay utiliza una sola unidad de datos, llamada trama Frame
Relay. El unico procedimiento asociado a este protocolo es la transferencia de tramas

desde una capa a otra del mismo nivel.

Formato de una trama Frame Relay.

a) Campo de datos con dos octetos,

: DLCI (MSB) ' ' CR| 0 |
BANDERA 01111110 ‘ | f : — !
r — DLCI (LSB) Fecn [mecn | DE | 1|
DIRECCIONES (2 QCTETOS) T “. b} Campo de datos con tres octeios,
36 4 OCTETOS OPCIONAL ‘ DLCI (MSB) ‘ CR | o ‘
T ~ DbLor IEIEER
'_ i i T
N BLCI (LSB) DIC| 1 |
CAMPO DE INFORMACION ' ‘ T
1A 2044 BYTES .
EA
DLCI: Data Link Connectlon dentifier.
C/R: Command/Response.
EA: Addres Extenslon,
2 BYTES DE CHEQUEO DE FECN: Forward Explicit Congestion Notification.
REDUNDANCIA CICLICA (CRC) BECN: Backward Explicit Congestion Notification.
= DE: Discart Elagibllity Indicator.
D DiC: DLCIControl Indicator.
| BANDERA 01111110 '

Figura 5-14. Estructura de la trama Frame Relay.

La figura 5-14 presenta el formato de una trama Frame Relay. Esta trama posee
una cabecera un campo de informacién y un trailer. Cada trama es separada mediante

banderas con el valor hexadecimal 7E.

La cabecera de una trama Frame Relay es el campo de direcciones y puede tener
una longitud de 2 (valor de definicién), 3 6 4 octetos. En este campo, el protocolo de
nicleo de enlace de datos realiza la discriminacion entre varios canales Frame Relay
definidos en un mismo interfaz, mediante un campo llamado Identificador de Conexién de
Enlace de Datos (DLCI: Data Link Connection Identifier), el cual es transportado en el
campo de direccién del formato de la trama HDLC. Técnicamente, el DLCI no es una
direccién sino un numero gue identifica los canales Frame Relay o lo que es lo mismo los

canales virtuales individuales de un enlace, por lo que tiene significado local Unicamente.,
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Dependiendo de cuantas conexiones Frame Relay deben ser soportadas por un
interfaz, este DLCI puede tener una longitud de 10 (valor de definicion o defaulf), 16 6 23
bits (1024, 65536 y 8'388.608 posibles DLCls respectivamente). Para operar bajo el canal
D-ISDN (ver numeral 54) y proveer sefializacion de control para llamadas y para
administracién en el canal, algunos valores de DLCI son reservados (del 0 al 15 y del
1008 al 1023). Esto causa que en la actualidad, para un campo de DLCI de 10 bits, no se

pueden definir mas de 998 conexiones Frame Relay.

i bLEI=T9 @
\\PLCI =80 n

~
-

FR) . DLCI =47 DLCI= 22/ G
o DLCI =88

w

FRAD: Frams Relay Accaas Davics (Dispositivo de usuario para Acceso a la red Frems Relay). ‘

. Las DLCls tienen significado local y pusden variar a lo largo de |a red.

Figura 5-15, Significado local de las direcciones {DLCI) de la trama Frame Relay.

La figura 5-15 presenta de forma gréfica el significado "local" de los DLCls. Los
DLCI pueden a lo largo de la red cambiar su valor. Todas las conexiones son actualmente
PVCs predefinidos entre los extremos de la red. No obstante, de acuerdo a la norma ANSI
T.167 Anexo B e ITU Q.933 anexo A, es posible definir circuitos SVC en una red Frame
Relay.

Por compatibilidad con el protocolo HDLC, se utiliza el bit C/R como indicativo de
que la trama es un comando © una respuesta; este bit es transportado de forma
transparente por el protocolo de ndcleo de enlace de datos. Adicionalmente existen dos,
tres o hasta 4 bits de direccionamiento extendido (EA: address extension) segln se utilice
una longitud de 2, 3 6 4 octetos para el campo de direcciones. Al utilizar mas de dos
octetos aparece un bit denominado DLCl/Indicador de control (D/C) para proveer bits para
estandarizaciones futuras. Ademas existen otros bits que sirven para regular la transferen-
cia de la informacién bajo condiciones de congestion en la red, estos bits son: Bit de
notificacion de congestion explicita hacia adelante (FECN: Forward Explicit Congestion
Notification), Bit de notificacion de congestion explicita hacia atras (BECN: Backward
Explicit Congestion Notification) y Bit de indicador de eleccitn de descarte (DE: Discard
Elegibility). La figura 5-14 present6 estos subcampos.
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Ya que cada aplicaciébn causa una longitud de trama diferente, es necesario
establecer la maxima longitud de la trama Frame Relay dependiendo de las caracteristicas
del medio de transmisidn. Si nos encontramos frente a un medio con presencia de errores,
la pérdida de tramas de longitud grande sera mas probable que la pérdida de tramas

pequedas.

La maxima longitud del campo de informacién ser4 configurada (PVCs) o
negociada (SVCs) durante la fase de establecimiento de llamadas. El valor maximo por
definicion es de 262 octetos pero, existen otras redes o en casos de redes privadas, que
permiten longitudes entre 1 y 2044 bytes.

ndancia cicli

Este campo posee 2 bytes de longitud y no ha sido disefiado para proteger tramas
mas extensas que 4000 octetos, las tramas de longitud mayor a esta deberdn encapsular
en el campo de informacién los codigos de correccion de errores necesarios.
Afortunadamente, la mayoria de estas aplicaciones (tales como Token Ring y FDDI) si
encapsulan tales cédigos.

6.3.6 Modo de Operacion de una Red Frame Relay

Para entender la forma en que una red Frame Relay opera es necesario establecer

ciertas definiciones:

a) Velocidad de acceso a la red.

Es la velocidad sincronizada (bps) dada por la conexion fisica contratada con la

red Frame Relay.

b) Tasa de Informacion confiable (CIR: Commited Information Rate).

Es la velocidad promedio (bps) a la cual la red acuerda transferir los datos.

281



c) Tamaino de rafaga confiable (Bc).

Es el nimero maximo de bits que la red acuerda transferir durante un intervalo de

tiempo T. De esta forma, se define que:
T = Bd/CIR (5.3)
d) Tamafio de rafaga en exceso (Be).

Es el nimero de bytes de datos en exceso respecto al CIR antes de que la red

empiece a descartar los datos.

Como ya se ha indicado en los numerales anteriores, los canales Frame Relay se
forman mediante PVCs o SVC (establecidos de forma similar que en X.25) que atraviesan
la red siendo identificados por DLCIs (Ver figura 5-15). Bajo condiciones normales, los
datos son intercambiados utilizando una tasa menor o igual al CIR. Por ejemplo, si un
usuaric ha acordado con la red Frame Relfay un CIR = 128 Kbps y un Bc = 128000
caracteres (1024000 bits) y tiene una velocidad de accesc = 1'544.000 bps (sistema T1),
el intervalo de tiempo bajo el cual el usuario puede transmitir informacion sin esperar sera:

T = Bc/CIR = 1024 K/128K = 8 segundos
Mientras que el tiempo utilizado para la transmisién de la informacion {Bc) sera de:
TBc = Be/Velocidad de acceso (5.4)
donde TBc es el tiempo de la transmision de la tasa Bc. Para el ejemplo:

TBe =1024K/1536K = 0,667 s

Por lo que el usuario, para cumplir con el CIR, debera esperar para transmitir mas

infoarmacién un tiempo igual a:
Tespera=T - TBc (5.5)

donde Tespera €5 el tiempo de espera para volver a transmitir |a tasa Bec.
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Para el ejemplo de la pagina anterior se tendra que Tespera = 8 - 0,667 = 7,33 s.

Este ejemplo es vélido si la red Frame Relay no soporta la transmision de datos de
usuario sobre el valor del CIR. Si la red soporta la transmisién de datos de usuario sobre
el CIR, es posible transmitir este exceso de datos marcando en estas tramas el bit de
Indicacian de eleccion de descarte (DE). Para el ejemplo anterior, si el usuario envia
128.000 caracteres adicionales dentro del tiempo T definido por la férmuia 5.3 en tramas

de 1000 caracteres, el numero de tramas que tendra "seteado” el hit DE sera de:

# de tramas DE = 128 K/1K = 128 tramas.

5.3.7 Manejo de Condiciones de Congestion en una Red Frame Relay

Los sintomas de que en un red Frame Relfay existe una condicion de congestién

son:

¢ Incremento dramatico de la utilizacién de buffers en los nodos.
e El namero de paquetes por segundo (pps) promedio o pico excede los

umbrales predefinidos en los nodos.
La congestion en una red puede ocurrir como resultado de:
« Falla en el enlace de red o en los equipos.
« Muchos usuarios que simultaneamente estén excediendo su CIR.
« Encolamiento simultaneo de multiples paquetes de longitud grande.
Estas condiciones de congestion pueden resuitar en un aumento del tiempo de
respuesta de las aplicaciones (disminucién del tiempo de respuesta de los nodos) y en la

pérdida de los paquetes.

Existen algunos meétodos que una red Frame Relay utiliza para prevenir y actuar

frente a condiciones de congestidn, los principales son:

* |mposicion de la velocidad (Rate enforcement).

+ Mecanismos de realimentacion.
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Imposicion de la velocidad (Rate Enforcement).

La primera forma de defensa contra una condicién de congestion en las redes
Frame Relay es evitarla permitiendo que la cantidad de datos en transito en la red no
sobrepase la capacidad de los buffers de los nodos de la misma. A cada DLCI individual

se le asigna un CIR y un Bc para cada direccién de transmisiéon.

Debido a la naturaleza del trafico en este tipo de redes (trafico tipo rafaga) en
determinados momentos los DLCI transportan informacion utilizando su CIR y Bc y en
otros se van a un estado de desocupado (sin informacién). Esto permite que mientras
ciertos DLCls no transmitan informacién otros lo hagan aun si superan su CIR. El
procedimiento de imposicion de velocidad causa que aquellas tramas que son
transmitidas desde DLC| en exceso de su CIR o Bc dentro del tiempo T sean marcadas

mediante el seteo del bit DE.

El parametro Be (acordado con la red) establece cuantos bytes de datos pueden
ser transmitidos en exceso del CIR antes de ser descartados por la red en condiciones
normales (sin congestién). Durante periodos de congestién estas tramas pueden o no ser

descartadas dependiendo de la disponibilidad de buffers en los nodos de la red.

Mecanismos de realimentacién.

Cualquier red que confie Unicamente en la retransmisién de extremo a extremo
como mecanismo de recuperacién de errores puede enfrentarse en algun momento a un
colapso por congestion. El colapso por congestion es una condicion degenerativa, en la
cual la pérdida de tramas debido a una congestion de la red causa una avalancha de

retransmisiones incontroladas que consumen la capacidad de la red enteramente.

Para evitar estos colapsos, las redes Frame Relay implementan mecanismos de
realimentacién para informar situaciones de congestién, con el fin de que los protocolos
del usuario reduzcan o incrementen su trafico de acuerdo a la situacion de 1a red. Existen
cuatro mecanismos de realimentacién soportados por el nivel de Nucleo de enlace de

datos:

¢ Deteccion implicita de congestion.
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« Notificacién de congestion explicita hacia adelante (FECN: Forward Explicit
Congestion Noalification).

» Notificacion de congestion explicita hacia atras (BECN: Backward Explicit
Congestion Nolificacion).

e Mensaje de administracion consolidada del nivel de enlace (CLLM:

Consolidated Link Layer Management Message).

a) Deteccion implicita de congestion.

El procedimiento de desechar tramas DE no causa pérdida de datos en las
aplicaciones debido a que los protocolos de transporte de los sistemas de los extremos de
la red detectan las tramas que faltan y las retransmiten. La pérdida de tramas es
interpretada como una condicion de congestion, por lo que los sistemas extremos

responden reduciendo su flujo de trafico de dos formas:

¢ Reduccion del tamano de la ventana de transmisién (window size).
« Transmision de tramas RNR, NACKs, Xoff, etc.

En el caso de trafico IP la reduccién es realizada mediante el Protocolo de Control
de transmision Internet (ITCP: Intemet Transmission Control Protocol). La velocidad de
transmision puede incrementarse nuevamente cuando exista una reducciéon en la pérdida

de tramas.

b) Notificacion de congestién explicita hacia adelante (FECN).

Este mecanismo se utiliza en conjunto con protocolos como los del nivel de
transporte del modelo OSI (nivel 4), los cuales operan de tal forma que la velocidad de los
datos del dispositive de origen es controlada por créditos garantizados por el dispositivo

de destino como sigue:

* Cada nodo de la red mide la cantidad promedio de datos en sus buffers para
cada DLCI. Cuando existe un incremento sobre un umbral predefinido, el nodo
“setea” el bit FECN en cada trama que pase a través del buffer congestionado

hacia el usuario de destino.
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« El dispositivo de destino mide la densidad de bits FECN existentes en un
periodo igual a dos veces el valor del retardo de ida y vuelta de la red (round-
tnp delay). Si esta densidad supera el 50%, el dispositivo de destino reduce el
numero de créditos que envia al dispositivo de origen o transmisor, de tal forma

gue este Ultimo se ve forzado a disminuir su velocidad.

La desventaja de este mecanismo es su lentitud en realizar los ajustes de

velocidad especialmente en condiciones de congestion severas.

c) Notificacién de congestion explicita hacia atras (BECN).

Es concebido para trabajar en conjunto con protocolos que operan de tal forma
que la velocidad de los datos transmitidos es controlada por el transmisor o fuente (por ej.

HDLC, incluyendo el estandar Q.922 que define el control del enlace de datos y SDLC).

El procedimiento de deteccidn de condiciones de congestion en los nodos de la
red es manejado de igual forma que en el FECN, pero cuando ocurre una congestian, el
nodo “setea” el bit BECN de todas las tramas que son enviadas en el sentido opuesto de

las tramas que causaron la congestion, es decir hacia la fuente de la congestion.

Al recibir una trama con el bit BECN “seteado”, el equipo del usuario reduce
inmediata y drasticamente su velocidad de transmision (por ej. reduciendo su ventana de
transmision). El incremento o la reduccion de la velocidad de transmision dependeran de

la persistencia de bits BECN en las tramas subsecuentes.

d) Mensaje de administracién consolidada del nivel de enlace (CLLM).

Este mecanismo es también concebide para operar con protocolos controlados por
la fuente. Durante periodos de congestion, el CLLM previene a los transmisores inactivos
para que no se activen y permite una notificacion de congestién a varias conexiones
Frame Relay con un solo mensaje. Debido a la complejidad de su implementacion no ha

sido difundido mayormente.

La implementacion de estos mecanismos es opcional tanto para la red como para
los sistemas extremos. Los estandares T1.606 ADD1 de la ANSI e 1.370 de la ITU definen
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el manejo de condiciones de congestion pero dejan su implementacion a criterio del

fabricante.

5.3.8 La Tecnologia Frame Relay frente a la Tecnologia X.25

El protocolo Frame Relay puede ser definidc como una version de elevado
rendimiento del protocolo X.25. En efecto, Frame Relay se basa en X.25 ya que ambos

protocolos coinciden en los siguientes aspectos:

« Son protocolos de acceso a la red en modo de paquete.

s Utilizan paquetes de longitud variable.

+ Permiten la asignacion del ancho de banda de acuerdo a la demanda.

* Se basan en la multiplexacion estadistica.

¢ Proveen una conexion "cualquiera contra cualquiera”. Esto quiere decir que
cualguier maquina, con cualquier protocolo puede conectarse a cualesquier otra
magquina con caracteristicas iguales o diferentes en cuanto al protocolo nativo

utilizando como medio de acceso a la red tanto X.25 como Frame Relay.

No obstante, Frame Relay difiere de X.25 en que toma ventaja de las redes
digitales de alta velocidad con el fin de proveer un elevado throughput y un retardo de
conmutacién bajo, ideal para aplicaciones tales como la interconexion de redes de area
local (LAN) de alta velocidad a través de una red de area amplia (WAN). Ya que los
servicios de transmision digital tienen un mejor rendimiento en cuanto a |la tasa de errores
(sobre 107) y que los sistemas de los extremos (computadoras con aplicaciones a ser
interconectadas a través de la red) son cada vez mas inteligentes, Frame Relay no se
ocupa de realizar procedimientos de recuperacion de errores y delega tal funcién a los

sistemas de los extremos del enlace.

Al eliminar informacién de overhead para la recuperacion de errores, también se
elimina la necesidad del chequeo de consistencia de los datos en los nodos intermedio,
por lo que se disminuye el tiempo de procesamiento de los paquetes en estos nodos
consiguiéndose un mejor throughput y la posibilidad de acarrear la informacion a

velocidades mas elevadas (respecto a X.25).
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Al igual que los PADs concentran una diversidad de protocolos para enviarlos

sobre uno o varios enlaces X.25, los FRADs (Frame Access Devices) lo hacen para el

protocolo Frame Relay. Las principales caracteristicas de estos dispositivos son:

e Soporte de protocolos seriales ftradicionales (asincrénico, SNA/SDLC,
Burroughs Poll Select, etc.) con implementaciones de “poleo” local (local
spoofing).

s Throughput adecuado con retardos de paquetizacion bajos.

e Configuracion precisa del CIR.

s Soporte de congestion implicita y BECN.

e Proteccion de conexién para los protocolos.

¢ FEstadisticas del FRAD.

Para el caso especifico de la red del Banco de la Produccion, es posible

implementar a futuro enlaces Frame Relay entre los PADs (que en este caso deberlan

transformarse en FRADs) de las Agencias cuyos enlaces sean sumamente confiables (las

otras permanecerian con X.25} y para los accesos directos de las redes de area local de la

Matriz y Sucursales, mediante routers con puertos Frame Relay hacia un Backbone Frame

Relay o Fast Packet, tal como lo indica la figura 5-16.
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Las Agencias con enlaces muy confiables accesarian a los nodos del backbone con el protocolo Frame Relay,

aguelias con enlaces de mediana y baja calidad I¢ harlan con el protocolo X.25 y las redes de drea local se
conectarian por medio de routers con enlaces Frame Relay.

Figura 5-18. Prototipo de red Frame Relay/Fast Packef para el Banco de la Producclén.
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5.4 APLICACIONES DE VOZ, VIDEO Y DATOS SOBRE UNA MISMA RED DE ALTA
VELOCIDAD

El mundo de las comunicaciones en nuestro mundo evoluciona con tal rapidez que
resulta imprescindible el contar con una red Unica que pueda implementar varios tipos de
servicios, con el fin de evitar redes en paralelo, una para cada clase de servicio. De este
hecho nace |la necesidad de una red que provea conectividad universal extremo a extremo
bajo lineas digitales. Este servicio deberia integrar todos los servicios de informacién
actualmente dispersos y permitir acceso a ellos mediante un solo grupo de interfaces

estandarizados.

Bajo la red descrita en el parrafo anterior seria factible transportar datos, voz,
imagen, facsimil, etc., de forma simultanea, sobre el mismo medio de transmisién.
Justamente esta es la definicién de una red de servicios integrados (ISDN: Integrated
Services Digital Nefwork). En los numerales siguientes se dara una explicacion global de
este tipo de tecnologia y su proyeccién hacia redes B-ISDN de banda ancha que podrian

ser implementadas en nuestro pais en un future no tan lejano.

5.41 La Red Digital de Servicios Integrados

La ITU (antes CCITT) define una red ISDN como: "una red desarrollada desde la
red telefénica digital integrada que provee conectividad digital extremo a extremo para
soportar un amplio grupo de servicios, a los cuales 1os usuarios tiene acceso por medio de
un conjunto limitado de interfaces estandares multipropésito”. La concepcidén de una red
ISDN primeramente fue el resultado del movimiento general de las redes de telefonia
hacia la transmision digital. En segundo lugar y comao factor importante de la evolucion
hacia ISDN esta la digitalizacion de la dltima milla, es decir la entrega en el escritorio del
usuario del servicio digital, en lugar de un enlace analégico con las respectivas

consecuencias de mejora de velocidad, precision de los datos, flexibilidad de la red, etc.

Serviclios de una red ISDN.

De acuerdo a la ITU, los servicios ISDN pueden ser clasificados en tres

categorias:
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+ Servicios de portador (Bearer Services).
« Teleservicios 0 servicios a distancia.

e Servicios suplementarios.

Servicios de Portador.- Basicamente son aquellos disponibles bajo las redes analégicas y
digitales tales como transporte de voz y conmutacion tanto de circuitos (TDM} como de
paquetes {X.25) pero de una manera mas rapida, con mayor disponibilidad y posiblemente

con menor precio. Entre estos servicios ISDN también se incluye el servicio Frame Relay.

Servicios a distancia o teleservicios.- Son servicios de procesamiento de informacién
provistos por ia red ISDN y pagados por el usuario con una cucta. Estos servicios incluyen

correo electrénico (e-mail}, videotexto, teletexto y facsimil.

Servicios suplementarios.- Comprenden |la mayoria de las caracteristicas asociadas con
las llamadas tales como: marcado rapido (fast-dialing), emision de llamadas, notificacién

de tarifacion, conferencias, etc.

5.4.2 Componentes de una Red ISDN

Los componentes de una red ISDN (ver figura 5-17) de acuerdo al CCITT son:

s Equipo Terminal 2.

o Adaptador de Terminal.

« Equipo Terminal 1.

+ Terminacion de red 2 (NT2).
¢ Terminacion de red 1 (NT1).
¢ Terminacion de linea (LT).

+ Terminacién de intercambio conmutado (ET).
Equipo Terminal 2 (TE2).- Representa los dispositivos no compatibles a ISDN (lineas
telefénicas analdgicas, PCs, terminales, computadoras, multiplexores estadisticos, PADs

X.25, etc.).

Adaptador de Terminal {TA).- El cual provee compatibilidad ISDN a los dispositivos TE2.
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Equipo Terminal 1 (TE1).- Representa los equipos compatibles con la red ISDN. Ejemplos
son un teléfono digital, un terminal de voz y datos integrados o un “ruteador” con tarjeta
ISDN,

NT2.- Provee concentracion y conmutacién de lineas ISDN en el lado del usuario. Sus
funciones corresponden a los niveles 2 y 3 del modelo OSI. Ejemplos de este dispositivo

son una PBX digital, un controlador de terminales y una LAN.

NT1.- Terminacion de la acometida de la companfia telefénica local, conocida también
como lazo local. Sus funciones corresponden al nivel 1 del modelo O8I, funciones
eléctricas y fisicas, representando la frontera entre el usuario y la portadora (Empresa
telefénica). Tipicamente los dispositivos NT1 realizan ademas funciones de mantenimiento

de la linea tales como lazos.

Las funciones NT1 y NT2 pueden ser realizadas por un mismo dispositivo que las

combine.

L T.- Funcién de terminacién de la linea en la oficina telefénica central.

ET.- Representa la funcién de terminacién del intercambio conmutado en la oficina

telefdnica central.
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DIGITAL

v
- | g
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CABLEADO DE PAR
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: ] DE TERMINAL |77

Figura 5-17. Componentes e Interfaces en una Red Digital de Serviclos Integrados (ISDN).
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5.4.3 Interfaces de Aceso a una Red ISDN

Con el fin de flexibilizar la interconexién hacia una red ISDN, el CCITT ha definido
cinco tipos de interfaz universal, pudiendo ser estos interfaces cualquier equipo de usuario
preexistente que realice las funciones definidas por el CCITT, independientemente de su

fabricante. La figura 5-17 indica la ubicacion de cada uno de estos interfaces.

El interfaz notado como R en la figura 5-17, realiza la interconexion entre el equipo
no estandar y el adaptador de terminal. Existen muchos interfaces del tipe R y algunos de
ellos son propietarios. Los interfaces del tipo S realiza la interconexiéon hacia el dispositivo
de conmutacién del usuario (NT2) tanto para los dispositivas ISDN compatibles como para
aquellos que lo hacen a través de un adaptador de terminal. Eléctricamente los interfaces
S y T son idénticos, pero, mientras el interffaz S transporta las llamadas entre los

dispositivos de los usuarios, el interfaz T transporta la informacién de y para la red ISDN.

El interfaz del tipo U, de acuerdo al CCITT puede ser definido de acuerdo al pais
en el que vaya a operar la red ISDN. A diferencia de los interfaces del tipo S ¥y T, los
cuales usan 8 hilos, 4 para las comunicaciones y los otros 4 para varias opciones, los
interfaces tipo U manejan dos hilos, los cuales son divididos por la tecnologia ISDN en

varios canales, de tal forma que se pueda multiplexar un mayor niimero de aplicaciones.

Finaimente se encuentra el interfaz tipo V, el cual separa la funcién de terminacién

de linea (LT) de la funcién de terminacién de intercambio conmutado (ET),

Todos estos tipos de interfaz han sido definidos por el CCITT de una forma

conceptual.

5.4.4 Modo de Operacién de una Red ISDN

La Red Digital de Servicios Integrados esta definida por un conjunto de estandares
de arquitectura abierta dando lugar a varias interpretaciones de los vendedores, pero con
similares caracteristicas de operacién. Los esfuerzos del CCITT han conducido a la
definicién de dos tasas de transmision en una red ISDN. La primera tasa de transmisién es
definida por el denominado Interfaz de Velocidad Basica (BRI: Basic Rate Interface), el

cual permite una velocidad de operacién de 192 Kbps, 144 Kbps para datos de usuario y
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los restantes para el formato de entramado. Para alcanzar esta velocidad, la compandia
telefénica "divide" su lazo local de par trenzado en tres canales distintos: dos de 64 Kbps,
denominados canales "B" y uno de 16 Kbps, denominado canal "D", por lo que este

sistema se conoce como sistema "2B + D.

" a) Interfaz de Velocidad Basica (BRI).
D O e —

2B + D = BRI

b} Interfaz de Velocidad Primaria (PRI).
De — -

. T 5 NORTEAMERICA
" < Y JAPON:

NORTEAMERIC
Y JAPON: 23B + D =PRI
B1 AL B23

EUROPA: EUROPA:

B1 AL B30 30B+D=PRI

CANAL D: Sedializacion (Interfaz BRI y PRI). Paquetes de datos (Opcional del BRI).
CANAL B: Acceso digital a 64 Kbps para datos (Interfaces BRI y PRI).

Figura 5-18. Interfaces de acceso a una Red Dlgital de Servicios Integrados (ISDN).

Los canales "B" son utilizados para transportar voz y/o datos, mientras que los
canales "D" son utilizados para la sefializacion de establecimiento y liberacion de lamadas
sobre los canales B. El canal D también puede transportar datos X.25 a una red de

conmutacion de paquetes a velocidades bajas* (por ej. 9.6 Kbps).

La segunda tasa de transmision esta definida por el Interfaz de Velocidad Primaria
(PRI: Primary Rate Interface). En Norteamérica y Japon, este servicio “divide" el par
trenzado en 23 canales "B" de 64 Kbps y un canal "D" de 64 Kbps por lo que se conoce
como sistema "23B + D" alcanzando una velocidad de 1544 Kbps (T1). En Europa el PRI
consiste de 30 canales B de 64 Kbps y un canal D de 64 Kbps, conocido como sistema
30B + D alcanzando una velocidad de 2048 Kbps (E1). La figura 5-18 representa los dos

tipos de interfaz mencionados.

El interfaz PRI utiliza dos pares trenzados en cada lado del dispositivo de

terminacion de red 1 (NT1) y es eléctricamente idéntico al servicio T1/E1. Adicionalmente,

4 Ver referencia bibliografica 22, pg. 14.
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se definen canales de una velocidad mayor a 64 Kbps: los canales "H". Por ejemplo, el

canal HO equivale a 6 canales B de 64 Kbps, es decir 384 Kbps.

Para la integracion del trafico de voz a una red ISDN se utiliza la técnica PCM
digitalizando cada conversacion hacia una tasa de 64 Kbps, mientras que los datos del
usuario son convertidos por el adaptador de terminal (si es que el dispositivo no es ISDN
compatible) en una sefial sincrénica de 64 Kbps. Ambos tipos de informacidn son

transportados a través de una canal B.

Una ISDN también define la forma en la cual los datos de varios usuarios deben
ser multiplexados bajo un mismo canal "B". Los adaptadores de terminal usualmente
convierten el interfaz def usuario en un interfaz compatible con uno de los cuatro estanda-
res definidos por el CCITT para una red ISDN: V.110, V.120, X.30 y X.31 (esta u0ltima

norma es utilizada para comunicar usuarios X.25 sobre una red ISDN).

La normma V.120 incluye la transmision TDM y STDM como métodos de
multiplexacién de la informacién proveniente de varios usuarios yfo de diferentes
aplicaciones, teniendo proyecciones para el uso de uno de los servicios ISDN denominado
Frame Refay. Las normas V.110/X.30 determinan el uso del sistema TDM como método

para transportar informacion de diferentes tipos y usuarios por el mismo medio.

5.4.5 Protocolos Asociados al Canal D de una Red ISDN

El nivel de enlace de datos utilizado en el canal D, denominado LAP-D (Link
Access Protocol-D Channel), tiene que ver con dos niveles de multiplexacién. Primero, en
el lado del suscriptor o usuario pueden existir multiples dispositivos de usuaric compart-
iendo el mismo interfaz fisico. Segundo, dentro de cada dispositivo de usuario pueden
existir multiples tipos de trafico. Para acomodar estos niveles de multiplexacion®, el
protocolo LAP-D emplea una direccién que consta de dos partes: el Identificador de
Extremo de Terminal (TEl: Terminal Endpoint Identifiery y el ldentificador del Punto de
Acceso al Servicio (SAPI: Service Access Point Identifier). Esta direccidon (SAPt y TEI) es
conocida como Identificador de Control del Enlace de Datos (DLCI: Data Link Control
Identifier).

* Multiplexacion de multiples sesiones en el canal D.
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Adicionalmente, el campo de direccion contiene bits de extension, los cuales
proveen mas bits para definir un mayor numero de DLCls; la presencia de un “1” en esta
extensidén indica que es el fin del campo de direccion. Este campo posee ademas un bit de
comando/respuesta (C/R) para identificar el tipo de trama del que se trata, “1” indica
comando y “0” respuesta. Tipicamente, cada usuario tiene un Unico TEI, pero es posible
asignar varios TEls a un solo dispositivo, éste es el caso de un concentrador de
terminales. El SAPI identifica a un usuario de nivel 3 de LAP-D. De acuerdo al CCITT, se

definen tres valores de SAPI:

SAPI=0 Procedimientos de control de llamada, para establecer los circuitos

de los canales "B" (informacion de sefalizacion).

SAPI =16 Comunicaciones de paquetes para soporte X.25 sobre el canal D
(datos).

SAPI =63 Procedimientos de administracion, para aplicaciones futuras

(informacién de administracion).

La figura 5-19 presenta el formato de la unidad de datos del protocolo LAP-D
(PDU: Protocol Data Unif) para ISDN.

BANDERA 01111110 R |

Brs BT ‘_am s qalur L mnz e
SAPI lem l EA ‘
e G : + CAMPO DE DIRECCION
, TEI EA |
CONTROL

CAMPO DE DATOS

2 BYTES DE CHEQUEO DE
REDUNDANCIA CICLICA (CRC)
. o ' C/R: Command/Response.
. o . } EA: Addres Extension. !
| BANDERA 01111110 ! SAPI: Service Access Point Identifier.

I ‘ ) TEI: Terminal Endpoint Identifier.

Flgura 5-19. Formato de la Unidad de Datos LAP-D para una Red Digital de Servicios Integrados (1SDN).

Generalmente el TEIl es negociado con la red ISDN, mientras que el SAPI| para el

usuario es establecido por la portadora u organismo telefénico.
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Sefializacion y centrol de llamadas.

Una caracteristica decisiva para la difusién de ISDN es que utiliza seiializacion
"fuera de banda" también denominada por canal comun (al igual que las redes digitales)
sobre el canal "D" para el control de los canales B. Esto permite tener sefializacion de las
llamadas mientras estas ocurren, contrariamente a la seflalizacién "en banda" utilizada por
las redes telefénicas analogicas. Este tipo de sefalizacion estd definido en la norma
Q.931 del CCITT y constituye el sistema de sefializaciéon namero 7 (SS#7: switch-to switch
# 7y o CCITT#7 que intenta definir la arquitectura completa de la sefalizacién entre

conmutadores a nivel mundial.

Para la sefalizacién de control de llamadas se utiliza el nivel 3 del canal "D". Este
nivel provee los procedimientos para establecer las conexiones en los canales "B" que
comparten el mismo interfaz hacia la ISDN. Adicionalmente provee sefializacion de control

entre los usuarios conectados.
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T \
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PROTOCOLO
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AL TIPO DE MENSAJE.

I

Figura 5-20. Formato de la unidad de datos del control de llamadas para una red ISDN.

La figura 5-20 presenta el formato general de la unidad de datos del protocolo de
control de llamadas (PDU). E! discriminador de protocolo es utilizado para distinguir
mensajes de control de llamadas de usuarios de la red, de otro tipo de mensajes. El
campo de referencia de llamada tiene que ver con un circuito de canal "B" en particular; al
igual que en X.25 (nimero de canal l6gico) y Frame Relay (numero de DLCI), tiene

Unicamente un significado local.

El campo de tipo de mensaje define la clase de mensaje intercambiado entre el

usuario y la red, pudiendo ser de establecimiento, alerta y conexién. Finalmente, cada
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mensaje tiene asociado un campo de informacién que contiene parametros de la funcion
solicitada. Por ejemplo el mensaje de establecimiento (setup) inicia el proceso de

establecimiento de llamada e incluye la direccién de destino como un parametro.

6.4.6 Redes ISDN de Banda Ancha (Cell Relay)

El imaginar una red de alta velocidad que no solamente transporte voz, datos,
imagenes y video hacia el usuario, sino que también ofrezca tiempos de respuesta en el
orden de los milisegundos sea entre ciudades o continentes, nos transporta a una era
futurista de comunicaciones multimedia de alta velocidad operando a velocidades de

varios Gigabits por segundo.

Si bien el parrafo anterior define una red casi ideal no implementada hasta esta
fecha, nos indica también el potencial que tienen las tecnologias de banda ancha, entre
ellas la de celda confiable o Cell Refay, una nueva tecnologia que promete ser el bloque
fundamental de las redes de alta velocidad de aqui a varios afios. Existe un consenso a
nivel de toda la industria que la tecnologia Celf Refay, también denominada ATM:
Asynchronous Transfer Mode o ISDN de banda ancha (B-ISDN: Broadband ISDN), es la
tecnologia ideal para una red de conmutacién de alta velocidad; en los parrafos siguientes

se demostrara que tal afirmacién es totalmente razonable.

Para empezar, las portadoras publicas han empezado a introducir servicios
basados en celdas (especialmente en Europa) como el Servicio de Datos Multimegabit
Conmutados (SMDS®: Switched Multimegabit Data Service). Estas portadoras tienen para
esta fecha en pruebas varios conmutadores Cell Relay y planean reemplazar los

multiplexores TDM T1/E1 con este tipo de equipos.

El modo de tran-sferencia asincronica (ATM) fue propuesto inicialmente por el
sector industria’ de telecomunicaciones y el entonces CCITT (ahora ITU) en 1988
recomendé que ATM y SONET’ (Red Optica Sincrénica) deberian formar la base de las
redes ISDN de banda ancha, ATM para los ambientes WAN y SONET para los ambientes
LAN. De esta forma, se establecieron dos estandares Cell Relay: el IEEE 802.6, también

 SMDS es un servicio publico de paquetes de datos basado en la norma IEEE 802.6 (Red de Area Metropolitana),
que puede utilizar como infraestructura de comunicaciones, varias tcenologias B-ISDN, tales como SONET y ATM.
Para mayor informacidn, ver Referencia 23, pg. Al.

7 SONET: Synchronous Optical Network, estandar para transmisiones digitales en rangos desde 51,84 Mbps hasta
mas alla de los 2,4 Gbps. Revista Data Communications, “Top 20 Standards”, Septiembre 1992, pg. 65.
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denominado Bus Dual de Encolamiento Distribuido (DQDB: Distnbuted Queue Dual Bus)
para redes metropolitanas (MAN: Mefropolitan Area Network) y el estandar ATM dei
CCITT para redes WAN. En la actualidad existe un numero considerable de estandares y
recomendaciones relacionadas al Interfaz de Usuario a la red (UNI: User Network
Inferface) y el interfaz de red a red (NNI: Network-to-Network Interface) definidas por el
Foro ATM, organismo constituido por grupos de estandarizacion tales como la ANSI
(American National Standards, 1a ITU y el ETSI| (European Telecommunications
Standards Institute). En realidad la tecnologia ATM puede ser definida en varias formas:
como un interfaz fisico, como una tecnologia de conmutacién o como una tecnologia de

red unificada.

5.4.7 LaTecnologia ATM y el Modelo de Referencia B-ISDN

La tecnologia Asynchronous Transfer Mode (ATM) es una tecnologia basada en la
conmutacién de celdas orientada a la conexidon y disefiada para soportar una amplia
variedad de servicios incluyendo, Frame Relay, SMDS y emulacién de circuitos. La
tecnologia ATM utiliza paquetes de una longitud fija y reducida (53 bytes) sobre
facilidades de transmisién de banda ancha o banda angosta. Se denomina asincrénica ya
que las celdas que contienen datos de usuario no requieren ser transmitidas de forma
periddica. La caracteristica de transmisién de celdas de forma asincrénica junto con las
caracteristicas multimedia, permiten que sobre redes ATM sea posible la transmision
simultanea de ambos tipos de trafico, el de paquetes y el de circuitos, de forma totalmente
transparente para las aplicaciones. ATM fue disefiada para proveer grandes cantidades de
ancho de banda de forma econdmica y en demanda, esto quiere decir que cuando ei
usuario no necesite accesar a la red, su ancho de banda puede ser utilizado por otro

usuario o conexién que si lo necesite.

L a tecnologia de conmutacion de celdas combina los beneficios del Fast Packet
Switching para los datos y del Circuit Switching para el transporte de voz. Al igual que
X.25 y Frame Relay, la tecnologia ATM utiliza unidades de informacién direccionadas,
pero de una longitud Onica muy peguefia de 53 bytes denominada "celda”. Cinco de estos
53 bytes son utilizados como cabecera y 48 como tfraifer. La figura 5-21 presenta el
modelo de referencia B-ISDN y esquematiza el modelo de niveles utilizado por la

tecnologia ATM.
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El modelo de referencia B-ISDN describe la funcionalidad de la tecnologia ATM
utilizando un modelo similar al de OSI, pero redefine los tres primeros niveles notandolos
como; Nive! Fisico, Nivel ATM y Nivel de Adaptacién ATME (AAL: ATM Adaptation Layer).

dil iu!;=!‘|:\-\r".‘ R
jlil NIVEL DE ADAPTACION AT

s by pa i
: Gidl w g

S L

NIVEL FISICO

T e

Figura 5-21. Modelo de referencia B-ISDN.

Nivel Fisi

Este nivel define el interfaz con el medio de transmision. En esta definicién se
incluye el interfaz fisico, las velocidades de transmisién y como las celdas ATM son
convertidas a la seial de la linea. De forma distinta a varias tecnologias LAN, como la
Ethemet, la cual especifica el medio de transmisién, ATM es independiente del transporte
fisico de la informacién. Las celdas ATM pueden ser transportadas sobre una red SONET,
una red SDH® {Synchronous Digital Hierarchy), T3/E3, T1/E1 o sobre modems de 9600
bps.

Existen dos subniveles en el nivel fisico de ATM con el fin de separar el medio de
transmision de la extraccién de datos: El subnivel Dependiente del Medio Fisico (PMD:
Physical Medium Dependent} y el subnivel de Convergencia de Transmision (TC:
Transmission Convergence). El subnivel PDM tiene que ver con los detalles especificos
de un nivel fisico: la velocidad de transmisién, el tipo de conector fisico, la extraccion del
reloj, etc. El subnivel TC tiene que ver con la extraccion del contenido de la informacién de

la transmision de datos del nivel fisico; esto incluye la generacion y chequeo de errores de

¥ Stratacom, “The BPX/AXIS System Description”, California-USA, 1995, pg. 29.

® Estandar similar a SONET que define accesos de velocidades en el orden de TI/E1 y T3/E3 a redes de fibra éptica
de alta velocidad. Revista Data Communications, “Rebuilding the World’s Public Networks”, Diciembre-1992, pg.
60.
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la cabecera, la extraccién de celdas desde los datos que fluyen y el procesamiento de

celdas libres.

El nivel ATM.

Este nivel define el formato de las celdas y su manera de fluir sobre las
conexiones l6gicas en una red ATM. Desde el punto de vista de estructura de la celda,
ésta consiste, tal como lo indica la figura 5-22, de 5 bytes de cabecera y 48 bytes de
trailer, es decir 53 bytes. La cabecera contiene la direccion de la celda ATM y otra
informacion de valor, mientras que el frailer contiene los datos del usuario. Existen dos
tipos de cabeceras de celdas ATM: una para el Interfaz de Usuario a Red (UNI: User-to-
Network Interface)y otra para el Interfaz de Red a Red (NNI. Network-to-Network
inferface). Las celdas son transmitidas de forma serial y se propagan por la red ATM en
una secuencia numérica muy estricta. La longitud del frailer fue escogida como un
compromiso entre una celda grande, la cual es mas eficiente para la transmision de
tramas de datos grandes y una celda pequefia, la cual minimiza el retardo de
procesamiento de extremo a extremo, lo cual es ideal para la transmisién de voz, video y

de protocolos sensitivos a retardos.

BYTE BITE BIT7 BIT6 BITS BIT4 BIT3 BIT2 BIT1

- a} Formato de los octetos 0y 1 para el Interfaz UN).
0 ~._BIT8 BITT BITE BITS BIT
1
2 : 1 k| l I I

il
b} Formato de los octetos 0 y 1 para el Intarfaz NNI.
TIPO DE
BITB BIT7 BITS BIT5S BIT4 BIT) BIT2
3 TRAILER v oo
4 CONTROL DE ERRORES DE LA CABECERA
t
5al 52 | TRAILER {48 OCTETOS)

'CLP: Cell Loss Priority.

Figura 5-22. Estructura de la celda ATM.

La direccion de cada celda tiene dos partes: un Identificador de Camino Virtual
(VPI: Virtual Path Identifier) y un ldentificador de Canal Virtual (VCI: Virtual Channel
Identifier), los mismos que identifican de forma uUnica cada conexion virtual ATM en un
interfaz fisico, de tal forma que un camine de transmisién fisico puede contener unoc o mas

caminos virtuales (VPCs: Virtual Path Connection), y cada camino virtual a su vez puede
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contener uno o mas conexiones de canales virtuales (VCC: Virfual Channel Connection),

tal como lo indica la figura 5-23a.

Los VPIs y VCls tienen unicamente significado para un camino especifico de
transmision o enlace. Estas direcciones de celda son cambiadas cada vez que la celda
atraviesa un conmutador ATM, el cual traslada los VPIs y VCls entrantes por otros
salientes. Los conmutadores ATM pueden realizar una conmutaciéon del camino de
transmision, del camino virtual y del canal virtual, tal como lo indica la figura 5-23b. Los
Caminos y Canales virtuales son escogidos para las celdas de acuerdo a su contenido
(voz o datos) y de acuerdo a la prioridad de |a celda. De esta forma, los usuarios pueden
escoger entre VPCs y VCCs para enrutar sus celdas a través de la red ATM. Un VPC

puede ser conmutado como una entidad autdnoma o como una combinacion de VCCs.

iv i AAL: ATM

Este nivel adapta los servicios del nivel ATM requeridos por los niveles superiores
de usuario (tales como emulacién de circuito, video, audio, Frame Refay, etc.). Su funcién
es acomodar los datos provenientes de varias fuentes o aplicaciones con diferentes
caracteristicas y convertilos en segmentos de 48 bytes para insertarlos en el traifer de

una celda ATM. Existen 5 tipos de nivel ALL:

AAL1.- Para aplicaciones de velocidad de bits constante, servicios orientados a la
conexidn que requieren transferencia de temporizaciéon (sincronicos), tales como voz y

video.

AALZ2.- Para aplicaciones de velocidad de bits variable, servicios orientados a la conexién
que requieren transferencia de temporizacién (sincrénicos), tales como voz y video

comprimidos.

AAL3/4.- Para aplicaciones de velocidad de bits variable, servicios no orientados a la
conexidn que nho requieren transferencia de temporizacion (asincrénicos), tales como
SMDS y LANSs.

AALS .- Para aplicaciones de velocidad de bits variable, servicios orientados a la conexién

gue no requieren transferencia de temporizacién (asincrénicos), tales como X.25 y Frame

Refay.
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El término asincronicos en los (ltimos dos niveles hace referencia a que los
paquetes o tramas, que pueden contener informacién de protocolos asincrénicos o

sincronicos, viajan por la red de forma asincrénica.

a) Caminos y Canales Virtuales

DEL N

: ' ,VCI=3

b) Conmutacién de Caminos (VP) y Canales Virtuales (VC).
VCI =1 VCl=1

VCI=1 && vCi=1

VCl=2

vVCi=3
VCi=4

VCl=4

VCl=4

Figura 5-23. Manejo de Caminos y Canales virtuales al interior de un Nodo ATM.

Finalmente, el nivel AAL consiste de dos subniveles, el Subnivel de Convergencia
(CS: Convergence Sublayer} y el Subnivel de Segmentaciéon y Reensamblaje (SAR:
Segmentation and Reassembly Sublayer). El primer subnivel (CS) recibe los datos
provenientes de las distintas aplicaciones y los paquetiza en paquetes de longitud variable
denominados Unidades de Datos del Subnivel de Convergencia (CS-PDUs). El subnivel
SAR recibe los paquetes CS-PDUs y los segmenta en uno o0 mas paquetes de 48 bytes

insertandolos en el trailer de la celda ATM, la cual es transmitida al nivel fisico.

La figura 5-24 presenta el modo de operacién de un nodo ATM. El flujo de voz
proveniente de la PBX, o los datos del ruteador se procesan inicialmente en el nivel de
Adaptacion ATM (AAL), en el cual el servicio entrante es dirigido a un flujo de celdas ATM.

Los paquetes de voz o datos resultantes son “pegados” al trailer de las celdas ATM de
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acuerdo a lo establecido por el nivel ATM, las cuales en su cabecera contendran
informacion de enrutamiento y calidad de servicio. Estas celdas son entonces
multiplexadas y conmutadas con celdas de otras aplicaciones tales como las de una
estacion de trabajo con informacién de video o imagenes en intervalos o slofs disponibles
en el flujo de celdas ATM. Las celdas ATM son transportadas por los canales y caminos
logicos apropiados, de acuerdo a la informacién de enrutamiento de su cabecera. En el

otro extremo de la red se repite este procedimiento de forma inversa.

[ o T coTT . - i |
! ’ x| | -
| Tsga ) [eERacosE] e |

=) R

| RUTEADOR |

| cage T

2o N e I |

| ®w FLUJO DE CELDAS ATM

I ESTACION H_I

(L |
i ..; ) _JI ; i NO_DOATM _ |

Figura 5-24. Modo de operaclén de un Nodo ATM.

Para las aplicaciones de velocidad constante tales como el trafico de voz, la red
ATM garantiza un niomero de celdas por intervalo de tiempo que depende de los
requerimientos de ancho de banda de la aplicacion. Al mismo tiempo las celdas que no
son utilizadas son asignadas para aplicaciones del tipo rafaga tales como las de una LAN.
Para las aplicaciones de velocidad variable, la red asigna el nimero de celdas que se
necesite para transportar la informacidon del usuario, mientras que para aquellas de
velocidad constante, se asigna un flujo de celdas emitidas de forma periddica con el fin de
garantizar un canal de ancho de banda fijo. Ya que una red ATM se define como orientada
a la conexidn, una vez que se ha trazado un camino virtual para una aplicacion, todas las

celdas provenientes de esa aplicacion seguiran la misma ruta a través de la red.
Al finalizar este capitulo dejamos abierta la posibilidad de que en un futuro no muy

lejano, el Banco de la Produccion utilice el hardware sugerido como alimentador o feeder

de equipos mas sofisticados como nodos Fast Packet, Frame Relay y porque no ATM.,
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6. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Al finalizar este trabajo de tesis, serd necesario tomar en cuenta las siguientes

conclusiones y recomendaciones:

Todos los equipos de la red X.25 deben manejar actualizaciones por software, con
el fin de facilitar la inclusién de nuevas caracteristicas que permitan optimizar el
desempefio de la red. Adicionalmente, los PADs y Nodos de la red X.25 propuesta deben
permitir una migracién hacia otro tipo de protocolos como las tecnologias de banda ancha
(Frame Relay, Fast Packet y Cell Relay). Esta migracion permitird que los equipos
adquiridos por el Banco puedan “convivir’ con la nueva tecnologia elegida o sirvan de
“alimentadores” o feeders de los equipos que manejen el backbone. Si la migracion hacia
estas tecnologlas requiere el cambio de los nodos del backbone principal, los nodos X.25
deberian ser utilizados como feeders en puntos de concentracidn que lo justifiquen.
Logicamente, una migracidn total a este tipo de tecnologias debera ser posterior a los 6
afios de vida util del proyecto. Una descripcion mas precisa puede ser hallada en el

capitulo 5 de este trabajo.

Se recomienda hacer un estudio similar al realizado en esta tesis como una
extension de la misma, para la implementacion de los protocolo Frame Relay y Cell Relay
como plataforma de Agencias y Sucursales en la red del Banco de la Produccién, pues
seguramente a fines de 1996 e inicios de 1997, el EMETEL ofrecerd de forma total el
servicio digital n*64 e incluso facilitara al plblico enlaces E1 a nivel nacional. Esta
afirmacién se basa en que el EMETEL licitara® para el primer semestre de 1997 equipos
para el backbone digital a nivel nacional para dar cobertura total a las principales ciudades
de nuestro pais (capitales de provincias) con su “Red Digital de Servicios Empresariales”.
Puesto que los nodos y PADs actualmente permiten por software una migracion sencilla
hacia los servicios Frame Relay, el Banco, de contar con esta infraestructura digital para
llegar a cada Agencia y con los enlaces satelitales para interconectar sus Sucursales,

podria implementar una sdélida red privada Frame Relay.

En cuantc a la factibilidad de que el EMETEL implemente una red de paquetes
X.25 publica, cada vez resulta mas remota la fecha de inicio de tal proyecto, a tal punto
que en la actualidad, la red telefénica publica del Ecuador es una de las mas atrasadas en

cuanto a tecnologias a nivel de Sudamerica, frente a paises latinoamericanos como Pertl,

' Informaci6n proporcionada por la Subgerencia Nacional de Operaciones de] EMETEL R-1.
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Chile y Colombia, que cuantan con redes publicas X.25, Frame Relay e incluso ISDN. Es
por esto que cualquier esfuerzo de migracidn hacia otras tecnologias como las citadas en
este parrafo, debera ser efectuada directamente por el Banco de la Produccion, al margen

del desarrollo que pueda tener el EMETEL en estas tecnologias.

La recomendacién citada en el parrafo anterior se fundamenta en el hecho de que
el EMETEL cuenta con los equipos digitales para transmisién de datos desde 1988 y a
duras penas ha logrado lanzar de forma parcial este servicio para Quito, Guayaquil y
Cuenca en 1995, lo que hace suponer que de existir la factibilidad de una implementacion
de una red publica X.25 del EMETEL, seguramente estara disponible al publico a largo

plazo.

En el caso de una migracidén hacia otro tipo de tecnologias, la topologia de la red
planteada no sufrirdA mayores cambios, ya que en las tecnologias de punta (Frame Relay,
Cell Relay, etc.) se contemplan similares caracteristicas de redundancia, reenrutamiento
de llamadas y direccionamientos que en el protocolo X.25. En este caso, el Banco deberia
contar con enlaces de muy alta velocidad (E1/T1, E3/T3, etc.) y confiabilidad (Bit Error

Rate mayores a 10°).

Resulta cada vez mas atractiva la opcién de que una institucion cualquiera
“arriende” los servicios privados X.25 a instituciones que cuenten con una infraestructura
sdlida de comunicaciones. Bajo esta perspectiva y utilizando las opciones de tarifacién
presentes en los PADs y Nodos X.25, es posible que el Banco de la Produccion rente su
red X.25 a terceros, para lg cual debera establecer una politica de tarifacion que podria
tomar en cuenta el grado de congestién que el trafico de estas instituciones cause a la
red. Esta tarifacion podria basarse en el numero de paquetes que las instituciones
“arrendatarias” inserten o saquen de la red X.25, la hora a la cual realicen sus operaciones
(por ej. si las realizan a una hora pico de congestion, el costo por paquete X.25

transportado deberia ser mayor) y/o la velocidad a la cua! se conecten a la red.

Bajo el criterio de tarifacion de servicios X.25 a terceros mencionado en el parrafo
anterior se podria realizar un estudio completo de las politicas de servicio aplicables en
este proyecto, por lo que se recomienda que el Banco o un estudiante de
telecomunicaciones de la Facultad de Ingenieria Eléctrica realice este estudio como una
extensidn del presente trabajo de tesis. Este estudio tendria como objetivo el evaluar la

factibilidad del proyecto, los posibles usuarios potenciales y la rentabilidad de este servicio
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que podria ser ofrecido por el Banco de la Produccion. Como usuarios potenciales de esta
red, estan las empresas del Grupo Produccion, tales como Proinco, Magna y Supermaxi,

etc.

Proihco y Magna ya se han unificado como parte de una estrategia del Grupo
Produccion en la cual el Banco de la Produccién, se unificard en un futuro préoximo
también con una aseguradora del mismo grupo2 {Seguros Equinoccial) a fin de formar una
empresa Administradora de Fondos de Jubilacién y Pensiones (AFJPs). Esto, a propésito
de la ley de modernizacion del Estado planteada por el Consejo Nacional de
Modernizacion del Estado (CONAM), en la cual las AFJPs podran competir con el Instituto
Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) y entre ellas. Frente a esta posibilidad, el Banco
contara con una solida red de comunicaciones con tecnologia X.25, lo cual le permitira
ofrecer a sus clientes y usuarios un mejor servicio partiendo del hecho de que al mejorar
su red de comunicaciones y sus aplicaciones, las colas de atencién al pablico “circularan”
con mayor rapidez como resultado de que el operador de caja obtendra respuestas mas
rapidas a consultas y transferencias enviadas al computador central X.25. Esto se
traducird en un bienestar e incremento del numero de clientes, quienes podran generar
mayores transacciones, que se traduciran en un incremento dei capital del Banco, el cual
podra ser reinvertido en otros proyectos con el fin de potenciar tales beneficios. Esta
imagen de buen servicio y agitidad le dara alta competitividad con las otras AFJPs que

pudieran surgir.

Ya en lo referente al disefio mismo de la red, se pueden mencionar a nivel de

conclusiones los siguientes puntos de interés:

En cuanto a los equipos de terminal de datos (DTE: Data Terminal Equipment)
para el interior de las Sucursales, Matriz y Agencias, a pesar de que el alcance de este

trabajo no los contempla, se puede prever las siguientes alternativas:

a) Mantener la infraestructura de terminales operando bajo el protocolo 1SO-
Asincronico. Esta alternativa es posible de aplicar ain cuando se realice €l cambio
del Host NCR 1000 en la Matriz del Banco hacia un computador X.25. En este
caso, los PADs y Nodos X.25 de Agencias y Sucursales realizarian la conversion
de protocolo de ISO-Asynchronous a X.25 y mediante un “poleo” local o spoofing,

“engafnarian” a los terminales, los cuales contestarian a los “poleos” enviados por

? Diario “Hoy”, Julio 28, 1995, seccién economia.
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los PADs y Nodos X.25 (Modalidad Terminal PAD), actuando como si continuaran
conectados al Host NCR 1000.

b) Mantener el computador principal (Host) con el protocolo tradicional “poleable” y
cambiar |a topologia de las Agencias y Sucursales con el fin de que manejen
directamente el protocolo X.25. En este caso, el Nodo de la Matriz “contestaria” a
los “poleos” del Host, haciéndole “creer” que continua “poleando” a las terminales
asincrénicas (modalidad Host PAD).

c) Realizar la migracién total hacia el protocolo X.25, tanto de equipos y software en
Agencias y Sucursales asi como en la Matriz (computador central y terminales de

usuarios).

d) Una combinacién de las alternativas anteriores.

En el primer caso, si bien se mejora las caracteristicas del Host central, no es
posible realizar la implementacién de nuevas aplicaciones {por ej. el software bancario
COBIS), debido que los terminales financieros y de consulta continuarian operando con un
protocoio antiguo y sumamente rigido como lo es el /ISO-Asynchronous. En el segundo
caso, si bien se mejora la plataforma de las Sucursales y Agencias, se continua trabajando
con un Host antiguo en el que dificilmente se puede realizar inversiones para implementar
nuevas aplicaciones, debido a lo rigido de su arquitectura y ademas porque este equipo
ha superado en muchos afos su tiempo de vida datil. En estos dos casos, si bien la red
X.25 mejoraria las caracteristicas de tiempos de respuesta en las aplicaciones del Banco,
tendra un impacto superior al realizarse paralelamente una migracion de la plataforma de

hardware y software en Agencias y Sucursales hacia el protocolo X.25

La tercera alternativa implicaria que en determinado dia y a determinada hora se
realice el cambio total de las aplicaciones antiguas por las nuevas, del computador central
NCR 10000 a uno X.25 y de las terminales antiguas NCR 2266 y 2265 hacia terminales
que soporten las nuevas aplicaciones. Este ultimo caso es muy drastico y requeriria que el
Banco espere que todos los mddulos de software de las nuevas aplicaciones estén
desarrollados y en caso de fallas en la transicién seria muy dificil volver al esquema
anterior, tomando en cuenta que esta migracion incluiria la desinstalacién total del

hardware antiguo.
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Del analisis anterior se puede recomendar, que la alternativa mas transparente
para la operacion normal del Banco es una combinacién de las otras alternativas ya
expuestas. Esta combinacién deberia resultar en una migracién por etapas, por lo que en
algin momento se deberia soportar de forma paralela los dos tipos de protocolos, el X.25
y el 1ISO-Asincrénico. De esta forma, se llegara a tener una etapa de “convivencia” de las
nuevas aplicaciones “corriendo” sobre las nuevas plataformas en las Agencias tomadas
como “piloto” y las aplicaciones antiguas “corriendo” sobre el resto de terminales, o mejor
aun, una migracién por médulos de software en todas las Agencias y Sucursales (por €j.
primero un médulo de cuentas corrientes, luego un médulo de cuentas de ahorro, etc.). En
este caso, en la Matriz se tendrad el computador antiguo conectado bajo 1SO-Asincrénico
con el Nodo X.25 (cuyo puerto de conexién operara bajo la modalidad HPAD) y el nuevo

computador X.25 conectado al nodo ¢con este protocolo.

En el caso de realizar una migracion total {(como lo sugiere el literal ¢ de los
parrafos anteriores), una falla representaria una paralizacién de todo el Banco a nivel
Nacional durante varias horas, mientras se regresa a las configuraciones anteriores, por lo
que no es aconsejable tal alternativa. En una situacién de falla de una de las Agencias
“piloto”, para el caso de la migracién por etapas, en las peores condiciones, lo Unico gque
se debera hacer es retornar tal Agencia al sistema anterior, lo cual representaria dejar de
atender al piblico algunas horas, mientras que el resto de Agencias y Sucursales del
Banco seguirian atendiendo al pablico normalmente. De este razonamiento, resulta mucho
mas eficiente y seguro, realizar una migraciéon por etapas hacia la nueva configuracién

propuesta.

CAJERO AUTOMATIC"O—- --.A._‘_&]

BANCO DE LA PRCDUCCION
(MATRIZ - QUITO)

AGENCIA
TIPO

Puerto 1

Puerto 5

Figura 6-1. Disposicién de puertos en las Agencias durante la migracién hacia la red X.25.
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En las Agencias se puede adoptar la siguiente disposicién de puertos para la etapa

de migracién (ver figura 6-1):

Puerto 1: Enlace X.25 con la Matriz ¢ Sucursal.
Puerto 2: Cajero automatico bajo SDLC.
Puertos 3 y 4: Terminales financieras y de consulta bajo X.25.

Puero 5: Servidor de Agencia con las nuevas aplicaciones bajo X.25.

En las Sucursales, los Nodos tendran una asignacion de puertos semejante a la de
los PADs de las Agencias para sus aplicaciones locales (Cajero Automatico, terminales
financieras y de consulta y Servidor X.25), el resto de puertos serviran para los enlaces

con las Agencias conectadas a esos Nodos.

A pesar de que en el alcance del presente trabajo de tesis no se contempla el
hardware mas que para la estructura de comunicaciones WAN (Wide Area Network) del
Banco de la Produccién, se citard como recomendaciones, las posibles configuraciones de
los terminales y servidores de las Agencias y Sucursales bajo una estructura LAN (Locaf

Area Network) que permita su integracion con los PADs y Nodos X.25.

En cuanto a la topologia LAN para las Agencias y Sucursales, se recomienda la
topologla Ethemet con cable telefonico en lugar de la topologia Token Ring por las

siguientes razones:

* La topologia Ethemet permite una mayor flexibilidad en cuanto a crecimiento del
namero de estaciones. Para definir una nueva estacion es necesario abrir el anillo
légico de la red, lo cual implica paralizacion del sistema para todas las estaciones de la
red y una redefinicion de la misma para soportar a la nueva estacién definida. En caso
de la topologia Ethemet, el aumento de una estacion involucra unicamente el
incremento de una toma del bus de datos. Mas aun, si la red Ethernet no utiliza cable
coaxial, sino cable telefonico UTP (Unshielded Twisted Pain), el incremento de una
estacion (Gnicamente involucra la conexion de un cable a uno de los puertos libres del

Hub o concentrador de la red, sin que el resto de estaciones deba ser pararalizada.
e La implementacién de una red Ethemet bajo UTP resulta mucho mas econdmica y

flexible que la de una Token Ring, la que generalmente utiliza conectores de datos de
15 pines (STP: Shielded Twisted Pair) o conectores propietarios de IBM.
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e« En caso de fallas en una estacion, en la topologia Token Ring todo el anillo se ve
afectado, mientras que en caso de fallas en una topologia Ethemet con UTP,
unicamente el tramo con problemas es dejado fuera de servicio, mientras que las otras

estaciones continuan trabajando normalmente.

Una desventaja de Ethemet frente a Token Ring es que en esta Ultima topologia
no hay posibilidad de colisién de tramas, ya que la informacién circula Unicamente con el
token de la red. En Ethernet serd necesario instalar un repetidor 0 un conmutador LAN
(LAN Switch) para separar un determinado nimero de estaciones (de acuerdo a su
utilizacién) con el fin de evitar demasiadas “colisiones” de los datos. Adicionalmente, la
topologia Token Ring puede ser configurada a mayor velocidad que 1a Ethernet (16 Mbps
frente a 10 Mbps).

A pesar de las desventajas citadas en el parrafo anterior, la solucién Ethernet
resulta mas conveniente desde el punto de vista técnico y econdémico bajo UTP, por lo que

se recomienda tal topologia para el Banco.

En las Agencias, el cableado de la red Ethernet deberia ser estructural, con cable
telefénico UTP. Cada estacién de la red debera tener una tarjeta de red (NIC: Network
Interface Card) con conector RJ-45. Las estaciones seran “cableadas” hacia un Hub que
soporte un namero adecuado de puertos RJ-45. Dependiendo del numero de estaciones
presentes y con cierto margen de crecimiento, de acuerdo a la importancia de la Agencia,
se podria seleccionar entre Hubs de 12 y 24 puertos que sean apilables para permitir un
crecimiento cordenado de la red. A uno de los puertos del Hub de la Agencia estara
conectado el servidor de la Agencia, el cual, ademas de poseer unha tarjeta NIC, debera
poseer una tarjeta X.25 en la cual viene instalado el software de gateway o router que le
permitira transportar los datos de la red LAN que operan con un protocolo de bridge (por
ej. Netbeui para Windows NT)® o de router (por ej. TCP/IP sobre Windows NT)® a través
del puerto 5 de los PAD de Agencias, que operan bajo el protocolo X.25 {ver figura 6-1).

En las Sucursales, la configuracién de cableado sera similar a la de las Agencias,
con la diferencia de que si las Sucursales poseen mas de 2 pisos, se asignaran para cada
dos pisos un Hub, considerando que los cables del tipo UTP soportan distancias maximas

de 100 metros. Los Hubs de varios pisos de las Sucursales podrian ser interconectados

* El software de gateway maneja los protocolos tipo bridge, mientras que el de router maneja los
protocolos de router.
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en una estructura tipo cascada. El o los servidores de las Sucursales se conectarian

mediante una tarjeta X.25 con el Nodo X.25 y mediante una tarjeta NIC con el Hub.

En la Matriz, debido a que existirdn varios servidores, podrian conectarse con
tarjetas X.25 al Nodo X.25 principal. Otra alternativa muy atractiva desde el punto de vista
de rendimiento de las redes LAN de la Matriz es establecer una red FDDI* (Fiber
Distributed Data Interface) con cable UTP de clase 5°, operando a 100 Mbps para los
servidores, de tal forma que las estaciones tengan un acceso muy rapido a las

aplicaciones que residan en ellos.

~ RED DE AREA LOCAL
(ETHERNET) CON UTP

RED DE AREA LOCAL
(ETHERNET) CON UTP

~ RED DE AREA LOCAL
(ETHERNET) CON UTP

SERVIDOR

LAN SWITCH ity SERVIDOR
SERVIDOR

Flgura 6-2. Topologia recomendada para las Redes de Area Local del Banco de la Producclén.

La configuracién FDDI podria ser realizada con un Hub FDDI, en lugar de la tipica
configuracién de doble anillo redundante, debido a que la primera técnica permite un
crecimiento ininterrumpido de la red y reacciona de mejor forma frente a fallas en las

estaciones y en la fibra (se aisla Unicamente el tramo con problemas). Dependiendo del

? Estandar de LAN que opera a 100 Mbps, basado en el sistema Token Ring sobre cables de fibra 6ptica.
“PapirO en redes”, Guayaquil-Ecuador, 1993, pg. 18.

* Este cable UTP permite la inclusién de otro tipo de trafico de informacién, del tipo multimedia y es
utilizado para definir redes I[SDN.
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namero de estaciones en cada piso, se debera ubicar un Hub cada uno o dos pisos. Estos
Hubs podrian estar conectados a la red FDDI directamente con fibra 6ptica o mediante
cable UTP hacia un conmutador de LAN® (LAN Switch). EI LAN Switch de la Matriz se
conectaria al nodo X.25 a través de un ruteador con un puerto X.25. La topologia

recomendada para la Matriz se muestra en la figura 6-2.

Referente a la administracién de red, se puede mencionar que gracias al sistema
de administracién de red propuesto, la institucion bancaria podra centralizar el control de
todas las operaciones de la red tales como monitoreo, pruebas, actualizaciones de
software, reconfiguraciones, etc. De esta forma se minimizard el requerimiento de
personal calificado para operaciones de mediana y baja complejidad (por ej.
actualizacidones de software) en los sitios en los que se tenga que realiza tales
operaciones. Si los Hubs, servidores y estaciones LAN poseen el Agente SNMP
carrespondiente, desde el sistema administrador de red se podra controlar todos los
dispositivos de las redes LAN de las Agencias, Sucursales y Matriz, asi como de la red
WAN.

Dentro de las conclusiones y perspectivas de desarrollo de la red WAN en el
Banco de la Produccién o en general, cualquier institucion bancaria con topologias y

necesidades similares, se puede indicar lo siguiente:

La tecnologia X.25 es muy recomendable para nuestro medio, en el cual los
enlaces carecen de la confiabilidad necesitada por aplicaciones fransaccionales, tipo
batch y en tiempo real. Los enlaces redundantes que permite esta tecnologia, garantizan
la operacién de toda la red con tiempos de recuperacién de desastres muy bajos, ya que
la conmutacion hacia rutas alternativas, en caso de fallas del enlace principal, es realizada
automaticamente y en cuestién de segundos. Los esquemas de recuperacion de errores,
mediante retransmisiones locales {Unicamente entre los puntos de la red con problemas),
evitan demoras en casos de fallas como las presentes en otros protocolos en los cuales

las retransmisiones deben ser realizadas de extremo a extremo, entre las aplicaciones.

Si bien, la red X.25 disefiada en el presente trabajo de tesis ha sido enfocada
como una solucién de conectividad para el Banco de la Produccidén, es aplicable a

cualquier institucion con caracteristicas y requerimientos similares a los planteados en el

® Los conmutadores de LAN son muy dtiles para dividir una LAN en varios segmentos, de tal forma que
se reduzca el nimero de colisiones de tramas Ethernet. 3COM, “Introduction to Internetworking
Overview Class”, 10 de julio de 1995.
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capitulo 1. Debido a que el Banco de la Produccién posee dos tipos de protocolos
“poleables™ 1SO-Asincrénico y SDLC, la red X.25 disefiada para soportar estos protocolos
podria incrementar su soporte a otros protocolos similares como el Burroughs Poll/Select y
BSC, unicamente por un up-grade de software en los nodos y PADs X.25. De esta forma
quedan cubiertas Ia mayoria o la totalidad de entidades bancarias existentes en nuestro

medio.

Gracias a lo enunciado en el parrafo anterior, esta tesis de grado podra servir
como referencia a los Ingenieros y disefiadores de redes de telecomunicaciones, en el
planteamiento de soluciones de conectividad para multiples instituciones. Ya que este
trabajo contempla la existencia real real de infraestructura de comunicaciones en el
Ecuador (a esta fecha: 1995) asi como los valores de servicio, es un excelente documento
de consulta para estimar costos en cuanto a tipos de enlaces y equipos de comunicacion a

utilizar.

El establecer costos reales de los servicios (lineas dedicadas, enlaces de radio y
satelitales, constituyd una ardua labor para el autor, pues en general este tipo de
informacidon es manejada de forma confidencial. Incluso en los enlaces de lineas
dedicadas, cuyos costos podrian ser estimados con relativa facilidad, a partir de los
registros oficiales que son de dominio publico, no es de dominio publico la sectorizacion
exacta de lineas dedicadas para cada central telefénica. Con el objetivo de que la
presente tesis de grado refleje de forma fiel las politicas de precios tanto de servicios de
comunicacién como de equipos, el autor no escatimé tiempo ni esfuerzos para conseguir

tales datos de los proveedores mas importantes en nuestro medio.

La flexibilidad del disefio de la red X.25 planteada en este trabajo de tesis quedd
demostrada con la apertura de una nueva Sucursal del Banco de la Produccion: la
Sucursal Ambato. El nodo X.25 para la Sucursal Ambato, siguiendo el esquema de
zonificacién planteado en el capitulo 5, recibié la direccién 10500 y las Agencias que en
torno a esta Sucursal surjan recibirdn secuencialmente las numeraciones 1050001,
1050002, etc. Darfa la impresion de que existe un sobredimensionamiento excesivo en
cuanto a los digitos asignados para los nodos de cada zona (3 digitos, por e]. para el hodo
de Ambato, la secuencia 500, de la direccidén 10500), pero hay que recordar que los 2 de
estos 3 digitos fueron asignados en el capitulo 3 de esta tesis, para terminales que operen
en modo de pagquete y estén conectados directamente al nodo de la Sucursal (éste es el

caso de los servidores de las Sucursales). Estos dos digitos, contemplan la instalacién de
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mas de 9 servidores por Sucursal. El digito restante de esta secuencia permite establecer
9 zonas geograficas, lo cual es mas que suficiente para el Ecuador, tomando en cuenta
que unicamente se instalaran nodos en aquellas ciudades capitales de provincias que
sean de gran importancia para los intereses del Banco y en los cuales se pronostique un
crecimiento considerable de Agencias. Por ejemplo, de abrirse una Sucursal en |a ciudad
de Loja o Azogues, se instalaran PADs y no Nodos, los cuales se conectaran al Nodo de

Cuenca, el cual constituye un punto de concentracion regional.
A esta fecha, el Banco de la Produccion ha empezado la migracién hacia la red
propuesta en esta tesis, en lo que concierne al trafico de datos. La integracion del trafico

de voz podria ser realizada en un futuro cercano, de asi juzgarlo necesario el Banco.

A criterio del autor, se cree haber cumplido a cabalidad con los objetivos

propuestos al inicio del presente proyecto.
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PAD CONNECTIONS

Parameter Descriptions

1: ESCAPE FROM DATA TRANSFER

Specifies whether or not the terminal user will be allowed to escape from data transfer mode in
order to send PAD command signals (e.g. signals to modify or to examine the other X.3 parameters).

Possible values are: 0 Escape not allowed
1 Escape allowed (Default)

2: ECHO

Specifies whether or not the PAD is to perform a local echo to the DTE-C of all the characters
received from that device,

Possible values are: O No Echo
1 Echo {Default)

3: DATA FORWARDING SIGNAL

Allows the selection of defined sets of character(s), any of which when received from the DTE-C

will cause the PAD to terminate the assembly of a packet and to forward it to the host DTE.
Possible values are: None - full Packet

Alphanumerics

Carriage Return (Default)

ESC, BEL, ENQ, ACK

DEL, CAN, DC2

ETX, EOT

HT, LT, VT, FF

All other characters in columns 0 and 1 of

International Alphabet #5

4: IDLE TIMER

Allows selection of a time duration interval between successive characters received from the
DTE-C. The PAD terminates the assembly of & packet and forwards it if the selected time interval
is exceeded.

Possible values are: 0 No timer
1-255 Delay value in twentieths of a second
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5: ANCILLARY DEVICE CONTROL

This parameter permits flow control toward the DTE-C by the PAD. The PAD indicates its
readiness to accept/not accept characters from the DTE-C by transmitting the special characters
{X-ON/X-OFF) to the DTE-C. '

Possible values are: 0 Not operational
1 Use X-ON (DC1 of [AS) and X-OFF (DCS3 of 1A5)

6: PAD SERVICE SIGNALS

Allows the DTE-C to select whether or not the PAD service signals are to be transmitted to itself,
PAD service signals are listed in Table 8-4. ’

Possible values are: 0 No service signals
1 Transmit service signals

7: PROCEDURE ON BREAK

Defines the action of the PAD after receiving & break signal from the DTE-C.

Pogsible values are: 0 No action

Transmit interrupt packet

Reset

Indication of break (PAD message)
Escape from data transfer

Discard output 1o DTE-C
Combination of 16,4 and 1

E;@b!ﬂ—

8: DISCARD QUTPUT

Indicates to the PAD wbether to discard received packets rather than disassemble them and transmit
them to the DTE-C. This parameter works in conjunction with parameter # 7, If value 16 has been
chosen for parameter # 7 then all ourput  the DTE-C will be discarded after the reception of 2
break signal. Setting parameter # 8 to zero restores 4 norma) date delivery to the terminal

Pogsibie values are: 0 Normal data delivery
1 Discard output to DTE-C

9: CARRIAGE RETURN PADDING

The PAD inserts padding characters after the (CR) to enable printing DTE-Cs to perform the
carriage return operation, while maintaining the readability of the hard copy.

Possible values are: 0 No padding
1-7 Padding characters Inserted after {CR}

§-11
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PAD CONNECTIONS

10: LINE FOLDING

Provides automatic insertion of format effectors (by the PAD) which then determine the line length
of character strings.

Possible values are: 0 No line folding
1-255 Number of characters per line
(Not needed If terminal has auto-wraparound)

11: DTE-C SPEED

This parameter is “read only” and is used to indicate the DTE-C acoess speed.

Posalble values are: 10 50 bps

. 5 75 bpe

9 100 bps

0 110 bps

1 1345 bps

6 150 bpe

B 200 bps

2 300 bps

PAD type dependent: 4 600 bps

” " 3 ~ 1200 bps

" ” 7 1800 bps
" " 11 75/1200 bpe * NOTE

" " 12 2400 bpe

i ” 13 4800 bps

L] ” 14 m bpﬁ

» " 15 19200 bps

” » 16 48000 bps

" ” 17 56000 bps

i " 18 64000 bps

* NOTE: 75 bps from DTE-C; 1200 bps to DTE-C.

12: FLOW CONTROL OF THE PAD BY THE DTE-C

This parameter permits flow control toward the DTE-C by the DTE-C itsclf. The DTE-C
indicates its readiness to accept/not sccept characters from the PAD by trangmitting the special
characters (X-ON/X-OFF) to the PAD.

Possible values are: 0 Option not selected
1 Use of X-ON and X-OFF (DC1 & DC3 of 1A5)
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13: LINEFEED INSERTION

This parameter allows insertion of a linefeed by the PAD on detection of a carriage remurn.

Possible values ate: 0 Option not selected
1 Linefeed insertion after (CR} in data stream
sent to the DTE.C .
2 Linefeed insertion after {CR} in data stream
recelved from the DTE.C
4 Linefeed insertion after echo of each {CR} to
the DTE-C

14: LINEFEED PADDING

Provides automatic insertion of padding characters after detection of a linefeed cheracter in a
stream of characters destined for the DTB-C.

Possible values are: 1 Option not selected
1.7 Number of padding charactexs to be Inserted

15: EDITING

Informs the PAD whether editing is to be performed during the data transfer state. Editing requires
recognition of certain characters in the data stream so that the appropriate actions can be taken,
These characters are chosen in the International Alphabet # 5, and can be charecters such as
backspace, delete, and so forth.

Possible values are: 0 No editing In data transfer
1 Editing {n data transfer

16: CHARACTER DELETE
Indicates the character to be used as the “character delete™ character.
Possible values are; 0-127 A character from [nternational Alphabet # 5
17: LINE DELETE
Indicates the character to be used as the “line delete” character.
Possible values are: (-127 A character from International Alphabet #5
18: LINE DISPLAY
Indicates the character to be used a3 the “line display” character.

Possible values are: 0-127 A character from Intermational Alphabet # 5

8.132
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DIAGNOSTIC CODES

DIAGNOSTIC

No additional information
Invalid P(S)
Invalid P(R)

Packet type invelid
For suate rl
For state r2
For state 13
For state pl
For state p2
For state p3
For sate p4
For state p5
For state pé
For state p7
For state dl
For stale d2
For state d3

Packet not allowed
Unidentifisble packet

Call on one way logical channel

Invalid packet type on 8 PYC

Packet on &n tnassigned logical

channe!

Reject not subseribed (o
Packet too short

Packet too long

Invalid GFL

Restart or registration with
nen-zero in bits 0-3, 8-15
Packet type not compatible
with facility

Unauthorized inerrupt
confirmation

Unauthorized interrupt
Unauthorized reject

Timer expired
For incomming cell
For clear indication
For teset indication
For resart indication
For call defisction

Calj set up, clearing or

registration problem
Facility/registration code not
allowed '
Facility parameter not allowad
Invalid called DTE address
Invalid calling DTE address
Invalid facilityfregistration
length

HEX DEC
00 0
01 1
02 2
10 16
11 17
12 18
13 19
14 20
15 21
16 22
17 23
18 24
19 25
1A 26
1B 27
1€ 28
1D 29
20 32
21 33
22 34
23 35
24 36
25 37
26 38
27 39
28 40
29 41
A 42
2B 43
2C 44
M 45
30 48
31 49
32 50
KX) 51
34 52
35 53
40 64
41 65
42 66
43 57
44 68
45 69

DIAGNOSTIC
Incormming calls barred
No logical charnel available
Call collision
Duplicate facility requested
Nor zero address length
Non zero facility length
Facility not provided when
expecied
Invalid CCITT-specified DTE
facility
Maximum number of call
redirections or call deflections
exceaded

Miscelleneous

Improper cause ¢ode frora DTE
Not aligned octet

Inconsistent Q bit sesting
NUI problem

International problem

Remote network problem
International protocol problem
Internationa] link out of order
International link busy
Transit network facility
problem

Remote network facility
problem

International routing problem
Temporary routing problem
Unknown called DNIC
Meintensnce action

Reserved for network specific

diagnostic information

HEX
46
47
48
49
4A
4B
4C

4D
4E

50
51
52
53
54

70
1!
72
73
74
75

76
L
78
79
TA

80

DEC
70
!
72
73
74
75
76

17
78

30
81
82
3
84

112
113
114
115
116
117

118
119
120
121
122

128
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UJBK FALILL)IES

6.7 ADDITIONAL FACILITIES

Fast Select and Fast Select Acceptance

Fast select allows ap to 128 octets of user data to be sent with the call set-up and clear packets. A typical
application of this facility would be in a transaction process where a calling DTE sends 128 bytes of
user data to a called DTE and receives one DATA packet in return. Normally, this would entuil the
transfer of eight control packets just to support the two DATA packets. But if the network supports
fast select, the calling DTE has subscribed to the option, and just as important, if the called DTE has
subscribed 10 the facility “fast sclect acceptance”, then the calling DTE can attach user data to the
CALL REQUEST packet. The called DTE can respond with its user data attached to the CALL
ACCEPTED packet, thus obviating the nced for DATA packets.

In fact there are two options available under fast select. The user can take “fast select with call set-up”
or “fast select with immediate clear”. The difference is shown below,

calling called
DTE . ccovesre DCE  DCE DTE
F\% "‘“'--*---_.___J INCOMING CALL*
T ———
CALL ACCEPTED®
CALLCONNECTED* | _ === lemm- - DATA packsts
F CLEARBEQUEST | " Peerehmesd
CLEARINDICATION | =]
%"FMA
___________ CLEAR CONFIRMATION
* Thess pa;'.ketl have up to 128 octeis of user data. . T\%

Plgure 6-3. Fast Select With Call Set-Up

With Figure 6-3 on¢ can see that cven though the call set-up packets carry dats, the virtual circuit
remains established and will therefore support DATA packets if subsequently required, until the call
is cleared.

calling called
DTE DCE DCE DTE
CALL REQUEST*
_____________ INCOMING CALL*
CLEAR REQUEST*
e
CLEAR INDICATION* | _ . meame== CLEAR CONFIRMATION
[Cuean covmunton { ==~

*Thess packets have up to 128 octets of user data.

Figure 6-4, Fast Select With Immediate Clear
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In Figure 64, the called DTE responds to the CALL REQUEST by sending a CLEAR REQUEST
packet to which the user dsta is attached. The circuit is then immediately cleared.

The fast select’s parameters can be altered on a per-call basis. But remember, for a calling DTE to be
able to use fast select, the called DTE must have subscribed to fast select acceptance, and then muat
agree to accept the calling DTE’s fast select call

Reverse Charging and Reverse Charging Acceptance

These two separate facilities have a close association, although it may not be necessary to subscribe to
both. It depends upon whether the subscribing DTE wants to be able to either seud, send and receive,
or only receive reverse charge calis,

A DTE that subscribes to reverse charging can request on a per-call basis, for the remote DTE to pay
for the call. This is a particnlarly important facility for asynchronous terminal DTEs communicating
with a host DTE through the network.

The facility reverse charging acceptance authorizes the local DCE to pass.to the subscribing DTE any

calls requiring reverse charging. If this facility is not taken, the local DCE will reject any incoming calls -

which request reverse charging.

This is how the two facilities work together: a calling DTE that wants to transfer the charge of a call 1o
the called DTE must encode the facility ficld of the CALL REQUEST packet with “reverse charging”.

If the called DTE has subscribed to reverse charging acceptance and if it agrees to accept the call

charge, the called DTE replies with suitably encoded CALL ACCEPT packet and the circuit is
+ established If the called DTE has not subscribed to reverse charging acceptance, the called DCE will
reject the call and the calling DTE receives @ CLEAR INDICATION.

Packet Retransmission

Packet retransmission allows a DTE to issue reject packets (RE]) to the network. A DTE issuing a RE]
initiates retransmission, from the uetwork, of unacknowledged DATA packets, starting with the packet
sequence number conveyed by the RE]. See the following figure.

. calire called
DTE DCE DCE e
U e
“““““““““ |
%
----------- DATA 00
REJY 2
DATA R(S), P(R) R
REJ P(R)
|

Figure 6-5. Packet Retransmissfon Example

-2

A6-2



USEK FAUILITIES

In the example of Figure 6-5 the RE] packet, and hence the packet retransmission facility, has been used
as the called DTE receives an out of sequence DATA packet. Consequently, with the RE], the erroneous
packet is rejected and the sequence number of the expected packet is encoded in the P(R) field

The option to use the facility is only present during the data transfer phase, and when subscribed for
will apply to all the subscribing DTE’s logical channels.

Nonstandard Defaults for Packets and Window Sizes

The standard packet size is 128 octets and the standard window size is 2. These are the default values
normelly used but they can ‘be changed by taking the “nonstandard default” facility, If this facility is
taken, the nonstandard values will apply to all the logical channels of the subscribing DTE.

The facility allows a DTE to define a nonstandard packet size value from the range 16, 32, 64, 256, 512
or 1024; or a nonstandard window size of 1, and from 3 to 7. Assuming, of course, that the local network
supports all these values,

The facility’s parameters cannot be changed on a pei-call basis. Consequently, 2 DTE must re-subscribe
to the network if new nonstandard default values are required.

6.8 USER FACILITIES ON PVCs

Special limiting considerations must be made for user facilities on PVCs, notably the absence of call
set-up packets prevents any facility being taken on & per-call basis. Furthermore, the range of availeble
facilities is much less than that for SVCs: none of the essential facilitics and only a few of the additional
facilities can be subscribed to. Therefore certain nerworks may not provide any facilities on PVCs.

Nevertheless, the CCITT recommends that the following facilities might be available, but it will be
necessary 1o check the network's documentation for clatification.

Extended packet sequence numbering (modulo 128), Aliows DATA packes to be counted from
0 to 127, instead of C to 7 as is the standard. This facility may also be available on SVCs.

Nonstandard default window size. Sce the previous section,

Nonstandard packet size, See the previous section

Default throughput class assignment, Allows the DTE to change the defanlt throughput class for
the DTE/DCE interface by selecting a value from the range provided by the network, This facility may
also be available on SVCs.

Packet Retransmlesion, See the previous section.
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PACKET FORMATS

CALL REQUEST/
INDICATION

Octet 1

GFI (0D01) LOGN

LCN

¢ 00 0 1 0 1 1

Calling Adx Called Adx
Length Length

Address(es)

6 0 ¢ 0

Facilities Eength (up to $6D)

Facility Codes and Parameters

Call Usexr Data

CLEAR REQUEST/
INDICATION

0B

Octet 1

GFI (0001) L LCGN

LCN

0 00 1 0 0 1 1

Clear Cause Code -

th & W

Diagnostic Code

Calling Adx Called Adx
Length Length

Address(cs)

c ¢ 0 0

Facilities Length (up 1o $6D)

Facility Codes and Parameters

Call User Data

DATA

Ccret 1

GFI (QDO1) LCGN

LN

PR) M| P o

Data

Up 10 4096 octets, usually 12§ or

less

1/17/91

QOctet 1

Extended
Mode

Extended
Mode

Extended
Mode

Octet 1

FPCANTY

CALL ACCEPTED/
CONNECTED

GHL (0DO1) ] LOON

LCN

¢ ¢ 0 0 1 1 1 1

Calling Adx Called Adx
Length Length

Address(es)

0O 0 0 0

Facilities Length (up to $6D)

Facility Codes and Parameters

Call User Data

CLEAR
CONFIRMATION

GFI (0001)—| LOGN

LCN

o ¢ 0 1 0 1 1 1

Calling Adx Called Adx
Length Length

Address{es)

¢c o0 0 0

Facilities Length (up to $6D)

Facitity Codes and Parameters

Call User Data

OF

RECEIVER READY

GFI (0001) LOGN

LCN

P(R)]00001

X1
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Octer 1

Octer 1

LT T

Octet 1

Lh b W

RECEIVER NOT
READY

GH (0001) LOGN

1CN

FR) 6 01 0 1}

INTERRUPT

GHI (0001) LOGN

LN

0 01 00 0 1 |

23

Data, up 1o 32 ogtats

RESET REQUEST/
INDICATION

GFL (0001) LOGN

LCN

¢ 0 6 1 1 0 1 1

Resetting Canse Code

Diagnostic Code

RESTART REQUEST/
INDICATION

GFI (0001} LOGN

LN

11 1.1 1 ¢ 11

Restarting Cause Cods

Diagnostic Code

| REJECT*
Octer 1 GFI (0001) LOGN
2 . LN
3 PR) 0 1‘0 0 1]X9
*Available only when the packet reransmission facility
is subscribed to.
INTERRUPT
CONFIRMATION
Octet1 | GFL (0001) LOGN
2 LCN
3o 0o 1 0 01 1 1|27
RESET
CONFIRMATION
Octet1 | GFI (0001 LCGN
2 1IN
30 6 0 1 1 1 1 1[1F
RESTART
CONFIRMATION
Octet 1| GFL {0001) . LOGN
2 LCN
311 11 1 1 1 1 1|FF
DIAGNQOSTIC
“Octet1| GFI (0001) LOGN
2 LCN
3|1 11 1 0 0 0 1]|Ft
4 Diagnostic Code

Diagnestic Explanation
Up to 3 Octets
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REGISTRATION REGISTRATION
REQUEST CONFIRMATION
Octet1 | GH (0001) LCGN Octet 1| GFI (0001) LOGN
2 LCN 2 LCN
3j]t 1 1 1 ¢ 0 1 L|R il 1 11 0 1 1 t|F?
DTE Address DCE Address Registration Cause Code
h Le
Lengt ngth Diagnostic Code
DCE and DTE Address(es)
0 ¢ 0 O
0 Registration Length
Registration Codes and Parameters
CALL CLEARING CODES RESETTING CODES
HEX NAME HEX NAME
DIE | 00 |DTE originated DIE | 00 | DTE originated
OCC | 01 | Number husy ERR | 05 | Local procedure error
DER | 09 |Outof arder RPFE | 03 | Remote procedure emor
RPE | 11 |Remote procedure error DER | 01 | Cutof order
RNA | 19 (Reverse charging scoeptance not subscribed NC | 07 | Network congestion
ICD | 21 |Incompatible destination ROP | 08 | Remotz DTE operational
FSN | 29 | Fast select acceptance not subscribed NOP | OF | Neiwork operational
SHA | 39 | Ship absem ICD | 11 [ Incompatible destination
INV | 03 |Invalid facility request NOO| 1D | Network out of order
NA | OB | Access barred
ERR | 13 |Local procedure error
o RESTARTING CODES
NC | D5 | Newwork congestion
HEX NAME
NP | 0D | Not obraineble
00 | DTE originaed
ROO | 15 | RPOA outof order

01 | Local procedure error

03 | Network congtstion

07 | Network operational

TF | Registration/cancellation confirmed
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COURSE CONTENRT

1ISO ASYNCHROROUS PROTOCOL

1S0 Asynchronous is a eonununication protocol that hasbeen
defined by the International Standards Organization (1S0).
This protoco! may be referred to as “[SO ASYNC®, or
“NCR/ASQ". IS0 Asyncis, without s, "estion, the standard
for asynchronous commurication procedures.

Genersl Rules and Festricticns

While specific exampiles of the protocol are described later in
this iessen, the following are the basic rules and restrictions
that apply:

o The protoco! is desipned for use by pollable devices,
operating in the mulii-point environment.

o The ASCII code set, eonsisting of seven bit characters
plus parity, will be usad.

o Ev: parity checking will be used to detect errors in
individual characters. '

¢ LRC(BCC)checking will beused te detect errorsindata
mMessSLes,

o Orly single block data transmission is supporied. This
simp!y means that alreleted duta to be transferred must
be transmitted in & single message. It cannot be
segmented into multiple shori messcges. However, dzta
ean be segmented within a single messaga.

e The main processor of the communication system is
called “Central”, and subordinate units are called
*Irbutaries”.

e Al transmissions from the Tributery to Centra! must
contain the identificazion (1Y of the Tributary. This
procides assurance that the proper tributery is respon-
ding te Central’s transniissions,

Within the array of NCR products, the financial family of
equipment has most strictly adhered to the 1SO Async
protocd. Numcrous deviations are found within the retail
familyel equipment. These deviations arethe topic of Lesson

8.
Communication Contro! Concepta

- Sincethe protocol hes beendeveloped for use in s multi-point
envirement, it ls a “poll’zselect” protocol. In this case,
Central maintains totel control of communications within the
aystax. Tributary units cannot transmit. until they have
beengiven permission to do 8o, by Central. This permission
s Inthe form of a poll message directed to the tributary. If
the tributary bas data to send to Centrs), it can be
tramuoitted in response to the poll,

e s - =

LESSON 8 PROTOCOLS
NOTES )

« 150
NTERNATIONAL

STAHNDARTS
DR GAN ZATICN

BOASYNS
& MULTHPOINT CIRZUIT
* ASQICOOE S€7
® EVENPARTTY

® LRCBLOCK CHECK

KNSR CIUTERICH

POLLSELECT PROTOCOL

* CENTRAL MAINTANS CONTROL

o YRBUTARES CANNOT TRANSIIT UNTR CENTRAL.
GIVES PERMESSION
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=50y oy
o EACH TMSUTARY MAS UNIKOUE 1D
* 10 ASSIGNED BY STAAPPING N TREBLUTARY

BT
CENTRAM. POLL 10 e e TRIBLTARY
e
POLL MESSASE FOROMAT
POLLMESATIVE RESAOMNSE
CENTRAL TRIL. =X~

agp——] gcT | NC DATA

S .

- Although Central is sz2id to be in complete control, it eannot

send datatoz tributary, without first requesting permission.
This request isin the form of a selert message dirceted to the

tributary.
Foll Sequence

The polling sequence is performed ¢ontinuously by the
eentral station of the multi-point creuit. Polling consists of
transmitting individual poll messages to each tributary on
the link, st regular intervals. The function ¢f the poll
message, is to provide the tributary with the opportumty to
send data to Central, if required.

While the general polling procedures are quite consistent,
poll message formats and the method for addressing specific
tributaries can vary with the terminal type. Each tributary
has an individual sddress, or “ID”, which i3 pormally
controlled by strapping within the terminal. The poll
message transmitted by Central, must eontain an ID that
matches the one straeped in the terminal

The formnat of the pell messape con vary, bat will useally be
an EQT-POLL ID-ENQ sequence.

Vhen the tributary recogmizesits ID in the poll message, it is
required to respand.

- Negaiive Response to Pell

If the trbutary has ne data to send to Central, at the
times of the pcll, the required response is an EQT. This is
sometimes referred to as the “No Data Resporse”, era
“Negative Response™ to poll. The negative response
indicates that the tributary is operational, but has no
data to transmit.
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e Posltive Response to Poll POLLPOSIIVE RESPONSE
CENTRAL TRIB. ~20"
If the tributary is holding data for Centra!, at the time it ®
iz polled, it will send this datz in response tothe poll. This €oT
response may be called the “Data Response™, or POLT ——o B
*Positive Response” to poil. Enz
The format for the “Data Response” is normally
STX-ID-DATA-ETX-BCC. _ s
Upon receiving the data response, Central will perform = DATA :E;:oess
#ts error check functions, to assure that the message has ETX
been received correctly. If the message is found to be oz

“grror free, Central will acknowledge the message, by

transmitting an ACK.
NO ERRDRS ————  ACK l——r—

Uponreceiving the A CKnowledgment for the data sent,
thetr” -ary will send an EQT. indicating that it has no EQT

g e is time. ACK RECEVED —
further need to communicate with Central, at thiz time LSharCEVED
At this point, the exchange of data from the tributary to
Centra! is complete, and Central is frec to resume its
polling function. POLLAO RESSONSE

E£ENTRAL TR, “20"
o No Response lo Poll
- EOT
If the tributery is not operational, at the time Cerntral POLL 20" ———— EZNGQ —-—og?n‘:;‘:\orm
transmits the poll, there will be no response. The T ARTRESPOR
non-operational condition eoz!d be the result of & failure TR L & NG RESPONSE
ptthe tributary, or simply the fact thatitisturned off. At ' _

the tirme Central transmitted the poll message, it would

f
. . ) TIMER EXPRES
bave activated ils response timer. Y

TERRUPT PROGRAM
* LOG ERROR
& RE-WITIATE POLL

g

POL"EY o] 22—
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NG RAESPONSE?
CENTRAL FROGRAM
INTIATES RECOVERY
SOFTWARE IMTERACTION
_poLL usT
=
21" £ FED N CENTRAL
— MEMORT, IDENTIRES
e ™ AL TRIEUTARIES
-
pcLL BUFFER
€0T I B8
ToT T DT COMPT_ED FRCH! THE
POLL LIST AND ETORED
EQTZENO! gy CENTRAL MEMORY
£ 23 ENC CONTAING POLL MESSAGES
£01 24 ENC TU 8% TRANSMOTTEL

PO TS ARE ENTEAED AS A CENTRAL PROCGRAN

PATAMTTER

G )

Since the tributary does not respond, the timer will
expire. The timer expiration nermally initiates an
interrupt to the processor, which is used to notify the
program of the situation. It will be the responsibility of
the central program to initiate any recovery action.

Program Interaction with Polling Processing

It is beneficizl to understand how central software
interacts wirh the polling process. Whilz sorne variations
mzy be found from system to sysiem, the overall concept
is quite similar.

The program in the central processsr maintaine a list of
the tributaries on the communicatior link. This hst is
usually called the “poll table”, or “poll list”. The entries
In this poil list, which are normally entered as program
parameters, identify each tribstary on the lizk, by 1D
number. From this list, the program establiskes the poll
buffar. The poll buffer contains the pell messages
(EOT-ID-ENQ), in the sequence in which they will be
transmitted. Central simply starts at the beginning of
the poli buffer, ransmits the first poll message, and then
waits for aresponse. Central will then repeat the process
for each individoal! pell massage, urt” it reaches the end
bf the burfer. At this point, Cextral will return ta the
beginnirg of the poll buffer and siart the process again.

Centrz] mus? examine each response corming back from
the tributaries. If the response is an EQOT (No Data),
Centra) sdvances to the next extry in the buffer, and
pelis the next tributary. .

If the response from the tributary begine with an STX, it
aignifies the start of & message. Ix this cz2sc, the
cumplete message will be assembied in aninput buffer =
it ie received. The error check is performed, and
necessary eontrois set up so the message ein be
processed. Atthis point, the polling process is temperari-
Iy suspended, since it is pecesssry to transmit the
acknowledgment and receive the EOT response. Onee
this is complete, Central resumes polling with the next
tributary in the poll buffer,

If the tributary fails to respond to the poll, the situation
requires additional eonsideration. When the response
timer expires, the interrupt that oceurs will cause
Central to step to the next entry in the poll list, and
resume polling. That action was quite easy to anticipats,
but it is not the whole picture. The duration of the

A8-4
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response timer is set long enough to assure that the
tributary has more than enough time to respond. If a
number of tributarics are turned off, this delay will be
encountered several times during each cycle through the
pollbuffer. Asa result, the remaining tributaries will not
be polled as frequently s normal. This wouid cause
ebjectionable delays for the tributlary operators.

The program is designed to prevent such an occurrence.
The program will keep & count of the number of times
each tributary fails to respond to the poll. When the
count for 8 specific tributary reaches a pre-determined
value, its poll message will be removed from the buffer.
At this time, the tributary would be assigned a “down”
status, in the poll List. Since the tributary is no longer in
the poll buffer, the poll cycle rate for the other
tributaries is unaffected. A poll message for the “down”
tributary will be inserted into the poll buffer periodical-
Iy, to determine if the status has changed. This polling of
*down" tributaries is called “slow poll”, since it is much
lesc frequent than the polling of “up” tributaries. Once
the ributzry begins responding to the pol!, its status will
be canged to “up”, and polling at the norma! rate
res Des.

Oer systems may handle this situdtion in a different
rezaner. If the tributary does not respond to poll, it may
be removed from the poll buffer permanently. In this
ervironment, the tributary must be manually rein-
sizted, before it will agzin be polled.

CENTRAL POLLING SEQUENCE

A

POL
TRIEUTARY

RESPONSE?

DATA
RAESPONSE?

PROGRAM
INTERRJPT
FOR SERVICE

SEND
ACK

RESUME STEP 10
POLLING NEXTPOL
ENTRY
A
RESUME
POLLING

ADVALZETRIB
NG RIEPONSE
COUNTER

NORESPONSE
COUNT AT LIIT?

RESET NO
RESPO.ZE
COUNTER

REMOVE TRE
FROWMPILL
BUFFER

ASSIGN
DOwW,
STATUS

SOME SYSTEMS REOQUIRE THAT "DOWN- TRIBUTARTS
MANUALLY REINSTATED 8e
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e

|
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Select Sequence

Selection is a process, used by Central, to send data to the
tributary stations. The “select” message, transmitted by
Central, initiates the selection process. By sending the select
message, Central is requesting permission to send data to
the tributary. In other words, Central must determine if the
tributary is resdy to receive the dsta before it ean be
transmitted.

The sclect meszage (EOT-SEL ID-ENQ) is very similar to
the poll message, with the only diiference being the ID used
to address the tributary. While the select ID for the
tributary is related to the poll ID, it is not the same. It is this
difference that identifies the message function asapollor &
select. The poll/seiect 1D's will be described later in this

lesson. -

. Selectlon — Tributary Ready to Re: :iva

Assume that a tributary stotion has a- inquiry message
to be 2ent to Central. This message mus be “held™ by the
tribctary unti! it is polled by Central. When the
tributary recopmizes.ts poll. it will transmit the nquiry -
in response. Upon receiving the inquiry, Central will
acknowledge it. a< deszribed earlier in this lesson. An
fnquiry, from & tibutary, requires Central to interro-
gute Gles and formulate a response. Since this wiil take
time to accomplish, Central will resume polling untii it
kos the response ready,

Once Centra has the response reacy, it will suspend
polling and transmit 2 select message to the inquiring

. tributary. If the tributary is ready to sceept the
response, jt will transmit its ID and a positive acknowl.
edgment (I1D-ACK). The [D assures that the correct
tributary is responding to the select, and the ACK
indieates 3 “realy toreccive” statux. After receiving the
acknowledgment, Centrul will transmit the data mes-
sage and wiit for another acknowiedgment, indieating
that the data was received correctly. After receiving this
finaol acknowledyment, Central transmits an EOT, and
resumes the polling sequence.
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s Selec on— Tributary Not Ready to Rezrive

At ecrtain times, Central may sttempt to select &
tributary that is currently unatle to receive data. This
siturtionmay bz referred 1o as a “busy” conditior a¢ the

tributary.

1/ a tribowary s pnable to accept dotz, 82 the Une it
receives g select message from Centrd, it is required to
respond with a n¢ zative acknowledgment (NAK). Inthis
eircumstance, the NAK response reports a “busy” status
at the tnbutary. Central will normally wait for a
predetermined interval, and then try to select the
tributary again.

In the event that the busy eondition at the tributa-y is
caused by a failure, the number of sclect retries must be
limited. This lirnit is established by a program parame-
ter. If the tributary continues to report a busy status,
and the retry limit is reached, Central will change the
tributarys operational status to “down”. In this event,
the central operator will normally receive s report of the
status dange.

LESSON §: PROTOCOLS

NOTES

CENTRAL TRiB. =20~

RESPONSE READY — EOT

SELLCT BELID [—————ipoe

TRiB. “20" EKD .

0 TRIB —20-
—— ek RAEADY TO
RECEIVE
T
SEND R LPONSE Ds‘. TA
TO MOURY ————f g7y [
BCC
ACKNOVAEDGE
ACK RESPONSE
NO MORE DATA
TO SEND - EQT
RESUME POLL
TREUTARY SELECT/BUSY
CENTRAL TR, 20~
RESPONSE READY = (o) |
SFLECT TRE —————ed SF, ID e
END .
;065 BUSY —

ETUPFOR g} g |
RCTRY LATER — THIE UNABLE TO
RESUNVE POLL N RECEIVE — BEND

N NSY SIGNAL TO
. CENTRAL
: .
[ ]
RETRY TRS SEEPL >
BELECTION P
. [ o] TRI8 READY
ACK YO RECEIVE
X
DATA
SEND DATA ETX r——n
8cc
ACKNOWLEDGE
DATA
b 2 ALK
| Bl
INC MORE
DATATO 20T
BEND =—
SESUME POLL

A8-7



LESSON & PROTOCOLS

NOTES COURSE CONTENT
ERROR RECIVERY Error Recavery

* xggﬁ:ﬂn;gﬂ:ggﬁ:g;o FACLITATE RLSoveRY During the normal communication process, any communica-
tion system will encounter abnormal situat:ons, from which

. ﬁim“ﬂ WL B2 LNAECOVERASLE AND Wt it must be able to recover. These abnormal situations are
referred to as error conditions, and the procedure by which
the system will compensate for the error it called error
recovery.

This portion of the lessun describes the varjous error
conditions and the methods for accomplishing recovery.
However, itis important to point out that some errors wiil be
unrecoverable. In this ease, program parameters will limit
the rumber of recovery attempla.

CENTRAL DETECTS BATA ERRCR e Data Error Detected by Central
CENTRAL : TRE ~20"
In this situation, Central detects an error in a data

POLL 2T eommed] ‘g’ — trar.mpglss.ion from a tributary, and has the responsibility
3] for initiating recovery.
CATA RESPINES — In the example. Central has polled the tr Sutary station,

Py DL FoRoR snd receives a data m.essage in respone. The message
ERROR ol fuTA — error check, performned by Central, indicztes an error in

&= 1 transmission. To inform the tributary of the situczticr,
Ceatral transmity the negarive acknowledgment
(NAK).

NESATHE et NAX o )
SN EDSE ' The tributary, having sent a data message to Central,
o byl S must retain this message in its bufTer, untl Cerfu-ﬂ
- ocours convrms that it has besrn received coresly. The NAX
- A response indicates that an error has been detected, and
[ the message must be transmitted agein. The tributary
will recransmit the messzge, and wut for 8 response
AONIWLEDGE . _ from Centrzl

N0 MORE DATA If the response from Central is the positive acknowledg-

RESUME PORL TO SEND g A
e &or ment (ACK), the tributary will transmit an EQT, and

Central will resume polling.

THE MOABEX OF RECOVERY ATTEMFTS WL BC LIMITED
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If the re-transmission Is unsuccessful, Central will
respond with another negative acknowledgment (NAK).
The tributary must re-transmit the message again.
While these events are occurring, a NAK counter is
keeping count of the number of recovery attempis, A
program paramcter hzs specified the maximum number
of recovery attempts that can be made in this situation.
Ifthe NAK courter reaches this maxitnum value, before
the message is received successfully, the recovery
sltempt will be sborted. The importance of this action
becomes apparent, if you consider the fact that polling is
suspended during these recovery attempts. As long as
polling fs suspended. all other tributaries on the link
would effectively be in a non-operational state. There-
fore, it is necesszry tolimit the recovery attempts. Since
the limit is controlled by a program parameter, the
number of allowable attempts will vary from system Lo
system. However, & limit of 3 to 5 attempts can be
considered average.

CENTRAL RECOVERY INITIATION

A~

NTIATE
POULRG

DATA MESSAGE
RECENVED?

Y

[ 2. Llel]

DETECTED?
N Y
SEND SEND
ACK LAY
:Ein MCREMENT
COUNTER NAN COUNTER
£oT BAX NAK
RCCEIVED? N LWAIT?
Y Y
SETTRIE
A ‘ STATUS "DOWN"
A
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TRE OETECTS OATA ERACA
CENTRAL TR, =2
T™RE [ =14
BT wmmmm— ST D |——
[ 20 o]
TRIE READY
p TO RECEVE
pll—— u ———
SEND DATA ~= BATA ERAOR
ERROR OCCGURS s _ DETECTED
ETx
8=
. NESATIVE
- AONOWL_EDGE
aiiper——— INAX
AC-TRANSMIT
DATA = NO L 19
ERAQR OCTURS DATA .
e v
 lo
. .
ALY
anemm——— T |ere—-
NONOARE DATA
TO SEND —
RESUME POLL

THE NUMBER OF RECOVERY ATTEWTS Wol BE UMTED

Dsta Error Detected by Tributary

In this situation, Central is sending a dzta message to the
tributary unit, when the data error is detected.

In the example, Central has transmitied the select
message tothe tributary unit. The tributary, in turn, has
responded with ID-ACK, indicating that it is ready to
receive data. Central then transmits the data message to
the tributary.

Upon receiving the data message, the tributary per-
forms its error check procedures, and determines that a
transmission error has octurred. The tributary then
responds with the negative acknowledgment (NAKD.

Central must also retain the data message in its buffer,
until the tributary cenfirms that it has been received
correctly. The NAK response, from the tributary,
identifies the need to re-transmit.

If the re-transmission is successful, the ‘rbutary will
respond with the positive acknowledg:. ent (ACK).
niral will thes transmil an EQOT and rez.me polling.

If the re-transmission was onsuccessfl, Centra! mzy
re-transrnit again. As before, the number of recovery
attempts will be limited. If a successfiyi transmission
cannot be accomplished within this limit, the recovery
attempt will be aborted.
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» No Response from Central

“No Response” refers o a response that is never
transmitted, or if transmitted, eannot be detected by the
fntended receiver. The two situations are similar, but
they are also unique. Since the recovery procedure is
somewhat dillerent in each case, they wili be deseribed
separately.

Central Response not delected by Tributary

In this example, Central has pelled the wributary unit,
and the tributary responds with a data message. Central
receives the data message, and transmits the positive
‘acknowledgment (ACK). Due to a transmission prob-
lem, the tributary does nct detect the ACK.

NO RESPONSE CONDITIONS

® RESPONSE NOT TRANSMITTED

* TRANSHITTED RESPONSE IS NCT DCITECTED

CENTRAL RESPONSE NOT DETECTED

CENTRAL TRIS. =20
At the time the tributary sent the data message to
Cenlra], it would have acuvated its Response Tinzer. PCLL 20" P .
Tris is nomal, since the tributary expects an ACK or ENQ
N *K response to the data messape. Sinve Centrals
ro: gorse is Just, due to the transmnission problem, the py g#:g'rnécs:’fo‘fsgz—
R -porse Timer will expire. Expiration of the timer 20 TMEE
i dates recovery. ——————! DATA | .
- ETX }
. ; : . e=c I
At this point, the tributary will transmit an Enquiry SEND ACK —
. . R LOST DUE 1
(ENQ: Inthiscontext, the ENQis arequest for Central 70 FROBEM 1
to re-transmit its las: response. O *n
In the example, Centra! re-transmits the ACK, \\'hich' is TER EXPNES
re=eived by the tributary. Tre tribatary then trarsmizz PTATE RE o
H 3 L WTE REZOVER
the EQT, ecmpleting the recovery. Centra) Gien re- SovERY
scoes nermal polling. ——] EnC
AEQUEST
AE TRANSMIT RE: TRANSMISSION
Jf the dnst response from Central had been a NAK, then ACKNOWLEDGE :lm
the tritestary would be reguired to re-transmit the data I
message and receive the ACK, before recovery could be
comsidered complete.
RESUNZ POLL MO MOAE DATA
YO SENT

The previous example considers the recovery procedure
to besaccessful. This will not always be the case. If the
respoxte transniitted by Centrul fails to reach the
tribatiry, then the tributary Response Timer will expire
agan. The tributary would then transmit an ENQ,
attenpting to [nitiate recovery again. The number of
atteopts, at recovery, will be limited by the ENQ

- eguster. If the counter reaches & prc-tetermined value
belesuccessful recovery is accomplished, the recovery
atteapt will be aborted.

ENO COUNTER WILL LBATT NUMBER OF RECOVERY

ATTEMPTS TRIB CAN INTTIATE!
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NOQ CENTRAL RESPONSE
CENTRAL TRIB. —2¢
[
PUL T o e K |y
STARTRESPONSE [
TBMER
i DATA HESPONSE —
1 NCT DETECTED -~
X START RESPONSE
! = ToaeR
] x_.-—-l.l QLTA  |p—— I
' o
" ©Ks |
Y - {
TULER EXPIR !
i
* LOG ERACR I
® RENTIATE POLL :
QT i
POLL NEYT emmmmenend n
TRiE. 21" Bo c.:w::.!m:n
» §OT CANCES
® VOID TRAKSMITSION
® NOLD MESSASE
POR NITXT POLL

-

s Central Does Not Transmit a Response

While this may initially appear to be the same as the
previous situation. it is Jdifferent. In this example, the
tributary has sent a data message in response tothe poll.
Due to 2 transmission problem, Central docs not detect
the data message.

The tributary would have activated its Response Timer

ith the transmission of the data message, as was
previously described. However, it will not be involved in
the recovery process, since the Response Timer at
Central was started carlier. with transmission of the poll
message. Since the Response Timer at Central started
first, it will expire first. To Central, the situation
appears to be 2 simple faflure of the tributary to respond
to poll. Central will handle the stuation the same as
described earlier.

At the tridbutary end, the situation is not quite that
simple. The tributary has sent a (lata message to
Central, and has not yet received an acknc viedgment.
Since its Response Timer has not yet expir 4, it eannot
Initiate recovery.

Or.ce Central has recorded the fact that the tributary did
pot respond to poll, §t will resume the norme! polling
sequence. When the tributary recognizes the EOT
preceding the first poll messzge, it will reset its
Respunse Timer and consider the previously transmit-
ted duzz message to be void, Eowever, since the duta
vwis noet mndfored to Centred suzsensfelly, it wiil be
retained by the tributary, end trensinitted in respenss ta
the next poll

“
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o "Garbled” Recponse frem Central

A “garbled" responseis one that is detected, but duetoa
transmission problem, it eannot be decoded or under-
stcod by the intended receiver.

CENTRAL RESPDNSE GARBLED
CENTRAL THIS =5
€07
POL20 ——— | 2% |y
E~2

DATARESPONSE

87X

X
—p— DATA

E7X

B

RESPONSE RE.

ACKNOWLEDGE - CEIVED GARBLED
———-——D-ACK

REQUEST

RE - TRANSMISSION
EnZ
RE-TRANSMT
ACFNOWLEDGE
ACX
~—g———+o ECOT
FESUME POLL N WOPE DATA

TOSINHD

In the example, the tributary has transmitted a dsta
message in response to the poll. Central receives the
Catamessape, find: ttobeerror free, and transmite the
p.sitiveacknowledgment (ACK). Berause of a transmis.
sicn preblem, the tributzry is uwnable to decode or
ir.terpret the transmissior.

In this stuation, the tributary is required to transmit an
ENQ, asiding Central to re-transmit its response.

Upon receiving the ENQ, Central re-transmits the
ACK.Since the ACK is received correctly, the tributary
sends an EOT and Central resumes polling.

As dewrribed earlier in the lesson, another ENQ would
be traxsmitted by the tributary, if the problem persists.

Again, the number of recovery attempts will be limited
by the ENQ counter.
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e Garbled or No Response from Tributary

The situation described, i5 the faiiure of the tributary
response to a data message transmitted by Central. If

R b | you recall, a failure of the tributary to respond to poll,
ENC was described earlier.
K READY TO In the example, Central has transmitted 3 select
< REZEYE . R
-— aox ——— message to the tributary. In response to the select, the
tributary transmits [D-ACK, indicating that it is ready
= to receive data.
g:g"‘m?l- ¢ ’-.;‘
i R - Upon receiving the ID-ACK, Central transmits the data
I = message.
V ACXNOWL_EDGE .
! K ACX PROBEMOCTURS The tributary receives the data message, and finding it
* to be error free, transmits the ACK response. A
TIUER EXPIRES transmission problem causes the ACK to be undetected
o LOG ERROR by Central
o NTATE RECOVERY Since Central was expecting 2 responsc to the data
MEC ST ] ENO message, it would have activated its Res onse Timer.
RESPONS RE. TRANSMTT Since the response goes undetected, th timer will
——] acx A NOWLEDGE expire. Cent=u! then mransmite the ENQ, asking for 2
response from the tributary.
— T The ENQ instacts the tributary to retTonsmit its last
NC MO CaTH response. In this case, the ACK is transmitted success-
RESULE POLL fully, so Cenzral transmics an EQT and resumes polling.
If the tranemicsion problem hzd coused the tributary
respanse to prriled, instead of lort, Central eovid
initiate rezovery without waiting fur the Responsa
Timer to exgpire. Ar soon &s the garbled response hes
been received, Central would transmit the ENQ, to
{nitiate recovery.
Once more, the ENQ Counter will limit the nomber of
recovery attempts.
Abnorma! End of Data Message
MESSAGE ABONTS

Therearesituations in which Central may wish toaborta
data message, that it is currently In the process of
transmitting. Since these situations are system depend-
#nt, the ressons fur the abort are not considered I this
course. However, in the event that zn abort becomes
necessary, the protocul defines how they will be
econductel. Central can sipnal an abort by concluding the
data message with either the ENQ or the EOT control
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e EOT Ends Dzta Message

In the examnple, Central has sclected the tributary,
received the ID-ACK response, and begun transmitting
the data message. During the transmission, the need to
abort develops, so Central ends the transmission with an

EOT.

The EOT at the end of the data message also indicates
that Central will not be making another attempt to
transmit the message &t this time.

Upon receiving the EOT, the tributary will discard the
data received, Ing an error, and wait for another poll or
"' select from Central. .

ENQ Ends Data Message

As in the previous example, Central has selected the
tributary, and is in the process of transmitling a data
message, when it sends the ENQ to signal an abort.

Tnaddition to signaling the abort, the ENQ imples that
Central will make another attempt to transmit the

- message.

Uponreceiving the ENQ, the tributary discards the data
received, and transmits the negative acknowledgment
(NAK). The tributary alsoactivatesiis Response Timer.

If the timer expires, before another tranemission is

recetved from Centrd, the tribotery will lop an errer and
wait for ancther poll or sclect from Central.

LESSON &: PROTOCOLS

NOTES
EOY ABORT
CENTRAL TRIBUTARY
SELECTTRIB Eo
— BEL D
ENO
TRIE READY
I o TORECEIVE
‘ Aack
. PROBLEM ODCCURS
BIGNAL “AEORT 5Tx
DATA i
€0t AEORTDETECTED
® DISCARD DATA
® LOG ERROR
* WATT FOR NEXY
POLLSELECT
ENG ABORT
CENTRAL TRIBUTARY
LECT TRiB ECT
B¢ ] SC. D L ——
ErC
TRIZ READY
- © TO RECENVE
ACK
PROBLEM DCCURS ABCRT DETECTED —
SIGNAL "ABORT 5TX DISCARD DATA
| 027a l————»—
END
e NAK I——-—
BIRD NAK —
- ETARTRESPONSE
- TMER
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* !
* 1
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SEMD DATA &?‘A CANCEL INER
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aCx ACKNOWLEDGE
——— to‘r
D MORE DATA
FOSEND —
RESUME POLL
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FINANCIAL STYSTEM CONFISURATION

HOST

CONCEN-

TRATOR

T

—“\\\

TERAMMNAL INTERFACE

LOwW ORDER PLATS

33~ sjajajz|

/1

Financial Configurations And Addressing

It was stated earler in this lesson, that the ISO Asyne
protocol was employed by NCR financia! systems. Since the
addressing scheme used by these systemsis rather complex,
it will be deseribed, althoughit is beyor.d the scope of the ISO
Asyne protocol.

The drawing ilustrates a circwt configuration that could be
found in a financial systern. Since it is a multi-point drenit, a
bridge is used to tie the various terminals into the host
processor. You will notice that some terminals are connected
directly into the circuit, while others are connected through a
device called a "concentrator”. Terminzls connected directly
into the dreuit must be “pollable”, while those connected
through the concentrator, may be “non-pollable”,

¢ The Concentrator

The concentrator s a pcllable device that can connect
directly into a multi-point eircuit. It finctions to
interface multiple terminals into a single er nmunication
creuit. An added feature ia the fact that % e tertninals
need not be ar the pollabie varfety. The concentrator wilt
alsoserve asa "traffic manager” for dati flow to and from
fts connected terminals,

Tounderstand the addressicg scheme of the system, it is
necessary te examine the internal structure of the
concentrator. On the high order side of the concentrator,
i the eommusdmation interface to the bt processor. On
the low order side, multiple poris are pretent, providing
a communication irterfzce to the terminal devices. Thne
financial eoncentrator provides twelve ports, with the
ability to interface to a single terminal on each port.

When a terminal has need to communicate to Central
(host), ft notifies the eoncentrator. The next tima the
concentrator is polled by Central, it will pass the
terminal message on. Tne message sent to Central wiil
contgin the identification of the originating terminal,
When Central bas the reply ready. it will select the
concencrator. and send its measage. The select message
will eontain the identification of the terndnal to which it
s directed. It is important to note, that the concentrator
ean only service one terminal at a time, .
These concepts will be expanded upon later in this
lesson.
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o Poll/SelectiD's

Each poliable device on the communication link will be

. provided with a unique identification code (ID). This ID

is a seven bil character, that is assigned by “strapping”
in the tributary units. In scine cases, the 1D is assigned
by the seiting of switches, while in other cases, the
assignment is made by the installation or removal of
“strapping clips”.

It Is very important to remember that the program at
Central will mainizin a list of tributary 1D's. It is the

.responsibility of the Field Engineer to make certain that

the ID strapped at the terminal matches that stored by
the program at Central.

The tributary stations will actually have two unique ID’s
gssocated with them. The “Poll ID” is used to address
the tributary during polling, while the “Select ID" is
used t¢ address the tributary for selection. Tne only
Cifference in the two 1D eodes, is bit 5, which serves a
rpedizlized function. If bit 5 is off (zero), it identifies the
code as a poli ID. If bit 5is on {or.e}, the coce is identilled
gs 1 select ID. All other bits are the same.

Inthe example shown, 8 tributary with a poll 1D of “207,
wouold have a select 1D of “30".

The accompanying chart lists the valid poll/select codes
fo-irsyvsten. Eowever Risimportant tonctethatthe
chami does not eonsider the pasity bit (bit 8} Since the
fiuanca! system observes even parity, the 1D characters
would have to be altered accordingly. For example, apoll
ID of *20” would not exist. The actual! system poll 1D
would be "A0™. The select ID for this unit would be *30",
gince the parity is salready even. This is important to
yemember, if you are attempting to analyze the digital
yeadout from a line monitor or data scope.

10 = SEVEN BIT CHARACTER

POLL ID = B!T 5 -0OFF" (ZERO)}

SELECTID = B 5 "OK' (ONE)

—bd—
POLL ID = 20 : 0C1 0 000G
SELECTID = 3) 0011 DOOD

POLL AND SELECT CODES P
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TA1 = CONCEN FRATCR
¢ Terminal Addresses (TA1/TAZ)

TAZ = CONCENTRATCA PORT
The terminal addresses, TAl and TA2, are a part of the
irput message format for the NCR financial system. An
CENTRAL TRIBUTARY input message is one that originates at a terminal, and is
oL po :.Euu:fs T directed to Central. This addicienal addressing eapabili-
CONZENTRATDR rOL - ty is required to accommodzte those terminal devices
& operating on epncentrator poris.
== When 3 concentrztor passes a message from a terminal
TA . to Central, the message will contain the terminal
'f" SEND DATA addresses TAl and TAZ Specifically, TAl identifies the
= ot r—' SNQURRTY) concentrator to which the originating terminal is at-
o tached, and TA2 identifies the eoncentrator port to
8cC which it is attached.
WD_G_E___}E.:}__.. When Centra! is ready to transmit a response, it will
' send a selection message to the concentrator. In addition
RESUME POLL — to identifying the concentrator, the selection message
PORMULATE =] €OT WO MCRE DATA will also identify the desired port.
RESPAGIS . TOSEND :
. If ready to accept output from Central, the ot “centrator
* will respon! with the positive ackmowledgne .t (ACK),
T Included with the ACK will be the TAl and TAZ2,
— Lo indicating that both the concestrator and the port are
;;fg&w o ready.
CONCENTAATOR
AROPCRT ﬁmﬁv The lustration depicts the sequence of events that
;:; - TOREZENVE would occur.
A
Tre va'ves of TAT and TAD arenernilly esiablished by
e girappirg. Again, they must agree with those mazin-
. tained by the Central program. The value of TAL is
stm“:'ﬂml o ool S— related to the concentrater poll code, but it is not the
£ same as the poll cocle. The xame appliee tn the TAZ, it is
82 related to the concentrator port number, but it is not the

. same. The specific relationships are not covered in this
course, since they may vury frum syytem to system.
However, mnst system manuals wifl provide a conver-
sion table to identify the relationship.

€07
'1'3:-9:3“ At this time, there may be some concerns gbout the
RESUME PO ' froe-stamding terminals, those that do not evnnect to &
o concentrator. Actually, the mesaage formats will be
*SE. t « COCEITRATOA SELECT 10 ilenticul. Central expects the TAl and TAZ2 to be present
SE.2 ~ CNCITRATCR PORT . {n al! input messages, wo the free-standing tegrnlna.l.s )
must incjude them. [n this case, TA2 s o fixed value, and
s effectively unused. .
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IBM Synchronous Data

Sianierm

Link Control (SDLC)

UPDATE: W'c have reviewed this repori and found tna: ne
chanper have 1@i.or place since the (s upaaic

1EM ntrozuced Svnchicenous Date Link Conra, (SDLC
10 permit ine exchargs of Informalion amang e compe-
nents of 2 G212 processing system. Since it introduction
in 1673, SDLC has become the priman dala link contyol
procedure oficred by 1BM s used jor operations withir
thz 1BM Svsiems Neiworhk Archriecture (SNA) and s
gradualy repiacing & less efficient iransmission procedure
1BM Binary Synchronous Communications {BSC). All of
IBM s newer equipment is based on the SDLC prolocol

SDLC'provides a uniform technique 7or managing a single
commumzetions hnce. In & muhipic-iine environmen:
where. fo- exampiu. severa. communizauens hbnes ars
connecled 1 8 TCmMol( CORCENIralo™ anb severa, regiona’
concen.s. - feed a ceriral host. overall control of ing
CcOmMUMmMSZNONS envITonmen: reguires a mgher leve! of
conirol Nemorh contred 18 unpiemenied in the sofiwar:
o 1he concentrators, hes compuier front ends. ¢nc th:
nost comoeier self (Sec Repori C11-491-101. 1RM Sy
1ems Networt. Archneciure.) SDLC can pr usec on cacr
commumceuans linl. inacpendenty {1.e. beiween eacr
termina! apc i concentralor and between each concen
ira1or and the host,

STATIONE

A stanon 1 the device lacated at one end of 8 communi-
cations lick. Onhv one station on ar SDLC line is & pri-
mary statior. al! other siations on that hine are secondan
siations Toé priman salion ininaes all ransmissiony
fiom secondam sialions by ipviling or commanding re-
sponsss from 1he addressed secondan stanons The pn-
mary stabot can also iniliale onc-way Of Iplerspersed
commumkcarions belween iisell andé a secondany stanon
In norma practice. the primary station deals with one
secondary ®Kation at a iims

Thne same $wl0n carn funcuon as eitner a primzn Or
sccondan $13U10D In ccrunn situauons, For exampie. a
remole processor may funcuon as a primary station when
commumiczting with the terminals and as 2 secondary
station when communicaling with the host processor. Pro-
cedures eaist for requesting thal a station rewurn to 1s
primary @ secondary siatus. This capability is normally
used for swiiched network (dial-up) arrangements, but it
could ke wsed. with appropriate station programming. 10
allow skerations in the primary/sccondary swutus of sta-
tions cmsecied 10 2 line.

v SDLC is 2 bit-ortenled protoco! for the date link
contro, 0F & communicalions channel. Channe'
configurauion: ste either mallinoint or point-te
point. anc mav be eitner switche: or nor-
switched. Transmission may be full- or
hal-duplex. SDLC provides error delection and
recovery procedures for tnose errors introduced
by the communicaliont channel W permits mul-
tiliame transmission before an acknowledgment
1 e required.

N —

CONFIGURATIONS

LUising SDLC. & numbe: of Gz.& hird configu-aunons are
possibie At wilr mos! prowesiny S12L0TS Cr be config-
ured as ennicr pamnt-te-poam o- mulupoint. SDLC aliowe
for five bzsic configuranon venauon: hal'-dupiex, pom:-
1o-point. nonswitched: full<iapiza. poini-ic-poipl. nons-
witched: half-duplex. muiupoin:. nonswichec.
fuli-dupieax. mulupoint nonswatch.zd and  hall-duples.
point-lo-poani. switched Stanor vanaons are aiso poss.
blc For exampic. the prme™ sizun: mes QPoraie in.
full-duplesr mode while 1he ciher stauons or the muhs-
poini bnl opeorate in half<duplcx mod:

SDLC 1s aiso capable of ioop operaton. o “hub poliing ©
In this arrangement e priman swation (loop controlier
sends cornmand frames 10 ar o 2)l slauons on 1he loon
The secondany stations decod: the address field and enther
acoept the frame or pass the frame down the loop. A loop
confipuration esscntially wsz: a simpies (one-way) line
with the originzung and endirg poinis wrminated at the
pnman s1izlion Timing is . same as for hal{-dupies
operation without the neeé for wrnarounds While n s
practical for conpecuinp devices ciose 1ogether. the use of
the loop confipuration for widely separaled geographical
points wcurs subsiantial line costs. IBM uses a loop con-
figuration for f1s banking and retail terminal systems to
connect muttipls stauons at the same localion

MODES OF OPLRATION

An SDLC link can be in one of three transmission states:
transient, idle. and aciive. The Transienl stale occurs
when a station is prepanng 1o transmit; it follows the poll
{secondary siation} end precedes the actval trapsmission
of contro} information or data. Normally, this is the pe-
riod between the station sipnaling the modem with Re-
qucst-10-Send (RTS) end the modem responding with
Clear-10-Send {(CTS).
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1BA, Synchronous Datae Link Control (SDLC)

Frma. . 3 Selt ik
Siengt - " Srzues
A Pownt-1o-point sievor configurator
E Seconaan
S1auo-
Primary
A Seconoan.
Siatiorn ¢ S1auor
E Mulupamn stzuon confipuratior
C Secongan
Sanor
Priman
Stator £
Srezomman
S1ator
Secongafy ¢
Sianor F |
B C. Dus! role of 8 station i a complex system.
SeconoaTy
Sianor C k
Primary
Statior
Secondary £
Sisnon
( Figure 1. Stavion configurations
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IBN Synchronous Date Link Control (SDLC,

During the Idie Statc. there 15 no transmission of coniro!
informanon or datz: 11 is 1denuhied by 2 succession of 15
O Mor eonorye Dima 18 I W Anne St coniro

FIOTILEUOT G Galz 1 Dol NS, T

The pnman si2DOL 18 16 3 permanent command mod:
Secondary stzuons can be 10 onic of three aetive modes
established by thr pnmzny si2tion

o Norma' Rosnon Wowy NEAS Resmrnacac pol.
Norma! Disconnes: Moz (NDA Kesponds 16 poli
with a request 1o be put on-line o 10 D imualized: x
1pnores other commands. A secondan station thzi re-
ceives and accepis 2 DISC (Dvsconnect) command as-
sumes NDM. h aiso assumes NDM when power i
wrned on wher the siion is enabled for dawa hnk
operation. following a wransient disabiing condiuon suck
as a power failure. or when a switched connecuon is
mads

e Innalizairen Mode. Procedures are sproificd oy sysierr
cOi., ..ohis

1f the secondan statiorn 1s disabled and does not responcd
1o 2 poll or responds with bizs that do poi resuhi 1, frames
a time-out procedunc 18 nitated by the pnimar  stator 1«
derermane tng respanse conditor. Afier 2 gpven number
of retnes. as 6erermined by ing proczderes for the pruma~
statton (1vpiczlly nlernal profpramnung, recoverns acrnor
can be taken. SDLC includes a provision for a transmii-
ung stauon. either pnman or secondan. 10 abon specific
transmissior. Kecovery s up to the pnmary statior.. A
further discussion. of the ume-out procegdure appears later
ir- this repor.

FRAME STRUCTURE

A specific frame layout is used for all transmissions. At
illusirated it Fipure 2, the transmssion frame consists
of FLAG-ADDRESS-CONTROL-INFORMATION.
FRAME CHECK SEQUENCE-FLAG. Each field conatns
either ¢ight bits or 8 multiple of eight brs. Only the
Informauon field is of variabte length. The frame format
enables a receiving siation 10 detern:ine the beginning and
ending of 2 wransmission. the stanon address. what actions
should be taken. specific information for the receiving
station. and whether the frame was received without error,
Zevo inseruion is used 10 prevent unwanted flags from
occurring in any of the other fields. This permits com-
plctely transparent data transfer.

The Flag ficld, both beginning and ending. is binary
01111110 (Hex 7E). The 1die state of the communications
link is aYl 1s; the presence of & 0 causes the examination of
the following bits to sec if it maiches the Flag pattern. If

( 80, interpretation of the frame begins.

Thne Address field always comains the identiny of the see-
ondarv stauon thai is commumcaung with the pnman
siznon I & pol tne Adaress Nicld sdontilies thye stanor
poing ool BN E TESPONSL LIRS 1L rensmitong
SECONAET S1EN0L 0T CErlan pRlc2ucenL. 1 s COmMmoer
10 have sprcial adcresses tnas direct frames 10 cena.
stauons or to al: stavons on Lht bni. Ir such cases. &
secondary station may heve threc address 1ypes

—A Soiron adaress Ns owr ndividual addéres:
— A £roRr @dares:s COmmon - severa’ siziions o

—A broadcas: address. accepizble 10 ali stations on the
link.

The Control field identifies the funcuon of 1the frame
Thas field can be 1n on< of three formats. the unnum-
bered format. the supervisorns format or the informe-
tion transfer formai These formats are discussed it
detall under the heading Contro! Procedures

The Informarior {ieid which 1t opuona.. contains con-
trol tnfommation o7 d21z Tng interprezuon of the Cor-
tro! field deiermines whether ar Informeuon ficld
present The Informatior field may bc expanded 1o
accommodale as much: informauon as necessan. as
lorng as 1 15 expandecd in erghi-be ancrements. Botk
numbered 2nd unnuembered Informanion ficlas are pos-
sipic

The Frame Check Sequence ficld is used 10 check the
received frame for errors mniroduced by the channel It
contains the Cvolic Recdundanay Check (CRC) consian
CRC 15 computed using the Address Control. and Ir-
formauon (if presenn) ficlos as a continuous bit sinng
Tne basic computabior is divisicn by the pohnomisa’
14 4 2 4 %% 4+ 1 The invened 16-bi remamder is the
Fram: Check Sequence ficld. The result of the compu-
tauorn ai the receiving end is the constant if there have
been mo errors 1o transmission. The computalion
method alse prrmits detecuon of missing or added (0
buis at the high-order ends of the bi: sting

CONTROL PROCEDURES
The Control {C} field defines one of three frame formais

» Information Transfer Forma!—The vehicle used for 1n-
formation or data wransfer,

= Supervisory Formal—Used in conjunction with Infor-
mation Transfer Format to convey ready or busy status
and 16 reques) reuansmission when ap error is deiecied,
or when frames are received out of sequence.

* Unnumbered Format—Command format for data link
management
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-
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|

o

|
!
!
I
!

bt Span of Zerc Inse-uor. ——

Figurc 2 SDLC Jrame formz

The gensral lavout of the Contro) field formais is showt
in Figure 3. Noi= that codes are conventionaliy writien b
1BM with the low order bit or. the lefi reading to the ngh:.
1BMN wensmits tne high-order bt first. Converseh. ANSI
ADCCP tsec Reporn C0O7-044-301) transmrts the least sy-
nifican bii of the contro) field first SDLC 1s a bi-ore-
ented procedurc: bii transmission order is vital to the
understanding of the protocol, The frame 1s shown with
the leading edge of ransmission 1o the lefi. while individ-
ua! fiedds are shown with the leading edge of uransmissior
1o the nght Thus the Control field is the third feid
vansmitied (following the Flag and Address fields). and
the rightmost bit in Figure 3 is the first bit of the Contro}
field mosmitizd. In the Contro! field, the first twa bits
transmitted ideptifs the format as either Information. Su-
persary, or Unnumbered

Al three Contro! field formats contair a poll/final (P/F)
bit A secondary station receives the P (poll) bit from the
primary statior.. The P bit requires the secondary station
10 iniuale transmission. The F (final) bit is transmitied by
the secondary statian to the primary siation: il is insered
into the last frame 10 indicate the end of g transmission.

The bit patterns of the commands and responses are sum-
marizd in Table 1. Explanations are given in the foliow-

ing paragraphs.

In tbe Information Transfer Format, the Contro! Field
copwmns information that tracks the number and sequence
of fremes senl and received. A stalion transmitung num-
bered information frames counts each frame and sends
the count with the frame. This count is a sequence pum-
ber Imown 2s Ns. This sequence number is checked at the
secawing end for missing or duplicated frames.

A stiztion receiving numbered information frames accepts
each numbered information frame that 1t receives. checks
that it 1s error fres and 1n seguence and. if so. advances its
receive count for each suck frame. Toc receiver count is
called Nr If tho recowveld frame 1s €0 o frew. 2 recening
stalion’s Nrcount 1s tne same 2s the Ns couns thai it wili
receive 1n the next frame: that is. a count of one greater
than the Ns count of the last frame received The receiver
confirms accepled numbered informetion frames by re-
turmung Ns Nr count 1o the wransmitung S1atiorn.

The N1 count at the receiving station advances whern g
frame 1s checked and found 1o be error free and in se-
qaense: N1 then bacomes the count of the “pext-expecied™
frams and should agrec with the next incoming N: count
If th: ibcoming Ns dosos not agree with Nr, the Fame is
out of sequence and Nr does not advance, Qui-of-se-
quence frames are not accepied. The receiver does, how-
ever, accept the incoming Nr count (for confirmation
purposes) if the oul-of-sequence frame is otherwise error
frec.

The counting capacity for Nr and Ns is 128. Up 10 127
unzonfirmed. numbered information frames mayv be owvt-
standing (iransmined but not confirmed) at the transmit-
ter. All unconfirmed frames are reizined by the
transmitler in case it is necessary 1o retranpsmit some or all
of them il transmission errors or buffering constraints
occur, The reporied Nr count 1s the number of the next
frame that the receiver expects 10 receive,

The Nr and Ns counts of both siations are initialized—set
10 0—by the primary station. The counts advance as num-
bered frames are sent and received
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iBM: Synchronous Date Link Control {(EDLC)
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Sgﬁe P/F g‘:ie 1 1 Unnumbered Command

L
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KA. huwmber of Itainey Sen SINCE 1351 ACKN wea0e e

I Fnll p sen by primary statn”

I Fing an. &6 bn SBCAAGAI oAty

Cooe

Fagure 3. Contro! field formazs

In the Supervisory Format. & code is used 10 identify am
of three supenison commands/responses: RR. RNR. and
REI Thess commands and responses are interspersec
with Iformation frames 10 supplement wrafiic control.

Receive Readv {RE; is sent by either the priman or &
secopdary station. I achnowledges numbered frames
through Nr-1 and indicates that the s1ation sending RR 15
ready 10 receive.

Receive Not Ready (RNR) is sent by either the primary or
a secondary station and indicates a temporary busy condi-
tion due to buflering or other internal constraints. To
indicate the clearing of an RNR condition, & priman
statopn transmils an 1 frame with the P bit on, oran RR or
REJ frame with the P bit on or ofl. A secondary station
indicates that an RNR condition has been cleared by
transmitling an 1 frame with the F bit on, or an RR or
REJ frame with the F bit on or off.

The Reject (REJ) command or response is scnt by either
the primary or a secondary stalion 10 Teques! transmission
or mrransmission of numbered frames. REJ acknowledges
that frames through Nr-1 were received without error
and requests retransmission of numbered informarion

Supervsnty and hooseguencer Conmunant onnto

YL LR N

7 manenuon

cnpy

frames stzrung 21 the Nr contained 1in the REY frame. The
RE! command o- response may be interspersed in 1he
seguence of transmined frames The RE) condition it
cleared by the receipt of the requested frame or when 8
mode setting command has becn correctly received.

The Unnumbered Format provides the eommands and
responsss for the basic control of information exchanges
There are 8 101al of 14 Unnumbered Informavon (Ul)
commands and responses One command and response
pair (Set Initializzuion Mode and Request for Initializa-
tion) uses the same code. but is assigned different names.
The inmerprewation is esiablished according to which sta-
tion sent the frame (primary or secondary),

The three commands most ofien used by a primarv swa-
tion are the mode setiing commands: SNRM, DISC, and
SIM.

The Set Normal Response Mode (SNRM) command is
used typically in line stari-up procedures, when a second-
ary station has been previously disconnecied. either
1hrough & Ul command or a transient erminal condition,
and 1o recover from a garbled command to which the
secondary station has given a8 Frame Reject (FRMR) re-
sponse,

—
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18BN Synchronous Data Link Controt (§DLC,
TABLE 1. SUMMARY OF COMMAND AND R_5PONSE CONTROL FIELDS
r Sent ~ Bent | I [ i il
. Last Fus® |
Fie.o . Binin
Foroma® , ¢ Conngurauzn ¥ Acronver 4 Commane  |Response { Definne Crarentensuc:
funnumberec | OO0 F §F DO [ b , > I Unnumib2res Commantc o 1esD0Ns5 1Nat cartes ik
' ' . ; [ lormanar.
| f : H 1 :
: : i
! [ A 0110 i RN i ¥ | Request inmialezanon mode unalizatio~ needec !
. ! t expest SV
' O] c [ TR » "Set Nl TEusT Moas the us'y SVEIET prescribas
ltne protesare:
{100 P 011 i SNREN ; b} I | Set mormial response mMocc transmi On comMmant i
\ i ; ' i onuy ‘
| ‘ . !
1
oo F 111 i DN | x | This s131100 15 1N GISZ0NNECt Mo :
i .
' | o0 - P oo i DISC : > i it Do not ransmin o recewe informanan (oisconnected.
H . ' . )
‘ oy F 0211 F13 : | X i Acknowleagment fo° unnumbereo commands ;
; i [{SNRM. DIST SIM, ’
: ! i 1
i 106 F o1 I FEMF l » Frame rewect mvahd {tame jeceives must Fecewe '
: ) SNARK., DISZ or SIV ;
sy F 1111 i BCh > " Beacon. signal: w0ss of tnpu: '
11 F ¢ 01t i CFGF ] » I Confipure comiains iuncuon oeszrplor n wlorma
fuor lieic i
i G 13 ocn I RT : x { Regues: oisconnest. this $1aor wanls 10 gisconnes
1o Fooovy 1 XIT ) > fExcnance $18107 woenLacanon wentlizaugr ar
Liniormaion fieis
; | ooy F 0oy I ue » | iU' ‘umberes poll respense opliona i F be noi or.
]
| ( ! ! :
! |1 PFOOO1Y | TES™ ; » | x lTes'. panern i intormansn, fielz !
H } | .
v ! [ |
fsuperasory In- P+ 002 | AF y l > |Reah 1o recewe
ks PF OO RNF X » x No: ready to recews
N- PE 0D RE.I b X Reject transmit o retransmit s12-1mg with frame Nr
hn!ormr_mn N PF NsC ! X j X Sequenced d-rame

The Duisconncct (DISC) command terminates other modes
whilc placing the receiving stalion in disconnected mode.

The Ses Initialization Mode (SIA) command injliates svs-
1em precedures 10 iniualize link-leve] functions. SIM re-
se1s the primary and secondary station Nr and Ns counis

10 ZtTC

Tbe four mos! common unpumbered responses from 2
secondary sialion are UA, RIM, DM. and FRMR.

Unmmbered Acknowledgment (UA) is 1the affirmative re-
sponse 10 a DISC, SIM, or SNRM command.

Request Initialization Mode (RIM) is sent by the second-
ary station 1o notify the primary siation that a SIM com-
mand is needed. Following 2 RIM response, a secondary
statiow will only recognize a SIM command.

Disconnec: Modc (D) is the response of a disconnecied
secondary suation 1o indicaie its status

Frame Reject (FRMR) is the response of a secondan
station when it receives an invalid frame. A frame may be
invalid if 1he 1 field is longer than the receiving staiion’s
buffers. il the C field is not impiemenied by the receiving
station. if the C fiel¢ prohibis a received 1 field within 2
frame, or if a sequence error is discovered that cannol be
resolved by retransmission. The receiving sitalion re-
sponds with FRMR unil it receives an acceptable mode
sctling command: SNRM, DISC, or SIM.

The remaining seven commands/responses. outlined be-
low, arc used for special purposes.

Unnumbered Information (V1) is used 10 transfer com-
mands or responses that use the 1 field for supplementa)
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IEN Synchronous Data Link Contro! {SDLC)

TABLE 2. SDILC—BSC COMPARISON

'Carabiiin EDLT

Moy pe coTunel
wilh BETE

| Acrnowiedgme s 1L 1EY

1
|

!
| Adaressing In every frame

|Bioct. cneck.ss it every fram:

‘Canablt o! handinp 1ong Y e
propagalon deays

Character-code senstng No

Hali- or ful-dapier Baoir

LineMOOE QCpenoen: [

Moduio Imessage) coun: 128

Poling In every frame

iSus:emiblE 1c missea o Ne

! guphcdled biork:

i

| Transs man: 1ext Inheren:
|

j Tapology oenenoen: Ne

]

!

i variabe-tengtr 12 Yee

informatior. This frame is noi acknowledeed and is no:
counted in sequence checking procedures. Successfu!
transfer car only be cheched by subsequent acuons or Ul

transfers.

Exchaxge Stanon ldcniificatior (X1D, whether as 2 com-
mand or response. sohicils or returns the identification of
thr recsving station. A sysiem-defined 1 firdd can be in-
cluded The principal use of this commeand is 10 establish
slauop Mentiues when compizung a swiiched neiwork
conneciorn. altnough 1t is not restnicted 1o thus wse.

Unnumtbered Poll {UP) permits an uninvited poll with ne
respoase reguired or 2 command poll with response re-
quired The use of the P bi1 determines which is intended.
(I isa command when the P bit is on ard an invitation
when the P bit is ofl.} This command 1s conveniem for
loop sperations. although i1 15 not resiricted 1o this use.

Test {TEST) as a command requests a response from a
secondary station The response is a2 TEST frame with the
received information field, if any, repeated. M the second-
ary suon has insufficient buffering for the information
field, 8 TEST response with ne information field is re-
turnad.

Beamn (BCN) is a response that a secondary station in a
loopiransmits when 11 detects the loss of communication

EEZ

Senaraie seguence

Separate seauence

Texi/mease-
S6a0EnLEE GRY

3%

Ye:
Hal-aunies
Ye:

2

Separate seouence

Ye:

Speial feature

ai s input Tms permnits the pnmary s1auon 6 the loor
10 locate the problem and 10 tahe appropnaie action As-
$oon as tne Inpwl resumes normal siaiwe (the problem: is
correcte), 1he secondan stops transmuiiting the Beacor
respons:

Configure (CFGR: s a response that a secondary statior.
in 8 loop transmits in responss 1o a configure command.
The structure of the response 18 iéentical 1o that of the
cammand. If the low-order bit in the information ficld is
1. It indicale: that the configure funcuor ha< been sent I
it 15 O it indicates that the confipure function has beer
cleared.

Reguest Disconnect (RD) is transmitied by a secondan
station desiring 10 bz disconnecied by the DISC com-
mand

TIME-OUTS

‘The primary station operates time-outs for the purpose of
maintaining orderly, conlinuous operation of a daia link
and for checking for responses 1o its commands. The
time-outs operaied for these purposes are idle delect and
nonproductive receive.

Idle detect occurs when the primary siation transmits &
frame with the P bil on in the C field; s response is

MAFEH TRE8
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IBM: Synchronous Data Link Contro! (SDLC)

expecied within a specific period of ume. In Two-way

aliernate operation, the data link 1s wsually in the idle

f1aie when no transmission 15 taking place If 1he 1die stan:

onlnues pevond 1z iime when 2 responsy snould nev:

( e=n muzated (7or exampis. Wocn Lhe secondan $tahur

does nol respond to a frame). the pnman staton delecls
the idie condiucn and ipiuates recovery acuor

The interval allowed before recovery action is iniuated
should includs \

» propagalion ume to the secondary stauor,

ciear-lo-scnd time at the secondary stanion DCE

= appropriate tme for secondary station processing

« propagation lime from the secondary station

Witk either swiiched or nonswiiched corfiguration, the
minimum Ume-put includes the processing time al the
secondary station. The sum of 1he other variables may be
as great as 850 10 900 milliseconds (for 2 satellite daw
1link), The time-out is reset when a response is received or
being received before the time-out expires

When bits that do not resuli in frames arz being received.
a nonproductive receive condition exists. This condinon
could be o sed by a secondary staiion malfunction that
causes continuous wransmission. The primary stanon pro-
vides a time-out when nonproductive recerve occurs, The
usua! time penod ranges from 3 to 30 seconds. If the
ponproduciive recerve condition continues afier the time-
oul the problem normaliy is not recoverabie a1 the datw
“ak level and must be handicd by # method above the
.a1a hink Jevel

ABORT CONDITIONS

An “abort” is the terminalion of the transmission of a
frame.

The ghort patrern, a minimum of seven conseeutive bi-
nary 1s with po zero inservion. lerminates the frame with-
out an FCS field or an ending flag. An abort is sent by the
transmitieg $1AUon. Zero inseriion prevenis an uninlen-
uonal aborn.

Following the abort. the link may go 1o the idle state (15
or more gonliguous 15} or may remain in the active state.

Either a primary or secondary station may send an abort.
Anp abon pattern of seven 1s may be foliowed by a mini-
mum of tight additional 1s {a total of a1 least 15 contigu-
cus g), or it may be followed by a frame. Seven to
fouricen ¥s constitute gn abort; fificen or more Is consti-
1ute an M¥¢ thal eonlinues until a binary zero is detecled

ERRORRECOVERY

The mebods used 10 recover from an error condition or
data Lirk impasse are Link-1evel Recovery and Higher
C-rvel Rwovery.

Link-Leve]l Kecovery occurs at the dats bink level. SDLC
procedure: deiect errors that may be recovered by retn of
by retransmission. For exampls:

—A pusy stauorn that 15 icmporarnily upabic 10 continu? 1c
recetve, Teporis ils condiuoen 10 he Uransmitung stauot.

—Retransmission is initaled when a2 received Nr count
does not confinm the previoushy transmitied numbered
informatior frames

—A receiving s1alion reiecis z frame wher there is a CRC
error. @ numbered frame is ow of numencal order, arn
information frame is unaccepled because of a busy con-
duior, the ending flag is Dol separated from the begin-
ning flag by a muhiple of 8 biis, or a frame is less thar
32 bits long

—A poll is usually repeated if a response is no1 received

—When an anempt 10 bring 2 secondary station on-line
fails. the command is repeated.

SDLC does not spzcifi procedures for counting rein of
retransmission atlempts, Retries and retransmissions max
be counted by & svsiem thal deects whether the siwuation
is Link-level recoverable. Usually. they are counted within
the DTE and. at a prespecified numbezr, *n®, the situztion
is reponted as unrecoverabie at the data link level. Actions
thai should be retried are anempis 1

—Obtain acknowledgment of 2 command

—Resume communication with a busy station
——Achieve initial. online status a1 2 secondary siatior
—Initiate acuve communicztion al a secondary stalior.

Hicher-Level Recovery detects errors 2t the link level, It
aprlies 1o the address, convrol. wmformavon. and frame
check sequence Helds of a frame. Errors that cannot be
recovered from a1 the link level include;

—1If a secondary station responds by rejecting a command
with which & is not compatible, only an acceptable
alicrpative command can relieve jis error condition.
Higher Jevel inlervention is required 10 analyze and act
upon the status reporr in the secondary station re-
spODSse.

—1If the ransmitiing stalion has aborted uansmission be-
cause of an internal malfunction or an expended retry
count, higher level intervention is required to analyze
and act upon the situation.

—If 2 secondary station response 10 the exchange of sta-
tion ideptification contains the wrong identification,
intervention from a higher kevel is required 1o analyze
and act upon the situation
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Stanaara

IEW, Synchronoue Data Link Control (SDLC)

The station’s decision-making power g1 a leve! higher than
lhe data hink level determmines the v ©f inlervention
reauires. A: ¢ 1ermnnal. {07 EAEMmpIE. ODITALOT ML -
non may bz peedad

ZERQ INSERTION

Two basic characieristies of SDLC reouire the use of 2
zero mnsertion techmous: 1) the openang and clesing Fiag
fielé mus: b: umague 10 properiy d2fine the transmessior
frame and. 2) thr proloce! must be wansparent 1o the daic
b11 paticrns.

Zero insertion prevents the occurrence of more than five
conseculive binarv ls ir the Address. Control. Informa-
tion, and Frame Check Sequence fields. Toe transmitting
station automatically insens & binary 0 following five bi-
pary s in every field except a Fiag ficld or when transmit-
ting an aborL The code patierns of the Flag and abon are
easily disttnguishable. The receiving station automatically
discards any O following five consecuuve 1s. If a {f does
not foliow the five is the receiving stauon checks for a
Fiag or an aborn condizion

SIGNALING MODES

Whnen using modems that do not provide uming. the
swation (DTE or 1ermiinal) musi proviae 1ts owr. IBM use:
th: NRZ) (Non-keiurn-1o-Zero-Invened) encoding tecr-
moue o facibiale this. Thus invert-on-zero transmissiorn
cod:np method provides 2 signal change any lime a binan
0 1s received. Strings of (¢ provide transitions th2l can b¢
deieciedé to maimain syochronizauon with the received
data. Sinngs of 1s causs zero insertion. which again pro-
vides transivons for maintaining svnchronization. Wik
modems that pro lde tming signals, NRZ] may or ma:
not be used or rfquired-'Howc\'cr, if NRZI 1s used, it
must be wsed by &1 DCEs'on the dawa nl.

SDLC vs BSC

Binenn Synchronows Communicanons {BSC) was gevel-
opod i the ME-1%00s. ano was wel suited for e maio-
apphicenons of that ume: simpiv remote job emn &nd
baich ransmission. However. a5 networking apphicauons
and data communicatons facilities became more sophist:-
cawed. the more powerful SDLC methods gained popular-
13

BSC. ¢ simpler protoco! than SDLC. 15 bwvie onented
operzies in half-duplex only. and reguires that each block
of dawe be acknowledged by the receiving station before
any further blocks arc transmitied. BSC uses the EBCDIC.
ASCIl. or Six-Bit Transcode and is device dependens
meanhing thal incompaubibiies in the implementation of
the protocel may exist berween difierent tvpes of BSC
devices. :

SDLC is a bit-onented prolocol. permits both half- and
full-dupicx operation. and can operate with any code. 1is
frame sequence numbenng scheme aliows multipic frames
(SDLC message units) 1o be sent beiors requiring an ac-
knowledgment (bufier siorage musi be set aside to store
thz unacknowledged frames). The prolocol uses a Modul:
§ schemne thay permins up to sever frames 10 be sent before
requiring an acknowledgmen! and an optional Module
12& scheme that aliows up 16 3127 frames to be oulstand-
ing

Ors problem asspciated with BSC is thai of propagatior,
delay. BSC's requirernent that even block of datz be ac- .«
knowledped Is nol propagation delay tolerable. SDLC
handies 1his problem. The fact thar the Module § {opuor-
alls Module 128) aliows one acknowledgment frame 1«
confum: up to 7 {127 in some implemenlations) daie
frames, coupled with full duplex capability, permits betier
performance al higher propagation delays and liok
spreds. O

AMARLH 1988
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ANEXO 10

REGISTROS OFICIALES RELACIONADOS CON LA
TARIFACION DE SERVICIOS DE
TELECOMUNICACIONES
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SUMARIO

Phgs.
FUNCION EJECUTIVA

RESOLUCION:

SUPERINTENDENCIA
DE TELECOMUNICACIONES:

»T-%4-023 Aprutbase o1 Régimen de Tasas y Tarifas
para los Servicios dc Telecomunicaciones prestados
por EMETEL ... ... ... cir ool v vee v ven a1

SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES
ST-0; 05

DR. MANUEL CASTRO MURILLO
Sgperintcndente de Telecomunicaciones, Subregante

Considerzndo:

— Que mediante Resolucién N9 8T—-94—017 <o 8 de
mano de 1991 1z Superintendencie de Telecomunicaciones
aprobé e “Régimen de Tasas y Tarifas para los Servicios

« de Teecomunicaciones prestados por EMETEL” en base a
" 1a prepuesta presenlada por EMETEL,

— Que en dicha Resolucién se establece, en e] Art. 3,

. que & Superintendencia de Telecomunicaciones dispondré
1a pablicacién en el Registro Oficial del indicado Régimen
& Twes y Tarifas, Juego de que se incorporen en el mis-
-mo e modificaciones gue constan en la Resolucién ST—

E -- Que & Directoric de EMETEL, mediante Resclu-

' Gifn ¥—01—-DIR-EMETEL scoge las modificaciones al
mdeTmsy‘l‘arHasprw.a.opormyque

kwm-nmnman -u-m-z .

1 l

;: _dewm&mmmﬁ-
L.az-lodel Directorio, sresnite ‘con olicie H—05—DIR—

EMETEL de. 14 de marzo de 194, e Régimen de Tosas y
Tarifas en el cual se incluyen las modificaciones que cons.
tan en la antes mencicnada Reso'ucidn,

En uso de sus atribuciones,
Resnelve:

Art. 1 Aprobar e “Rég’men de Tasas y Tarifus para
los Serviciee de Telecomunjeaciones presiados por EME-
TEL" que sc adjunta & la presente,

Art. 2 Disponer gue se publigue en e] Regisiro Oficial
la presente Resolucion msi como ¢ Régimen de Tasas y
Tarifas mencionade en € Art, 1,

Art. 3 El Hégimen de Tasas y Tarifas indicaxds, en-
traré en vigencia a la fecha de su publicacién en el Regis-
tro Oficiat

Dado en la ciudad de Quito, & 18 de marzo de 1994,

f.) Dr. Manue! Casiro Murillo, Superintendenie de Te-
Tocomunicaciones, -Subrogante.

REGIMEN DE TASAS Y TARIFAS PARA LOS
SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES
_ .. PRESTADOS ron EMETEL

am:mm

“

,—Imhmytniumuum-ﬂmtené-__
se mplicarin sin excepciin, y de atuerdo .ol art. 28
'*hlﬁywkw«dmm%
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se utilizan en este documento esthn definidos en el Regla-
mento de Abonados correspondiente y otros instrumentos
-de carhcter pacimnsl ¢ internacional.

2 Toda Ja Infraestructura, accesorios y equipos termi-
na'es de Jos servicias de telecomunicaciones abiertos a la
corresporndencia piblica del Ecuador, prestados por EME-
TEL, son de su propiedad, exceptiandose los equipos ter-
minales adquiridos por &l usuario. Bl wso de eslos servicios
sc sujelars al Reglamento de Abonades al Servicio Tele-
fonico. . .

3— Los valores por los diferentes servicios deberin
ser cancelados por los abonados y usuarios, fniegramente
v a! contado en las ventanillas de recaudacion de la Em-
presa, o en los hancos y mis lygares debidamente autor-
rados por EMETEL, en los plazos fijados en € Reglamento
dc Abonedos o en las convenios y coniralos eelebrados pa-
ra ia] efecto con EMETEL,

A la suscripcién del contrato el abonado pagard los
derechos de inscripeién y cualquier otro adicional que de-
mande la instalacién, al contado o a,través de las plani-
Las de los seis primeros meses con un interés mensual de!
3% : en este ditimo caso deberd pagar junto con la primera
cuotn €l valor tolal de Ios impuestos respectivos.

4 — EMETEL, en su calidad dc Agente de Retencién
d= Impuesios del Estado, cobrarf con cida planilla de ser-
vicios o cartas de pago, todos los impuestos determinados
por 1a Ley, los mismos que no se incluyen en s valores
serialados en el presente régimen.

5.— Las terifas de todos Jos servicios #miernacionales
se ajustardn a la tasa de cambio vigente del dblar de los
Estados Unidos de América, 0 de las monedas internaciona.
jes de telecomunicaciones; puesto que eslin sujetas a Yos
convenios inlernacionales de prestacidn de servicios de te-
lecomunicaciones.

6~ Yas tarilas de Jos servicios Internacionales que
ppaicoen: expresadas en dolares USA en este Régimen, toe-
meny carfoler referencie! por cuanlo la facturacion a los
usuatios se la realiza en sucres, de acverdo a la Ley
de Régimen Mono:a-io.

EMETEL wtilizard la equivalencia délar - sucre  de

scuerdo a ‘n regulecidn vigente de Ja Junta Monetaria.

7.— EMETEL po hard devoluciones totales o parciales
de los derechos de inscripcion, Instalacibn y otres valores
y tasas que se cobran por una sole ver p excepcién de
aquellos casos contemplados en @ Reglamento de Abona-
dos y cusndo por rezones fécnicas, estos servicios no han
podido ser ofrecidos por EMETEL cordorme & To dispuesto
en el Art. 56 de! Reglamento de Contratacian de EMETEL.

8.— Los presupuestos especiales que se indican en el
presente Régimen serin determinedos por las Gerenclas
Técnicas Begioneles y contemparin los costos de d'sefio,
mano de obra y otros m utilizarse gn 1a instalacién, De te-

per equipos disponibles, EMETEL podré alquilarlos, para .

fo cua) las Gerenclas Régionsles determinarfn periodi-
camente los céinones de ‘srrehdamienio gue séan pecesarios.

- %7 g— Cusndo las fnstainciones y equipre tcrminales de
“ipropledad de EMETEL sulren Yafics caisados por el sbo-
mmmmmowmmhm

10— Para reaizar cualquier trimite relativo a lo
servicios de telecamunicaciones, se debe esiar a] dia e
€] pago de todos los valores adeudados a EMETEL. Deber:
presentarse la Gltima carta o planilla de pago.

il.— Después de que vna planilla ha sido declarada er
mora por falta de pago y EMETEL ha procedido a desco
nectar e servicio al abonado, éste pagard el valor fntegr:
de la planilla més el interés legal por el periodo de la mora
mais el valor de una Pensién Basica Mensual correspon-
diente a su calegoria por derechos de reconexién.

12.— Por los servicios que se preste dentro de la rec
telefonica ptiblica y que sean concedidos con cardeter tem
moral € monto de las garanlias se establecerd por medi
de presupuestos especiales, y considerard el valor de lof
equipos que se alquilan y o] 1005 del valor de los servi-
cios tempoerales que se contratan.

CAPITULO I
1. SERVICIO TELEFONICO
1.1 INSTALACIONES DEL SERYICIO TELEFON!
CO.
1.1.1. INSTALACIONES PERMANENTES DEL SEIl
VIC10 TELEFONICO
11.1.1. DERECHO DE INSCRIPCION BASICO (DIB)

a) Instalaciones principales dentro de una Zona Bésic-
Urbana (ZBU)

Los valores que se indican a continuacién no incluyer
el costo del aparato telefonico, cuvo valor estara determi.
nado por la Presidencia de EMETEI en el caso de que €
usuario lo adquiera a la Empresa. Los equipos termina'e-
para Jos abonados de la Cuarta Categoria podrin ser sumi
nistrados por la Administracidn © por terceras porsonzc
debidamente autorizedas por EMETEL. En cualquier ess”
€' costo del arrendamiento b venta de estos equipos ser.
determinado o aulorizado por la Presidencia Ejecutiva d.
Emciel.

Primera Calegoris: 393.000 sucres
Sepunda Categoria: 720.000 sucres
Tercera Cealegoria: 900.000 sucres
Cuarta Calegoria: 1'000.000 sucre:

‘Estos valores incluyen €] eddigo secreto dc acceso pri
vado o e bloqueo iniciales al servicio de larga distancia in
ternacinzl, en las centrales en las que téonicamente sex
factible. .

Los abonados con centrales PBX pagarin el dereche d
inscripcién de acuerdo a su cateporia por cadz una de la
{ineas.

Los abonados con teléfonos semipliblicos pagardn e de
recho de inscripeitn de aouerdo a la segunda categoria
deberin suscribir un contrato de explotadén con EMETE]

Gua'quier otro tipo de instalacién no conternplada e
tarh sujeta a presupuesty especial..

h) Indahdmmkﬁulesmh!nna?adféﬂcaﬂ
buna(ZPU)ymh?anana](ZR)

Pgmndvmdehnbdéndehuhmhm
rpondiente, etgtin d mumeral 1.1.1.1 Ytera] a) més wn ad
Mﬂhﬂnﬂnmmmlmﬂqmnh
“rutiuyen materiales y mano de obra. ¢ wt
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¢) ‘Instalaciones principales para abonados remotos

El derecho de Inscripeidm de los sbonados que reciben
" serviclo desde una central que téonicamente no les corres-
ponde (abonacos remotos), es la sumatoria dcl derecho de
inscripeibn basico que corresponde a su categoria méas los
derechos de inscripcion de Jos elementos que conforman el
sistema. Adicionalmentc y de acuerdo a su s'tuacién geo-
grafica pagarin el presupuesto especiz) que cdrresponda.
Ver literales a) y b) de este mismo pwneral.

1.1.12, PENSION BASICA MENSUAL (PBM)

Las pensiones basicas para todas les zones son las si-
gulentes:

Primera Calegorfa:

Primera Popular: 1.000 sucres
Primera Residencial: 2.000 sucres
Sezunda Calegoria: 6.000 sucres
Tercera Calegoria: 10.000 sucres
Cuarla Categoria: 20.000 sucres

Los teicfonos remotos prgardn por oomcepto de pension
mensual Ja gue correspondz a su categoria, més la suma de
las pensiones béasicas de los elernentos que constituyen el
sistema de] abonade.

La pension bisica mensuzl de evalquies jnstalacién aqui
no contemplada, serd fijads por EMETEL a través dc pre-
supuesto especia’.

1.1,1.3. TRASLADOS

) Traslados de instalaciones principales dentro de
1n misma Zona Basica Urbona o deade ias oiras Zonas a
la Zona Basica Urbana.

Por crda linra telefénica pon mparato principal, el abo-
nado pagara la cantidad de 46.000 sucres.

Pare los otros casos de traslados requerido: por €] abo-
nado, % cobrard esla ta-ifa mis el presapuestt especial
cuoarddy =a téonicemente factible.

by Traslado. de instaisciones principaies de cludad a
civdad 8o unz mis:na proviocia.

Bslos traslados se realizarin siempre que iécnicarnen-
te sea posible. EI abonado deberA papar el valor de! trasla-
do de acuerdo a! literal a).

¢ Traslados de Abonados en Radic Enlace Local

0} Desde un punio en la zona de cobertura de una cen-
trad acia otro punto en la zona de cobertura de la misma
o de otra central

Por cada linea telefdénica el abonado pagari la canti-
dad & 40,000 sucres,
. # Desde la categorfza de Abonade en Radio Enlade
Local bacia otre categoria que utilice enlaces fisicos,

Tor cade linea teleftnica e ebonado pagard Ja canti-
dad & 40.000 sucres.

#@ Desde una categoria en 1a que utilice enlaces fisl-
cos, Bacia la cetegoria de Abonado en Radic Enlace Local.

hmdaﬂneaﬂdhhdlbmﬁomﬁhﬂm-

uh'eeloudodehmbdhxdemutegmiamxinuy
rdwdelmcrbdﬁndehmcmm yididona!
wamhdaddelom-nu E

.\W'n --1-.-_‘-.

1.1.14. FACILIDADES ESPECIALES.

Los siguientes servicios se ofrecerdn por solicitud ex-
press, del abonado y deberd pagar adicionaimente las ta-
sr5 v inrifas que se anotan:

a) Aparatos conectados en paraielo a un aparato prin-
cigal.

EMETEL podri construir las instalaciones necesarias
& [in de conectar en paraleiv al aparato principa:, un mi-
xim2 G dos exlensiones. No se permitirdn aparatos en pa-
ralelp fuera de la misma unidad habitacional.

Derechos de Instalacion de mparatos en paralelo, que
se pagan por una so'a vez: 40.000 sucres.

by Cambio de Nimero: 20.000 sucres cada vez.

¢} Nimero telefdnico reservado sin cambio de nitmero;
4.000 sucres, por cada mes o fraccion,

d) Suspensién temporal de servicio.

8 e; abonado solicita la suspension ternparal, del servi-
cio, abonari mensualmente a EMETEL, por cada lfnea, 1a
penzién basica mensual correspondiente mhs un recargo de. -
505t .

e) Bloqueo de larga dislancis nacional.

E! abanado pagari una pension bisica de su calegorfa
por cada solicitud de blogueo o desblogueo.
i Boqueo de larpa distancia internacional.

E' abonado pagara una pensién bisica de su ecalegoria
por cada solicitud de bloqueo o deshlogueo,
g) Cambios de calegoria, pombre o de razon social.

De producirse un cambio de categoriz de un nivel m
ferior a otm superior, EMETEL cobrard la d&iferencia co-
rrespondientc & los derechos de dnscripeién vigentes entre
las caiegorias.

En caso de cambio dc nombic o razdn social el abona-

nado pagara la tercera parle de Yos derechos de inseripcifin
de Iz celegoria que le corvespond:.

1.1.1.5. FACILIDADES ADICIONALES

Las facilidades adicionales que pueda proveer Ja cen-
tral te'efénica s¢ darin 2 todos los abonados que las soli-
citen, siempre y cuando exista dispmibilidad téenica.

Para estos servicios las tarifas mensuales son:

— Marcacién abreviada: 4.000 sucres
— Transferencia de llamadas: 4000 sucres
— Lines conmniads directa: 4.000 sucres
— llamadas en espera: 4.000 sucres
—~— Cambio de cbdigo: 4.000 sucres
~— Factracién detallada: 4.000 sucres
- Detecclén del nlimero Hamagbe: 9.600 sucres

por perfodos de observaciém de 7 dias.

Para el chdigo secreto de acoeso ﬁrivado al DDI se
swbrard 4,000 sucres por cada osmbio,

[

Las tarlfas de otros pervicios telefénicas eopeciales que

unnnmﬁmdonmmmmmwmdeh
- sagands extegorfa. - . ST b :
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1.L2. INSTALACIONES TEMPORALES DIL SERYVI-
CI0 TELEFONICO

* Los contratos para €] suministro de estos Servicios Tem-
porales, se deben suscribir por Jo menos dos dias hibi®s
ames de la fecha de 1z insta'acién. Estos contratos deberar
contener una descripeibn de Jos valores que por concepty
de utilizacién, depbsito de garantfas y otros, ocasione este
servico.

Los derechos de inscripeion, la tarifa de utilizacién temn-

poral ¥ cualquier costo adicignal por concepto de instalaclén,

deberdn ser cancelados previos a la suscripeion del econ-
tralo.

Los depbsitos de garantia deben efectuarse p-re\)os a
la suscripcién del contrate y su devoluciin se reaizara
wego de efectuar la liquidacién correspondiente y se debe-
ran realizar unicamente s Jos aparatos soh provistos por
EMETEL.

A excepcidn de 1a Cuarta categoria, las demds tendrén
un tratamiento Igualitario.

1121, DERECHOS DE INSCRIPCION

a) Dentro de la Zona Basica Urbana (ZBU)

— Instalacién principal: 100.000 sucres
— Depdsito de Garantia: por cada
aparato: 120.0000 sucres

b) Denire de la Zona Perifévica Urbana (ZPU) o Zona
Rural (ZR).

— Instalacién principal: 200,000 sucres
— Deposito de Garantfa por eada
aparato. 120.000 sucres

¢) Instalaciones principa'es para sbonados remotos.
Paparén €] valor de inscripeifn seglin los literales a)
& b méas los derechos de fnscripeifn de Jos circu:tos tam-
poriles que constituyan e gistema.
& Instalacioncs principales para Abonados en Radio E;.-
lace Local.
Pagaran la cantidad de 200.000 sucres
— Dopssito de Garantia por cada
aparato: 1°000.000 de sucTes

112.2. TARIFAS DE UTILIZACION TEMPORAL

Pur cadu instalacién principal se pagarin por adelan-
tafe por dia o fracclén de dia las siguienles tarifas:

—"Te'8fono con acceso Jocal: .6.000 pucres
— Teléfono con acceso pacional: 40.000 Bucrés
- Teléfono con acceso dntermacional: Be cobrard el valor
" del consumo wedido mis un 10% de vecargo y un de-
ﬁhde garantia de S00 délares por dfa. Esta geranta
) nuh:aerreemplaudaparelmﬁsopormlto
del abonado tular de una linea dolefdnica, aceptado
po: EMETEL, sasumlendo el pago del consumo de la
lineammora!,opo:hpruenucidndemmjeta‘de
internacional

-~ Para tarifa normal . -

. El horario de tarifa normal serd desde las 7H00 hasta
Las 19HOO de lunes a viernes. -
— Para tarifa redocida

El horario de tarifa reducida serd desde las 19H00 hasta
las THOD del dia siguiente, de lunes a viernes; shbados y
domingos, todo el dia.

La tarifa se aplicard de acuerdo a la hora de comien-
zo de la comunicacién, y serh eplicada tanto a las confe-
rencias locales, como & las nacionales e internacionales.

1.2.1 IMPULSO DE TASACION

Ei! Impulso de .Tasacibn o su Unidad de Tiempo equive-
lenle, se facturari de acuerdo a las csigulenle escala de
©0ONSUmMo;

Calegoria Costo de Impulsos
Primera (300 primeras smpulsos) 3,00 sucres
Primera (més de 30 impulsos) 15,00 sucTes
Segunda 20,00 sucres
Tercera 25,00 sucres
Cuarta 30,00 sueTes

1.2.2, CONFERENCIAS DESDE TELEFONOS DE ABO-
NADOS O CABINAS DE EMETEL

E! valor de las conferencias ge dncluird en la factura-
cién mensua) del abonado que realizd las llamadas, euando
éstas se efectien desde el teléfono del sbonado; o este va-
lor deberd ser cancelado en su totalidad, al contado vy en
moncda necional en la oficina de EMETEL desde a que
se efecivie 18 corferencia.

1.2.21. CONFERENCIAS TELEFONICAS LOCALES

a) Gonferencias Telefanicas Locales Manuales y /o Be
miautamaticas,

E] nimero de conferencias locales es ilimitado. Su pre-
cio estd inciuido £n la pensién basica mensual

b) Conferencias Telefémicas Locales Aulamaticas
i} Con centrales automfticas sin equipo de tasacién.
El nimero de conferencias locales avtomatices es #im..
tado. Su precio esti incluido en la pensién bésica mensvri
. 1) Oon centreles avtambticas con equipo de tasecion.

El ebonado pagarh el consumo quc estzblece el equipo
de medicibn, deawerdolbnﬂamdamd pumeral 121,

&dhﬂnﬁo&mﬂamnﬂleregistmrﬁmhﬁpmto
o #u unidad de tasacido equivalente cada tres minuios y en
dMM&MaMﬁdnﬁhpMMcehnﬂnﬂm

i _' . ’ Tt

_l-l.?.! (X)NFEBEN'CIAS TEEI’ON’ICAS DE LARGA DIS

2+ K38 NACIONAL QBN), ,
1:' -’

.}r-—q) meumemnmmm

%

urédilo  comercial .tamhlhqudnﬁr
j‘l:.  CONFERENCIAS TELEPONICAS. - " ..

&mmummcm e iR J-thvloﬂﬂm el
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1os valores de lJas conferemcias manusls &> )oroa
distuncie nacionn), que se facturan con cargo minimo de
tres minutos, son los que constan en la siguente Taba:..

CONFERENCIAS MANUALES.
Valores en sucres

) Dentro de Ja misma zona de tarificacion:

Tarifa Normal Tarila Reducida
3 prim. minuto 3 prim. miruto
minutos adic. minutos adic,
300 100 150 50
iiy Entre diferenles zonas de tarificacifn:
Tarlla Trrifa
] Normal Reducida
Distancie 3 prim. mirute 3 orim. mputo
(Km) minbios adic. mirutes adic.
Hasta %0 . 360 120 180 60
D¢ mis de 50 hasta 150 600 200 300 100
De méas €e 150 hasta 300 900 300 450 150
Mas de 300 1200 400 600 200

b) Conferercias telefénicas de Larga Distancia Nacio-
pa! Automilicas (LDN).

E! valor de uma conferencia de larga distancia naciona)
automética es funcidn de la duracidn, de la distancia, del
horario ¥ dod rimero de imprilsas acumnulados.

i CONFERENCIAS AUTOMATICAS
T i) Dento de la misma xona de tarificacion

Tarifa Normatl Tarifa Reducida

1
; Impulsos/min. Impulsos fmiu.
1
’ 4,00 2,00
& ii} Entre les difefentes ronas dc tarificaciin
Tarifa Nnresl Tarlfe Refuclda
Pist. Ewn.} Ympulsos/min, Impulsos/min
Hasta W 400 7™
de més de 50 hasta 150 7.50 - %
De més do 15 hasta 300 200 600
15,00 7.50

[w CONFERENCIAS TEVEFONICAS DIE LARGA DIS

Sz framilardn eorferemcias e oobro  revertido
(CCLLECT) con los paises de dostino con los cua'zs exist- A
gouerdos de explotacidn de este servicio.

En las Namadas de persona a persona y &e cobio revers
tido se cobrard un minuto adicional.

A las llamadas canceladas con cargo se les ap'icard und
tarifa equivalenle al 20% del costo del minuio de trafico en
1 relacién ¥y borario correspondicnie,

Se consideran Mamadas canceladas con cargo a las si-
guientes:

— L'amadas de persona & persona en donde no s¢ en-
cuentra la persona solicilada.

— Llamadas de persona a pcrsona en que el mbanado
solicitante reciba cualquier informe acerca de! abonido so-
licitado (Ej.: ya no trabaja ahi, estd de veraciones, no esta
registrado en e hotel, etc.) H

b) Conferencias Telefbnicas de Larga Distancia Intes.
nacional Automaticas (DDI) :

E! valor de estas eonferencias es funcion de Ja du—acis- .
del horarip ¥y de los convenios y demis Instrumentos int-r
nacionales.

E! periode minimo de taszcibn es de un minuo.
La tasacién se efectia en Torma anlomatica v de »oue -
do a las tarifas internacionales de! siguicnte Cuadro.

TARIFAS PARA FL SFRVICI0 TELEFONICO
INTERNACIONAL :

Expreradas en délares USA por mimvo.
Servicio de Teléfono & Teléfomo y DDI

Horarlo dc Horaria £
Tarila Normal  Tar'fa Reducida
GRUPO DE TARIFA 1: 140 115
GRUPO DE TARTFA 2: 2.20 1 R0
GRUPO DE TARIFA 3: 270 2%
GRUTO DE TARIFA 4: 3% 270
GRUPD DE TARIFA 5: © 0,90 9,60

GRUPO DE TARIFA 1: Bolivia, Colomb'a, Peril y Venezuc'n
GRUPO DE TARIFA 2: Reslo de América

GRUPO DE TARTFA 3: Ewopa ¥ Japén ‘
GRUPO DE TARIFA 4: Resto del Mundo ’

GRUPO DE TARIFA 5: Estecisn Mévll Marltima

TARIFAS PARA EL SERVICIO FRONTERIZO - '

Expresa lares USA/min. g
TANCIA INTERNACIONAL (LDI) fas o &0 w s
Normal
o A: ormal ¥y Reducida
- a) Confersncias Tde!&nleas de Larga nu-m Inter- . - e R
.wm S i . De zona fronterize a tona Fronteriza o
C A . e 30na fronteriza & xona Infernacional : 4
Mlufm:nhﬂ!mammwmtm de "'\lﬂn_w’mh _‘m.
wiice. i Sl i iiveniers ; EE .,,,.\(
I N R R PR




€ — Suplemento N° 403 — Registro Oficial — Marzo 21 — 1994
PERU: CAPITULO 1O
De zona fronteriza a zona fronteriza 0.20 2.  SERVICIO TELEX.
De zona fronleriza a zona indernacional 0.r0

c©) Acceso a base (5) de datos utilizando e] sc*ra te-
$efénico conmutede internacional.

Tarifa 1,25 US. Délares/min.

Se aplicari esta terifa parp un tiemre — 7 0 5 R
zac’tn por mes de 5 horas. El excesn sobre esle tiempo
s¢ tarifarf de ecuerdo al literal b) de este numern’

Este servicio se swninistrard excus'vameonte a ent'da-
des de’ sector plblice, univers'dades v escoe’ss pviléeni-
cas, que sean abonados 8) servcio to'efénico con discado
directo internaciona]l (DDI) que cumplan los ros w8
guientes:

+ — Presentar solicitud escrita a EMETEL haciends co-
pocer su nimero telefonice local. base de datos a meceder ¥
e niimero o nimeros tele[onicos de acceso a la base de
datos.

— Presentzr una certificacion de la entidad u organ‘za-
cifn propielaria de la base de datss que indique Ja eulcri-
zacién de acceso.

En todos los zsos, las pruehas para el a~cesn a la (5)
base (s) de dalos ¥ mis aspeclos técnicos serédn de respon
sabilidad del zbonado.

d) Desouentos por elto trafice internaciomal

Previa solicitud de EMETFL, dohidamente Justificada, 1a
Superintendencia de Talecomunicaciones padra an=nhar des-
cuentos espesi-es 8 Yos usvarios que lengan un flo t fico
tefonico inte momel scliente

CONFE)» NCIAS TELEFONICAS DESD™ TELE-

FONOS PUBLICOS.

113..

12.3.]1. CONFERENCIAS LOCALES.

Se tarifardn a razdn de 100 sucres por cada tos ;n’nuto_s
de conferencia.

i3

3 M b . .
1232, CONFFRENCIAS DE LARGA DISTANCIA NA.
CIONAL. .

Se tarifarén en base gl valor de 400 sucres por minuto
de conferencia en e grado de tasa mas alto. Para Jos gra-
dos de iasa inferiores, el valor bisico de 400 suc es s2ovira
para conferencias.con duraciongs mayores a un minuto pro-

- gramadas de acuerdo & la aiguiente tabla:

Durldbn' N
A glﬂlvrcru S
Jmgllin. ‘mm -
Min 'illlpuup
‘I Min 400 pucres ﬂ

e

21 INSTALACIONES DEL $SERVICIO TELEX

INSTALACIONES PERMANENTES DEL SER
VICI0O TELEX

1l

2.1.1.1. DERECHOS DE INSCRIPCION DE TELEX

(DIT)

a) Instalaciones principales dentro de la Zona Basic.
Urbana (ZBU)

Por linea télex  60.000 Sucres

Este valar no incluye €] costo de arrendamienio del ter
minal télex.

b) Insla’aciones principales en la Zona Periférica Ur
banz {(ZPU) ¥ en ia Zona Rural (ZR).

Pagard e! valor de inscripcién segiin €] numeral 2.1.1.1
Ilera! ) mas un adc'onal calcu’ado con presupuesto espe
cial, en €] que se incluye materiales y mano de obra.

2.1.1.2. PENSION BASICA MENSUAL DE TELEX
(PBT)

Por linea té'ex 3.000 sucres.

Las abonados remotas papardn por concepto de pensién
basica mcosual ad'cionalmente a la PBT las pensiones ba
scas de los elomeniss que const’tuyen el sslema,

2113 TRASLADOS

e) Trerlado de inclz’aciones principales dentro de L
mizsma Zone Bisica Urbans, (ZBU).

El abonado pagaré: 3.000 gucres

Ot-os tras’ados requeridos por el abonado se cobrarin
dc acuerdo a presupuesto especial.

b) Traslado de insta’aciones princ’pales de una eiudad
a otra.

Estos tras'ados se rea’lzardn giempre que téonicamente
sca prsib'e, en cuyo ceso €] abonado pagari el wvalor det
traslado de acuerdo al numera! 2.1.1.8. ltersl a).

2114. FACILIDADES ESPECIALES

o

Todas los slguientes servicios se ofrecerin a solicitud
expresa del abonado, y deberd pagar adicionalmente l.l.s ta-
a5 v iarifas gue se anotan

) Camb'o de nimero:
b) Camb'c de indicativo:

"7 1.600 sucres cada ver
lmmmdn'u

. &mnslén tamporal de -rwldc 2 ta

!, - A_.‘.

8 o abocado mmnmdanum&nuu»

'ﬁ.m-buwmw . EMETEL. .por b

hMtMmuMww&_emt
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A} Recepcion de mensajes Télex en las cabinas de
EMETEL.

¥ usuario deberd inscribirse en el Reglstro Especial
de EMETLEL para esle servicio.

EMETEL ie comunicara telefén'camente a fin de que el
usuario pase a retrarlo de la oficina correspondiecte.

La tarifa es de 40.000 sucres por mes o fraccién de mes
.12 . INSTALACIONES TEMPORALES

Los contratos para ! suminisiro de eslos servicios tem-
pora'es, se deben suscribir por Jo menos dos dias habiles
antee de ia fecha de instalacibn

Laos derechos de Inscripeibn y cualguler costo ad'cional
por concepto de instalarién, deberdn ser canceladcs previos
a la suscripclén del contrato.

B! abonado deberi rendir una garantia en forma de
Pbliza de Seguro por el valor del equipo & arrendarse.

Los depdsitos de garantla deben efecimarse previos a
ta suscripc'én del contrato ¥y su devoluc’én se realizard
kueco de efectuar la liquidacién eorrespondiente.

2..21. DERECHOS DE INSCRIPCION TEMPORAL

Por linea télex 60.000 sucres.

2122 TARIFA DE UTILIZACION TEMPORAL

Por cada imstza’acion principal se pagard par dia o
fraccién de dia 60.000 sucres.

22, CONFERENCIAS TELEX

E1 valor de las corferencias télex nac'onales se oblienen
en $mridn de la dislanc’a y de su duracidn,

E! walor dc las conferercias tdlex infernacionzles se
cobra en funcién de los acuerdos con las Adminisiraclones
de destino.

Las conferencias Télex se facturan por perfodos de tiemn-

» po de un mincto y ‘a conferencia mbs corta serd facturada
con we minulo mimmo,

221 CONFERENCIAS TELEX DESDE TERMINAL
DE ABONADO.

z211 CONFERENCIAS TELEX NACIONALES.

Patancia Tarlfa
fi{m.) {sucres por min.)
“Hasta 50 16
. Desde 51 hasta 150 2
Pesde 151 bhasta 300 )
Misde 300 b

Nata: Paraddstemndeuud&npm-mnmndebe
qﬁ:rhtaﬂrndezm-n.mmrmm

;.l.ll CONFERENCIAS TELEX INTERNACIONALES

L

L;JL ~

.IWUMM“MM'O
Feaise g %

7*hcmvenimydunhwhmdmau

- nhuc‘ﬁnneerecmnmimmtmiﬁaydem :

"Bl valor e estas boterenciesas Tmeitn de 1a Gufecibe, 5 rlm

E! periodo minimo de tasacién €5 de un minvlo,

Déblares /min.
GRUPO DE TARIFA 1: ‘ 100 :
GRUPO DE TARIFA 2: - 150 o
GRU'PO DE TARIFA 3: 170 !
CRUPO DDXE TARIFA 4: 2.00
GRUPO DE TARIFA 5: 7.00
GRUPO DE TARIFA I: Bol'via, Colombia, Peri y

Venezuela

GRUPO DE TARIFA 2: Resto de América
GRUPO DE TARIFA 3: Europa, y Japdn

GRUPO DE TARIFA 4: Resto de’ Mundo .

GRUPO DE TARIFA 5: Estaciétn Mévil Marflima

TARIFAS PARA EL SERVICIO TELEX FRONTERIZO

Expresadas en dolares USA/mhi.

De zona fronteriza & zona fronteriza. 0.20
De zona fronteriza a rona internacional. 040
Tu'chn — Ip'ales y loczlidades de frontera, 0,01

NOTA: Servic’o semisutoméi'co y mamua! o ta-
sacion minima de 3 minutos.

.

222. CONFERENCIAS TELEX DESDE CAEBINAS DF
EMETEL

Se cobrard por cada mensaje e valor de las farifas de
conferencias té'ex descritas en € mumeral 2.2.1, ¥y con unha
duracion minima de tres minutos.

CAPITULO IT
X SERVICIO TELEGRAFICO

3L TELEGRAFIA NACIONAL
Se cobrara les siguientes tarifas:

31.1. TELEGRAMA ORDINAILIG

8¢ facturard con wm mfn’mo de 7 pa’abras y a razfm de
¢0,00 mocres por palabra tacable.

312 TELEGRAMA URGENTE
Se facturard con vn mimto de 7 palabras y a rezfio
de 40,00 sucres por palabra tasabe.

313, TELEGRAMA CON CONFIRMACION DE
ENTREGA.

Este servicio estd disponlble solo en ferritorio naclonat.

Be facturark adembs de Ja tarifa de! telegrama erigh
na' segfin “os rumersles 3.1.1 & 3.1.2 una tasa igual a la de
wm telegrama ordinario de 7 palabras para el mismo desting

"y por 1a mizma rule.

3.2. BERVICIOS ESPECIALEB DE rm.mm

mmmnocnm& DA

A YL RN
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L sedinario maciona] 8
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Los textos de telegramas recbidos en las of'c'nes de
EMETEL para atent'én al plblico pueden ser transmit’dos
por teléfono al destinatario.

Si por pedido de! destinziario. ademfs de “a e-t-egs
por te'éfono se entrega un texto de! le’eprama por mensa-
Jjero. se cobrari &) destinatario, por onda te'cerama, una
tass edicional equivalente sl valor de un telegrama o-dina-
rio racional de 15 pa‘sbras.

323 TELEGRAMAS CON RESPUESTA PAGADA

Este servicio esta d'sponible sole en terriiorio nacio-
nal. El expedidor de este tipo de telegrames rapari por
anticipado, adcmés de! valor do su te'egrama, el valor dal
tegzTama gque envie su corresponsal.

. La oficina de destino entregord al destinatar’o un bono
por €l va'or ‘ndicado en el telegrama original. Esle boi
dard derecho, en "os lim'les de au wvalor, & expedr un te
legrama a cualquier destno.

E} bono sclo podrad ser utilizado demtro de los tres me-
.ses sigulentes 8 la fecha de su emision.

Cuvando e preco de un telegrama pagado ¢on un bonn
excede e! valor de! mismo, el exceso deberd scr pagado por
&l exped.dor que lo utlce.

31 TELEGRAFIA INTERNACIONAL

E' valor de estas conferencias es func'dn del ndmero
de palabras y de los convenlos y demés instrumentos in.
ternacinsnales.

Lo tasacién se efeclia de acuerde a las tarifas Inter.
nrc’ona'es cdel mgmenr.e cuadro expresadas en U.S Délares
por palabra.

311 TELEGRAMA ORDINARIO Tarifa
Dé&'ares—¥54) /Tal.
GRUPO DE TAFRIFA 1: (1]
GRUPO NE TARIFA 2: €15
GRUPO DE TARIFA 3: LigAI}
GRUPQO DE TARIFA 4: . 0,25
, GRUFOQO DE TARIFA 1; Bo'ivia, Colamb'a, .Peri y
Venezue'a -

GRUFQO DE TARIFA 2: Reslo de América

"GRUPO DE TARIFA 3: Europa y Japdn

GRUPO DE TARIFA 4: Resto del! Mundo

TARIFAS PARA EL SERVICIO TEFLEGRAFICO DE
° MEI\SAJES FRONTFRIZN

" ' Expresadas en délaves USA/PAL.

De zona fronteriza & xona fronterize, 003

" De zonA, fronteriza & pona internacional. 0,00

- Tulcin — Iplales y localidades de frontera. 0,01

i
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ENTRECA DE TELEGRAMAS POR TELEFONOQ, CAPITULO IV
4 NUEV0OS BERVICIOS

4.1 SERYICIO DE TELEFONIA MOYIL

INSTALACION DEL SERYICIO DE TELEFONIA
MOVIL

111

4.1.11 DERFCHO DE INSCRIPCION BASICO

E! derecho de mseripeién correspondiente al primer afio
sarg de: 1'120.000 sucres.

Iz renovac’én gel contrato, para cada afio a partir do?
segundo aho, serd de: 560.000 sucres.

E' terminal de abonado y cus'guier otro tipo de ins-
ta'ec'on po conlemplada estard sujeto a presupuesto es-
pecial.

4112 PENSION MENSUAL.
El abonado pagard la eantidad: 48.000 sucres.

4.1.13. TRASLADOS.
Pagarin de ecuerdo a los siguientes casos:

41131 DE TUNA ESTACION MOVIL A UNA FIJA
12.000 sucres.

41132 DE UNA ESTACION MOVIL A QTRA: 120.00

sucres.
4.11.3.3. El traslado de un teléfono fijo a una estacién
mivil es ur cambio de ca'egoria y por Jo tanto
¢ ghonado pagara la d'ferencia por derecho de
inser'puddn enire Su categoria y la de telefonla mé-
vil vigente a Il fecha. .
412, CONFERENCIAS,

Para Yamadas locales y pacionales en e sisttma mb
vil. se cobratd 400 sucres por miauto en e! aire (lamadas
tanio salientes como entrantes),

Para llamadas fnternacionales salientes, se aplicari o
d'spuesio en € numeral 1.2.2.3. b).

Estas tarifas son vhlidas para el servico de Telefonfa
Movil que gctualmenle presta EMETEL.

E! servic'o de te’efonfa mévil celular se regiré por las
tarifas que se establezcan para este servicio,

42  SERVICIO FACSIMIL
'SERVICIO TELEFAX

.Los valomes que se indican a ocontinuacién no inc'uyen
e enirPga al usuario por parte de EMETEL de] equipo ter-
sinal facsimil, e} mismo gue sers adquirdo por & usuario
e’ servic'o, responzabilizindote el mixmo de! manlenimionto
asi como Ja adquisicién del matarial necesa.rio para el envio
¥ recepcibn de documertos. .
= ‘m) Derodws de fnseripcion, -

’I.-"_‘..v‘--'-', . -
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Tgual valer o2 82 Bpli prra € ecrvivic telefisies, vor ciz piYire forprio IRNEN A4 une larifa de 2

¢) Tariles ror tréfizo,

Se pnlicr 5\ Irs ta-if: virinies &9 seniss teloictiieo
seplin sex joeal, nackinal o internacional.
£2.2. SERVIZIO BUKOFAX

Loz velores indicad:s a continuacion po incluyen o
taria por hoju de harsmisidn, la cual ne sord tandedn.

4221 LUXDPYAX NACIOXNAL

Eil costo tolel del servicio kdiczd~ & cont™nuacitn Xe1d
cobiads al usuario remitenis, en COASICXCNC.E, €] LSUano
recoptor no dobeid ghongr eantided almume por reborar su
documenlaciin ge las oficinae d¢ EMLCTEL

8) Tarifa por carge cremalive (wlilizecidn do fas ofici-
nas pliblcas}, nu incluve manajeria.

Por pig.na formato INEN A4 ......... s B0 sucres,
b} Tarifa por tréfico
Por cada pagina formaiov INEN A4 vng terifa de 2 mo-
wulos por la utiizacién é- la red pihlica nacionnl Eista
tarifa corresponderd @ las weiles vizenles del scrvicio te
lefonico manual nedional en horarin normal,
§.2.22 BUROFAX INTERNACIONAL

) Tar:fa por especios operativos locales

— Parz traflico saliente:
5% de la tarila vigenle de tréfico telefinico.

- pera trafico enirernte:
Por pégina formato INEXN A4,

Independierte da! origen .......... veeras 5. 6 sucres
b) Efico.

— Para trafico saliente;

Terils por

¢ INEN A4 wuna tarifa 8¢
fonica autemilica interpas

Por cada paginn formsz!
2 mingter de oorumcacion !e‘
ciona! en horaric notmal.

— Para trafico entranie.

La tarifa ser pagada en € pzis de crigen.
— ©Costos adicionales,

Estas costos, de existlr, serdn acordados con Jos pafses
dal otro extremo y se referirén bisicamente a oargos gque
-esos pabes recgben para Ia prestzoiin del servicio.

‘423 BERVICIO BUROFAX — TELEFAX

4231 BUROFAX — TELFFAX NACIONAL

’ N Yarifa por cargo operative {utilizacifn de las ofici-
"nas pﬂiﬂﬂs ¥ sus equipos).

e

1;': mnmammu '..,...B/ B0 sucres -

1 ~nd
W 20T

> Teor 1o wtlzaddhn ¢ Lier pacional, Esta
“rocorvaFnondrd & les trrfas 2 el pervicho te
jelonice mamut naciop] tu horwie acnazl

wipor

2222 PUNOFAX — TELDFAX INTERNACIONAL

a' Tarifu por eorgo operadve (tilzocisn d&e ]as ahc.l—
Nus plheiCas y SUS equipo.),

5. de Iz larffa vigente ac tr&ficn teleTinico.

bk} Tarifo por irifien.

. Vs T - ’ 3

e eada pazina formeto INEN A4 una tacifs de 2 mo-
nirin g waicacién Wiefon.ea autemabica internacional

et harasio aonnal,
.
57 s estabiece la comunicacidn con el punts de destino
p(“'.J pJ falto de eompatibilicad entoe los equipos tertninales
[N dacde transmitir fos documentos, s facturard un
Umnpo do ceapacion por tréfico iguu! 8 20% de pn minuto
de comunicacion en la rewacion internacicnal,

4.24 SERVICIO TELEFAX — BUKOTFAX . 1

¢ Tarifn por carge operative (elilizacidn de las ofici-
nzs piblicas v 5us equipos), ne se inc uye mensax Ia

Po- pagina formeto INEN A4 P
500 sucres.

Intepcadivnte del erigen.................. s

CAPITULO V

5. SERVICIO DT ARNEXNDMIENTO DE CIRCL]-
T0S DE TIPO TELETONICO Y DE T“’O TELE-
GLAFICO.

5.1 CIRCUTTOS DE TIPO TELETONICO,

511, CINCTUROS DE TIPO TELEXOXICO PERMA-
NENTES.

5.1.11. CIRCUITOS DE TIPO TLLEFOI\ICO PERHA-
NENTES LOCALER,

2) Derechos de Inscripcitm.
Se cobraré un derecho de inscripeion por cada'exﬁmo.

Por ceda extremo ubicado dentro de Ia Zona Bésica
Urbana, e] abonado pagari: 200.000 sucres

Por cada paso de central, apartrdelnegundo 8e 00
brara la cantidad de 20.000 sucres adicionates.

Por un extremo ubicado en la Zana Periférica Urbenn

{XPU) v en la Zona Rural {ZR), el abonado pagars ademhs |

de lo indicado, un adicional ealculado con presupuesto es-
peclal, en & que se Incluyen materiales y mano de obrs.

by Pensiin Mensual,

Porendau&nmnhkmdodmhvde]lm,kﬁnm

tral, # sbonado deberf pagar la suma de 50.000 sucres
_«;soenmuates. ; ) e,

e e . ...‘.’;1.-._ .
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Para el caso de circuitos loca'es entre termina'es de
abonados ublcados en listintas centra’es, s: ocobrard por
‘ecada paso de ceutral, a partir de la segunda, la cantidad
de 20.000 sucres adic’onales.

¢} Derechos dc Traslado.

Por &! traslado de cada extremo dentro de 'z misma
Zona Basica Urbana o desde las otras zonmas a la Zona Ba-
sica Urbana, el abonado deberd pagar ‘a suma de 40.000
SUCTES.

Por cada paso de centrel, a part'r de' segundo, se co-
brard la cantivad de 20,000 sucres adiciona'es, si procede.

Para do; olros casos de traslados req.erdos por el abho-
nade Be cobrurd esta tarifa mis el presupucsto especial,
cuando sea procedente.

5.1.1.2. CIRCUTTOS DE TIFO TELEFONICO PERMA-
NENTES NACIONALES,

No se inchuyen los circutos telefdnicos loca’es, los equi-
pos terminales y los equipos espec’a'es, los mESMOs que 8e
cobrardn de acuerdo a Yo esigblecido en el presente Régi-
met:.

a) Derechos de Inscripeifn,

S¢ cobrarh un derecho de Inscripcién por cada extremo
dal circu’lo pacionsl, y serd de 200.00C sucres, va'or al que
deberd sumarse ¢! derecho de Inscripeidn de cada uno de
los circuitos locales,

b) Pensiétn Mensugl,

La pensién mersual para este tpo de creuitos depende
de 1a distancia entre Jog exiremos y se faclurard de acuerdc
a la sigu’ente tab'a:

DISTANCIA (EM.) PENSION MENSUAL

Facta 50 T20 000 sucres
De mas de 50 haste 150 1'200 000 sucres
Pe mas de 150 hasta 300 1'R0C.000 sucres
Mas de 300 2°400.000 sucres

En estos valores, sc incluye el costo del servicio local.

¢} Derechos de Traslado.

Por el tras'ado de cada extremo dentro de la misma
Jona Bisica Urbane o desde las otras zonas a la Zona
Bisica Urbana, el abonado deberi pagar la suma de 40.000
meTes, -

Por cada paso de centra!, a part'r del seundo, se co-
brari la cantidad de 20.000 mucres adiclonales si procede.

. Para "os otros ca.sos de tras'ados requer’dos por &1 abo-
‘nado. se cobrard esta terifa mis el presum&sto especlal,
coando pea Decesario,

8113 CIRCUITOS DE TIPO TELE'FONICO PERHA-
- NENTES INTERNACIONRALES,

o mwmnuﬂfasedlnauﬂuarqmc'm
. Bcuerdos soscritos entre Jas -Admin'straciones dereco-
=mgdm.mbquhm&myh

ponsiones mensuales que a2 contiruac’én se mencionan so-
jamente s¢ ref.eren ai tramo correspond’ente 8 EMETEL.
Los rostos adicionzles de Jos pafses correspondicnies y de
‘o; eventtales punlos de trAnsito serhn terifados en forma
scparade de acuerdo a las repulaciones proplas de cads
pajs.

No estan incluides en esta deflin‘cién, Jos circultos te-
lefén'cos locales ni lot equipos terminales y/o especiales
por 'os cua'es se cobrard de acuerdo a Yo establecido en
€ presente Régimen.

Esian inchuidos los eirocuitos telefénicos nacionales en el
Ecuador,

a) Derechos de Inscripei6n.

8¢ cobrara el derecho de inscripcién de la porceién ecua-
to~iona de! enlace y seri de 1'000.000 sucres, va'or al gque
deberd swnarse €] derecho de inscripcién del eircuito local.

E} Pension Mepsual.

La pensién mensual para este tipo de cirouitos depende
de Ja situacion geogrihce del punio de destino y e equi-
va'ente al velor de 3.000 minuios de comunicacién te'efo-
nica internacional entre el Ecuador y el punio de destino.

En este valor se incluye el costo del servicio locai.

Se exc'uven de las tarifas anteriores, & los circuitos dc
tipn telefonico permancntes en Ja relac’'én Ecuvador—Co-
farnb’a, pera ios cuaes la Pensién mensual tendrd los si-
gu'enies valores:

“ona Internaciona! a Zona
Internacional: 1500 U.S. Dél /mes
Zona Fronteriza a Zona
Internacional: 1.500 U.S. D&l /mes

Zona Fronieriza & Zona Frortewza: 8% U.S. Do) /mes

Localidades de Frootera: 400 U.8. Dél/mes

CIRCUITOS DE TIPO TELEFONICO
TEMPORALES.

512

Los contralos para el sum'nistro de pervicios tempora-
les, se deben auscribir por lo menas dos dias hibiles antes
de la fecha de insielacién,

Los dereches de inscripcién y cua'guier ’eosto sdicional
por concepto de insta’zcibn, deberin ser cancelados previos
‘A lavsmcripc:'bn del contrato.

Los dephsitos de garantia deben efectuerse previos a Ia
sascripeitn del contrato y su devohuciin so realizard huego
dedecmarlnuqtﬂdadbncormmduu

Los servicios -ohc'hdcs purAﬁn'mmadmm o em-
gmmudu de explotaciin reconocion, de servicios de

mﬂmdmeaddmum-lnlhw
mmmwumm-umw
nh!tdeutmlcnuﬂo .

v....- . 1
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CIRCUITOS DE TIPO TELEFON1CO
TEMPORALES LOCALES

5.12.1.

-~ a) Derechos de Inscripeibn.

Se ovbrarh un derecho de inseripcién por cada extremo

del arcuito.

Por un extremo ubicade dentro de 'a Zona Bisica Ur-
bana, €] abonado pagard la suma de €0.000 sucres,

Por cada paso de centra’, a partir del segundo, se co-
brard la cantidad de 6.000 sucre; adiciona'es si procede.

Por um extremo ubicado en la Zona Pe-iférica Urbana
(ZPU) o en la Zona Rural (ZR}, e abonado pagara la
suma de 120.000 sucres.

b) Tarifa de Utilizacion Diaris,

Por ceda extremo vhicado dentro dcl &rea de una cen
tra], ¢! sbonado deberd pagar la suma de 3.000 sucres
diarios.

5122 CIRCUITOS DE TIPO TELEFONICO
TEMIORALES NACIONALES,

No se incluyen los circustos te'efénices loca'es, los equi-
pos terminales y “6s equipos especia’es, los m'ames que se
cobraran de souerdo a Io establecide en @ presenle Régimen.

u) Derechos de Inscripeibn.

S« eobrard un derecho de inscripcidn por cada extremo
del cireuito pacional de 100.00¢ sucres, valor al que deberA
sumarse ¢ derecho de inscripcon de ceda wno de los oir-
cuitns locales.

b) Tarifa dc Utilizacién Dharia.

La tavifa de wti'izacidn diaria para este tipo de circuitos
depende de la distancia entrv los extremos y se facturard
& acuend al siguiente cuadro:

DISTANCIA (Km.) TARIFA DIARIA

Hasta 50 35000 sucres
De mis de 50 hasta 150 55.000 sucres
De mids de 150 hasta 0 80.000 sucres
Mas de 300 110.000 sucres

En estas valores se Incluve €] costo del servicio Jocal.

5123 CIRCUITOS DE TIPO TELEFONICO
TEMPORALES INTERNACIONALES.

Las presentes farifas eslin sujetas a regulaciones y
acverdos suscritos €ntre las Administraciones de Teleco-
miunicacnes, por Jo que los derechos de Josta’ecién, y las
tarifas dfarias gue & continuacién se mencionan solamente
se reficen 8} tramo correspondiente a EMETEL. Los oos-
tos adidbnales de los pafses correspondientes y de Jos even-
tuales pmios de trinsito serdn tarifados en forma separada
de acondo a Iss regulac'ones propiss de cada pafs. No
esthn bdduidas en esta definicién, las “fneas locales ni Jog

quipos term'nales ¥ /0 especiales por Jos cua'es se oobrard
‘Eégimen. -

de acoedo & Jo eetablecido en el presente

" mmhmuummn
dlﬁeﬂﬁr

1) Dercchos de Inseripribn.

Se cobra~4 el derecho de inscripeién del extremo ecua-
tor'ero y su volor es de 200.000 sucres, valor el que deberh
sumarse e derecho de inscripeién del arcu to locul.

b) Tarifa ¢e Utilizacién Diaria.

La ta~fa diaria para este tipo de c'rextos depende de
1a s{uacién geo rifica del punto de desino y es equivalente
al vaor de 20 minutos de ccmunjcacién te'efonica inter-
nac'zra entre €2 Ecuador y el punis de destino.

5.2. CIRCLITOS DE TIPD TELEGKAFICG.

§2.1. CIRCUITOS DE TI’O TCLEGRAFICO
PERMANENTES.

CIRCUITOS DE TIFC TELEGRAFICO
PERMANENTES LOCALES.

52.1.1.
Se apiicard To previsio para los circuitos de tpo tele
fonico permancn.es locales.

5.21.2. CIRCUITOS DE TIPQ TELEGHAFICO
PERMANENTES NACIONALES,

No se inc'uyen los ecircuitos loca'es, los equipos termi-
pales y los equ’pos especiaios, los m'smos que se cobrarfn
de acuerto & lo estzblec’ds en el presente Régmen.

a) Derechos de Inscripcion,

Sc cobrard un derechs de inscripeidn por cada extremo .
gde! circuito naciona] y acra de 60.000 sucres,

b) Pensitn Mensual.
La pensién mensual para este t'po de cfrouitos depende
de ln d'stanca entre los extremos y de la veloc'dad de

tranamisién:

PENSION MENSUAL Fy €irpereg
Yelocidud (Buudios)

Distancis (Km.) 50 ™ 100 150 200

Hasia 50 30.000 45000 60000 75.000 90000
De més de 50
hasta 150 5000 75.000 100.000 125.000 150.000
De més de I8¢
hesta 300 T5.000 110.000 150000 190.000 225.000
Mis de 300 100.000 150.000 200.000 250000 300.000

P.ra "os miembros de la Asociaclén de Prense Extran-
Jere en el Ecuador, ¥ para carn'es de 50 6 TS beudos, 1a
ﬁgns’én mensual tendrd una rebeje del 50 por clento,

¢) PDerechos de 'l‘ra.slndo

"Por e trasledo de cada extremo dentro de la mtama
Zone Bis'ca Urbana o desde “an otras sona: a Ja Zoma
B&a’caUrbmm.eInbmndoMpagarlalm&O.m
micTes. ©

" Por cada paso de eeniral, a part'r dal segumdo, e ©O-
hrarﬁhanudnddrmm-munddmmudwwde

mmmm&m%mh”sh5.-‘

Naudhdmwuamdmmm

A10-11



12z —

Suplemento N° 402 — Regisiro Oficlal — Marze 21 —

1991

5213, CORCUITOS DX TII'0O TELEGRAFICO
PERMANENTES INTERNACIONALES.

Las presentes tarifas estin sujelas & repulaciones ¥y
acuerdos suscTitos entre las Administraciones de Telecomu-
nicaciones, por lp que Jos derechos de instalacion, y las
pensiones mensudles que & coniinuacidn se mencionan so-
;ammie se refieren al tramo correspondiente a EMETEL.
Los costos adicionales de Jos paises correspondientes y de
fos eventuales puntos de trénslto seran tarifados en forma
separada de acuerdo a las regulacionss propias de cada

pals

No estan incluldos en esta definici6n, sos arcuites loca
ics ni los equipos terminales y/o especiales por Jos cuales
s cobrard de acverde a lo eslablecido en el presente Reé-
gimen.

Eslin incluidas los cirouites telegrificos nacionales en
el Ecvador,

. a) Derechwos do Inscripeion.

Se cobrara e! derecho de inscripcion del exiremo ecua-
toriano y su valor es de 500.000 sucres.

b) Pensién Mensual,

.- .1,n pemsién mensual para este tipo de circuitos depende
de A situacién geamrafica del punto de destino,

Pensior, Mensval en Dolares - USA
Yelocidad (Baudios)

St 75 100 150 200
Grupo de Tarifa 17 500 750 1.000 3.250 1.500
Grpe de Tarifa 2: 650 1000 1350 1.700 2.000
Grupo de Tarifa 3: 800 1.200 1.600 2000 2400
Gr.lpo o Ta"lfa 4: 1100 1,650 2.200 I.750 3.300

Bolivia, Colombia, Perd y Venezuela
R.slo de Ambrica

Furopa ¥ japln

Resto del Munde

Gru,m de Tan fd 1
GCrup) d Tarife 2
Grupe & Tarifa 3.
Grupe & Tarifz 3

Para los miembras de la Asociacion de Prensa Extran-
§ora en ‘e Ecuador. y pura canales de 50 & 75 baudios, ia
pension mensua! tendrd una rcbaja del 50 por ciento.

c) Derecho:s de Traslado e
]
f  Por el traslado de cada extrﬁmo dentro de la misma
Zona Pasica Urbanc © desda otras zan._, a la Zona Basiea

'RH:OO sucTes,
.

Parcadapasodecmtra] apamrdedmndo seoo-
brara la cantidad de 20.000 Bucres adnmmls si procede.

Paralosdmscasosdeh-asladmrequendospard
#bonndo, setd:t&r&estatan!amﬁselme&nﬂshespe—
‘l:ia]cunndoseapmcedmw

22, cmcurros DE TIPO TELEGRAFICO rma-

‘mmmmdmm&mmm
wﬂs ud&mmﬁrwbmhﬂum
“,.antes de 1a fecha ds fowtalaciio. B

Los derechos de inscripeibn y cualquier cosio adiciol
por concepto de instalacion, deberdn ser cancelados prev
a la suscripcion del cantrato,

Los depdsitos de garantfa deben efectuarse previos
la suscripcion @el contrato ¥y su devolucidén se realizard
go de efectuar la liguidacién esrrespondiente.

5221 CIRCUITOS DE TIPO TELEGRAFICO TEMP
RALES LOCALES

Sp aplicarad lo previsto para los circuitoe de tipo
tefonico temporales locales.

52.22. CINCUII0S DE TIMO TELEGRAFICO TEMP
RALES NACIONALES.

Ne se incluyen los dreuitos belegraficos locales, 1
equipos terminales y Jos equipos especiales, Jos mismos q
se cobraran de acuerdo a lo establecido en e presen
Régimen.

a) Derechos dr Inscripeidn.

Se ecobrard un derecho de inscripeion por cada extrer
del circuito macicnal y su valor serd de 30.000 sucres.

b) Tarifa de Utlizacién Ikaria.

La tarifa de wtilizacién diaria para este tipo de ¢
cuites depende de la distanciz entre Jos extremos y de
welocidad de transmisibn:

Tarifu de Utllizacién Diaria en sucre
Velocidad (Raudios)

Distancla (Kwm) : 50 75 100 150 b i
Hasta 50 1.507 2050 3,000 3.75¢ 4.500
De mas de 50 - '

hasta 150 2500 8,750 5000 6.250 780
De més de 150 .

hastn 300 3.500 5250 7.000 8.750 10.50°
Mis de 300 4500 650 4.0 11.257 1350
222 CIRCUITOS DE TIPO TELEGRAFICO TEMP

RAI ES INTERNACIONALES.

La., presenies tarifas estin sujetas a mgulacnom
acherdos suscritos entre las Administraciones de Telecom
picaciones, por o que Yos derechos de inclalacién, v |
tarifes diatias que a continuacién se mencionan solamer
se refieren &l tramo correspondiente a EMETEL, Los o
tos sdicionales de Jos paises correspondientes y de s eve
tuales puntos de trénsito serfn terifados en forma se
rada de acuerdo a las regulaciones propias de cade pe

t  No estin incluidos en esta definicién, Jos circuitos !
degrificos locales ni Jos equipos terminales y/o espec
iesparlosmnlanembmrﬁdenundonbeauﬂec
mglpmaenbenégmen

1" Esthn incluldos los eireultos telegrmoos nacionales
nl Ecuador.

. a) Derechos de Ioacrlpcita, - ,'

- - &mamammwm-a
«”wuhmymnlurluibmmmu -
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b) Tarifa de TUltilizaciép Diatia

La tarifa diaria para este tipe de circuilos depende de
la situacion geogrifica del punio de destino,

Tarifa diaria en dilares — USA
Yelocldad (Paudios)

L U IS I

30 40 5 60
45 &0 75 0;
60 80 100
B 100 12y 1w

GRUPD DE TARIFA 1:
GRUPO DE TARIFA 2:
GRUPO DE TARIFA 3:
GRUPO DE TARIFA 4;

TEEY | &

GRUFPO DE TARIFA 1. Bolivia, Colombia, Peri y Venc
zucla

GRUPO DE TARIFA 2: Reslo de América
GRUPO DE TARIFA 3. Europa ¥y el Japon
GRUPO DE TARIFA 4; Resto del mrundo

3.3. -C[RCUITOS PARA TRANSMISION DE DATOS

531 CIRCUITOS PIRMANENTES PARA TRANSMI
SION DE DATOS

5311 CIRCUITOS PERMANENTES LOCALES PARA
TRANSMISION DE DATOS

2) Derethas de Inscripeidn.
Se cobraréd un derecho de inscripcion por cada extremo

Por cafs extrerno ubicado dentto de §2 Zonas Bisica
Urbana (ZBU). Zons Periférica Urbana (ZPU) o Zona Ru-
ral (ZR), el ebonado pagard 200.000 sucres mas un adicis
nal calculadd ©on presupucsto especial, en @ que se ir
cluird e cosio de s materiales y mane de o'wa becesu
rios para Degar al Jocal de! abonado desde €l punto de
distribucién més cercano que disponge EMETEL. En esic
Trosuyiesio especial se incluird tambitn & valor dol errec-
damienio o venia de dos equipes terminaler que eventuz)-
tente dispoaga ¥ requiera € wusuerio para € funcions
mienlo de W circuifo privade
; by Pemsidén Mensual. ..

Por cad extremo ubicado demro del &rea de una cen-
tral, el abowedo deberd pagar los siguientes valores dq,men
diendo de B velocidad contratada: :

Velodad Penston Mensaal
(Ehps) . ... (Sucres)

. 15000
000 .. .

60.000
(R " JBO(I() .

de. 2 Mbpe me oobrars _el -equivalente 2

Rural (ZH), ¢l abonado pagard 100.000 sucres mis un adi-
cional calculadge oon presupuesta especial, en  que se

incluird €} costo die los maleriales ¥ matne de obra ne-

cesarios para llegar al local del abonado desde e pun.
to de distribucién mis cercano que dispanga EMETEL.

5.3.1.2. CIRCUITOS PERMANENTES NACIONALES PA-
RA TRANSMISION DE DATOS.

No se incluyen los circuitos telefonicos focales, los
equipos torminales y ¥os equipas especiales, los mismos
que se cobrarén de acuerde a lo establecido en el prescn-
te Répimen.

a) Derechos de Inscripcién,

5e cobrara un derecho de imscripeion por cada extre-
mo del circuitc nacional, y serd de 200.000 sucres. vale:
al que deberd sumarse el derecho de inscripeion y e pre
supuesto especial de cada uno de Jos circuitos Jocales. En
este presupuestc especial se incluira farnbién el valor dei
arrendamiento o venta de dos equipos terminalcs que even.
tualmenle disponga y requicra el usuatio pare el funciona.
miento de su circuito privado,

b) Pensidn Mensual,

La pensién mensual para este tipo de circuitos depen-
de de la distancis entre bos extremos y se facturara de
acuerdo & la siguiente tabla:

PENSION MENSUAL (spcres)
Velocidad (Ebps)

Distanela (Em) 24 48 9% 64
Hasla 50 180.000 360,000 720000 2'160.007
De mas de 50

hasta 150 300000  6CON  Y2OCY 300C o0
De més de 150

hasta 3 45002 .00 YBMO0 5400 R
Mis de 300 600,002 17200 000 240 i THI.000

Paia trencs de 2 Mbps s codrard o) equivalentc a
2 circuitos de 64 Kbps. -

Lo estos valores, se incluye ) eosto de! scrvicig fozal.
<) Derechios de Traslado

Por el traslade de cada extremo desde su ubicacion
inicial a otro punto ubicado deniro de da Zona Basica Ur.
bana 7)., Zopa Periférica Urbana (ZPU) o Zona Rural
(ZR) abonado pagaré 100000 sycres més am sddicional.
calce o con presupuesto especial, en e que se induisd
el vosto de los materigles y mano de obra necesanios pa-
raﬂegara]bctﬂ@lmmdﬂmtﬂfkﬁstﬂbu
cién més cercano que disponga EMETEL.

5313, CIRCUITOS PERMANENTES INTERNACIONALES
PARA TRANSMISION DE DATOS

Anmdunhﬁodechwumﬂﬁhwxbhmfmm\ma.
'&htu!pﬂindemm.

-...'.J-

. .,m-ummummmu.n‘_h
rhwmmmam
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pibiica sean estos safclita’es, eables submarinos, mieroon-
da digital terrestre, fibra Opticz u otros.

Bstos servicios son para uso’ privado ¥ sus usuarios
Do podrén oonectarse en ninguno de los extromos a redes
pitblicas de telecomunicacianes.

Las presentes tarifas estin sujetas & regulaciones y
acuerdos Suscritos entre las Administraciones de Te'ecomu-
nicacipnes, por do que los derechos de instelacion, y las
pensiones Mensales que & continuacién se mencioncn =0
lamente &8 refieren Bl tramo eorrespoadiente 8 ENETEL.
Los costos adicionales de loc peises correspondientes, ¥ rc
Jos eventuales pundos do trdasito serdn tarifados en for-
ma separada do acuerds a kas regulaciones propias ¢e ca-
da pais.

No estin incluidos en esta definicion Jos ciroui'os te-
Jefdnicos Joca’es ni los equipos terminales y/o especiales
por fos oun'es se cobrard de acuerdo a fo establecido en

el presedte Rigimen.

Esthn incluidos dos circuitos telcfénices pocicnales en o}
Eouador.

Les tarifas para esta modalidad son las indicadas 2
continuacion:

. &) Derechos de Inscripcion,

Se oobrard € derecho de  inscripeidn & la reeién
ecuatnriana 0el enlace y sera de 1000 000 soo-es, velnr
& que debers sumerse el deeche de imscripeién y e pre-
supuesto especial del circuite Jocal. En esle presupuesio

especial se fncluird tambié~ el valor del arrendamicnto
o vents de dos equipos torminzles gue eventuakmente dis-
poaga ¥ Tequiera €l usuario para el funcionamiento de su
circuits privado.

b) Pensién Mensusl,

La pensidm mensuval pera et tipn & cirewtos d&epen
de de I situpcion geografica &0 punte de destro y de In
velocidad de transmision, ¥ es egovelente al va'or de Jos
mimrtos ‘de comunicacidn telefénica intemacional entre el
Ecmdor ¥ € punio de destine imdicados en da siguienie
tahla:

Velociisd (Kbps) 24 48 9.6 64
Mimuios equivalenies 250 500 1000 3.000

Pam tremes de 2 Mbpe se ¢ rard e equivalente a
20 circeitos de 6 Ehps,

En este valor se incluye €l costo del servicio Jocal, |

532 CIRCUITOS TEMPORALES PARA '.I.'RANSMISION
. IE DATOS )

L contreion para el sminisiro de servicios tempora-
les, oe deben suscribir por do menos dos dias hibiles an-
tes de I fecha de instelacidn.

Los depsitos de garanlia deben efectuarse previos @
ba suscripcion del oontrato ¥ su devolucibn se realzard
Juego de efectuar la diquidacién correspondiente.

Los scrvicios solicitados por Administraciones o em-
presas privadas de explolacion reconocida, de servicios de
telecomunicaciones del exterior, se sujetaridn a los proce-
dimientos eslablecidos en base a las regulaciorks in‘erna-
clonales 0 de mestuo acuerdo.

5321, CIRCUITOS TEMPORALES LOCALES PARA

TRANSMISION DE DATOS

a} Derechos de Inscripeion.
Se cobrard un derecho de inscripeion por cada extramo.

Por cada extremo wbicado demro de la Zona Basica
Urbana (ZBU), Zona Periférica Urbana (ZPU) o Zona Ru-
ral (ZR), el abanado pagard 60.000 sucres mis un adicio-
nal calculado con presupeesio especial, en el que se in-
aluird el costo de Jos maleriales ¥ mano de obra nece-
satios para legar a! jocal dei abonado desde el purio d:
distribicion mas cercanc que dsponge EMETEL, En es-
te presupuesto especial se indluird también e] valor del
arrendamiento o venta de ltos equipos terminales que even-
tealmente disponga y requiera el usuario para el funcio-
namieniv de su cirouto privado.

b) Tarifa Diaria.
Por cada estremo ubicado dentro de! dren dc una cen.

tral, e abmado deberd pagar los siguienics valores de-
pendiende de la velocidad eootratada:

VELOCIDAD TARIFA DIARIA
(Ebps) (Sueres)
24 2 000 my
4.8 6.007,00
9.0 172.000.00
6.0 36.000,00
Para trenes de 2 Mbps se cobrasi e} equivalente & %0

5322 CIRCUITOS TFMPORALES NACIONALES PARA
TRA.NSMISION DE DATOS

No se jncluyen ]ms ‘circuitos telefénicos foca'es, Jos equi-
pos terming'es ¥y los equipos especiales, los mismos que se
cobrarén de souerdo a lo establecido en &) presente Ré-
gimen.

l.)m&hm.'.

Se oobrerhi un derecho de inscripeién por eada extre-
mo del circaito naclone), y serd de 100.000 sucres, valor
lwd&wﬁmmd&mﬂm&iﬂ;ﬂhydpm
sopoesto especial de cada oo de Jos clroultos Soomdes, En

-, wete presupness egpecial se ncluird, también ol valor. del

mom&hmmmm
“dniimente dispings ymdmmqm

T rw de su ciroulto

privado.’ -
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bt) Tarifa Diaria.

La tarifa diaria por cada extremo para esic tipo de
circuitos depende de la dislancia enire los extremos y do
la wvelocided de transmision, y se facturard de acuerd: a

la siguienle tabla:

TARTIFA DIARIA (sncres)
Velocidad (Ebps)

Distancia (Km) 24 4.8 9.6 64
Hasta 50 9.000 17.500 35.000  MHBOW
PDe mas de 50

hasta 150 15.000 27.507 53.000 165.000
De mis de 150

hasta 300 20.000 40.000 80.07%  2droon
Mas de 300 Zi.500 55000 110000  330.000

Para trenes de 2 Mbps se oobrari & equivalente a
20 circuitos de 64 Kbps.

En estos valores, se incliye el costo del servicio toc. '

5.32.3. CIRCUITOS TEMPORALES JINTERNACIONALES
PARA TRANSMISION DL DATOS

Les tarifas indicadas & conlinuaci6n scrén ap'icablcs
unicamenie & los enlaces suministrades bajs {as modalida
des mencionadas en los literales b) ¥ ¢) d¢ pumera! 5.3.1.3.
da! presente Régimen. La modalidad indicada en e literal
g) de! mismo pumeral ho Se suministrari bajo régimen

temporal.

Las presentes tarifas estin sujetas a regul~cimes v
acuerdos suscrifos entre Jas Administraciones de Te'ecomu.
nicaciones, por o que Jos derechos de insta'acion, y las
tarifas disrias que a contimiacién se mwencionan sclameme
se reficren @) tramo correspondiente a EMETEL.

Los cosies adicionales de los paises corespondientes v
de fos eventudles punias de trénsito seréan ta-ifatos en for
ma separada d¢ acuerde e las regulaciones propias de eo
dz pais. Na extdn incluida- e esta definicion, Yes linone
kocales ni s eguipos termitzles y/o especicies por Ins
cunles s anard de acwrdo & lo estallecids en e prc.
sente Régimen.

Estan dachuidos los circuitos telefonicos nacicnaes en
e! Ecuador.

a) Derechos de Inscripeion.

Se cobrard el dereche de Inscripeiém del extremo ecua
toriapo ¥ m valor es de 100.000 sucres, valor al cve -
berd sumeze €] derecho de inscripeifn dal erouin. oozl
En este presupuesto especial se incluird tamb’én el valo-
del arrendumiento o venta de los equipos terminafes que
eventuskomie disponga y rewuiera el usuario para el fun-
Cloramienis de su circulto privado.

b)) Talla de Uldlizaclén Diar.ia.

. la temilla de utdlizacién ariz para este tino de cir.
.catitos degmde de la sluecibn geoarifica dal anio de
ndiestino y ¢ Ia velocidad de transmisitn, y es eqrvulmnts
wvalar & Jos winutos de comurdcaciin telefinfw Inter.

Velocidad (Ebps) z4 4,8 8,6 &4
Minutos equivalentes 25 L 100 300

FPara trenes de 2 Mbps se cobrard el equivalerie 2
20 circuitos de 61 Xbps.

En estos valores, se incluye el costo del servicio loeni.

54 CIRCUFTOS PARA SERVICIOS DE REDES PRI-
VADAS VIA SATELITE

Son servicios sumindstrados g través de las fecilida-
des sateltales de INTELSAT conecbidos para suministrar
comunicaciones por redes privadas a empresas y orgeniza-
ciones maciona'es e internacionales, Estos servicios pedra
suministrarlos EMETE]. distribuyendo d2s scfizfes a par-
tir de un teleprerto administrado e ewtorizado por EME.
TFL, o por gestidn direcla de dos vsuarios que, previa la
suscripcidn del correspondiente contrale con EMETEL. po-
dran instalar, operar y maniemer sus propiss €gUpos O-
terra para el enlace salelita]l comrespondienie. En cual.
quicra de los dos casos los servicios a2 prestrrse podrin
ser: servicios IBS, servicios INTELNET (VSAT) ¥ cusl-
quier otro servicio cuyas ceracteristicas técnicaz y opera-
cionales permitan asimilario 8 uno de Yos dos anteriores.

Estos servicios son para uso privado v sus vsuarins no
podran conecterse enl ningumo de los extremas & redes pii-
blicas de telecomunicaciones.

Para los casos en gue Jos usuarios insta'en sus pro-
piso equipos ¥ antemas, la prestaciém dol servicic estarh
sujola & ka previa aworizacién de 1a corcesion por parte
de 1a Superintendencia de Telecomumicaciones.

Las prescntes tarifas estan sujetas & regulaciones v
acuerdos suscritos entre las administraciones de telecomu-
nicaciones, por lo que los derechos de instafacion, y las
pensiones mensuales que & continuacion se mencioman sp-
lamenic se refieren al tramo correspondiente a8 EMETEL
en e caso de enlzces intermacionzles, 0 2 la mit~d del
enlzce, en € ease de enlaces nacionele:. Loc eosiosn adi-
cionales de los paises correspondienies, y de los eventua.
Jes puntos de trénsilo serén tarifados en formiz Separada
de acuerdo a las regulaciones propias de cadz pefs.

No estin incluidos en esta definicién, bos circietos te-
Jefonicos Jocades ni los equipes terminales ¥/o especiales
yor Yos cuales se cobrard de acuerde a lo estalecido en
el presente Régimen,

Estdn incluidos los circuitos telefonicos naciona’es en
el Ecuador..
54.1. SERVICIO IBS
Es el mervicio que se presta eon portedorss orsredeta.

mente digilales para todac las spliceciones de comusca-
ciones empresarialcs por redes privadas,

54.1). Servicio a fravés de wn te.lepnerto sadministrailo
por EMETEL.

a)nu-ectmdehcﬂw.im

&uhﬂd&m&ﬂﬁuﬂﬁh&hmﬁhum
twhnnﬁai’mmd nw&meﬁmhhrmclo.
si-Abales, o e calla exiremd pera ol oaso de sxfaces nucin:
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nales, ¥y serd el equivalente de 500,00 US. dblares, valor
el que deberd sumarse el dereche de Inscripeién y el pre:
supuesio espixcial del circuito Jocal. En este presupucsto
especiel se incluird también e wvalor del arrendamientio o
verta de Jos equipos terminales que eventualmente dispon-
ga ¥y requiera €] usvario para el {funcionamiente de su cir-
cuito privado.

b) Pensidn mensual

La pensidn mensual para este tipo de dircutos se com-
pondrad de un valor fijo equivalente & 3.500.00 délares por
cada medip enlsce, ¥y un valor variable equivalentz a US.
dbtares 800,00 por cada € Kbps o fraccidn,

Servicio & través de mn telepuerio sutorizado por
EMETEL

5.4.1.%

En este caso las tarifas a aplicarse seran las que cons-

‘ten en el contralo de autarizecién, las gque en todo cass

serin compatibles eon las tarifas indicadas en e nume-
rad 5411

5.4.1.3. . Serviclo a través de egolipamienio de] segmento te-
rrestre Instalado y operado por los msparios.

Se cobrari el derecho de imscripeién y da tarifa de
extremo ecuatoriano en funcidn de la velocidad, de acuer-
& 8] siguiemte ocuadro:

Velocidad Costa de Inseripcion Tarifa Mcnsuat

Kbps en US, Délares en US. Dolaers
64 200 0.2TSE
128 L] 0.2TSE
256 79%0 02TSE
512 1500 8.2TSE
1544 2950 0.2TSE
2048 3930 0.2TSE

TSE: El valor que cobra € propictano 40 salé'ie
par ta utilizacién de su sepmentc espacial.

Las tarifas oo incluyen e velor dei TSE, & que s
ik pagad &l propietario dal satélite de acterds eon 1o
que se establezca en el contratc de concesion de avto-
risacion,

Las tarifas para estaciones que wutilicen el segmentn
espacial de INTELSAT, no incluyen los valores gue cobre
= Superintendencia de Telecomamicaciones par la sori-
weién ¥y operacidn de las estaciones lerrenas.

542, SERVICIO INTELNET (VSAT)

Ofrece o d0c usuarios ba oportimidad de dsefiar redes
especializadas con un minimo Jde restricciones téenicas y
wperacionales. Puede ser utilizado para una gren varieded
ﬁqﬂicaumeshﬁerachvas.r!era:ludﬂumﬁnydemmﬂ:
- oifm de dalos.

a) Derecho de fnscripeién

&ab-lr&ddmvdn&mcn de_amudollm

R Mhmmmu-&mm
hnm anla-rﬂm‘bndmldnhru'lde <

200,00 US, dalares por cada estacion, incluida la estacién
maestra ¥ hasta un total de 5 estaciones; & partir de 1a
sexta estaciém, 100,00 UB. dolares por cada estacion ad-
cignal.

La tarifa entes indicada serd aplicable en €] caso en
que la eslacion maestra sea instalada y operada por el
usuario. Si da estacién maestra es instalada y operada por
EMETEL, el usuario no pagard la cuota de inscripeidn
cotrespondiente 2 esta estacion.

i) Cuando la estacién maestra se encuenire en  un
pais diferente 8l Ecuador., se cohrard por cada estacién
terminal en maestro pais la cantidad de 200,00 US. diares.

i) Cuands la estaciom maestra se encuentrc en terri
torio nacional ¥ una 0 mas estacioncs termizales se encuen.
tren fuera del pais, Ja inscripcién sera la misma indicada
en i) para las estaciones instaladas en el Ecuador.

La tarifa entes imdicada serd aplicable en el caso en
que la estacidn maestra sea instalada ¥ operada ror el
usuario. 5i la estazion maestra es instalada y operada po-

EMETEL, el usuario no pagard la cuota d2  inscripeién
correspondien'e a esta estacion.

b) Pension mensual

La pension mensual deberd considerar los  siguientes

CasuE]

i} Cuando la red completa incluida la estaciom maesira
se encuentre en lerrilor'o nacionr: on esie coso, la pen-
sion mensual deberd ser igual al valor del segmento sateli-
tal mds un 2 de recargo por la estacion maestra. un
5% del valor del segmento satelital por cada una de las
10 primeras estaciones y legn un 37, por cada estacit-
edicional.

La terifz enes indcada serd apfica-‘:.‘e en &l caro ¢,
que la esiacibn maesira sea instalada y oporads por el usay.
rio. §i da esiacian maestra es instelada y apcroda por
EMETEL, el usuario pagara, ademds de esta tarifa, la can.
tidad de 3.500,00 US. ddlares mensuales por el uso de !
estacién maesira.

i) Cuand> la estacién maestra se encuventre en u-
pais diferente &) Eouador: por cada estacifn terminal en
nuestro pais se cobrarh una cantidad equivalenie a 200,00 US
ddlares. En esta tarifa no se incluye e costo del segmen' o
satelital que serd pagado por el usuaric al edministrados
de 12 estacién maestrs.

iii) Gxa.ndulaedmimmaestmaemm&m‘
torlo macional y una o més estaciones terminales se en
cueniren fuera del pals, la pensifn menmsual secd 17 misma
tndicada en el oumera! §) pere las estaciones insteladas en
dmmmm.mm

¥ que opeten €0 of exierior estarsn sujetas n las tarifes
vigentes en emos pafses. |

Si blen Insvmusthediplﬂzdmmvs Ablares
mlmmmnmmmmn
wuores de aouerdo 8 Hpo de cambio de) tmercado de foter-



Sup'emento N° 403 — Registro Oficial — Marzo 21 — 1995 — 17

CAPITULD VI

6. SFRVICIY DE ARRFADAMIENTO DE CIRCUITOS
PARA EL TRANSPORTE DE RADIODIFUSION
SONORA Y TELEVISION.

6.1. CIRCUITOS PARA RADIODIFUSION SONORA

611, CIRCINTOS PERMANINTES PARA RADIODIFU-
SION SONORA.

CIRCITTOS PFRMANFNTES TOCALES PARA

RADIODIFUSION SONORA (4 hilos)

6.1.1.1.

a) Derechos de Inscripeion.

Se cobrard un derecho de inseripeion por cada  ex-
tremo.

Por cada extremo ubicado dentro de la Zona Basica
Urbcna, e abonade pagard: 100.000 sucres.

Por cada paso de ocentral, a pattir de! segumdo. se en
brerh s cantidad de 20.000 sucres adicionales.

Por un extremo ubicado en la Zona Periférica Urbana
(ZPL) o en la Zona Rural (ZR), €l sbonzds papard ademés
de Yo indicado, un edicional calculado com presupucsto es-
pecial, en el que ge incluyen maleriales ¥ mano de obra

b) Puonsibn Mensual.

Por cada extrerno ubicado dentro del &rca de una cen-
tral. e ebonade debera pegar Ia soma de 20.000 sucres
mensuales.

Pars & ceso de ofrcviros locales entrc terminalts de
ehonedos sbicados en distintas centrales, se cobrara por cada
pasa de central, a parlir de 1z segunda. la cantidad de
20.000 spucres edicionales,

¢) Derechos de Traslado.

Po- o tradiade de cada extremo demtro de 1a misma
Zmma B'sica Urbana o desde las otras zones & ba Zona
Bisica Urbana, € ebonade deberd pagar la suma  de
40.000 sucres.

Por cada paso de central, s partir del segundo, se

i oobrard k. cantidad de .20.000 sucres adicionales, si procede.

1 Pare los otros casos de traslades regueridos por e aho-

nedo, se cobrard esla tarifa mas el presupuesto especial,
cuando a2 procedente.

6.1.12. C'RATITNS PERMANWNTES NACIONALES PARA
* RADIODIFUSION SONORA.

" No w Inchiyen los circultos teefbntcos locates, los equi
pw tem'ne’cs ¥y Jos equipos especiales, Jos mismos que s
" pobrevie de amerdoaloestah.‘emdomeﬂ presente R5.

n)hu-eclmdelnscﬂpciﬁn .

o Sea:bnrim&m:bode

I.de! chaito macional, ¥ serd de 100.000 avcres, valor a) que

{%ﬂ!ﬂm Imhechm&hnulpdﬁndecdam
"”dehdruﬂmbm]ea

implc#nporpuhm-‘

b} Pensiim Mensuoal.

La pensién mensual para este tipo de clrcujtos depende
de la distancia entre los exiremos y se facturari de ecue--
do a e siguiente tehla:

Distancia (Em) Penstén Mensual
Hasta 50 240.000 sucres
De mas de 50 hasta 150 480.000 sucres
De mis de 150 hasta 300 T20.000 sucres
Mis de 30 960.00 sc-es

En estns valares se incluve el costo del servicio locs)
¢) Derechos de Traslado.

Por €] traslado de cada extremo dewtro de Iz mirma
Zona Basica Urbana o desde las otras zonas a la Zona Ba-
sica Urbana, el abonado deberd pager la suma de 40 000 su-
cres.

Para los otras casos de traslados requeridos per el
brard la cantided de 20.000 sucres adiciona'ts 5 proccde

Para dos olros cesos de traslades requerdios pr el
ebonado, Se cobrard esla tarifa mas e presupussto espe-
cial, czarklo sea meresario.

6.1.13. CIRCUITOS PERMANENTES INTERNACIONAL ES
PARA RADIODIFUSION SONORA.

Las preseniles tarifas eslin eujetas & repu'aciones y
acuerdos suscrites entre las Administraciones de Teleconu-
nicaciones, por lo que los derechos de imstalacén, y las
pensiones mensuales que A coptinuacién se mencioan sala-
menic se refieren @l tramo correspondienic a EMTTFL. Le,

omstoc adicionzles de Jos pefses correspondientes v de In- .

eventuales puntos de trinsilo serdn tarifados en fona s--
panada de acuerdo a las reguleciones nropias de cada pais.

No estin incluidos en esta definicitn, Jos cirovitos tele-
fanicos Yocales i los equipos terminales ¥/0 esnecizles por
dos cuales 6c cobrard de acuerdo 8 lo establecido «n el
wesente Régimen.

(Estan incluidos los cirouitos telcfénicos nacionz¥es en
el Ecuador.

a) Derechos de Inscripeitn,

Se cobrara el derecho de Inscrmeibn del @xtrerg semia
torisno y su valor serd de 1'000.000 sucres, valor al que
deberd sumarse €l derecho de ixsm-:pmbn del circu'to local.

b} Pensibn Mensual.

La pensién mensual para este tipo de cirowtos denon.
de de Ie situacién geografica del punlo de destro v es
equivalente al valor de 3.000 mvoutos de commicscida *e.
I;rmbn.‘camtamamxaa entre el Ecuador ¥ & punio de  des-

. Enesﬁva]oraeirluyedmddd:aﬁtobml.-,—

$12 CIRCUITOS TEMPORALES FPARA BADIODIFU—
BION BONORA. .

rr'-.L._!'*..n. ".-
hld mmdmamm
u&hmmﬁ:mbmhmmm
“wie Ja focha de fnstalacin .
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Los derechos de nscripcidn y cualquier costo edicional
por concepto de instalacion, deberan sor cancelados pre-
vios & la suscripcién del contrato.

Los depésitos de garantia deben efectuarse previos & 2a
suscripcion del contraio ¥ su devolucion se real’zard fuego
de efectrar da liguidacin correspondiente.

Los servicios solictados por Administracianes o emprc-
sas privadas de explotacidn reconocida, de servicios de tols-
comun.caciones del exterior, se sujetarin a Yos procedmigen
tos establecidos en base a las regulaciones internac.omaies
o de muluo acuverdo.

6.1.2.1. CIRCUITOS TCMPORALES LOCALES PARA RA-
DIODIFUSION SONORA (4 hilos)

a) Derechos de Inscripeion.
Be cobravé un derecho de inscripeién por ecada  ex-

Por  un extremo ubicads dentro de 1a Zona Bésica Ur-
bana, & abmado pagard la sums de 100000 sucres.

Por cada paso de central, & partir de! segundo, se oo
brard ka cantidad de 10000 sucres adicionales ai procede.

Por un extremo whicade en la Zone Periférica Urba-
nx (ZPU) o en la Zona Rura' (ZR), €l abonado pagar la
suna de 200,000 sucres.

b) Tarifa de Utilizacién Diaria.

Par cada extremo ubicado dentro del drea de una cen-
tra), & abonado debera pagar la suma de 2,000 sucres darios.

Para €] caso de cirouitos Jocales entre terminales de abo-
nade ubicados en dislintas &reas de oentral, se cobrarf dia-
riameote par ceda paso de central o cantidad de 2.000 su-
cres

§.122 CIRCUITOS TEMPORALES NACIONALES PARA
RADIODIFUSION SONORA.

Fo se Incluyen dos cirouitos telefbnicos Jocales, ks equi-
pos ®rminales ¥ los equipas especiales, Jos mismos que se
cobrarin de acuerdo & Jo estahlecido en e presente Régi-
men

a) M®W6m

5 cobrari un derecho de Inscripaion por cada extrermo
&8 dircuito nacional y seri de 100.000 sucres, vafor al que
debedi sumnarse el derecho de Inscripcidn  de cada uw de
o5 gircultos locales.

¥ Terifa de Utilizacitn Diarla.
Ja tarife de wtilizacito diarla pare este tipo e cireud-

" tos dependle de La distancia ewire Jos extremos y se facty-,

reall de acverdo a la sigulente tabla:

Yayifa Diaria
- 30.000 sucwes
20.000 sucres
0800 sucres

En estos velores se inchiye el coslo del servicio local.

6.1.23. CIRCUITOS TEMPORALES INTERNACIONALES
PARA RADIODIFUSION SONORA.

Las presemtes tarifas esiin sujetas a rtepuleciones v
acuerdos suscritos entre las Admin'straciones de Telecomunt-
caciones, par do que los derechos de msta azidn y las tari-
fas diarias que 8 comiaracién se mencionan soi-mente so
reficren al tramo correspandiente 8 EMETEL. Los costos
adicionales de los paises correspondientes y de los even'ua-
les puntas de transilo secdn tarifacos en forma ceparada de
acuerdo a las regwaciones propias de cada pais.

No estdn incluidos en esta dcfinicidn, los cincaitos loca-
¥es ni los equipos terminzes y/o esmeciales por los oan'os
se cobrard de acuerdo a lo establecido en el presonle Ré-

Edtin indluidos los circuilos nacionales en o Ecuzdor.

8) Derechos de Inscripeidn.

Se oobrard €l derecho de inscripeisn del extremo ecua-
toriano y serd de 100.000 sucres, valor al que debera sumar-
se €] derecho de inscripeion del circuito local,

b) Tarifa de Utilizacidén Diaria.

la tarifa diaria para este Epo de circuitos depend: do
la situacién geogréfica del punlo de des'iro y ps eovva.
lenie al valor de 400 mimros de comumicacién telefonica in-
ternacional entre el Ecuador y el punto de destino.

Para el caso de transmisiones de duracién menor & un
dia se aplicaran las siguientes tarifas:

Paises dc! Gropo Andino

Se ap'icard la misma tarifa de horario norma' del ser-
vicio te'efonico, con un tiempo minimo de 10 mitutos.

0 sos paises

— Primercs 10 minutos, el equivelente en sucres a
2,00 dblares USA.

-~ Cada minuto adiciona!, el equivalente en sucres a
2,50 dbares USA,
$.2. CIRCUITOS PARA TELEVISION.
§2.1. CIRCUITOS NACIONALES PARA TELEVISION.

Ut'kizacifn temporal del enlace de micro-ondas.

a) Derechos de Inseripeién: " 160.000 sucTes
b) Tarfa por mimuto por cada 50 Km, '
o fraccibn: 240 sucres

¢.t2. CIRCUITOS INTERNACIONALES PARA TELE-
VISION.

8221, TRANSMISION O RECEPCION DE VIDED Y
AUDIO ASOCIADO, CON UN SOLO SALTO BA-
TELITAL O VIA MICROONDA.

D W TaaBimea © o T e
e ’._?;i--umu&mm S |
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— Prmeros 10 minutos, el equivalente en sucres a
300,00 db'ares USA.

— Cnada m'nuto adicional, el equivalente en sucres &
12,00 ddlares USA,

Otros pafses

__ Primeros 10 mimzos, € equivalente en sucres &
400,00 Db'ares USA,

-—- Cefda m'ruto adiciona), el equivaiente en sucres a
15.00 Doares USA. ;

b} Tarifa para transnisién en mult'destino,

Para tran:mis’én en multidestino se ap'icard la tarifa
jpdisada en el literal a) y adiccnalmente se cobraran
1m0, Do'ares USA por cada pafs receptor. El coslo total
¢e ' transmisibn serd prorrateado entre todos los paises

TECeoTes.

&) Para not'cicros del mismo origen, para series de
pregramas perédicos, cultura'es, artist'oos y deportivas de
frdcle igual ¥ del mismo pafs de origen, se aplicard la si-
guicrie tarifa esproial:

Porcentaje de Tarifs
Basles (%)

Niumero d¢ Pprogramas

1— 4 100
5— 10 0
11 — 5 ]
51 6 méas 50

E respectivo contrato establecerd el mimero de progra-
mas a transmtirse o rec’birse. Los contratos tendrin una
durac'on maxima de un afio.

@) Para el caso en que EMETEL distribuya directa-
menle una misma sehal # verios cancles de televisin, el
costo tots! de ‘a recepcion serd prorrateado entre todos s
cana'es reeeplores,

€.2.2.2. TRANSMISION O RECEPCION DE CANAL DE

COMENTARIOS DE RADIODIFUSION SONO-
BA O DE COORDINACION DE TELEVISION,

- a) Tarifa Bésica.
Palwes del Grupe Andino

Se wV'caré la misma tarfa de horaric norma del ser-
wvicio te®fénico, con un tiempo minimo de 1¢ minutos.

¢ otrw paises:

— Prmercs 10 m’nutos, € eq-u!va]mte en .sucres a
40(1) Iiures TEA. .
i

— €ada minuto achdonal €] equivalente en mxcres a
,..,50 Diares USA.

b)a tar'fa especial menconada en ol oumeral 6221
Eters) a) también es aplicable para este caso,

;.zz; CARGOS POR CANCELACION, ...~ - .

!

,s ,-,»..,,.-...

';v,

uq'odrhuiunea‘nr uwam w.ll
t'nnsisx&n ‘gue debia efectuar.

.8) En asodeaneehdmunoﬂt.uﬂnam..
alter; 4 horas © menos pars o foiclo & emopreme. |

B }\

¥

b) En caso de canceaciones not'ficadas a EMETEL
con mis de cuatro horas y hasta veinticuatro horas antes
de Ja hora previsia para o comienzo de la transmi ifn, €l
usuario pagarh la tar'fa tolal establecida para ‘os 10 pri-
meros minuntos y €] 20% de cada minuto reservado, en ex-
ceso de los 10 primeros minuntos.

¢) En caso de cancelaciones notificadas a EMETEL
con mis de welnlicuatro horas antes de "a hora prev'sta
para el comienzo de la transmisién, €l usvario pagaré una
tar’fa equivalente Bl 25% por el tiempo total reservado con
un minimo de 10 minutos,

d) En caso de que una programacitn termine antes de)
periodo del tiempo confirmedo, €] usuario pagarid e' cargo
completo por el tiempo usado, eon un min‘mo de 10 minu-
tos, y un cargo equivalente al 255 por e! resto del tem-
po confirmado y no usado.

CAPITULO VII

7. TASAS Y DERECHOS DE REDES INTERNAS DE
EDIFICIOS Y URBANIZACIONES

7.1. REYVISION Y APROBACION DE ESTUDIOS

La revisibn y aprobac’én de los estudios de las redes

internas de edificios y urbanfzaciones por parte de EME-

TEL se rea’izard de la aiguiente manera:

— Para los proyectos de redes internas que contem-
plen 5, 6, 7. 8, 9 0 10 lincas EMETEL constard one e -~
yeclo cumpla con das normas técnicas y demis especifi-
caclones de EMETEL

— Para los proyecios de redes internas que contemplen

.11 lineas o més, EMETEL exigira la presentacién de p'anos
y de la memoria técnica referente a la distribucién te'efé-
npica inlerna, que deberfn baber sido realizados y f'rma
&os por Ingenieros afiliados a uno de bos Co'egins E 50
cos o Electrécos de] Ecuador, a fin de gque sean anrobe-
dos por cada Gerencia Técnica regional de EMETEL. Cuan-
do s¢ trate de rernodelacidn de construcc'ones que regue-
ran de 11 o més lineas telefénicas, se seguirh e mismo
_procedimiento que para la aprcbecion de les plancs te'e-
_Yénicos.

CLASIFICACION DE LOS DISFL0S PARA: FDI-
FICIOS, CONJUNTOS PE EDIFICIOS, CONDO-
MINIOS Y URBANIZACIONES,

111

a) Se consideran como Edif'cios squeWss ed'f'eaco -

pes gue reqi'eren de una sola acometida telefbmica de §
lneas o més.

b) Se consideran como Conjuntos de EdTiclos mgue-
llos que estdn formados por varias edficac’ones que Te-
cuieran uma acometida comin, de 5 lintas como min'mo.

c) SBe consideran como Condominios a ‘os que estén
formados por verias wiviendas: unifamili’asres, blam’ares
o multifamiliares que requieran una acomelida comidn, de
§ Yneas como mintmo.

d) Fe oonsideran como Urban.lmc'ones a las Areas de
terreno divididas en manzanas y/o lotes ecuyas pecesida-
des sean de § lineas telefén'cas o maés.

Lu Urbanizaciones y Jotizaclones ge clas'f'carhn.
dmutab‘eeehlﬂdelégmﬂmidpd:mmpw
Mmdmmumnﬂcipnu.

mmwmmwvm:m*—'

o A .,

tinados A viviends popular, ca'Hficados par ) e Mpcio- '
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nza! de la Vivienda como de interés social, so’ameni¢ deben
cumplir con Jo estipulado en los Arl. 39 ¥ 40 1'teral a) del
Reg amento de Abonados. y se sujetarén a las especifica-
ciones ¥ normas téenicas que dicle EMETEL, a través de
les Gerencias Regionales para estos casos.

7.2. FISCALJZACION Y RECEPCIONES DE OBRAS

Las obras de redes telefén‘cas en edficios, conjuntos
de edif'c'os, condominios, urbanizac’ones y lotizaciones que
son ejecutadas segin Jos Artlcv'cs 38 y 40 de! Re~"amento
de Abonados del servicio telefénico, obligatoriamente se-
ran fiscalizadas ¥ recibidas por las Gerencias Técnicas Re-
gionales de 1a EMETEL, de acuerdo a los proced’mienios
establecidos para el efecto.

7.3. TASAS DE ACOMETIDAS TELEFONICAS

Las acometidas te'efénicas pesibiitan la cones™n de
los edificios, conjuntos de edificios, condom'nios urbaniza-
ciones ¥ lolizaciones @ 1a red dc cables teleforices de la
.EMETEL.

La conexidn ffsica se hace mediante cables multipares
que interconedian dos puntos tesmina’es de reGts i ooR -
‘os od ficics y urbanizaciones ¢on los puntos de conexidn
@c )z red de cebles teleldnicos de EMETEL.

Las acometidas te'efonieas estin econsttuidas bésica-
mente por Ias canalizaciones te'efdnicas (tuberias y cama-
ras de empa'mes) y Jos cabes mu'l'pares con sus eorres-
pondenies termina’es. Otros mccesorios como herraies. em-
palmes, serdn proporcionados e instalados por la EMETEL.

Yodos Jos costos que demande la construccién de 12 aco-
met'da telefiniza serdn pagados por el constructor o, en
su defecto, por los duefios mediante & sis’ema de prorrateo.

Para efectos de costos de las acomeldas te'efdnicas se
¢ doraran:

731 ACOMETIDAS A EDIFICI0S
¥! trayecto se ¢~‘ine de la sirdienle manera:

Pesde la cfmar. - empalmes frente a' edificio hasta
e smario de distribucidn de la red de EMETEL. En ca-

- re .r @ ponibi'idad en e armario més cercano,
Jos ©OStGe  &wuCil de acometida son por cuen.. de
EMEIEL. .
731 ACOMFTIDA A COL:.NTOS DE EDIFICIOS Y
CONLUMINTOS,
B traye- e define de las siguiente manera;

Desde Jo . nara de empa'me frente al edificio donde
cowwergen las acometidas de 1 uno de dos restanes i
o o viviendas @el eonjuni.. hasta el armario ‘de distri-
butin de Ia red de EMETEL, En caso de no existir dis.
pmiildad en el armaric mhs cercano, los costos adi-
ciomlezs de acometida son por cuenta de EMETEL,

238 ACOMETIDA A URBANIZACIONES

El trayecto se define de Jas sipulente manera:
- Desde 'a chmeara de empelme construids en el lim'te

.. = .4k orbenizaclio y donde convergen Yoe cabes de la yod
<t i doeens, hasta € armario mix corcanc de d'sirbucitn de
. jawed de EMETEL. En caso de po existir digponhilidad '%mdzmmdmm&m

74. VALOR DE LAS TASAS Y DERECHOS

Para la revis’én y aprobac’én de los estud'ns, para ‘a
fisca'izac’dn ¥ recepcidn de obras, ¥ para {a construecidn
de las acomelidas, @' shaprda paramd Png ypigres psioblesi.
dos de acucrdo & presupuesios especiales.

DISPOSICIONES GENERALES

1. Les costos para transmis'dn y recepcédn de te'evi-
vis'én, vio salélite son considerados para todo el terri-
torio nac‘onal.

2. De las terifas especiales prra noticieros, enln
dran hacer uso las personzs natura'es o juridcas, que ha-
yan recib’do una conces'dn de frecucncia o frecuencias por
parlie de’ Organismo correspondiente,

3. No podrén hacer uso de Ja tarifa e<pec’al, aquel'os
usuarios, que hayan soicitedo exclusividad para las pro-
gramacicnes de te'evisidn o rediod fus'én.

4. Cuando un usuario se ba acog’do a la tarifa espe
cal no podrd efectuar cambios dc aumento o disminucién
de” nimero de programas contratados, ni fecha de los mis-
mos.
5. Toda solic’tud de transmisibn o recepcion de los
scrvicios de television internaconal, debera es‘ar peom-
pafiada de! 10% de! va'or de” costo de Ja tarifa, de acuer-
do con el tiempo para el que se scl'cita, El mismo que sera
conv’derado como anticipo al costo tota! del programa rea-
Yzado.

6. En caso dc que e] solicitanfe des'sta fe r-- o~
rrograme dentro del tiempo indicado en esle reg’zmento,
esios vaiore: no Je serén recmbo’sados.

7. La Oomisién Ejecutiva de EMETEL reso'verd  en
el caso de que ex'sta duds para I» aplicacién del presesie
régimen de tasas y tarifas.

8 La Superptendencia de Te'ecomunicacienes exped -
té el Reglamento Técnico que conten-a 'os Obielivos de
Calidad ¥ Eficiencia de los Servicios de Telecomun cac ones
para cadz uno de los proximos tres afios. Estos objel'vos
gerdn carmlidos por EMETEL en los p'azos que constaran
en dicho Reglamento. La Scperintendencia velara por el
cumplimienio de esias disposicinnes,

. s_era requisilo Indispercab’e para mprobar reajustes ta-
nran_os postgriores. que EMETEL hayva cumplido con los
ohjetivos indicados en los plazos establecidos,

) (?-uedan derogados todos Jos Acuerdos y Regimenes Ta.
r;fa‘::ns qQue s¢ opongan, dictados con antenoridad al Pre-
sente.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

1. Les telefénos monederos de un sucre (S/. 1,00) dc-
tualmente en servicio, eontinuardn mantemiendo ests ta-
rifa hasta tenfo sean modificados sus mecanismos o0 reem-
plazados totalmente.

2. Los sbonados a1 serviclo f€lex y wsuados de cir-
cultos telegrificos pumo & punld nac'onales e internagio-
nales que a “a fecha de expedicién de] presente Régimen
Tarifario, se bal'en utilizando el serviclo emn equipos ter-
mkmndmlesclfe ?oup)edcd p deﬁ EMETEL, pagarin ef cenon  de
are ento que fijark anua'mente Presidente Ejecu-
tivo de EMETEL. ' ¢

5. Los contratos de serviclo feleffcico celebrados gon

*fecha anterior & 1a vigencia del presents rérimen. o ten-

4 T presente Régimen Tarifario entrarh en vigancis &

i Ba focha de s promulgaciin en dwm
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