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INTRODUCCIÓN

El desarrollo de las telecomunicaciones es cada día más acelerado, de tal forma

que los sistemas de comunicaciones suelen con frecuencia perder actualidad en menos

de diez años. Debido a que el mundo de hoy es altamente competitivo, cualquier

institución que no renueve su infraestructura de comunicaciones se verá en seria

desventaja frente a aquellas que si lo hagan.

En nuestro medio es muy común observar que las instituciones, tanto públicas

como privadas, con el fin de mejorar su servicio de atención al público 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 situación 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

comunicación de datos, estos podrán fluir con mayor velocidad.

El presente trabajo de tesis expone el diseño de una red de comunicaciones

altamente confiable para el transporte de información de voz y datos, para una de las

instituciones de mayor trascendencia en el sector bancario del Ecuador: el Banco de la

Producción. En el diseño se utiliza uno de los protocolos de comunicaciones de mayor

importancia en la actualidad: el protocolo de conmutación de paquetes (X.25), debido a la

confiabilidad que ofrece a la información transportada por medios de comunicaciones de

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

La investigación parte de un estudio teórico de la tecnología X.25 y las facilidades

que presenta para la integración del tráfico de voz y datos, para posteriormente enfocarlo

a las necesidades reales del Banco. Este estudio preliminar permitirá tomar en cuenta

muchos factores decisivos para la implementación 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 renovación de la

infraestructura de telecomunicaciones, para soportar tales necesidades. Este estudio

incluye la evaluación del tráfico de datos actual y su proyección a las necesidades futuras

que crearán las nuevas aplicaciones, con el fin de dimensionar adecuadamente las

características de los equipos de comunicaciones necesarios.



Debido a que el Banco tiene cobertura nacional, y en cada punto de nuestro país

existen condiciones diferentes en cuanto a infraestructura de comunicaciones, se realiza

un estudio caso por caso, para determinar la mejor solución de conectividad para las

Agencias y Sucursales del Banco. Se plantean de forma general varias alternativas y se

aconseja la topología de red más adecuada, de acuerdo a los análisis realizados. De este

hecho surge una configuración de la red muy interesante y totalmente real en términos de

factibilidad y disponibilidad de recursos y tecnología en el Ecuador, aplicable no solamente

al Banco de la Producción sino a todas aquellas instituciones con características similares.

El diseño de la red propuesta para el Banco de la Producción se basa en la

existencia real a esta fecha, de los recursos de telecomunicaciones en el Ecuador, más

que a un diseño puramente teórico que no sería factible de implementar. Con este

objetivo, se ha realizado un estudio exhaustivo de las posibles alternativas, tales como

enlaces de líneas dedicadas, conmutadas, sistemas de radio multipunto y satélite.

Posteriormente, se realiza un análisis económico de la rentabilidad del proyecto,

con el objeto de evaluar los ingresos, que por una nueva infraestructura, el Banco de la

Producción percibiría. Esto permite justificar la inversión en equipos y servicios de

telecomunicaciones requerida.

Finalmente se realiza un estudio de las "tecnologías de punta" (FastPacket, Frame

Relay y Asynchronous Transfer Modé), que podrían ser implementadas como una

proyección de migración de la red propuesta hacia una red LAN(Loca/ Área

Wefwo/fc)/WAN(l/V7c(e Área Network) para multimedia (voz, datos y video) en un futuro.

Uno de los principales objetivos de esta investigación, además de presentar una

solución real de conectividad para el Banco de la Producción, es proveer un documento lo

más completo en la medida de lo posible, sobre tecnologías de comunicaciones factibles

de implementar en el Ecuador (y sus proyecciones), que pueda servir de guía para

aquellos diseñadores de redes de telemática y estudiantes de telecomunicaciones de la

Facultad, por lo que se espera sea de utilidad para estos fines.



ÍNDICE

1 CARACTERÍSTICAS Y MODOS DE OPERACIÓN DE UNA RED DE

CONMUTACIÓN DE PAQUETES X.25

1.1 COMPONENTES DE UNA RED DE CONMUTACIÓN DE PAQUETES X.25 Y

RECOMENDACIONES DEL CCITT ASOCIADAS A ELLOS 1

1.1.1 Concepto de una Red Pública de Datos (PDN) 2

1.1.2 Componentes de una Red de Paquetes X.25 5

1.1.3 Las Recomendaciones del CCITT para una Red de Conmutación de Paquetes

12

1.1.4 La Recomendación X.25 dentro del Modelo OSI 19

1.1.5 Manejo de Conexiones Virtuales dentro de una Red X.25 22

1.2 ALGORITMOS DE ENRUTAMIENTO PARA REDES X.25 24

1.2.1 Algoritmos No Adaptivos o Estáticos 25

1.2.2 Algoritmos Adaptivos o Dinámicos 28

1.3 PROCEDIMIENTO DE TRANSFERENCIA DE DATOS EN PADs (PACKET

ASSEMBLER/DISASSEMBLER) Y NODOS X.25 31

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

32

1.3.2 Características del Protocolo X.25 de Nivel 2 36

1.3.3 Procedimiento Balanceado de Acceso al Enlace (LAPB) 37

1.3.4 Funciones del Nivel 2 de X.25 38

1.3.5 Estructura de las Tramas X.25 40

1.3.6 Tipos de Tramas X.25 45

1.3.7 Procedimiento de Transferencia de Datos en Tramas X.25 48

1.3.8 Control de Flujo en el Nivel 2 de X.25 52

1.3.9 Manejo de Condiciones de Error en el Nivel 2 de X.25 53

1.3.10 Características del Protocolo X.25 de Nivel 3 55

1.3.11 Asignación de Canales Lógicos y Manejo de Circuitos Virtuales 57

1.3.12 Formato y Tipos de Paquetes X.25 58

1.3.13 Modos de Direccionamiento en Redes X,25 Públicas y Privadas 61

111



1.3.14 Procedimiento de Transferencia de Paquetes X.25 66

1.3.15 Recuperación de Errores mediante Contadores 74

1.4 FACILIDADES QUE OFRECEN LOS PADs Y NODOS X.25 75

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

75

1.4.2 Facilidades Esenciales según el CCITT 77

1.4.3 Facilidades Adicionales de acuerdo al CCITT 81

1.4.4 Facilidades de Usuarios de Circuitos Virtuales Permanentes 83

1.4.5 Parámetros de Suscripción dentro de una Red de Conmutación de Paquetes 84

1.4.6 Ventajas y Desventajas de una Red de Conmutación de Paquetes 85

1.5 APLICACIONES 90

1.5.1 Soporte de Protocolos Poleables en Multipunto X.25 90

1.5.2 Soporte de Ambientes SNA/SDLC 93

1.5.3 Soporte de Protocolos Asincrónicos 93

1.5.4 Soporte de Multiplexación Estadística 95

2 CARACTERÍSTICAS Y VENTAJAS DE LA DIGITALIZACION DE

VOZ DENTRO DE UNA RED DE CONMUTACIÓN DE PAQUETES

2.1 CONECTIVIDAD QUE PRESENTA UNA RED PUBLICA TELEFÓNICA

CONMUTADA PARA LA TRANSMISIÓN DE VOZ 96

2.1.1 Estructura de la Red Local 96

2.1.2 Estructura de la Red Interurbana 97

2.1.3 Tipos de Enlaces Troncales 98

2.1.4 Señalización A y B de Vías Rápidas en Tramas T1 para el Tráfico de Voz 100

2.1.5 Señales de Supervisión 101

2.1.6 Señalización de Direccionamiento 108

2.1.7 Señalización de Información y Protocolos de Inicio de Llamada 110

2.2 VENTAJAS DE LA DIGITALIZACION DENTRO DE UNA RED DE

TRANSMISIÓN DE DATOS 112

IV



2.2.1 Conversión de Señal Analógica a Digital y Modulación PCM 112

2.2.2 Características de Rendimiento en la Digitalización de Voz 114

2.3 ESQUEMAS DE COMPRESIÓN DE DATOS PARA LA VOZ DIGITALIZADA 118

2.3.1 PCM "Compandida" (Companded PCM) 120

2.3.2 La Modulación DPCM (Differentiai Pulse Code Modulation) y ADPCM (Adaptive

Differential Pulse Code Modulation). 121

2.3.3 Moduíación DPCM por Predicción Adaptiva (Adaptive-Predictive DPCM) 121

2.3.4 La Modulación Delta (Delta Modulation) 122

2.3.5 La Modulación CVDS (Continuously Variable Slope Delta Modulation) 123

2.3.6 Codificación de "Sub-banda" (SBC: Sub-Band Coding) 124

2.3.7 Técnicas de Análisis Síntesis 124

2.4 MULTIPLEXACION DE VOZ Y DATOS 125

2.4.1 Características y Diferencias entre los Tráficos de Voz y Datos 125

2.4.2 Multiplexores de Voz y Datos 126

2.4.3 Aplicaciones de Voz Digitalizada al Interior de una Red de Voz/datos 129

2.5 PAQUETIZACION X.25 DE LA VOZ DIGITALIZADA 135

2.5.1 Características Generales de los "Paquetizadores" de Voz 135

2.5.2 Estructura del Paquete de Voz 136

2.5.3 Consideraciones Prácticas para la Transmisión de Voz "Paquetizada" dentro de

una red de Conmutación de Paquetes. Í38

2.5.4 Aplicaciones de los "Paquetizadores" de Voz 140

2.5.5 Integración de Tecnologías X.25 y TDM para la Transmisión Simultánea de Voz y

Datos 140

2.5.6 Integración de Redes de Área Local en Redes X.25 de Voz y Datos 141

3 CALCULO DE UNA RED DE DATOS X.25 PARA EL BANCO DE LA

PRODUCCIÓN

3.1 ESTADO ACTUAL DE LA RED DEL BANCO 143

3.1.1 Distribución Física de Agencias y Sucursales 143



3.1.2 Asignación de Puertos en el Hosí para Enlaces (links) a Servicios de la Matriz,

Sucursales y Agencias 145

3.1.3 Distribución de Cajeros Automáticos (ATMs) para la Matriz, las Sucursales y

Agencias 146

3.1.4 Topología de las Sucursales y Agencias 147

3.2 REQUERIMIENTOS DEL BANCO 156

3.2.1 Enlaces Analógicos Existentes 157

3.2.2 Análisis de la Calidad de los Enlaces Analógicos Existentes 158

3.2.3 Elección del Tipo de Tecnología a Utilizar para la Optimización de la Red del

Banco de la Producción 160

3.3 ANÁLISIS DEL TRAFICO PARA EL DISEÑO DE LA RED X.25 162

3.3.1 Cálculo del Tráfico ISO-Asincrónico de Agencias y Sucursales 162

3.3.2 Cálculo del Tráfico X.25 de Agencias y Sucursales 168

3.4 IDENTIFICACIÓN DE PADs Y NODOS X.25 EN BASE AL TRAFICO DE

DATOS INVOLUCRADO 170

3.4.1 Asignación de los Nodos X.25 de la Red de Datos 171

3.4.2 Asignación de los PADs X.25 de la Red de Datos 172

3.4.3 Simbología y Diagramación de Ea Red X.25 172

3.4.4 Numeración de Enlaces Sincrónicos X.25 173

3.4.5 Asignación de Zonas y Direcciones X.25 para Nodos y PADs X.25 175

3.4.6 Determinación del Número de Canales Lógicos Necesarios en PADs y Nodos

X.25 179

3.5 REQUERIMIENTOS DEL BACKBONE Y DESCRIPCIÓN DE SUS

COMPONENTES 179

3.5.1 Requerimientos de los Nodos y PADs de la Red 179

3.5.2 Requerimientos de los Modems de la Red 181

3.5.3 Requerimientos del Equipo Controlador de la Red 185

vi



4 IMPLEMENTACION DE MULTIPUNTOS X.25 Y ENLACES DE

VOZ/DATOS X.25

4.1 IMPLEMENTACION DE ENLACES MULTIPUNTO PARA AGENCIAS TIPO 187

4.1.1 Sistemas Punto a Punto y Multipunto 187

4.1.2 Procedimiento de "Poleo" y Selección 189

4.1.3 Análisis Previo a la Elección del Medio de Transmisión y la Tecnología a Utilizar

para los Enlaces Multipunto 192

4.1.4 Implementación de Enlaces de Modems Multipunto 193

4.1.5 Implementación de Enlaces de Radio Multipunto 196

4.1.6 Implementación de Enlaces Satelitales 204

4.2 IMPLEMENTACION DE MULTIPLEXACION DE VOZ Y DATOS PARA 213

SUCURSALES Y AGENCIAS TIPO

4.2.1 Multiplexación TDM de Voz y Datos X.25 hacia Sucursales y Agencias Tipo 214

4.2.2 Paquetización de la Voz Mediante Paquetizadores X.25 y Transmisión 215

Simultánea de Voz y Datos con el Formato X.25

4.3 ESTRUCTURA GLOBAL DE LA RED 222

4.4 ANÁLISIS DE COSTOS DE LA RED DE TRANSMISIÓN DE PAQUETES A

IMPLEMENTAR 230

4.4.1 Costos de los Equipos de la Red 230

4.4.2 Costos de los Enlaces entre Sucursales y Agencias 233

4.4.3 Costos de Instalación y Mantenimiento de la Red 240

4.4.4 Costos de Software 241

4.4.5 Costos Totales por Invertir 241

4.4.6 Costos Anuales de Operación y Mantenimiento de la Red 242

4.4.7 Beneficios de la Nueva Red de Comunicaciones 242

4.4.8 Cálculo de la Relación Beneficio/Costo para la Red X.25 248

X.25 COMO PARTE INTEGRAL DE TECNOLOGÍAS FUTURAS: FAST

PACKET \FRAMERELAY

Vil



5.1 EL BACKBONE T1 251

5.1.1 Evolución de las Redes Analógicas hacia Redes Digitales 251

5.1.2 La Unidad de Servicio de Datos y de Canal (DSU/CSU) 253

5.1.3 Los Servicios T1/E1 254

5.1.4 Formato de las Tramas T1/E1 256

5.1.5 El Servicio T1/E1 Fraccional 260

5.2 LA TECNOLOGÍA FAST PACKET 262

5.2.1 Definición 262

5.2.2 Beneficios de la Tecnología Fast Packet 262

5.2.3 Formato de los Paquetes de Alta Velocidad 265

5.2.4 Modo de Operación de una Red Fast Packet 266

5.2.5 Manejo del Tráfico de Voz en las Redes Fasf Packet 268

5.2.6 La Tecnología Fasf Packet frente a la Tecnología X.25 269

5.3 LA TECNOLOGÍA FRAME RELAY 271

5.3.1 Definición 272

5.3.2 Beneficios de la Tecnología Frame Relay 273

5.3.3 Limitaciones de la Tecnología Frame Relay 277

5.3.4 Frame Re/a/y el Modelo OSI 277

5.3.5 El Protocolo de Núcleo de Enlace de Datos (Daía Link Core) 278

5.3.6 Modo de Operación de.una Red Frame Relay 281

5.3.7 Manejo de Condiciones de Congestión en una Red Frame Relay 283

5.3.8 La Tecnología Frame Relay frente a la Tecnología X.25 287

5.4 APLICACIONES DE VOZ, VIDEO Y DATOS SOBRE UNA MISMA RED DE

ALTA VELOCIDAD 289

5.4.1 La Red Digital de Servicios Integrados 289

5.4.2 Componentes de una Red ISDN 290

5.4.3 Interfaz de Acceso a una Red ISDN 292

5.4.4 Modo de Operación de una Red ISDN 292

5.4.5 Protocolos Asociados al Canal D de una Red ISDN 294

5.4.6 Redes ISDN de Banda Ancha (Ce// Relay) 297

5.4.7 La Tecnología ATM y el Modelo de Referencia B-ISDN 298

VIII



6 CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

ANEXOS

Anexo 1 Alfabeto Internacional # 5

Anexo 2 Parámetros X.3

Anexo 3 Recomendaciones Relacionadas con X.25

Anexo 4 Descripción Física y Señales del Interfaz V.35

Anexo 5 Códigos X.25 de Causa y Diagnósticos

Anexo 6 Recursos o Facilidades Opcionales Definidas por el CCITT para

X.25

Anexo 7 Formatos de Paquetes X.25

Anexo 8 Descripción del Protocolo ISO-Asynchronous

Anexo 9 Descripción del Protocolo SDLC

Anexo 10 Registros Oficiales Relacionados con la Tarifación de Servicios de

Telecomunicaciones

Anexo 11 Disposición Geográfica de las Centrales Telefónicas del EMETEL

BIBLIOGRAFÍA

IX



1.1 COMPONENTES DE UNA RED DE PAQUETES X.25 Y RECOMENDACIONES

DEL CCITT ASOCIADAS A ELLOS

Desde las dos últimas décadas, las tecnologías de las telecomunicaciones y la

computación se han vuelto convergentes. La industria de procesamiento de datos ha

evolucionado desde el procesamiento tipo batch1 hasta el procesamiento transaccional,

mientras que la necesidad de servicios de comunicación ha ido en aumento debido al

creciente número de sistemas de computación instalado. En parte, estos servicios de

comunicación son provistos por las redes telefónicas públicas, que debido a su

implementación en todo país, 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 telefónicas, especialmente en cuanto al

interfaz entregado al usuario, están diseñadas para transportar voz y no señales digitales

de alta velocidad (datos) producidos por los sistemas de computación. La conmutación de

paquetes provee una solución a este problema; a pesar de ser una tecnología

radicalmente diferente a los métodos convencionales de enrutamiento de información,

puede ser implementada sobre las redes de telecomunicaciones existentes.

La conmutación de paquetes permite la transferencia de datos entre dispositivos

de comunicación a través una red de datos compartida, en lugar de una única conexión

física mediante lineas telefónicas, de tal forma de posibilitar al usuario un mejor acceso a

los sistemas computacionales.

Pensemos ahora que cada organización perteneciente a cualquier sector tal como

bancaria, industrial, científica, 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 información, tipo de interfaz hacia los equipos de computación, etc.

Llegará un punto en el que la interconexión con organismos afines sea una necesidad

imperativa, y si cada red maneja sus propias normas, se podría producir una verdadera

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

1 Procesamiento en el cual la información es recolectada en grupos antes de su procesamiento. Elias M. Awad,
"Introducción de los computadores en los negocios", Madrid-España, 1979, Capítulo 6. Pg. 134.



Es aquí donde nace la necesidad de una organización 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

administración es provista por una agencia de las Naciones Unidas llamada Unión

Internacional de Telecomunicaciones (ITU). Dentro de la ITU, el organismo responsable

de las comunicaciones telefónicas y de datos es el denominado CCITT2 (Comité

Consultivo de Telegrafía y Telefonía Internacional). Este comité está formado por 160

miembros representantes de varios países, incluyendo miembros de comisiones tales

como la FCC (Federal Comm un ¡catión Commission) y representantes de las

administraciones de telefonía y telegrafía de cada país (PTTs).

El CCITT está más interesado en establecer los estándares que faciliten al usuario

accesar a las redes y la forma en la que éstas interactúan. El interés, en el presente

trabajo, se sitúa en las interacciones entre usuarios, antes que en las interacciones entre

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

1.1.1 Concepto de una Red Pública de Datos (PDN)

Una Red Pública de Datos (PDN: Public Data Network) 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 debería haber sido diseñada exclusivamente para

soportar señales digitales. En la práctica, las redes públicas de datos se han desarrollado

en varios países en base a las redes telefónicas ya existentes provistas de organización,

experiencia y recursos que posibiliten la implementación de comunicaciones de datos en

gran escala.

Ya que el CCITT estuvo involucrado en la estandarización de las Redes

Telefónicas Conmutadas Públicas (PSTN: Public Switchet Telephone Network), ha

observado que existe una estrecha analogía entre los estándares que norman una PSTN y

aquellos establecidos posteriormente para gobernar una PDN. La compatibilidad entre las

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

Actualmente las funciones del CCITT han sido asumidas directamente por la ITU. pues el primer organismo ha
desaparecido.



CCITT habían adoptado estándares relacionados, especialmente a como un usuario

establece una llamada (por ej. procedimientos de dialing) y la forma en que las diferentes

redes manejarían llamadas originadas desde otras redes.

Debido a que las PSTNs fueron diseñadas para transportar voz y no datos,

algunas PTTs nacionales adoptaron cierta forma de PDNs dentro de sus países, con

medios de comunicación digitales, surgiendo la necesidad de una estandarización a este

respecto por parte del CCITT. Una PDN puede llegar hasta sus usuarios mediante varios

tipos de tecnologías de transmisión. 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 telefónico y de conmutación de datos.

No obstante, el método de mayor difusión para el transporte y enrutamiento de datos es la

conmutación de paquetes.

La conmutación de paquetes es una técnica empleada por las PDNs en la cual, los

datos transferidos son divididos en bloques de una longitud fija (generalmente 128 bytes).

Estos paquetes están revestidos de información de control para manejar su ruta a través

de la red y detectar cualquier error que ocurra durante la transmisión. Una PDN que utilice

la técnica de conmutación de paquetes es conocida como Red de Conmutación de

Paquetes (PSDN: Packet Switch Data Network}.

Además de las PSDNs existen otras alternativas para la comunicación entre

computadoras: por medio de líneas tipo dial, líneas 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 implementación. Algunas de las alternativas más importantes son

presentadas a continuación.

a) Líneas Dial-up.

También conocidas como líneas telefónicas conmutadas o de discado, presentan

el método más simple para conectar dos sistemas de computación ubicados en

localidades geográficamente alejadas. Esta conexión es realizada con la ayuda de

modems colocados en cada extremo que sirven, entre otras cosas, para la conversión de

las señales digitales a una forma analógica que permita su transmisión sobre una red

telefónica concebida para transportar señales vocales.



Actualmente existen modems de alta velocidad que permiten suplir las deficiencias

que presenta una línea telefónica conmutada normal (susceptibilidad al ruido e

interferencia) mediante esquemas de codificación avanzados y ecualización. Es así como

de velocidades de 1200 bps y 2400 bps, consideradas como altas hasta hace pocos años,

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 compresión de datos, se ha llegado casi a la

frontera de lo que una línea con un ancho de banda vocal puede alcanzar (30.000 bps

para un ancho de banda de 3.000 Hz y una relación de señal a ruido de 30 dB, según la

ley de Shannon). Actualmente existen modems que realizando compresión de datos

pueden llegar hasta a velocidades de 128 Kbps sobre líneas analógicas no condicionadas.

Sinembargo, frente a la calidad que puede ofrecer una línea dedicada, las líneas

tipo dial presentan un rendimiento algo bajo.

b) Líneas dedicadas.

También conocidas como líneas privadas o arrendadas (leased Unes). Son

capaces de cumplir con requerimientos de muy alto rendimiento, siendo el único limitante

la capacidad del modem involucrado en la conexión. Este alto rendimiento es posible,

debido a que la red telefónica tiene asignado un camino fijo entre los dos puntos de la

conexión, de tal forma de poder someter este camino a cierto tipo de acondicionamientos

para proveer un servicio rápido y libre de error; esto no sería económico de implementar

en una red telefónica conmutada ya que cada conexión puede ser llevada a cabo por

distintos caminos de la red en cada sesión de trabajo. Los puntos negativos en este tipo

de ¡mplementación son el costo y la inflexibilidad: el usuario paga por el

acondicionamiento de sus líneas y está esclavizado a un solo punto de destino.

En este tipo de líneas suele utilizarse ecualizadores para compensar los

problemas de respuesta de frecuencia (variación de la amplitud de la señal para distintos

tonos de frecuencia) y retardo de envolvente (ciertas frecuencias sufren un retardo mayor

que otras) presentes siempre en las líneas analógicas. Adicionalmente se utilizan

amplificadores para ajustar el nivel de potencia de la señal.

Los servicios de acondicionamiento de las líneas privadas se dividen en dos tipos:

el C y el D. El primer tipo de acondicionamiento se divide en cinco categorías: C1, C2, C3,

C4 y C5, siendo C1, C2 y C4 las de mayor utilización (mejoran las características de



amplitud y retardo de la línea). El segundo tipo servicio, el cual se divide en varias

categorías, especifica límites en la relación señal a ruido (SNR: Signa! to Noise Patio) y

las distorsiones de armónicas. Sinembargo no es posible mezclar dos acondicionamientos

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

c) Redes de Conmutación de Circuitos.

Las redes de conmutación de circuitos totalmente digitales tienen un rendimiento

similar al de las líneas dedicadas (con velocidades de 48.000 bps o más) 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

telefónicas conmutadas.

Existen algunas PDNs que utilizan la técnica de conmutación 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 la conmutación de circuitos es impresionante,

especialmente cuando se considera los tiempos muy rápidos de conexión que presenta tal

tecnología; no obstante, una red de conmutación de circuitos no ofrece los mismos

beneficios al usuario como lo hace una PSDN, como se verá más adelante.

1.1.2 Componentes de una Red de Paquetes X.25

La conmutación de paquetes es una tecnología de red de datos en la cual los

datos de un usuario son segmentados en unidades pequeñas (paquetes) y transmitidos

desde un origen hasta un destino por medio de canales de comunicación compartidos tal

como lo indica la figura 1-1.

Un sistema de de conmutación de paquetes, tiene como columna vertebral de la

red (backbone) un conjunto de nodos o conmutadores de paquetes (packet switches)

interconectados entre sí. Cada nodo maneja el tráfico de los dispositivos conectados a él,

así como el tráfico proveniente de los otros nodos de la red. Los usuarios que accesan a la

red por medio de terminales se conectan al conmutador de paquetes mediante líneas

públicas privadas o dial-up, mientras que los computadores generalmente lo hacen por

medio de líneas dedicadas.



PackM Switched Data Nrtwork (PSDN)

Canal de Comunicaciones Compartido

La información de varios usuarios es empaquetada y transportada por un canal de comunicaciones
compartido.

Figura 1-1. Representación de una Red de Conmutación de Paquetes.

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

componentes:

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

• Ensambladores y desensambladores de paquetes (PAD: Packet

A ssembler/Disassemblers).

• Nodos de conmutación de paquetes (PN: Packet Swítching Nodes).

• Enlaces de red (NL Network Links).

• Sistema de administración de red (NMS: Network Management System).

La figura 1-2 muestra un diagrama esquemático de una PSDN (Packet Switched

Data Network) o simplemente PSN (Packet Switched Networi<).

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 conmutación que posea funciones de PAD

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

• Terminales de dato de usuario final.

• Línea de de acceso local.

• Dispositivo de transmisión de usuario final (modem).



HOST
NMS

son:

PAD ¡LAC

LAC

Terminales de Usuario

PN: Nodo de Conmutación 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 Conmutación de Paquetes.

Los tres tipos de líneas de acceso local utilizadas en la conmutación de paquetes

• Líneas analógicas conmutadas (por ej. dial-up)

• Canales analógicos arrendados (por ej. líneas privadas).

• Canales digitales arrendados (por ej. circuitos DDS3).

Dependiendo de la línea de acceso local elegida y de la velocidad deseada, se

utilizará una de las tecnologías de transmisión para alcanzar la red (por ej. modems para

líneas analógicas y DSU/CSUs: Digital Service Units/Channel Service Units para líneas

digitales).

b) Ensambladores/desensambladores de paquetes (PADs).

Los terminales de usuario y los computadores (HOSTs) generalmente transmiten

su información en forma de caracteres individuales (por ej. asincrónicamente) o en una

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

DDS: Dalaphone Digital Service, servicio digital ofrecido por AT&T especialmente en listados Unidos para
transmisión de datos a una velocidad fija.



control. Sinembargo, independientemente del tipo de DTE (Daía Terminal Equipment)

utilizado, la salida debe ser estandarizada antes de ser llevada a un nodo de conmutación

de paquetes, ya que las redes de paquetes manejan únicamente bloques de datos

(transmisión sincrónica). Por esto, es necesaria la utilización de algún dispositivo que

permita la conversión de grupos de caracteres a bloques.

La función principal de un PAD es asegurar la compatibilidad entre varios

dispositivos de usuario (host y terminales) y la red de conmutación de paquetes. El PAD

realiza la conversión necesaria (de caracteres a bloques) mediante la acumulación de

datos en un buffer de memoria, típicamente de 128 octetos4. Adicionalmente, este grupo

de datos es revestido de información de control, conformándose el llamado "paquete de

datos".

Los datos "empaquetados" son llevados a un nodo de conmutación de paquetes

para su enrutamiento hacia su destino final, donde otro PAD puede realizar el

"desempaquetamiento" de los datos antes de ser enviados hacia el host o terminal de

destino.

Otras de las funciones realizadas por un PAD pueden ser:

• Concentración física de líneas.

• Funciones de establecimiento y liberación de llamadas.

• Conversión de código.

• Emulación de protocolo.

• Funciones de conmutación local.

• Funciones de tarifación de llamadas (billing).

Los PADs están diseñados para soportar un throughput (transferencia de

información bidireccional) menor que los nodos de conmutación, esto es, de 10 a 100

paquetes por segundo. Como ya se mencionó, en algunas ocasiones, el nodo X.25

incorpora las funciones de PAD y similarmente, el PAD puede realizar la conmutación de

los datos empaquetados. Ciertos computadores pueden incluir en su circuitería 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.

4 Octeto es un bytc compuesto por ocho bits.



c) Nodos de conmutación de paquetes (PN).

El corazón de una red de conmutación de paquetes es el nodo de conmutación de

paquetes o nodo X.25 (por la recomendación del CCITT que lo normaliza). Su función

principal es asegurar que cada paquete sea enrulado hacia su correcto destino. Otras de

sus funciones incluyen:

• Tarifación de llamadas.

• Diagnósticos internos de la red.

• Soporte de acceso directo de computadores host.

• Conexiones tipo gateway5 para intemetworking (enlace entre redes X.25).

Frecuentemente, para efectos de confiabilidad, se suelen implementar estructuras

redundantes para duplicar componentes que pueden llegar a ser críticos dentro de la red.

Los nodos X.25 son dispositivos de un muy alto throughput (entre 30 a 3.000 paquetes por

segundo).

La mayoría de los conmutadores de paquetes suelen venir en presentaciones

modulares, lo cual permite (de ser necesaria) una reconfiguración de la red. Los nodos

X.25 con tal presentación, permiten hacer actualizaciones en el número de puertos

disponibles, usualmente en incrementos de 4, 8 ó 16 puertos. Cada módulo en un nodo

X.25 provee una función específica; 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 electrónicos) que realizan funciones dedicadas de

interfaz.

Los niveles jerárquicos dentro de un conmutador de paquetes son: el módulo, el

chasis y el rack. Un rack de comunicaciones puede contener un determinado número de

chasis de varios fabricantes. Un chasis (minirack) puede contener varios módulos

(tarjetas) en un encapsulado estándar.

Un diseño modular permite el crecimiento de la red mediante la adición de

memoria, unidades de procesamiento central (CPUs), dispositivos periféricos o módulos

Conexiones entre redes que manejan diferentes protocolos, en las cuales se realiza conversión de protocolos.
Motorola Universily Press, "The Basics Book of Information Networking", Massachusetts, 1992, Capítulo 10, pg.
122.



de tarjetas de puertos (tarjetas de expansión). La duplicación de CPUs (dos tarjetas

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

d) Enlaces de red (NL).

La red de conmutación de paquetes opera sobre un backbone de nodos X.25, los

cuales están conectados entre sí mediante enlaces de alta velocidad denominados

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

• Líneas analógicos.

• Líneas digitales.

• Sistemas de microonda.

• Sistemas satelitales.

En la actualidad, las tecnologías de enlace de red más comunes son las

siguientes:

• Digital Dataphone Service (DDS), y otros servicios similares ofrecidos por las

PTTs.

• Líneas privadas analógicas 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 únicamente 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 como el nivel de acceso o red de acceso.

La diferencia de arquitectura entre los datos de acceso (variedad de velocidades,

códigos y protocolos) y los datos del backbone (protocolo y formato comunes con

información de enrutamiento) es de mucha importancia en el diseño y operación de una

PSDN.

e) Sistema de administración de red (NMS).

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

todo tipo de redes, y más aún en redes de conmutación de paquetes ya que permite el

10



monitoreo y control de toda la red (incluyendo modems, multiplexores, PADs, nodos X.25,

etc.). Este sistema, compuesto de hardware y software, permite a un operador autorizado

configurar parámetros de operación, monitorear el rendimiento de la red, realizar

estadísticas, obtener diagnósticos y actualizar tablas de enrutamiento local o remotamente

a cualquier punto de la red.

La función más 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 desconfiguración de algún 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 expansión en

determinados nodos y PADs). No existe necesidad de coordinar una acción en cada punto

con la presencia de personal calificado, mas que para la instalación del hardware

adicional, ya que desde una localidad central se puede descargar hacia todos los nodos la

nueva configuración de la red.

Otras funciones de un NMS incluyen:

• Revisión de accesos autorizados/asistencia en el proceso de establecimiento

de llamadas.

• Recepción de alarmas provenientes de componentes de la red con problemas.

• Recolección de estadísticas de operación de los nodos de la red.

• Recolección y almacenamiento de datos de tarifación de llamadas.

• Realización de pruebas de diagnóstico de la red.

• Realización de acciones para corregir problemas en localidades remotas de la

red.

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

amplia gama de funciones tales como:

• Configuración de interfaces de red para usuarios finales.

• Carga del software de inicialización o configuración hacia todos los dispositivos

de la red.

• Recepción de reportes (alarmas) desde la red de paquetes.

• Recepción de resultados de diagnósticos.

11



1.1.3 Las Recomendaciones del CCITT para una Red de Conmutación de

Paquetes6

En los primeros días de la conmutación de paquetes, las redes públicas de datos

establecían sus propios protocolos de acceso a la red (un protocolo es un conjunto de

reglas y procedimientos que coordinan el flujo de información entre recursos de

comunicación de dos usuarios). Para evitar el peligro potencial de caos debido a

incompatibilidades entre los computadores host o terminales de operadores y las redes de

datos, el CCITT emitió en 1976 las "Recomendaciones X", las cuales ofrecieron un

protocolo de acceso de red estándar. La recomendación 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

actualmente la conmutación de paquetes.

La recomendación X.25 emitida por el CCITT lleva como título: "Interfaz entre el

Equipo Terminal de Datos (DTE) y el Equipo de Terminación de Circuito de Datos (DCE)

para Terminales Operando en Modo de Paquete y Conectado a una Red Pública 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 categorías: 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 información en forma de paquetes, es a

este tipo de DTE al cual hace alusión la recomendación X.25; el segundo, agrupa a todo

dispositivo asincrónico (usualmente un terminal) que envía y recibe información en forma

de caracteres y suele ser notado como DTE-C.

De acuerdo a la definición del interfaz DTE/DCE, el puerto dentro de la red es

referido como Equipo de Terminación 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

características físicas del DCE, pero sí 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 Hosf conectados a la red existirán 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 recomendación X.25 es frecuentemente utilizada en enlaces de

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

6 Hewlwtt Packard, "X.25: The PSN Connection, An explanation of recommendation X.25", Francia, 1985, Capítulo
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

únicamente 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 pública o privada sobre líneas dedicadas.

Generalmente, para obviar el detalle de las especificaciones individuales de una PSN

(tales como los recursos de transmisión), se suele representar la red como una nube

denominada "nube X.25".

Figura 1-3. Relaciones existentes 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 físico.

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

• X.3.X.28 y X.29: Opciones del DTE.

• X.75: Enlace entre PSDNs.

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

X . 3 , X .28 y X .29

X. l , X.2 y
X.121

PDN

PDN

Figura 1-4. Las Recomendaciones "X" para la conmutación de paquetes.
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Las recomendaciones X.3, X.28 y X.29 establecen el modo en el cual los usuarios

de protocolos asincrónicos pueden lograr conexiones a través de la red X.25. La

recomendación X.75 especifica la forma de interactuar entre dos redes de conmutación de

paquetes. A continuación se describen estas recomendaciones.

a) La Recomendación X.3.

La función más básica de un PAD es convertir los datos de protocolos

asincrónicos en paquetes X.25 para poder transportarlos a través de una PSDN. La

recomendación X.3 especifica los parámetros de PAD necesarios para realizar esta

conversión. Todos estos parámetros no necesitan ser conocidos por el usuario, ya que

pueden ser configurados remotamente desde el host o por un nivel de aplicación.

Los parámetros X.3 se listan a continuación:

1. Escape del modo de transferencia de datos: Permite abandonar

temporalmente la transferencia de datos para examinar o modificar otros

parámetros X.3.

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

PAD.

3. Señal de liberación de datos: Permite seleccionar un conjunto de caracteres

(CR, ESC, BEL, ENQ, ACK, EOT, ETX, etc.), que al ser recibidos desde el

DTE provocarán que el PAD deje de empaquetar los datos y libere tales

paquetes.

4. Tiempo de inactividad (Idle 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 Control ): El PAD indica al

DTE si puede o no aceptar información mediante la emisión de caracteres

XON/XOFF.

14



6. Señales de servicio de PAD: Permite al DTE seleccionar si el PAD puede o no

transmitir señales de servicio al DTE. Tales señales son: RESET, COM, PAD

ID, ERROR, CLR, ENGAGED, FREE, PAR (serán explicados más adelante).

7. Procedimiento de ruptura (Break ):Define la acción del PAD después de recibir

una señal de break desde el DTE. Por ejemplo: transmitir un paquete de

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

8. Descartar salida de datos: Indica al PAD si debe descartar los paquetes

recibidos en lugar de desensamblarlos y entregarlos al DTE. Este parámetro

trabaja en conjunto con el parámetro anterior.

9. Inserción de caracteres PAD con cada Carrier Retum (CR): Permite insertar

caracteres de PAD después de cada CR para dar tiempo a las impresoras a

realizar la acción mecánica del CR.

10. Formato de Líneas (Line Folding ): Provee la inserción automática de efectos

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

11. Velocidad del DTE: Indica al DTE la velocidad de acceso al PAD. Desde 50

hasta 64000 bps.

12. Control de flujo desde el DTE: Permite que el DTE indique al PAD su

posibilidad o imposibilida de recibir más datos mediante los caracteres de

XON/XOFF (caracteres DC1 y DC3).

13. Inserción de linefeed : Permite la inserción de un linefeed por cada carríer

retum.

14. Inserción de caracteres PAD con cada Linefeed : Da tiempo a dispositivos

tales como una impresora a realizar la acción mecánica de linefeed.

15. Edición: Informa al PAD si la edición es realizada durante la transferencia de

datos. La edición requiere el reconocimiento de ciertos caracteres dentro del

flujo de datos para tomar la acción adecuada. Estos caracteres pueden ser un

backspace, delete, etc.
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16. Carácter de borrado: Indica el carácter de borrado escogido de entre el

Alfabeto Internacional # 57.

17. Borrado de línea: Indica el carácter de borrado de línea escogido del Alfabeto

Internacional # 5.

18. Despliegue de línea: Indica el carácter utilizado para el despliegue de línea,

escogido del Alfabeto Internacional # 5.

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

conocido como "perfil de PAD" (PAD profíle ). Generalmente, el usuario puede escoger

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

parámetro X.3 puede ser leído o modificado (excepto el parámetro 11) mediante

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

cada parámetro indicado, para la recomendación X.3.

b) La Recomendación X.28.

La recomendación X.28 relaciona el DTE asincrónico con el PAD mediante la

definición del formato de las instrucciones enviadas por el PAD al usuario (señales de

comando de PAD) y de las respuestas del PAD al terminal (señales de servicio de PAD).

Comando

STAT

CLR

PAR?

SET?

PROF

RESET

I NT

SET

SEÑAL DE SELECCIÓN

DE COMANDO PAD

Función

Pedido de información del estado de una

llamada virtual puesta a un DTE remoto.

Para liberar un circuito virtual.

Lectura de algún parámetro X.3.

Setear o resetear algún parámetro X.3.

Para elegir algún PAD profile.

Para resetear un circuito virtual.

Transmisión de interrupción.

Para setear parámetros de PAD.

Establecimiento de un circuito virtual con

un DTE remoto.

Respuesta

FREE o ENGAGED

CLR CONF/CLR ERR

Valor del parámetro

Valor del parámetro

ACK

ACK

ACK

ACK

ACK

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

7 Ver Anexo I.
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Los comandos X.28 permiten al usuario realizar los siguientes procedimientos:

• Establecimiento de llamada (Call-setup).

• Liberación de llamada (Cali dearing).

• Intercambio de datos.

• Lectura/alteración de comandos X.3.

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

Formato

RESET

COM

PAD

ERROR

CLR

ENGAGED

FREE

PAR +

DTE

ERR
NC

ID

ERR

valor

Explicación

El DTE remoto ha reseteado el circuito virtual.

Reset debido a un error de procedimiento local.

Reset debido a congestión de la red.

Indicación de una llamada conectada.

Identificación del PAD.

Señal de comando de PAD errónea.

Indicación de liberación de la llamada.

Respuesta al comando de pedido de estado.

Respuesta al comando de pedido de estado.

Respuesta a comandos de READ, SET o SET & READ.

Tabla 1-2. Señales 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:

Mnemónico Explicación

OCC El número llamado está ocupado.

NC Congestión temporal de la red.

INV Requerimiento de facilidad no válida.

NA Acceso denegado al DTE remoto.

RPE Error de procedimiento remoto.

NP Número no asignado.

DER El número llamado está fuera de orden.

PAD El PAD ha liberado la llamada por requerimiento

del lado remoto.

DTE El DTE remoto ha liberado la llamada.
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c) La Recomendación X.29.

Esta recomendación permite a un dispositivo X.25 remoto, efectuar los comandos

X.28 de READ, SET Y SET & READ, en el dispositivo X.25 local. La implementación de

comandos X.28 por medio de X.29 es realizada incluyendo el comando en un paquete

X.25. Los cambios realizados en los parámetros X.3 mediante X.29 serán válidos

únicamente mientras dure la llamada.

Otras funciones de PAD y Hosf definidas por la recomendación X.29 son:

• Invitación al PAD para liberar el circuito virtual.

• Procedimientos de Interrupción y descarte de paquetes.

• Procedimientos para resets.

• Manejo de errores del PAD.

d) La Recomendación X.75.

Esta recomendación provee las reglas de transmisión de datos entre diferentes

redes de datos X.25. La información es transferida mediante múltiples enlaces paralelos

del tipo A1 o G1 (definidos en la norma X.928) que conectan a dispositivos STE (Switched

Terminal Equipmenf) que sirven de gateways entre las redes. Los enlaces deben soportar

transmisión full dúplex y los enlaces en paralelo son manejados mediante el denominado

MultHink Procedure (MLP). Semejantemente a X.25, el nivel físico de X.75 puede ser

implementada con la norma V apropiada (por ej. V.35). X.75 requiere que la transmisión

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 está 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 transmisión en una dirección.

• Estado activo del canal: En el cual los canales de entrada o salida están

recibiendo o emitiendo tramas.

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

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

La recomendación X.75 especifica procedimientos de señalización para el

establecimiento y liberación de circuitos virtuales, para servicios de circuitos virtuales

permanentes, para transferencia de datos y de interrupciones, para control de flujo y para

resets. Finalmente, el 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 Recomendación X.121.

Esta recomendación se encarga del modo de direccionamiento en redes públicas

de conmutación de paquetes. Será tratada ampliamente más adelante.

f) Otras Recomendaciones X.

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

la conmutación de paquetes.

1.1.4 La Recomendación X.25 dentro del Modelo OSI

El objetivo de una red de comunicación de datos es transportar información entre

una fuente y un destino de la manera más transparente posible, de tal forma que a los dos

puntos extremos de la comunicación 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 están subdivididas en 7 capas o

niveles.

Cada capa de este modelo, desarrollado por la ISO (International Organization for

Standahzation), realiza una función específica para lograr la transparencia en la

comunicación 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, podrá comunicarse con el nivel correspondiente de un equipo de otro

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

Motorola University Press, "The Basics Book of X.25 Packet Switching", Massachusctts, 1992, Capítulo 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 revisión y recuperación de errores, de tal forma

que pasa datos libres de error hacia el siguiente nivel, el nivel red. La figura 1-5 muestra

una representación del modelo OSl para una conexión de dos sistemas abiertos dentro de

una arquitectura de red.

Los niveles del 1 al 3 tienen una relación directa con las funciones 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 Hosf 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 o acceso a bases de datos remotas.

Modelo OSI
Sistema abierto A

NIVEL 7

fr»
NIVEL 6

NIVEL 4

NIVEL 3

NIVEL 2

APLICACIÓN

PRESENTACIÓN

SESIÓN

TRANSPORTE

RED

ENLACE

FÍSICO

PROTOCOLO
SIMILAR

NODOS DE RELEVO

RED

ENLACE

FÍSICO

RED

ENLACE

FÍSICO

Sistema abierto B

APLICACIÓN

PRESENTACIÓN

SESIÓN

TRANSPORTE

RED

ENLACE

FÍSICO

».

DTE DCE ~4 DCE DTE

Flujo de dalos

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

Las funciones de cada nivel pueden ser resumida como sigue:

• APLICACIÓN, nivel 7: Selecciona el servicio de red global apropiado para las

aplicaciones de usuario.

• PRESENTACIÓN, nivel 6: Provee conversión de códigos y cambios de formato

en los datos de la aplicación de usuario.

• SESIÓN, nivel 5: Coordina los procesos de aplicación entre usuarios en los

diferentes Hosfs.
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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 enrula información, establece asociaciones lógicas

entre Hosís remotos y provee indicaciones para conexiones remotas.

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

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

• FÍSICO, nivel 1: Provee el interfaz hacia el medio físico para el flujo de datos;

además contiene mecanismos para informar al nivel 2 la pérdida de una

conexión físico de alimentación eléctrica.

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

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

extremos de la red, como procesos de control dentro de los Hosís. 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 implementación de los

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

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

• X.25 de nivel 3: Es el interfaz lógico a nivel de paquete, en este nivel, se

definen los formatos de los paquetes y los procedimientos de transferencia de

información de control y de datos de usuario entre el DTE y el DCE. La unidad

de transferencia de información en este nivel es el PAQUETE.

• X.25 de nivel 2: Es el interfaz lógico 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 información en este nivel es la trama o

FRAME.

• X.25 de nivel 1: Define las características mecánicas, eléctricas, funcionales y

de procedimiento para la activación y desactivación del medio físico entre el

DTE y el DCE. La unidad de transferencia de información 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 conexión entre un dispositivo que maneje un protocolo

nativo (asincrónico, BSC, etc.) y la red X.25 es llevada a cabo por un PAD o un FEP10

(Front End Procesar) mediante un "canal físico". Típicamente, una red de conmutación de

paquetes es implementada sobre canales dedicados y la transmisión de paquetes se

efectúa en base a circuitos virtuales. Un circuito virtual es una asociación entre un par de

DTEs a través de una PSN y no representa una conexión física 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 conexión física directa entre las dos partes que intercambian

datos sobre una red de paquetes.

• Se trata de una conexión lógica, es decir que la información de enrutamiento y

destino está presente en cada paquete que atraviesa la red.

Un DTE puede comunicarse simultáneamente con varios DTEs a través de la PSN

ya que la asociación lógica 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 revisará la cabecera de cada paquete en busca de información de las

direcciones de origen y destino, y de acuerdo a ella, trazará 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 conexión en la cual no existe un único circuito físico estable-

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

10 FEP: Dispositivo encargado de funciones orientadas a las comunicaciones; posee el software necesario para la
administración de las líneas de comunicación y de la red. Uyless Black, "Data Communications and Distributed
Networks", New Jersey, 1987, Capítulo 3, pg. 118.
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dinámicamente la ruta que cause menor retardo para cada paquete de un mensaje.

Durante toda la llamada virtual se mantiene un circuito lógico, el cual es un circuito

electrónico utilizado para ejecutar una función lógica. La salida del circuito lógico depende

del estado de la entrada (1L ó OL).

Conforme cada paquete es transmitido, se establece un enlace físico temporal

desde el emisor, a través de la red, hasta el destinatario. La forma de establecer un SVC

es mediante un paquete de "request" emitido por el DTE que desea la conexión. El DTE

destino acepta o no tal llamada mediante un paquete de aceptación, y durante la transfe-

rencia de información cualquiera de las partes puede liberar la llamada. Es por esto que

un SVC es semejante a una línea dial-up.

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

generar y/o aceptar llamadas:

• SVCs Bidireccionales (Two Way): Pueden originar y aceptar llamadas.

• SVCs de Entrada (Incoming): Únicamente pueden aceptar llamadas.

• SVCs de salida (Outgoing).: Únicamente pueden originar llamadas.

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

b) Circuitos Virtuales Permanentes (PVCs).

Un PVC es una conexión para la cual, siempre se tiene asociado un único camino

dedicado, durante toda una transmisión en particular, es decir que los paquetes serán

transferidos en orden, por una misma ruta. Para un PVC, la red dispone una asociación

fija entre las dos estaciones mediante la asignación de números de canales lógicos

permanentes, de tal forma que los usuarios no requieren de un permiso para poder

transmitir información.

Un PVC es semejante a una línea telefónica privada punto a punto ya que como

se ha mencionado, no requiere de acciones de establecimiento y liberación 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 conmutación y llegarán a su destino gracias al direccionamiento que

contengan. Simultáneamente, el DTE(a) puede comunicarse mediante otro circuito virtual

con el DTE(c) y con cualquier otro DTE de la red dependiendo del número de circuitos

virtuales definido en aquellos DTEs. De esta forma, dentro de la red existirán paquetes de

varias fuentes con diferente destino, llegando a varios interfaces DTE/DCE donde serán

identificados los circuitos virtuales de los paquetes , el paquete será revisado, contado y

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

CIRCUITO VIRTUAL

CIRCUITO VIRTUAL

HOST (COMPUTADOR)

EQUIPO DE COMUNICACIÓN
DCEJ DE DATOS

NODO DE CONMUTACIÓN

Figura 1-6. 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 (Interface Message Processot). 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 aplicación del usuario.
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Cuando para la comunicación a nivel 3 se utilizan datagramas11, cada paquete es

enrulado de forma independiente; en la actual versión de X.25 del CCITT se ha

descartado esta forma de emisión de paquetes. Cuando se utiliza la técnica de circuitos

virtuales, las decisiones de enrutamiento son tomadas únicamente 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 sesión, ya que cada sesión de

usuario (por ej. un login remoto) es enrulado por un solo camino durante loda la sesión.

Los objetivos principales que persigue un algoritmo de enrutamienlo son:

exactitud, simplicidad, estabilidad, optimización y robustecimiento de la red. Además, debe

ser capaz de reaccionar en el caso de que algún nodo falle o sufra congestión, sin

necesidad de reinicializar la red medíanle un Jboof. Para cumplir estas funciones, se han

diseñado varios algoritmos de enrutamiento, pudiendo ser catalogados en dos grandes

grupos: algoritmos adaptivos o dinámicos y algoritmos no adaptivos o estáticos. Los

primeros basan sus decisiones de enrutamienlo en mediciones o eslimaciones de la

topología y el Iráfico presente en la red. Se subdividen en algoritmos centralizados,

aislados y distribuidos. Los algoritmos no adaptivos eligen la rula 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 boot.

1.2.1 Algoritmos No Adaptivos o Estáticos

a) Enrutamiento basado en el camino más corto.

Una red de paquetes eslá compuesta por enlaces de red que unen los nodos X.25.

Este algoritmo sugiere que para escoger el camino a seguir por los paquetes desde una

fuente hasta un destino, simplemente se elija el camino más corto. Una forma de medir la

longitud de un camino es mediante el número de salios (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 medición se basa en la distancia geográfica en Km, y en este caso,

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

11 El modelo datagrama no establece rutas fijas para los paquetes, los cuales son emitidos de forma independiente,
pudiendo llegar a su destino fuera de orden. Andrew Tanenbaum, "Computer Networks", New Jersey-USA, 1988,
Capítulo 5, pg. 280.
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ABE. Es posible además, establecer una métrica en base al encolamiento y retardo que

sufre un paquete de prueba, transmitido cada hora o cada día; en este caso el camino más

corto es el más rápido.

Dentro de este tipo de algoritmos se puede citar el de Dijkstra (1959). En este

algoritmo cada nodo de conmutación 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 nodo más cercano (camino más corto) y se etiqueta tal nodo

como el más cercano al nodo fuente. A continuación se toma el nodo más cercano como

nodo fuente y se establece el camino más corto respecto a los nodos que lo circundan, se

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

b)

14. B) (6,E¡

< 4 . B ) J6,Ej

Figura 1-7. Representación de una red X.25 compuesta de 8 nodos.
a) Disposición de los nodos.
b) Cálculo del camino más corto.
c) Cálculo final del camino más corto.

En un inicio se puede dar una etiqueta tentativa hasta hallar el camino más corto;

si la suma del valor de la etiqueta de un nodo considerado como fuente más la distancia al

nodo adyacente considerado es menor a la etiqueta que possee tal nodo, se habrá

encontrado un camino más corto. De esta forma, el nodo será reetiquetado con el valor de

la suma menor en mención, y además con la identificación del nodo tomado como

referencia para ese camino más 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 más rápido 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 más corto: por medio del nodo E antes que del

nodo A directamente (ver fig. 1-7c). Una vez encontrados los caminos más cortos para

todos los nodos, las etiquetas asociadas no serán cambiadas.

b) Enrutamiento de multicamino.

Este tipo de algoritmos considera que el mejor camino entre un par de nodos no es

único. Ya que en la realidad pueden existir varios caminos de igual rendimiento, se eligen

rutas múltiples o bifurcadas para transportar el tráfico 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 conmutación, para su liberación se

escoge entre varios caminos alternativos, independientemente de la elección hecha para

el paquete anterior del datagrama que haya llegado anteriormente a tal nodo. Para el

modo de circuito virtual, se elige una única ruta a seguir por los paquetes de ese circuito

para llegar a su destino. Lógicamente, 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, tráfico promedio,

costos de comunicación, longitud media de encolamiento de paquetes, retardos medidos,

etc.

Antes de liberar un paquete, el nodo genera un número randómico 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 número en forma

randómica. El rango del número randómico a generar está entre 0.00 y 0.99, si el número

generado es menor a 0.63, el paquete seguirá el camino A, si está entre 0.63 y 0.83 lo

hará por I, caso contrario utilizará el camino H, entonces estos tres pesos serán las

probabilidades de que A, I ó H sean utilizados para la liberación del paquete.
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Está técnica incrementa el rendimiento y confiabilidad de la red ya que permite la

interrupción de n-1 caminos de entre n para un par de nodos, sin que se bloquee el flujo

de información entre ellos. Para que estos caminos tengan independencia total, se puede

computar inicialmente el camino más corto entre fuente y destino, eliminar tal ruta

incluyendo los nodos involucrados y volver a encontrar el camino más corto de entre los

restantes y asi sucesivamente, de tal forma que si falla algún camino no involucre a los

otros caminos alternativos.

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

forma manual para todos los nodos antes de inicializar la red.

Destino

K
O

I
A
E
F
H
I
L
D
K
G
B
C

Elección
primera
A
A
A
H
I
K
H
K
H
K
A

0.65
0.40
0.34
0.63
0.65
0.42
0.25
0.22
0.31
0.31
0.33

segunda

I
I
H
K
A
H
A
H
A
H
I

0.21
0.40
0.33
0.21
0.22
0.42
0.25
0.22
0.31
0.31
0.33

tercera

H
H
I
A
H
A
I
A
K
I
H

0.16
0.20
0.33
0.16
0.13
0.16
0.25
0.11
0.23
0.23
0.33

Figura 1-8. Enrutamiento de multicamlno al interior de una red X.25
a) Disposición de tos nodos en la red..
b) Tabla de ennitam lento para el nodo J.

1.2.2 Algoritmos Adaptivos o Dinámicos

Cuando la red no presenta un comportamiento estático en cuanto a la estabilidad

de sus caminos o cuando el tráfico varía a lo largo del día, es indispensable algún

mecanismo que permita adaptar las tablas de enrutamiento de los nodos según las

circunstancias actuales de la red. Esta es precisamente la función que deben desempeñar

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 función el recolectar la información de status enviada por cada nodo de la

red. En base a este conocimiento global de la red, el RCC elige la ruta más óptima entre

cada nodo. Es posible utilizar para cada circunstancia de la red algoritmos del camino más

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 computación

de rutas óptimas.

Si esta técnica es elegida como función del tráfico cambíente en la red, el cálculo

de las rutas deberá efectuarse con frecuencia, lo cual puede cargar demasiado al CPU del

RCC, y si la red es grande este cálculo podría tomar varios segundos con lo que se

tendría una respuesta con cierto retardo. Si se toma como función el grado de adaptación

de la red a cambios topológicos, podría ser adecuado "correr" el algoritmo cada minuto,

dependiendo que tan estable sea la topología de la red. Para este tipo de configuración,

es necesario disponer de una máquina RCC de backup, que entre a funcionar en el caso

de que la máquina RCC falle.

Otro problema que se puede presentar consiste en que la actualización de las

tablas de enrutamiento llega primero a los nodos cercanos. Esto puede llevar a

inconsistencias que provocarían que hasta los paquetes que llevan información de las

nuevas tablas de enrutamiento hacia tos nodos más distantes de la red, sufran retardos.

Por esta situación, la red tendría un período de confusión hasta la actualización de todos

los nodos. Además, ya que cada nodo elige el camino más corto para enviar información

de status hasta el RCC, las líneas de llegada al mismo sufrirán congestiones que las

volverán vulnerables a fallas.

b) Enrutamiento aislado.

Soluciona el problema de centralización del RCC pues cada nodo toma sus

decisiones de enrutamiento basándose en información propia; pese a esto, los nodos

tratan de adaptarse a cambios de topología y tráfico. Uno de los algoritmos que utiliza esta

técnica es el denominado "hotpotato": 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 algún tipo de
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en ruta miento estático, considerándose tanto las colas en los buffers como los "pesos"

estáticos de las líneas de salida. Para liberar un paquete en tránsito se suele elegir

aquella salida cuya sumatoria entre la cola formada en el buffery su peso sea menor. Si la

cola excede cierto umbral (fijado por el operador de la red), se elegirá el segundo camino

con la menor sumatoria y así sucesivamente.

Otro algoritmo que cae dentro de esta categoría es el denominado Backward

leaming. Este algoritmo incluye en cada paquete, la dirección del emisor y un contador

que se incrementa en cada salto o " hop" que da el paquete. Por ejemplo, si desde el

nodo H llega un paquete al nodo X con un hop count = 4 por la línea k, mientras no llegue

algún paquete desde H con un hop count menor a 4 (esto implicaría un camino mejor) por

otra linea, considerará que la mejor opción para llegar a H será por la línea k. Después de

haberse transferido algunos paquetes, cada nodo habrá descubierto el camino más 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 más rápido, de tal forma

que en caso de fallas en el camino elegido, el proceso de asignación del mejor camino

deberá 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 líneas

de salida excepto por la que ingresó. Para evitar que los paquetes lleguen duplicados a un

nodo, provenientes de caminos diferentes, cada nodo construye una tabla en la que lleva

una cuenta de los paquetes provenientes de cada fuente. Todo Hosí numerará 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 será descartado pues ya ha sido considerado anteriormente. Una alternativa a

esta técnica es conocida como desbordamiento selectivo, en la cual los paquetes son

copiados únicamente a aquellas salidas que estén aproximadamente en la dirección

deseada.

c) Enrutamiento distribuido.

Este tipo de algoritmo permite que cada nodo intercambie información 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 está compuesta de dos partes: la línea 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

métricas ya citadas: número de saltos, retardo estimado, número 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 sabrá el tiempo que le tomará

a un paquete emitido por ellos para llegar a los nodos vecinos, y por la información de

estos nodos, el tiempo necesitado para llegar hasta los nodos siguientes y así

sucesivamente. Por ejemplo, considerando la 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 tardará m + x

milisegundos en alcanzar su destino.

El nodo J recibirá información similar de todos los nodos que lo circundan: I, H y K,

entonces comparará los tiempos hasta el nodo G por medio de estos nodos circundantes y

determinará la mejor ruta. Por ejemplo, si el retardo desde J por medio de H hacia G es el

menor, J marcará 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 cálculo 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 empleará

el mismo protocolo del nivel correspondiente en el DTE o DCE destino; de esta forma el

protocolo X.25 está en concordancia con la filosofía de la estructura OSI.

La figura 1-9 representa la relación 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 número máximo de

bytes de usuario. Estos paquetes, además de la información de usuario, contienen

información de control y direccionamiento, incluidos en un campo denominado cabecera
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(header1), siendo esta información analizada en cada nodo de relevo para su correcto

en ruta miento.

El paquete es pasado al nivel de frame e insertado en el campo de datos de la

trama. La trama contiene información de control y de revisión 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

Bandera Dirección y
Control

Cabecera
Campo de
Datos de
Usuario

Campo de
Información

Secuencia
de Chequeo
de Trama

Bandera

^ TRAMA ^
i r '

FLUJO SINCRÓNICO DE BITS

NIVEL DE
PAQUETE (3)

NIVEL DE
TRAMA (2)

r
NIVEL
FÍSICO (1)

Figura 1-9. Relación 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 físico que enlaza el DTE con el DCE. El nivel 1 garantiza la

consistencia de las señales que representan condiciones de 1 y O lógicos (1L y OL). Aún

más, el nivel 1 puede informar al nivel 2 la presencia de errores básicos tales como la de

circuitos abiertos o fallas en la fuente de poder.

A lo largo de este acápite se hace una descripción detallada de cada uno de los

niveles citados.

1.3.1 Características 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 físico. De forma ideal, el usuario debería estar lo suficientemente cerca de un

nodo de la red, de tal forma que su conexión sea realizada mediante un cable. En la

práctica, generalmente este enlace es realizado mediante modems ya que no todos los

usuarios están lo suficientemente cerca de los nodos. El nivel 1 de X.25 describe las
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características físicas y el modo de operación del interfaz DTE-DCE necesarios para

activar, mantener y desactivar la conexión entre los dispositivos DCE y DTE. Para cumplir

con tales objetivos, el CCITT emitió las recomendaciones X.21 y X.21 bis, las cuales

establecen los siguiente puntos:

• Tipo de conector.

• Niveles de voltaje en las señales.

• Nombres de las señales y sus funciones.

• Procedimiento seguido por las señales para manejar el transporte de los bits a

través de los medios de transmisión.

a) La Recomendación X.21.

Esta recomendación es utilizada por la mayoría de las PDNs (Redes Públicas de

Datos) en el mundo, siendo desarrollada en 1976 para cumplir requerimientos específicos

de conexión entre un DTE y un nodo X.25. La recomendación X.21 utiliza un conector tipo

D de 15 pines con la geometría especificada por la norma 4903 de la ISO (ver figura 1-

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

La recomendación X.21 utiliza las especificaciones eléctricas y funcionales de las

normas X.24 (la cual estandariza el manejo de las señales del DTE y DCE según 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 deberá ser provisto por el DCE y el DTE ha de operar en

modo full-duplex. Considerando la figura 1-1 Ob, el DTE utiliza las señales T y C para

transmitir datos e información de control, mientras que el DCE utiliza las señales R e I

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

DTE not Ready: T=0 C=OFF (nivel binario 1L)

DCE not Ready: R=0 I=OFF (nivel binario 1L)

DTE Ready: T=1 C=OFF (nivel binario 1L)

DCE Ready: R=1 C=OFF (nivel binario 1L)
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1: RETORNO COMÚN DTE

2: DATOS TRANSMITIDOS - A

3: CONTROL-A

4: DATOS RECIBIDOS - A

5. INDICACIÓN - A

6: SINCRONIZACIÓN DE SEÑAL - A

7: RESERVADO

8: TIERRA DE SEÑAL

O
o
o

o
o

9: DATOS TRANSMITIDOS - B

10: CONTROL-B

11: DATOS RECIBIDOS - B

12: INDICACIÓN - B

13: SINCRONIZACIÓN DE SEÑAL - B

14; RESERVADO

15: RESERVADO

DTE

TIERRA DE SEÑAL (G)
RETORNO COMÚN DTE (Ga) ~
DATOS TRANSMITIDOS (T)
DATOS RECIBIDOS (R)
CONTROL (C)
INDICACIÓN (I)

SINCRONIZACIÓN DE SEÑAL (S)

DCE

Figura 1-10. Descripción del ¡nterfazX.21.
a) Distribución de pines.
b) Distribución de señales.

La norma X.21 define 2 fases en la operación del interfaz: la fase de reposo y la

fase de transferencia de datos. En la fase de reposo las señales tanto del DTE como del

DCE están en un estado de no listas; cuando estas señales pasen a un estado de listas,

se entrará a la fase de transferencia de datos. En la fase de transferencia de datos el

estado de las señales de es:

T = transmisión de datos

R = recepción de datos

C = ON(nivel binario OL)

I = ON (nivel binario OL)

La línea S contiene información de sincronismo dada por el DCE. Además de la

línea S, es posible incluir una línea B (temporización de bytes) cuya función es agrupar

tramas de 8 bits. Con esta opción el DTE sincronizará los caracteres sin necesidad de

caracteres de sincronismo sino únicamente con el reloj B dado por el DCE. Si la señal B

no es provista, o el DTE se ha de conectar a redes que no soporten este tipo de sincroni-

zación, será necesaria la inclusión de al menos 2 caracteres de sincronismo (SYN) antes

de empezar cualquier transmisión o antes de cualquier secuencia de control. También es

posible tener una señal de retorno común del DCE (Gb).

La tabla 1-3 presenta un ejemplo de un proceso de establecimiento y liberación de

una llamada entre dos DTEs, con DCEs asociados en el trayecto. De acuerdo a esta tabla,

las señales del DCE que indican el estado de la llamada (cali progresa), definidas en la

recomendación X.96, consisten de números de dos dígitos. El primer dígito da una
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clasificación general del resultado o estado de la llamada, mientras que el segundo da e)

detalle. Entre los mensajes de clasificación 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 liberación de llamadas, las señales T y R son de control.

Paso

0
1
2

3

4

5

6
7

8
9
10

C

Off
On
On
On
On
On
On
Off
Off
Off
Off

I

Off
Off
Off
Off
Off
On
On
On
Off
Off
Off

Analogía con eventos telefónicos

No existe conexión
DTE levanta el teléfono
DCE da el tono de marcar
DTE marca el número telefónico
El teléfono remoto suena
Se levanta el auricular del teléfono remoto
Conversación
DTE se despide
DCE se despide
DCE cuelga el teléfono
DTE cuelga el teléfono

DTE transmite
en el hilo T
T = 1
T = 0

T = dirección

T = datos
T = 0

T = 1

DCE transmite
en el hilo R
R = 1

R = ''+++...+"

R = Cali Progress
R = 1
R = data

R = 0
R = 1

Tabla 1-3. Ejemplo do la utilizaclónde la norma X.21.

b) La Recomendación X.21 bis.

Esta recomendación, 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 conexión

entre equipos de usuarios (DTEs) y la red de conmutación de paquetes. La

recomendación X.21 bis es utilizada comúnmente para conexiones sobre líneas

analógicas mediante modems, mientras que si se dispone de líneas digitales, la norma

X.21 entra en vigencia. Las características del interfaz X.21 bis pueden ser resumidas

como:

Tipo de conexión:

Velocidad:

Tipo de transmisión:

Máxima distancia entre DTE y DCE:

Niveles de señal:

punto a punto

19.2Kbps

sincrónica, 4 hilos, full dúplex

15 metros

-3Va-25V=1L

+3V a +25V = OL

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

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

en: señales de tierra, datos enviados y recibidos, y señales de control y temporización.
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Dentro del nivel 1 de X.25 se puede encontrar además otros tipos de interfaces

tales como el ElA 530 (con velocidades máximas de transmisión de hasta 80 Kbps) o el

V.35/V.36. La recomendación V.3512 reemplaza a la recomendación X.21 bis cuando la

velocidad de transmisión es mayor o igual a 48 Kbps, mientras que la recomendación V.36

norma los modems de transmisión sincrónica para circuitos de banda de grupo básico (60

a 108 KHz) para enlaces de alta velocidad.

al b)

1

13

-o**̂O -.
o ít
0 °0 O
0 0
0 0o So oS o
0 0
0 0o ;;_ o
O —

14

25\^9

Circuito
RS-232-C

AA
AB
BA
BB
CA
CB
CC
CD
CF
DB
DD
CE
LL
TM

Número
V.24

101
102
103
104
105
106
107
108/2
109
114
115
125
141
142

Función

Tierra Analógica
Tierra Digital
Datos Transmitidos
Datos Recibidos
Pedido de envío
Libre para enviar
Listo a poner Datos
Terminal listo
Detección de Portadora
Reloj de Transmisión
Reloj de Recepción
Indicador de llamada
Lazo local
Indicador de Prueba

Pin

1
7

2
3
4
5
6
20
8
15
17
22
18
25

Fuente
DCE DTE

•

•

•

•

•

Figura 1-11. Descripción de la recomendación X.21 bis.
a) Distribución de plnes.
b) Descripción de las funciones del interfaz.

1.3.2 Características del Protocolo X.25 de Nivel 2

Los circuitos de comunicación utilizados para transferir información desde un

origen hasta un destino, están sujetos a cometer errores en forma ocasional; además

disponen de velocidades de transmisión y tiempos de procesamiento limitados, con

retardos de propagación entre la emisión de un bit y su recepción en el extremo remoto.

Debido a esto, se ve la necesidad de implementar un protocolo capaz de tomar las

recursos de transmisión ofrecidas por el nivel físico (que une al usuario con la red) y

transformarlas en una línea que aparezca libre de errores para el nivel superior (nivel de

paquetes o de red). La versión de la 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 secuencia! y a su recepción en el extremo remoto,

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

transmisión de estas tramas es de forma sincrónica y full-duplex.

El CCITT en 1976, recomendó para el nivel 2 de X.25, el llamado nivel de enlace,

que utiliza el procedimiento de acceso al enlace de datos denominado LAP (Unk Access

Procedure), el cual está 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

estación de comando) del protocolo HDLC (High Leve/ Data Link Control). En 1980, ya

que el protocolo HDLC no se ajustaba exactamente a los requerimientos de interfaz entre

el nivel 2 y las redes de conmutación de paquetes, el CCITT transformó el LAP en un

procedimiento balanceado denominado LAPB (Link Access Procedure Balanceó), basado

en el modo BA (modo asincrónico en el que cualquier respuesta a un comando puede ser

emitida sin necesidad de esperar un "poleo" y cualquier estación puede asumir el papel de

estación de comando en el enlace) de HDLC.

Aunque se ha nombrado a la clase de procedimiento HDLC utilizado en X.25 como

asincrónica, el formato de los datos del enlace X.25 es sincrónico. El término asincrónico

significa únicamente 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 Procedimiento 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 está listo para

transmitir y recibir tramas de datos. Si el otro extremo está listo, emitirá un

acuse de recibo positivo mediante una trama de respuesta. El formato de la

trama indicará si ésta es de comando o de respuesta.

2. Transferencia de información.- 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 estará en paquetes dentro de estas tramas.
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3. Desconexión del enlace.- Se establece que la información transferida está

completa y se desconecta el enlace mediante un comando y esperando una

respuesta de desconexión 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 emisión de un

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

DTE DCE

PRIMARIO

SECUNDARIA

COMANDO
'

RESPUESTA
'

COMANDO
.

RESPUESTA

SECUNDARIA

PRIMARIA

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

Siempre que un extremo del enlace desee iniciar la comunicación puede hacerlo,

siempre que desee transmitir datos, el otro extremo estará recibiéndolos (pudiendo a su

vez transmitir datos de forma simultánea) y cualquiera de los extremos puede causar una

desconexión 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:

• Construcción de las tramas (mediante banderas delimitadoras).

• Transparencia de información (diferenciación entre datos y banderas).

• Control de errores (Revisión de redundancia cíclica).

• Control de secuencia de tramas (mediante contadores).

• Control de la línea (en modo balanceado ambas estaciones pueden generar

comandos).

• Control de tiempo (contadores de tiempo).

• Control de flujo (tramas de recepción no disponible).
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Estas funciones pueden ser encasilladas en cuatro grupos:

• Administración del enlace.

• Control de errores.

• Control de flujo.

• Recuperación de fallas.

a) Administración del enlace.- El protocolo LAP-B utiliza varias tramas de diferentes

tipos. Algunas tramas contienen los datos de la aplicación del usuario, otras, están

encargadas de la administración del enlace realizando funciones tales como: aceptación o

rechazo de tramas, desconexión del enlace, y varios modos de respuesta. Estas tramas

de administración 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 extremo emisor cada trama saliente es numerada de forma secuencial

(campo de control de la trama) y sobre los datos se realiza un chequeo de redundancia

cíclica (CRC). En el extremo receptor las tramas son ordenadas de acuerdo a su

numeración. En el caso de presentarse errores en la transmisión, éstos serán detectados

en el campo de CRC y se pedirá la retransmisión 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 emisión de tramas ya que no está

listo a recibirlas (por ej. por limitaciones de almacenamiento). El control de flujo es

realizado por el protocolo LAP-B mediante la numeración de secuencia de tramas y por

una variable denominada tamaño de ventana (window s/ze). El tamaño de la ventana es el

número de tramas que pueden ser enviadas a través del enlace, antes de que el emisor

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

d) Recuperación de fallas.- En el modelo OSI todo nivel debe proveer los medios

para la recuperación de fallas en el nivel inferior. De acuerdo a esto, LAP-B permite la

recuperación de errores producidos en el nivel físico, a través de su esquema de

secuenciamiento y acuses de recibo. En la mayoría de las redes públicas de paquetes se

cuenta con caminos alternativos, por lo que, si LAP-B sensa una falla en el nivel físico,

reencaminar su información por cualquiera de las rutas físicas 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 división de una trama X.25 en sus diferentes campos, cada

uno de los cuales cumple con una función en particular.

b)

BANDERA DIRECCIÓN CONTROL
^3 l

PAQUETE
tm^"

CHEQUEO
(CRC)

BANDERA J
8BITS 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 reconocerá una secuencia particular de bits para determinar el inicio y fin de una

trama. En los protocolos orientados al carácter, por ejemplo el "Bisincrónico", el receptor

opera en función del reconocimiento de caracteres de control tales como el inicio de texto

(S7X: Start of Texí), siendo estos caracteres de control distintos para diferentes códigos.

Los protocolos orientados al bit permiten que los datos sean intercambiados

independientemente del código de representación de datos utilizado.

La secuencia elegida como señal delimitadora de tramas es un patrón 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 delimitación 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 la 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 analizará el sexto bit de la secuencia de

la siguiente manera: si el sexto bit es un cero, se asumirá que fue insertado para evitar

confusión con las banderas y se lo extraerá de la secuencia. Si el sexto bit es un 1L, se

supondrá que el séptimo será un cero y se marcará esta secuencia como una bandera de

inicio o final de trama; si el siguiente bit después del sexto bit de 1L no es un cero, se

considerará que esta trama es errónea y se la descartará.

b) Campo de dirección y la definición de DTE/DCE virtual.

La dirección de una trama es el primer campo presente luego de una bandera

delimitadora y consta de 8 bits. Su función es la de indicar si la trama transmitida es un

comando o una respuesta. Hay que mencionar que las tramas de información 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 descartarán cualquier trama que no tenga una de

estas dos direcciones.

El campo de la dirección de una trama (ADX) es de mucha importancia, ya que

además 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 dirección que lleve una trama

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

Para entender el concepto de extremo virtual se debe comprender la

diferenciación 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

clasificación: DTE para los dispositivos terminales y DCE para los modems en el sentido

más 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 dirección de trama para un DTE virtual el

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

direccionamiento no significa que toda trama originada en el extremo de la red tenga una
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dirección de 01H. Para el campo de la dirección de la trama se siguen las siguientes

reglas:

1. Cuando se emite una trama de comando, la dirección debe ser igual a la

dirección del otro extremo virtual.

2. Cuando se envía una respuesta, la dirección debe ser igual a la del extremo

virtual que emite la trama.

Estas reglas se representan en la figura 1-14b.

b)

DTE VIRTUAL
(DTE FÍSICO)

DIRECCIÓN 03

PDN
NODO X.25

DCE VIRTUA
(DTE FÍSICO)
DIRECCIÓN 01

DTE VIRTUAL DCE VIRTUAL

comando (Dirección=01)

respuesta (Dirección 01)

comando (Direccion=03)

respuesta (Dirección 03)

Figura 1-14. a) Transferencia de tramas X.25.

b) Estructura de la trama X.25.

c) Campo de control.

El campo de control es transmitido a continuación del campo de dirección. Consta

de 8 bits en el caso de trabajar en módulo 8 y de 16 bits en el caso de hacerlo en módulo

128. La tabla 1-4 presenta la codificación utilizada en el campo de control cuando se

trabaja con módulo 8.

42



Tipo de Trama
SUPERVISIÓN

NONUMERACA

Mremónico
INFO
RR

RNR
REJ

SABM
SABME

DM
UA

DISC
FRMR

Octeto del carq
b8 b7 b6

N(R)
N(R)
N(R)
N(R)

0 0 1
0 1 1
0 0 0
0 1 1
0 1 0
1 0 0

b5
P
P/F
P/F
P/F
P
P
F
F
P
F

DO de control
b4 b3 b2

N(S)
0 0 0
0 1 0
1 0 0
1 1 1
1 1 1
1 1 1
0 0 1
0 0 1
0 0 1

b1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1

Nombre
/n/bmra//on

Receive Ready

Receive Not Ready

Reject

Set Async. Balance Mode

Set Async. Balance Mode Extended

Disconnect Mode

Unnumber Acknowfedgement

Disconnect

Frame Reject

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

Las funciones del campo de control son:

• Identificar el formato y función de la trama.

• Definir la numeración para las secuencias emisión y recepción de tramas.

• Cualificar comandos y respuestas.

C1. Formatos y funciones de las tramas.- Existen 3 tipos de tramas X.25: tramas de

información (tramas I), de supervisión (tramas S) y tramas no numeradas (tramas

U). De acuerdo a la tabla 1-4 las tramas I tienen el primer bit del campo de control

en OL. Los bits 1 y 2 son utilizados para diferenciar las tramas S de las tramas U

(S: bit 1=1L, bit 2=OL; U: bit 1=1L, bit 2=1 L). Dado que existen varios tipos de

tramas S y U, se utilizan los bits 3 y 4 para una subdivisión 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

C2. Numeración de tramas enviadas y recibidas.- En el caso de las tramas I, tres bits

(bits 2, 3 y 4 del octeto de control) son utilizados para numerar las tramas enviadas

mediante el número de secuencia de envío N(S), desde O hasta 7 (23 = 8). Ya que

las tramas serán numeradas de 8 en 8, esta acción cíclica es referida como

módulo 8. En las tramas I y S, para el reconocimiento de las tramas recibidas se

utiliza el número de secuencia de recepción N(R), el cual consta de 3 bits (bits 6, 7

y 8) e igualmente varía de forma cíclica entre O y 7. N(R) representa el número de

la próxima 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) están presentes en las tramas

U, éstas llevan el nombre de tramas no numeradas.
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Cuando se trabaja con módulo 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 poseerán 7 bits (3 bits del octeto 1 y

4 bits del octeto 2). De esta forma, las tramas se numeran en forma cíclica desde O

hasta 127 (27 = 128), lo cual es conocido como conteo de secuencia de trama

extendido.

C3. Cualificación de comandos y respuestas.- El bit 5 del campo de control,

denominado bit P/F (poll/fínaf), es un mecanismo de sincronización entre tos lados

primario y secundario 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 OL, pero si el

primario necesita una respuesta inmediata pondrá un 1L en el bit P de la trama de

comando, y la respuesta a este comando se identificará en la trama enviada en

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

d) El campo de información.

El campo de información se encuentra entre los campos de control y de revisión de

errores en forma de octetos (8 bits por byte). El contenido y tamaño de este campo

depende del nivel 3 de X.25, pues aquí es depositado el paquete de datos. Las tramas de

información contendrán un solo paquete de datos, mientras que las tramas S y U no

contendrán este campo, excepto en el caso de las tramas FRMR13.

e) El campo de la secuencia de revisión de la trama (FCS; Frame Check Sequence).

Este campo, de 16 bits (dos octetos), es transmitido en todo tipo de trama y

contiene el resultado del cálculo (realizado en el extremo emisor) de un polinomio

generador realizado sobre los campos de dirección, control e información. En el extremo

destino, ha de realizarse el cálculo del polinomio sobre estos mismos campos incluyendo

el campo de FCS el resultado de este polinomio generador es un código en particular

(0001110100001111 binario ó 7439 en decimal) en ausencia de errores de transmisión. Si

el código es incorrecto, el receptor rechaza esta trama. Desde el punto de vista del

usuario, las matemáticas utilizadas en el FSC no son de importancia, sino en el hecho de

que aseguran la integridad de los datos recibidos.

13 Se explicará la función de esta trama en el numeral 1.3.6 de este capítulo.
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1.3.6 Tipos de Tramas X.25

En el numeral 1.3.5 se estableció que existen tres tipos de tramas: tramas I,

Tramas S y tramas U. Ya que las tramas I no merecen mayor explicación que la dada en

el numeral citado, se pasará a la descripción de los otros dos tipos de tramas.

a) Tramas de Supervisión (Supervisor/ Frames).

Estas tramas supervisan el enlace realizando funciones tales como:

• Acuses de recibo de tramas I.

• Pedido de retransmisión de tramas I.

• Pedido de suspensión temporal de transmisión de tramas I.

Existen tres tipos de tramas de supervisión: Rece/Ver Ready, Receiver Not Ready

y Reject.

a1. Rece/Ve Ready (RR).- Puede ser enviada por el DTE o DCE, como comando o

respuesta. Sus funciones son:

• Indicar que se está listo para recibir una trama I. 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.

a2. Rece/Ve Not Ready.- Puede ser emitida por el DTE o el DCE como un comando o

una respuesta. Esta trama es utilizada para indicar una condición de ocupado, es

decir la imposibilidad temporal de recibir tramas I del otro extremo del enlace. El

número de las tramas I recibidas correctamente se indica con el contador N(R)

(siguiendo la regla de N(R) -1). Esta condición de ocupado es cancelada mediante

la emisión 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.

a3. 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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retransmisión, del secundario, de las tramas I 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 enviará 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 retransmisión de las tramas N(S) enviadas por el otro

extremo a partir de la trama N(R).

b) Tramas No Numeradas (Unnumbered Frames).

Estas tramas describen el modo de operación 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 ningún tipo de conteo de secuencias (de aquí su nombre

de tramas no numeradas) y no contienen el campo de información, con la excepción de la

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

por el cual la trama ha sido rechazada.

b1. Set Asynchronous Balanceó Mode (SABM).- Utilizada para colocar la dirección de

DTE o DCE en una condición de lista a recibir y generar tramas I. Esta condición

es llamada modo balanceado asincrónico ya que ambos extremos del enlace

pueden generar comandos o respuestas en cualquier momento. El extremo

secundario acepta esta condición mediante una trama de aceptación UA

(unnumbered acknowledgent). Mediante este intercambio (SABM/UA), los

contadores N(S) y N(R) serán reinicializados, por lo que todas las tramas

transmitidas antes de este intercambio no serán confirmadas con un acuse de

recibo.

Lo escrito anteriormente es válido cuando se trabaja en módulo 8. Cuando se

opera en módulo 128 se habla de una trama SABME (Set Asynchronous Balanced

Mode Extended}, este tipo de operación no es soportada por todas las redes de

conmutación de paquetes (es una facilidad opcional).

b2. Disconnect (DISC).- El primario emite esta trama para indicar al secundario la

suspensión de operaciones. El secundario acepta un DISC, mediante la emisión

de una trama UA al primario y luego entra en fase de desconexión. Cualquier
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trama I transmitida previamente a un DISC y que no haya recibido un acuse de

recibo, no será confirmada con tal acuse.

b3. Disconnect Mode (DM).- Esta trama es transmitida por el secundario como una

respuesta al primario para informarle que está en un estado de desconexión

lógica. El secundario saldrá de este estado de desconexión únicamente al recibir

una trama SAMB y responderá al resto de tramas recibidas, mediante un DM.

b4. Unnumbered Acknowledgement (UA).- Es transmitida por el lado secundario como

un acuse de recepción y aceptación de una trama de comando no numerada. Los

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

b5. Frame Reject (FRMR).- Esta trama es tramsmitida por el secundario como reporte

de una condición de error. FRMR indica al primario la imposibilidad de realizar

alguna acción por lo que no pide retransmisión, únicamente rechaza el comando y

explica el motivo de su rechazo. Esta trama se diferencia de la trama REJ en que

REJ solicita retransmisión debido a la presencia de errores en la trama recibida.

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

• Recepción de un comando o respuesta no válida o no implementada.

• Recepción de una trama I con una longitud de campo de información superior a

la máxima permitida.

• Recepción de una trama con un campo de información no permitido, o

recepción de tramas S o U con una longitud incorrecta.

• Recepción de una trama con un valor no válido de N(R).

El campo de información 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 causó el FRMR. En el segundo octeto, N(S) y N(R) indican el estado

actual de los contadores del dispositivo 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.

DIRECCIÓN CONTROL

^^^^^
INFORMACIÓN

CAMPO DE CONTROL

b? b6 b5 b4 b3 b2 bl

OCTETO 1

bO

N(R) *

b7 b6 b5 b4

N(S)

b3 b2 bl

0

bO

0

b7

OCTETO 2

0

b6

0

b5

0

b4

\

Y

b3 b2

\

bl

\

W

bo

OCTETO 3

Figura 1-15. Campo de Información 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 válido. 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 información de la trama rechazada es

demasiado grande.

Bit X: Con un valor de 1I_ indica que el campo de control de la trama recibida no es

considerado válido ya que la trama tiene un campo de información 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

válido.

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 conmutación de paquetes. El procedimiento utilizado por X.25 puede ser

dividido en 3 partes:

• Establecimiento del enlace.

• Transferencia de información.
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• Desconexión del enlace.

Los paquetes de usuario serán transferidos (insertados en la trama) únicamente en

la fase de transferencia de información entre el primario (DTE o DCE que envía un

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

a)

PAD J\M VI MODEM

FLG ADX CTL FCS FLG

FLG ADX CTL FCS FLG I 01 DISC I

Figura 1-16. a) Comunicación entre un PAD y la red X.25
b) Secuencia de inicialización del enlace.
c) Secuenciam lento de tramas X.25.
d) Secuencia de desconexión del enlace.

Secuencia de Iniciación del Enlace.

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

utilizando un secuenciamiento de trama en módulo 8. Cuando se trabaja en módulo 128,
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la inicialización del enlace será efectuada mediante una trama SABME. Para garantizar

que ambos dispositivos del enlace estén en una misma fase antes de iniciarse el enlace,

el CCITT permite la emisión de una trama DISC con anterioridad al envío de la trama

SABM. Además, el DCE (extremo de la red de paquetes) puede enviar una trama DM para

requerir que el DTE envíe una trama SABM.

Cuando se envía una trama SABM a un DTE o DCE y éste no está listo, en

respuesta se enviará una trama DM. Es importante que el DTE envíe 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 envía un

DM al DTE, éste no sea confundido con un pedido de envío de una SABM. Una vez

enviada una SABM, el dispositivo emisor ignorará todas las tramas que reciba, con

excepción de las tramas DA, SABM, DISC o DM.

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

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

b) Fase de Transferencia de Información.

Una vez inicializado el enlace, se puede transferir la información del usuario

mediante las tramas I. El campo de control de las tramas I es el más 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

emisión V(S) y toma este valor para N(S), de igual forma incluirá en la trama I el contador

N(R) con un valor igual a su variable V(R). Al inicio de la transmisión, estas variables

tienen un valor de cero, por lo que N(S) indicará el número de trama emitida y N(R) el

número de la trama que espera recibir. Las variables que controlan los contadores tienen

un comportamiento cíclico desde O hasta 7, luego de lo cual se volverá a emitir una trama

con valor O, siempre que se haya recibido un acuse de recibo positivo de la octava trama

(trama 7) cuando se trabaja en módulo 8.

Un ejemplo del modo de operación de los contadores se presenta en la figura 1-

16c. EL DTE emite la primera trama I con N(S) = O y N(R) = O, el DCE transmite su

primera trama I con N(S) = O y N(R) = 1, indicando que ya ha recibido la trama O 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 del DCE y espera recibir la segunda trama (trama 1 del DCE).

Si el DCE no tiene información que enviar, emitirá tramas RR, para indicar mediante el

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

Ambos extremos (DTE y DCE) conservarán en sus buffers las tramas enviadas,

hasta recibir un acuse de recibo positivo (ACK), luego de las cuales serán 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, borrará 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 I, mediante el contador N(R), reduce retardos en la red.

El número de tramas que pueden ser emitidas antes de recibir un ACK está

determinado por el parámetro k (tamaño 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 tamaño de ventana igual a 7, es decir en módulo 8.

En el caso de producirse condiciones de ocupado en uno de los extremos del

enlace o bajo condiciones de error, éstos serán manejados por el protocolo X.25 de nivel

2, mediante control de flujo y control de errores, lo cual será explicado más adelante.

c) Secuencia de Desconexión del Enlace.

El primario (DTE o DCE) envía al secundario (DTE o DCE) una trama DISC como

comando para iniciar la desconexión 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 retransmitirá la trama DISC tantas veces como lo

indique el parámetro N2 (preseleccionado por acuerdo entre el usuario y el administrador

de la red). El parámetro N2 establece el número de veces que una misma trama debe ser

retransmitida bajo condiciones de error, antes de que se inicie algún procedimiento de

recuperación del enlace.

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

emitirá 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 envío de una trama SABM.

Si el DCE experimenta una falla interna o detecta errores en el enlace (recepción

de tramas FRMR, DM u otra con el bit F = 1 en respuesta a una tram con el bit P = 0),

emitirá una trama DM pidiendo el envío de una trama SABM o enviando su propia SABM.

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

Durante una transmisión de tramas X.25, si el DTE o DCE entra en una condición

de ocupado (comúnmente debido a problemas de saturación de buffers), se deberá emitir

una trama RNR para indicar al otro extremo del enlace la imposibilidad de seguir

aceptando paquetes de información. Todas las tramas recibidas luego de la emisión de un

RNR serán descartadas y si fueron recibidas correctamente (campo FCS correcto), para

terminar esta condición de ocupado, en lugar de una trama RR, deberá 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 I, se esperará por una trama RR o hasta que

finalice el temporizador T1. Si se recibe un RR, la transferencia de información

continua; en el caso de terminarse el tiempo T1, se inicia el procedimiento de

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

2. Se envía una nueva trama I, se activa el temporizador T1 y se sigue el

procedimiento 1.

3. Al expirar el tiempo T1 se envía 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 envía

la trama de inicialización SABM e inmediatamente activa el temporizador T1, al recibirse

un acuse positivo (trama UA) desde el DCE, este contador es detenido. A continuación se

envía la primera trama de información, el temporizador T1 es iniciado y al recibirse una

trama de RR, T1 es detenido. Al enviar el DTE su segunda trama, se activará nuevamente

T1 y así sucesivamente.

DTB VIRTUAL DCB VIRTUAL

TI ES ACTIVADO

TI ES DETENIDO

TI ES ACTIVADO

TI ES DETENIDO
Y REINICIADO i k

' r
TI EXPIRA -*-

SABH

« o*-- "

IHFO P(S)-0 R(S)-0

INFO P(S)-1 R(S).0 ^________

4 ^RR P(R)-1

~" RR P(R)»0 (P)

RR P(R)-1 (F)

INPO P(S)-1 R(S)-0

Figura 1-17. Operación 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, automáticamente se desactiva el temporizador T1 que fue activado al

enviar la primera trama, pero como se envió de forma consecutiva la segunda trama, este

temporizador es activado nuevamente hasta recibir un acuse de recibo de esta última

trama. Si T1 expira y no se ha recibido un acuse de recibo de la segunda trama, entonces

el DTE envía 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 será enviada el número

de veces indicado por un parámetro denominado N2, entonces se presentará 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 información será reanudado. De acuerdo a

la figura 1-17, el RR emitido por el DCE indica que espera recibir la trama 1 (la

cual ya había sido emitida por el DTE), por lo que el DTE retransmitirá la trama

1, concluyéndose la secuencia de recuperación del error.

2. En el caso de que el número de tramas de comando retransmitidas igualen al

valor del parámetro N2, sin recibirse un RR del otro extremo del enlace, se

considerará que el enlace está abajo (link down). El primario reinicializará el

enlace (emitiendo una trama SABM) o pedirá al otro extremo que lo inicie

(mediante una trama DM).

En el caso de que una trama I sufra deterioros en la transmisión (llegará con un

FCS erróneo), el extremo que la reciba no emitirá 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 I fuera de secuencia (N(S) diferente del N(R) esperado

en el secundario), estas tramas serán descartadas y se emitirá 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 volverá a emitir las tramas I 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 medio de

retransmisiones. Las razones de esta situación pueden ser:

1. Recepción de tramas con el campo de control no válido.

2. Recepción de tramas con el campo de información demasiado extenso. La

máxima extensión del campo de datos es fijado por el parámetro N1

(normalmente 128 bytes).
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3. Recepción de una trama con el contador N(R) distinto del esperado, aún si esto

se debe por corrupción de las tramas transmitidas anteriormente y que no

recibieron acuse de recibo.

4. Recepción de una trama con campo de datos que no es una trama I, 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 (revisión de

redundancia cíclica en el campo FCS) correcto, lo cual indica que el error fue cometido en

el dispositivo emisor y no es debido al medio de transmisión, por lo que una retransmisión

no sería útil.

Después de emitir una trama FRMR, no se aceptará ninguna trama I hasta que el

otro extremo reinicialice el enlace. Si el DCE envía la FRMR, podrá emitir además una

trama DM para conseguir que el DTE reinicialice el enlace.

1.3.10 Características 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 liberación de circuitos

virtuales entre DTEs sobre un enlace. La unidad manejada por este nivel para la

transferencia de información entre DTEs es el paquete de datos. La dimensión de estos

paquetes comúnmente es de 128 bytes, pero la mayoría de las redes permite su

negociación entre tamaños de 16 hasta 4.096 bytes.

Puesto que el nivel 3 de X.25, define la relación entre canales físicos, lógicos y

circuitos virtuales, es necesario hacer una breve definición de cada uno de estos términos

antes de continuar con la descripción de este nivel:

» Canal Físico.- 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 Lógico.- 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

lógicos, 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 lógicos, este PAD

podrá 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

deberá tener 4 o más canales lógicos disponibles para canal físico con el cual

se enlaza al PAD).

Circuito Virtual.- Arreglo de conexiones lógicas que establecen una ruta para los

paquetes de datos a través de una red X.25. Puesto que una conexión entre

dos usuarios de la red involucra dos enlaces lógicos con la nube X.25 (uno por

cada extremo), se define que un circuito virtual consta de 4 canales lógicos, dos

por cada enlace (uno en el PAD, FEP o Terminal en modo de paquete y otro en

el nodo de la red).

jjyr^ri

NODO
X.25

NODO
X.25

Figura 1-18. Canales físicos, lógicos y circuitos virtuales.

La figura 1-18 presenta gráficamente 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 asignación de canales lógicos, la norma X.25 establece como regla

que los DTEs virtuales seleccionan, para formar un circuito virtual, el canal lógico de más

alta numeración disponible, mientras que los DCEs virtuales seleccionan el canal lógico de

más baja numeración disponible. Más adelante se dará la explicación a esta regla.

En el nivel 3 de X.25 se define el que un canal físico puede ser tratado como un

conjunto de múltiples canales lógicos, 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 confirmación de liberación y la cualificación

de los datos, aunque en la mayoría de las redes estas características son opcionales

Las recomendaciones emitidas para el nivel 3 de X.25 no son tan específicas

como las de los niveles 1 y 2, dejándose al proveedor de la red, cierta libertad en la

implementación de las funciones de los paquetes. Por ejemplo, ciertas redes no soportan

el campo para el Código de Diagnósticos en los paquetes de indicación de Resety Clear.

1.3.11 Asignación de Canales Lógicos 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 lógicos predefinidos en los

mismos, y éstos emitirán sus paquetes incluyendo el número del canal lógico elegido. Este

número indica el canal lógico que conecta el DTE extremo con el DCE de la red X.25. Este

canal lógico puede ser diferente en los DTEs de los extremos del enlace, pero cada DTE

necesita conocer únicamente el número de canal asignado en su extremo.

Cuando se ha asignado números de canales lógicos a una llamada, entonces se

tendrá establecido un circuito virtual entre DTEs por medio de los DCEs de la red. Es

decir, un circuito virtual involucrará dos canales lógicos 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 lógico con mayor numeración

disponible, y en los DCEs el de menor numeración disponible.

Como ya se mencionó, existen dos tipos de circuitos virtuales, los permanentes y

los conmutados. Para los PVCs, la asignación de canales lógicos será fija (por ej. desde 1

hasta 16) y si en el mismo equipo se tienen SVCs, los canales lógicos serán asignados de
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forma dinámica, empezando desde una numeración inmediata posterior al último número

de canal lógico 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 básico 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.

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

mediante la cabecera de datos.

a)

a) PAQUETE X.25

CABECERA DE TRAMA CABECERA DATOS

GFI LCGN LCN PTI

BITQ BITD MODULO

b) bits

7 6 5 4 3 2 1

OCTETO I

OCTETO 2
OCTETO 3

GFI

Q D MOD
LCGN

LCN

PTI

TRAILER DE TRAMA

Figura 1-19. a) Estructura del paquete X.25.
b) Estructura de la cabecera del paquete.

Campo de Encabezamiento del Paquete X.25.

La cabecera del paquete contiene la siguiente información:

1. Tipo de paquete.

2. Número de canal lógico de origen del paquete.

3. Contadores de secuencia (de ser aplicables).

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

5. Si el paquete debe ser confirmado desde el otro extremo del enlace

(localmente) o desde el dispositivo destino.
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6. Si un paquete de datos es parte de una serie de paquetes que conforman un

mensaje.

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

divididos en los siguientes subcampos:

a1. Identificador General de Formato (GFI: General Format Identifíer):

Bit de Cualificación o bit Q (1 bit): Define si los datos en el paquete corresponden a

datos de usuario (Bit Q=OL) o a comandos X.29 (Bit Q=1L), como paquetes de

control para el PAD al cual está conectado el DTE (de estarlo). Este subcampo es

válido únicamente para paquetes de datos, en los otros tipos de paquetes Q=OL

Bit de liberación 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-to-end) utilizado por los

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

Módulo o número de secuencia SN (2 bits): Define si los contadores de secuencia

operan en módulo 8 (SN=01) o módulo 128 (SN=10). La mayoría de las redes de

paquetes soportan únicamente la operación en módulo 8.

a2. Identificador de Canal Lógico (LCI: Lógica! Channei fdentífief):

Este campo es codificado en todo paquete, siendo excepciones los paquetes de

restart y de identificación de error. Este campo identifica el circuito virtual del

paquete, y por tanto los DTEs origen y destino. Se divide en dos campos de 4 y 8

bits: Número de grupo de canal lógico (LCGN: Logical Channei Group Number)

y número de canal lógico (LCN: Logical Channei Number) respectivamente. Es

decir que se tienen 16 grupos (numerados de O a 15) de 256 canales lógicos

(numerados de O a 255), por lo que sería posible tener hasta 4095 llamadas

simultáneas, lo cual en la práctica no se da. En la mayoría de las redes de

paquetes, se utiliza únicamente el grupo O sobre el enlace.

Como ejemplo de utilización de grupos múltiples se podría tener 4 grupos de canal

lógico para seleccionar la categoría de los circuitos virtuales, con valores posibles

de LCIs como sigue:
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Circuito virtual LCGN LCN LC1

PVCs O 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 O, que corresponde a los PVCs, se podrán tener

hasta 256 canales lógicos. En el grupo O, el canal lógico O es reservado para

operaciones de diagnósticos y restart, por esto el grupo O empieza su numeración

desde 1 en los LCNs.

a3. Identificador del Tipo de Paquete (PTI: Packet Type Identifíet3):

Contiene las secuencias de numeración de envío P(S) y recepción P(R) para

paquetes de datos, y la identificación 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 propósitos de acuse de recibo. En el resto de paquetes este campo sólo

indica el tipo de paquete involucrado. La tabla 1-5 presenta los tipos de paquetes

utilizados porX.2514.

Los campos involucrados en este identificador son:

Contador P(R): Especifica al dispositivo que recibe este paquete, la recepción

correcta de todos los paquetes enviados con un P(S) igual a P(R) - 1. Este

contador está presente únicamente en paquetes de datos, RR, RNR y REJ.

Indicador de Más Datos (Bit M): Indica la existencia de una división de un

mensaje en varios paquetes. Cada paquete integrante de un bloque de datos

fraccionado por su longitud, tendrá el bit M=1 para indicar la existencia de más

datos del mismo bloque, excepto el último paquete, el cual llevará el bit M = 0.

Este bit está presente únicamente en paquetes de datos.

Contador P(S): Indica el número del paquete que está siendo enviado; se

encuentra presente únicamente en paquetes de datos.

14 El Anexo 7 contiene una descripción detallada, octeto por octeto, de los paquetes X.25.
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Octeto del Campo PT1
b8
0
0
0
0

b7
0
o H
0
0

b6
0
0
0
0

P(R)
0 1 0
0 0

1
1

P(R)
P(R)
P(R)

oí
0
1
1
1

0
0
1
1
1

0
0
1
1
1

65
0
0
1
1

"M
0
0
0
0
0
1
1
1
1
1

b4
1
1
0
0

b3
b
1
0
1

"í
1
1
1

P(S)
0
0
0
0
1
1
1
1
1
0

0
1
0
1
0
0
1
0
1
0

1
1
0
0
0
1
1
1
1
0

b1
1
1
1
1
0
1
1
1
1
1
1
1
1
1
1

TIPOS DE PAQUETES
Del DTE al DCE
CALL REQUEST

CALL ACCEPT

CLEAR REQUEST

CLEAR CONFIRAMATION

DATA

INTERRUPT

INTERRUPT CONFIRMATIO

RR

RNR

REJ

RESET REQUEST

RESET CONFIRMATION

RESTART REQUEST

RESTART CONFIRMATION

-

Del DCE al DTE
INCOMING CALL

CALL CONNECTED

CLEAR INDICATION

CLEAR CONFIRAMATION

DATA

INTERRUPT

INTERRUPT CONFIRMATION

RR

RNR

-

RESET INDICATION

RESET CONFIRMATION

RESTART INDICATION

RESTART CONFIRMATION

DIAGNÓSTICOS

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

Finalmente, en los paquetes de Cali Request, Incoming Cali, Cali Accepted y Cali

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

explicará más adelante) y de un campo de datos de llamada de usuario (Cali User Data).

Este último campo está presente únicamente en los paquetes de Cali Request e Incoming

Cali 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: Rece/Ve Ready (RR), Rece/Ve Not Ready (RNR), Reject (REJ), C/ear

Confirmation (Clr Conf), Interruption Confirmation (Int Conf), Reset Confirmation (Reset

Conf) y Restart Confirmation (Restart Conf).

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

El campo de dirección está presente únicamente en el campo de información (a

partir del cuarto octeto del paquete) de los paquetes de Cali Request, Incoming Cali, Cali

Accepted y Cali Connected. Como ya se ha mencionado, el campo de identificación de

canal lógico (LCl) sirve para identificar los DTEs destinos únicamente en la fase de

transferencia de datos. Pero si la conexión entre dos DTEs ha de ser conmutada,

mediante un SVC, se ha de requerir la identificación 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

identificación de los DTEs en diálogo, bastará el campo de LCI.

La recomendación X.121 normaliza el esquema internacional de direccionamiento

a utilizar en las redes públicas. En las redes privadas, este esquema está sujeto al mejor

criterio del administrador de la red.

a) Direccionamiento en redes X.25 públicas.

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

(P) + (DNIC) + (NTN)

1 dígito 4 dígitos hasta 10 dígitos

donde:

(P) = Prefijo internacional.

(DNIC) = Código de identificación de la red de datos.

(NTN) = Número de terminal de la red.

Típicamente, los campos P y DNIC no suelen estar presentes, a menos de que la

llamada esté destinada a otra red pública de datos. El NTN puede tener menos de 10

dígitos, y los dígitos finales suelen ser utilizados como subdirecciones en algunas redes.

El campo DNIC sirve para identificar específicamente una de las varias redes públicas de

datos registradas en el mundo, mientras que el NTN indica el puerto específico de la red y

es provista a cada suscriptor de la red. Los campos de subdirección indican los puertos

específicos 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 dirección de control de la red).

Generalmente las subdirecciones pueden ser cero, uno, dos o tres dígitos finales del

campo NTN.

La figura 1-20 muestra la ubicación del campo de direccionamiento de red, dentro

del paquete Cali Request. De acuerdo al CCITT, este paquete debe contener la dirección

del DTE destino, mientras que la dirección del DTE que origina la llamada es opcional. Es

decir, este campo tiene una longitud variable, pudiendo contener entre 4 y 15 octetos. La

combinación 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 será ignorado por la red).
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a)
PAQUETE X.25

CABECERA DE TRAMA CABECERA

— !====^

CAMPO DE INFO. TRAILER DE TRAMA

1
DIRECCIONES DE RED FACILIDADES DATOS DE LLAMADA DE USUARIO (CUD)

b)

OCTETO 1

OCTETO 2

OCTETO 3

OCTETO 4

CAMPO DE
DIRECCIÓN -
DE RED -;

7 6 5 b¡tS 4

GFI
Q D jMODULO

LCN

0 0
PTI

0 0

LONGITUD DE DIRECCIÓN
QUE LLAMA

3 2 1 0

LCGN

1 0 1 1

LONGITUD DE DIRECCIÓN
LLAMADA

DIRECCIÓN LLAMADA !

DIRECCIÓN DEL QUE LLAMADA -

FACILIDADES

DATOS DE LLAMADA DE USUARIO (CUD)

:

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

b) Detalle del subcampo de direcciones de red.

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

DNIC

8979

NTN

721543213

La dirección X.121 de llamada consta de 13 dígitos hexadecimales

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

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

red en el paquete de establecimiento de llamada serán:

Octeto
4

5
6
7

11

b7 b6 b5 b4
- - - -

1 0 0 0
0 1 1 1
0 1 1 1

0 0 1 1

b3 b2 b1 bO
1 1 0 1

1 0 0 1
1 0 0 1
0 0 1 0

0 0 0 0

Valor
-, 13

8,9
7,9
7,2

3,0

Significado
Longitud de la dirección llamada
(número de dígitos hexadecimales)
Primeros dos dígitos del DNIC
Segundos dos dígitos del DNIC
Primeros dos dígitos del NTN

Último dígito del NTN y dígito de "relleno"
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El octeto 4 indica la extensión de la dirección de destino de la llamada, es decir el

número de dígitos hexadecimales (cada octeto puede contener dos dígitos

hexadecimales), por lo que los 13 dígitos pueden ser transportados en 7 octetos, el

séptimo octeto (octeto 11) contendrá en sus bits más significativos el dígito 3 (último del

número llamado), mientras que los bits menos significativos contendrán un carácter de

relleno (0). Como se notará, este paquete no contiene la dirección de origen de llamada,

ya que el DTE origen no necesita identificarse con su DCE local, no obstante, en el DCE

se inserta esta dirección, y en el DCE de destino se retira la dirección de destino al ser

entregado el paquete al DTE remoto, conservándose la de origen de llamada para que

este último dispositivo conozca con quien va a dialogar.

b) Direccionamiento en redes X.25 privadas.

Para las redes privadas X.25, se suele dividir la red en varias áreas, cada área

puede contener uno o más nodos X.25, estas áreas pueden ser divididas en subáreas. El

número de dígitos necesarios para el campo de dirección dependerá del número de áreas

y subáreas y del máximo número de nodos que contengan las subáreas. De ser

necesario, cada subárea puede ser dividida en sub-subáreas. Con el fin de evitar

problemas de enrutamiento, es una buena práctica el elegir un solo nodo por cada

subdivisión mínima del área. Se elegirá entonces, como dígitos más significativos del

campo de dirección, la identificación del área a la cual pertenece el puerto del usuario, los

siguientes dígitos identificarán las subáreas, luego el nodo y los enlaces a equipos no

X.25, los dígitos menos significativos pueden identificar finalmente a los puertos

específicos dentro del nodo (subdirecciones).

10100
AREA1

NODO C

SUBÁREA 03

NODO B

SUBÁREA 02

Figura 1-21. Asignación de subáreas 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 extensión de la red, se tiene únicamente un área dividida en tres subáreas,

cada una de ellas conteniendo un nodo. Partiendo del hecho de que no se espera un

crecimiento de la red mayor a 9 áreas, se necesitará un solo dígito para la numeración del

área en el campo de dirección. Las subáreas pueden crecer a más de 9 (pero se

considera que no a más de 100), por lo que para este campo se destinan dos dígitos,

numerándose las subáreas como 01, 02, 03, etc. Finalmente se han destinado dos dígitos

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 será:

ASSUU

donde:

A = Área en la cual se encuentra el usuario, 1 dígito.

SS = Subárea, 2 dígitos.

UU = Número asignado al usuario, 1 o 2 dígitos.

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

direcciones:

USUARIO NODO A NODO B NODO C

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 la dirección del nodo y a continuación de ella se han de utilizar subdirecciones

para nombrar al recurso específico deseado. Para nuestro ejemplo de la figura 1-21, los

nodos tendrán las siguientes direcciones:

NODO A: 10100

NODOB: 10200

NODOC: 10300
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Por ejemplo, para invocar el recurso del puerto terminal de control, se utiliza una

subdirección 98 (esta dirección 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

dirección 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 únicamente en el destino de usuario

final, mientras que en el caso de usuarios de un PAD, son utilizadas para localizar el

puerto del usuario de tal PAD. Por ejemplo, si el PAD tiene tres usuarios, podría

asignárseles las subdirecciones 06, 07 y 08. Resumiendo, las direcciones para recursos o

puertos del nodo A serían similares a las siguientes:

USUARIO O RECURSO NODO A

1er puerto X.25 10101ss

2do puerto X.25 10102ss

3er puerto X.25 10103ss

1 er puerto 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 básico del nivel 3 de X.25 consta de tres fases: establecimiento

de llamada, transferencia de datos y liberación 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 conexión, envía un paquete de Cali Request al DTE

destino, conteniendo la información de la dirección del DTE remoto y de los recursos
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opcionales a las cuales está suscrito. El campo de datos de llamada de usuario o Cali

User Data (CUD) contendrá, de existir, una o todas las siguientes especificaciones:

• Identificación de protocolo: Especifica si los datos del usuario son Asyncrónicos,

BSC, SNA, etc.

• Datos de conexión para aplicaciones de usuarios sincrónicos.

• Subdirecciones.

• Datos de usuario.

El campo CUD generalmente tiene un máximo de 16 octetos, indicándose su

propósito 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 requerirá de

comandos X.29 en el CUD del paquete de Cali Request. Este campo puede ser extendido

hasta 128 octetos, si uno de los recursos escogidos por el usuario es el denominada fasí

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

En el extremo del DTE que recibe la llamada, el paquete de cali request llega en la

forma de un paquete de Incoming Cali. La única diferencia entre estos dos paquetes está

en el identificador de canal lógico (LCI), el cual cambia para satisfacer el profiie (conjunto

de características o perfil del DTE) de suscripción del DTE, y además 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 encargará de solucionarlo, caso contrario, la

llamada no se establecerá.

Si la llamada es aceptada, el DTE que recibió la llamada emitirá un paquete de

Cali Accepted, el cual causa que el DTE originador de la llamada reciba un paquete de

Cali Connected, luego de esto se habrá establecido un circuito virtual y la red conocerá los

LCI de ambos extremos, lo cual le permitirá 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, simultáneamente los dos DTEs (origen y destino de

llamada) intenten establecer un circuito virtual utilizando el mismo LCI, esta situación es

conocida como "colisión de llamada". Como resultado se tiene que tanto el paquete de

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

emisión desde el DCE de un paquete de Cali Connectedy el paquete de Incoming Cali es

descartado.

DTE que llama DCE local

CALL REQUEST

CALL CONNECTED

PSDN

DCE remoto DTE llamado

INCOMING CALL

CALL ACCEPTED

Figura 1-22. Secuencia de establecimiento de una llamada X.25.

Para reducir el riesgo de colisión de llamadas, el protocolo X.25 indica que el DCE

local que reciba un Cali Request desde el DTE origen, le asigne un LCI con un valor igual

al número de canal lógico más alto disponible; por ejemplo, si el DTE, el momento de

suscribirse a la red recibió un rango de LCIs numerados del 100 al 200, deberá escoger el

número más cercano a 200 disponible. En el extremo receptor, el DCE remoto escogerá

en el paquete de INCOMING CALL, el LCI de menor numeración disponible de entre el

rango acordado con el DTE remoto al momento de la suscripción. Esto ya había sido

indicado al estudiar la teoría de los circuitos virtuales, he aquí su explicación.

Cuando el DTE que recibe la llamada no la acepta, envía en respuesta un paquete

de Clear Request, recibiéndose en el extremo origen de la llamada 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 Cal! Request, es activado un

temporizador T21 (activado por el DTE, usualmente 200 rns) 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.

b)

Una vez establecido el circuito virtual, empieza la transferencia de datos.

Fase de transferencia de datos.

Los DTEs asociados en un circuito virtual pueden transferir información en ambas

direcciones simultáneamente. El tamaño de los paquetes estará determinado por el
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parámetro de configuración denominado paquet size y no podrá ser mayor al especificado

por el parámetro máximum paquet size. Los paquetes pertenecientes a un mismo mensaje

llavarán un 1L en el bit M excepto en el último paquete de la secuencia.

En la fase de transferencia de datos, los paquetes poseen un contador de

secuencia de envío P(S) y además un contador de paquetes recibidos P(R), estos

contadores operan de manera análoga a los contadores de secuencia del nivel de trama,

en módulo 8 ó 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 Rece/Ve Ready, este

paquete tendrá 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

provendrá del otro extremo de la red y tendrá el contador P(R) = 1. La figura 1-23

representa la fase de transferencia de datos.

DTE que llama

a) Reconocimiento Local

DCE local DCE remoto DTE llamado

PSDN

DATA 0,0

DATA 1,0

b) Reconocimiento End-lo-End

DATA 0.0 D

PSDN

DATA 0,0 D

Figura 1-23. Pase de transferencia de datos X.2S.

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

el manejo de los paquetes. Tales procesos se indican a continuación:
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b1. Control de Flujo:

El parámetro W (window s/ze) en el nivel de red, al igual que el parámetro k15 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 emisión de un paquete RNR, la red o un DTE indica su imposibilidad

de recibir más paquetes; este estado es eliminado mediante la liberación de un

paquete de RR. Por esta razón los paquetes RR y RNR son conocidos como

paquetes de control de flujo.

RR2

WINDOW SIZE=2 NOTA; P(S). P{R)

Figura 1-24. Procedimiento de control de flujo y manejo de ventanas.

El valor de W es generalmente 2, lo cual indica que se podrán enviar dos paquetes

antes de recibir un acuse de recibo de los mismos. La figura 1-24 esquematiza tal

situación para un reconocimiento local, el DTE envía dos paquetes y espera la

confirmación del DCE mediante la emisión de un paquete RR con el contador

P(R)=2, antes de enviar los dos siguientes. Para la misma figura, en el círculo, sin

sombrear se indica el tamaño de la ventana; conforme se reciben acuses de

recibo, la ventana se desplaza hasta completar su rotación en el octavo paquete,

de acuerdo al secuenciamiento en módulo 8.

Este parámetro especifica el número máximo de tramas X.25 que pueden ser transmitidas sin necesidad de un
acuse de recibo del otro extremo. IBM, "AIX/V3 X.25 Communications Cookbook", Austin-USA, 1991, Apéndice
E,pg. 136.
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b2. Recuperación de Errores.

Cuando el DTE no ha recibido acuses de recibo de la red o desde el otro extremo

del enlace, la primera acción que tomará es el envío de un paquete de RR. Si esta

acción no provoca una respuesta, se activará uno de los procedimientos de

recuperación de errores que siguen:

• Enviar un paquete de Interrupción (para "despertar" al dispositivo del otro

extremo del enlace).

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

• Enviar un paquete de ClearRequest (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 retransmisión de

uno o varios paquetes (secuenciales) mediante la emisión de un paquete de REJ

(Rejecf). El campo PTI del paquete REJ contiene el contador P(S) que indica el

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

b3. Procedimiento de Interrupción.

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 está 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 envío de un paquete de Intemipt.

DTE LOCAL DCE remoto DTE REMOTO

1NTERRUPT

Figura 1-25. Procedimiento de Interrupción.
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El paquete Interrupt consta de 4 octetos, ta cabecera, en la cual no se incluyen los

contadores de secuencia por lo que el estado del interfaz DTE/DCE no es alterado,

más un octeto de datos de usuario en donde se envía el mensaje al DTE remoto

mediante comandos X.29. El DTE remoto, en respuesta debe enviar un paquete de

Interrupt Confirmation (probablemente eliminando la aplicación del usuario

mediante la emisión de un paquete de Olear Request) con un c/eara la aplicación

de ese usuario.

La situación del párrafo anterior se esquematiza en la figura 1-25. Si este paquete

de respuesta no es recibido, el DTE local interpretará que el problema no se debe

a congestiones en la red, sino a un problema serio en el circuito virtual involucrado,

por lo que iniciará un procedimiento de recuperación de errores mediante un

paquete de Resefo de Olear y en casos extremos un paquete de Restart.

b4. 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 Resef

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 número del

canal lógico a reinicializar. Si el paquete es emitido por la red, será un paquete de

Resef Indication. Indistintamente de si es emitido por el DTE o por el DCE, siempre

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

El quinto octeto del paquete de Resef Indication contendrá un "Código de

Diagnóstico" que aclarará la causa del reset. Este octeto puede estar incluido en

paquetes de Resef Request, pero su significado dependerá del fabricante del DTE,

pudiendo únicamente 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 resef, ha de recibir un paquete de Resef Confirmation en

respuesta.
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c) Procedimiento de liberación de llamada.

DTE que llama DCE local

CI.EAR REQUEST

CLEAR CONFIRMATION

DCE remoto DTE llamado

CLEAR IND1CAT1ON

PSDN

CLEAR CONFIRMATION

Figura 1-26. Procedimiento de liberación de llamadas X.25.

Esta fase ocurre únicamente para SVCs. Tanto los DCEs de la red como los DTEs

extremos del circuito virtual pueden requerir una desconexión mediante el envío de un

paquete de Olear Request. La figura 1-26 muestra la secuencia de desconexión para un

DTE que emite un Olear Request. El paquete de desconexión viaja a través de la red y es

entregado al otro extremo del enlace en la forma de un paquete de Olear Indication

entregado al DTE llamado, al cual deberá responder con un paquete de Olear

Confirmation. Estos paquetes de Olear deberán contener los números de canales lógicos

a ser liberados. Si el DTE llamado no responde con un Olear Confirmation después de un

tiempo indicado por un contador T13, la red generará el Olear Confirmation y liberará los

canales lógicos involucrados.

d) Procedimiento de Restad:

Esta acción es la más severa ya que involucra a todos los canales lógicos del DTE

por lo que todo dato será perdido. Los PVCs serán "reseteados" y los SVCs liberados. Es

decir que la red emitirá paquetes de Cali Olear para todos los SVCs y paquetes de Resef

Request no solamente en el enlace en el que se envió un paquete de Restart, sino para

todos aquellos enlaces que contengan circuitos virtuales que involucren los canales

lógicos del enlace que envió el Restart.

Todos los paquetes de Restart (incluyendo los de Resef y Olear generados por

este procedimiento) contendrán un campo de Código de Causa y un Código de

Diagnóstico.
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1.3.15 Recuperación de Errores mediante Contadores

Se dividen en dos categorías:

a) Time-outs de DCE.

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

requiera de una contestación y son terminados al recibirse un paquete de contestación de

acuerdo a lo indicado por la tabla 1-6:

Nombre

T10

T11

T12

T13

Valor
(s)
60

180

60

60

Motivo de Inicio

Restart Indication

Incoming Cali

Reset Indication

Olear Indication

Motivo de terminación

Restart Confirmation

Cali Accept/C. Request

Reset Confirmaron

Clear Confírmation

Tabla 1-6. Temporizadores de tiempos vencidos (í/me-ouís).

b) Time-limits de DTE

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

requiera de una contestación y son terminados al recibirse un paquete de contestación de

acuerdo a lo indicado por la tabla 1-7:

Nombre

T20

T21

T22

T23

Valor
(s)

180

200

180

180

Motivo de Inicio

Restart Request

Cali Request

Reset Request

Clear Request

Motivo de Inicio

Restart Confirmation

Cali Connected/lncoming

Reset Confirmation

Clear Confirmation

Tabla 1-7. Temporizadores de límites de tiempo (time-límits).
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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

Además de especificar el protocolo que maneja los paquetes en DTEs y en las

PSDN, el CCITT ha especificado un conjunto de opciones 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 recomendación X.2 contiene una lista de estos recursos,

nombrados como "Recursos y Servicios Internacionales de Usuarios dentro de una Red

Pública 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 recomendación X.1 define las Clases de Servicios, las cuales son

categorizadas en varios medios de transmisión por la velocidad de transmisión, interfaz

físico, protocolo y el tipo de aplicación: conmutación de circuitos/líneas

dedicadas/conmutación de paquetes. Las Clases de servicios pertinentes a las recursos

utilizadas por X.25 son:

• Clases 8 a 11: Conexiones de enlace X.25

Velocidades: 2400, 4800, 9600 y 48000 bps, transmisión

sincrónica, protocolo X.25 (interfaz X.21 o X.21bis).

• Clases 20 a 22: Conexiones asincrónicas que serían utilizadas para conectar un

DTE a la red X.25.

Velocidades: 50 a 1200bps, transmisión asincrónica, protocolo

X.28 (interfaces V.21, V.22 y V.23).

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

• Negociación de control de flujo.

• Negociación de clase de Throughput.

• Exclusión de llamadas (Cali Barríng).

• Grupos Cerrados de Usuario.

• Canales lógicos de una vía (One-Way LC).
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Entre los recursos o facilidades adicionales se tiene:

• Selección Rápida (Fast Select).

• Carga Reversa.

• Permiso de Carga Reversa.

• Retransmisión de paquetes.

• Valores no estándar de tamaños de ventana y de paquete.

Los recursos son asignados por un período especifico de tiempo y serán

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

de Cali Request. Existen 14 recursos de este tipo especificados en la recomendación X.2.

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

Tipo de facilidad y el de parámetros.

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

a) Clase de Facilidad.

Especifica el número de octetos del campo de parámetros de acuerdo al valor de

los bits 8 y 7:

CLASE
1
2
3
4

BITS 8 y 7
0
1 "

10
11

CÓDIGO HEX
OX
4X
8X
CX

#DE PARÁMETROS

1 octeto
2 octetos
3 octetos
Variable

b) Tipo de Facilidad.

Los bits de O a 6 definen la facilidad específica.

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

información adicional requerida por la red para poder utilizar la facilidad seleccionada o,

en el caso de "Carga Reversa" y "Selección Rápida", definir el tipo de facilidad requerida.
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1.4.2 Facilidades Esenciales según el CCITT

A continuación se presenta el detalle de las recursos esenciales:

a) Negociación de control de flujo.

Especifica los parámetros de packet size y window size:

a1. Packet Size:

#cle
octeto

1
2

Subcampo de Clase y
Tipo de Facilidad

01000010

Valor
Hexadecimal

42

Subcampo de Parámetro

OOOOxxxx
OOOOyyyy

x: máximo packet size que la red puede transmitir al DTE.

y: máximo packet size que el DTE puede transmitir a la red.

Valor default = 128 bytes (por ej. xxxx = 0111, esto es 27 = 128).

a2. Window Size:

#de
octeto

1
2

Subcampo de Clase y
Tipo de Facilidad

01000011

Valor
Hexadecimal

43

Subcampo de Parámetro

Oxxxxxxx
Oyyyyyyy

x: máximo window size que la red puede utilizar.

y: máximo 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 Cali Request con un window/packet Size=P, dependiendo de las

restricciones de la red, el paquete de Incoming Cali llegará con un window/packet

size - X igual o no a P. El DTE llamado puede o no aceptar este parámetro, si

desea negociarlo emite su Cali Accepted con un window/packet size = Y. Al llegar

el paquete de Cali Connected, dependiendo de si la red tiene o no restricciones a

este valor, el parámetro window/packet size = Z, con Z igual o no a Y.
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b) Negociación de clase de Throughput.

Especifica la máxima cantidad de datos que podrá pasar por el nodo de la red en

bps. Valor a negociar: 75, 150,300, 600, 1200, 2400, 4800, 9600, 19200 y 48000 bps.

#de
octeto

1

Subcampo de Clase y
Tipo de Facilidad

00000010

Valor
Hexadecimal

02

Subcampo de Parámetro

XXXXVVVV

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 throughput se negocia en la fase de cali setup.

c) Exclusión de llamadas (Cali Bairing).

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

suscribirse a la red. Existen dos opciones:

c1. Outgoing Calis Barred. El DCE local rechaza todo paquete Cali Request y sólo

acepta paquetes Incoming Cali. Es decir, el DTE sólo puede recibir llamadas.

c2. Incoming Calis Barred: El DCE local rechaza todo paquete Incoming Cali y sólo

acepta paquetes Cali Request. Es decir, el DTE sólo 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 solamente a uno o varios otros

dispositivos X.25. Los usuarios que no pertenezcan a un CGU nunca podrán accesar a

ningún dispositivo del mismo, pero los que pertenezcan a varios CGUs deberán

especificar en el paquete Cali Request, a que CGU desean conectarse. Por ejemplo, si el

Cali Request contiene en su campo de parámetro el valor 10010010 = 92 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 opciones para la forma en la que otros dispositivos X.25 se

conecten al CGU:
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d1. Grupo Cerrado de Usuarios: Los dispositivos X.25 de este grupo únicamente

pueden originar y recibir llamadas dentro del mismo. No es necesario especificar el

campo de facilidad ya que la red solamente manejará las llamadas con las

direcciones de destino.

Formato básico:

#de
octeto

1

Subcampo de Clase y
Tipo de Facilidad

00000011

Valor
Hexadecimal

03

Subcampo de Parámetro

xxxxxxxx

x: Especifica el CUG escogido en el caso de que el DTE tenga suscripciones a

varios grupos cerrados de usuarios. Para una selección de un número 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
octeto

1
2

Subcampo de Clase y
Tipo de Facilidad

01000111

Valor
Hexadecimal

03

Subcampo de Parámetro

xxxxxxxx
yyyyyyyy

x: Dígitos más significativos del CGU seleccionado,

y: Dígitos menos significativos del CGU seleccionado.

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

seleccionado es el CGU 8605.

d2. Facilidad de Grupo Cerrado de Usuarios bilateral (BCGU): Negociada al momento

de la suscripción a la red, contiene solo dos dispositivos X.25 conectados entre sí.

Pero a cada dispositivo X.25 podrán estar conectados muchos dispositivos

asincrónicos que únicamente podrán interactuar en este grupo.

#de
octeto

1
2

Subcampo de Clase y
Tipo de Facilidad

01000001

Valor
Hexadecimat

41

Subcampo de Parámetro

xxxxxxxx
yyyyyyyy

x: Dígitos más significativos del CGU seleccionado.
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y: Dígitos menos significativos del CGU seleccionado.

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

seleccionado es el CGU 8605.

d3. Facilidad de selección 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 (además de dar la dirección de

destino, necesita dar la identificación del CGU para que su ingreso sea

autorizado).

d4. Facilidad de Selección 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 únicamente con la identificación del CGU (sin especificar la

dirección de destino).

d5. 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, requerirá de un código de facilidad.

Formato básico:

#de
octeto

1

Subcampo de Clase y
Tipo de Facilidad

00001001

Valor
Hexadecimal

09

Subcampo de Parámetro

xxxxxxxx

x: Especifica el CGU escogido en el caso de que el DTE tenga suscripciones a

varios grupos cerrados de usuarios. Para una selección de un número de CGU

mayor a 99 se debe elegir el formato extendido.

Formato extendido:

#de
octeto

1
2

Subcampo de Clase y
Tipo de Facilidad

01001000

Valor
Hexadecimal

48

Subcampo de Parámetro

xxxxxxxx
yyyyyyyy

x: Dígitos más significativos del CGU seleccionado,

y: Dígitos menos significativos del CGU seleccionado.
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Por ejemplo: x = 10000110 = 86Hex, y = 00000101 = OSHex, por lo que el CGU

seleccionado es el CGU 8605.

d6. CGUs bilaterales con acceso de salida: Los dispositivos de un BCGU podrán

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

d7. 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.

d8. CGU con facilidad de rechazo de llamadas entrantes: Los dispositivos X.25 de

este tipo de CGU únicamente podrán originar llamadas, toda llamada entrante será

rechazada.

d9. CGU con facilidad de rechazo de llamadas salientes: Un miembro X.25 de este

tipo de CGU únicamente puede recibir llamadas.

e) Canales lógicos de una vía (One-Way LC).

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

tipos:

e1. Canales lógicos entrantes de una vía, los cuales solamente aceptan llamadas.

e2. Canales lógicos de una vía saliente, los cuales únicamente pueden originar

llamadas.

1.4.3 Facilidades Adicionales de acuerdo al CCITT

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

optar un usuario.

a) Selección Rápida (Fasf Se/ecí).

#de
octeto

1

Subcampo de Clase y
Tipo de Facilidad

00000001

Valor
Hexadecimal

01

Subcampo de Parámetro

xxOOOOOz
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xx:

z:

00 Selección rápida no requerida.

01 Selección rápida sin restricción en la respuesta.

11 Selección rápida con restricción 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 cali set-up y clear, lo cual es útil por ejemplo en el caso de que

únicamente 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 cali accepf) deba contestar con un solo

paquete (aplicaciones transaccionales).

En una transacción similar, sin el uso de esta facilidad, se tendría que transferir 8

paquetes de control únicamente para intercambiar dos paquetes de información. Existen

dos modalidades de fastselect.

a1. Selección rápida sin restricción: permite la transmisión de información en los

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

paquetes de datos hasta la emisión de un Cali Clear (e\l puede incluir datos.

a2. Selección rápida restringida: el usuario envía un Cali Request con datos y el DTE

llamado 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

deberán haberse suscrito a ellas.

b) Carga Reversa.

#de
octeto

1

Subcampo de Clase y
Tipo de Facilidad

00000010

Valor
Hexadecimal

02

Subcampo de Parámetro

xxxxvvvv

z: Con el valor de 1, especifica el requerimiento de carga reversa,

x: Requerimientos de fasr select.
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c) Permiso de Carga Reversa.

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

mediante la emisión de un CallAccept.

d) Retransmisión de paquetes.

Permite al DTE emitir paquetes REJ (re/ecf) a la red, para iniciar una retransmisión

desde ella, de paquetes de datos no reconocidos. El paquete REJ, en su contador P(R)

indicará el número de la trama a partir de la cual desea la transmisión.

e) Valores no estándar de tamaños de ventana y de paquete.

Permite utilizar valores diferentes a los estándares para el packet size (default -

128 bytes) y para el window size (default = 2). Valores no estándares de tamaño de

paquete son: 16, 32, 64, 256, 512 y 1024. Valores no estándares de la dimensión de

ventana son: 1 y de 3 a 7. Estos valores han de tomarse únicamente 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 cali 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. Numeración extendida de secuencia de paquetes (módulo 128). Permite que

los paquetes de datos sean numerados desde O hasta 127 en lugar de O a 7

como lo hace la operación en módulo 8.

2. Tamaños de ventana no estándares. Ya explicado.

3. Tamaños de paquete no estándares. Ya explicado.

4. Asignación 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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1.4.5 Parámetros de Suscripción dentro de una Red de Conmutación de Paquetes

a) Parámetros del nivel 1 de X.25.

• Tipo de acceso a la red: líneas 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

tarifación de la red y de la cantidad de datos a transmitir.

• Tipo de ¡nterfaz a utilizar: depende de los dos parámetros anteriores.

b) Parámetros del nivel 2 de X.25.

• Parámetro N1: Define el número máximo de bits por trama de información.

Depende de la longitud del campo de información, el cual depende a su vez del

tamaño 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 traiier

N1 = 128 + 3 + 2 + 2 = 135 bytes

N1 = 1080 bits.

• Parámetro T1: Especifica el tiempo máximo que espera el transmisor por un

acuse de recibo antes de iniciar algún procedimiento de recuperación (trabaja

en conjunto con el parámetro N2). T1 se mide en ms y para su elección es

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

• Parámetro N2: Indica el número máximo de veces que una trama debe ser

retransmitida debido a la finalización del tiempo especificado por el parámetro

T1, antes de iniciar algún procedimiento de recuperación de errores. N2 incluye

en su cuenta, la transmisión inicial de la trama que no ha recibido acuse de

recibo. Valor recomendado, N2=20.

• Parámetro k: También referido como tamaño de ventana del nivel de trama. Especifica

el número máximo de tramas secuencialmente numeradas, que pueden ser

transmitidas antes de recibir un acuse de recibo. Valor recomendado, k=7.
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c) Parámetros del nivel 3 de X.25.

• Tipo de circuito virtual: Depende de la aplicación 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 aplicación puede escogerse entre SVCs de

Incoming Calis Only (únicamente acepta llamadas), Outgoing Calis Only

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

• Tamaño del paquete y de la ventana: Dependen de la calidad del enlace, si el

enlace tiene una tasa de error baja, tamaños grandes de paquetes permitirán

reducir el overheadque se utilizaría en enviar la misma cantidad de información

en paquetes de tamaños menores, mientras que dimensiones grandes de

ventanas permitirán la transmisión de más paquetes antes de esperar un acuse

de recibo. Si el enlace o la red presenta fallas de performance, la situación

cambia radicalmente, será mejor la utilización de dimensiones pequeñas de

paquete (valor recomendado = 128 bytes) y tamaños de ventana pequeños

(valor recomendado = 2).

• Clase de throughput Especifica la velocidad de acceso a la red, su elección

indica a la red la cantidad de recursos que debe reservar para cada circuito

virtual. Valor recomendado, el más alto posible.

• Control de flujo para cada circuito virtual: Válido cuando se elige la facilidad de

tamaños no estándares de paquete y ventana.

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

acuses de recibo locales o remotos.

1.4.6 Ventajas y Desventajas de una Red de Conmutación de Paquetes

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

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

como: beneficios a nivel empresarial y de comunicación de datos.
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a) Beneficios a nivel empresarial.

Primeramente se revisará 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:

a1. Incremento de ingresos.- En ciertos sectores como el financiero, la red es una

parte muy crítica en las transacciones de negocios y X.25 ofrece evita la necesidad

de incrementar la conectividad de una forma propietaria, mediante la combinación

de redes múltiples y la inclusión de nuevos usuarios en línea, sin sacrificar la

calidad del servicio ofrecido.

a2. 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.

a3. Decremento de costos de operación.- Debido a que las recursos que brinda X.25

son compartidas por múltiples usuarios, además de que un mismo dispositivo

soporta la información originada por dispositivos asincrónicos y sincrónicos.

Además, cada usuario abona a la administración de la PSN una cantidad de dinero

únicamente basada en el volumen de datos de usuario enviado a través de la red.

a4. Expansión económica de la red.- Mediante la eliminación de la dependencia a

protocolos propietarios, lo cual permite a los usuarios escoger aquel producto de

cualquier fabricante, que le ofrezca la mejor solución a su aplicación.

b) Beneficios a nivel de la comunicación de datos:

Bajo este numeral se indicarán las características que sirven como criterio de

evaluación de una tecnología de comunicación de datos en general y particularizar las

ventajas que ofrece a ellas la tecnología X.25.

b1. Conectividad.- Es la habilidad que tiene un dispositivo para comunicarse con otros

dispositivos a través de una facilidad de comunicación de datos. Antes de X.25,

por ejemplo en conexiones dedicadas punto a punto o multipunto, cada usuario

está esclavizado a una conexión fija a un mismo Hosf, por otra parte, si un usuario
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dial-up ha de conectarse a varios hosts, lo tendrá que hacer secuencialmente

mediante procesos independientes de llamada para cada Hosí. Sobre X.25, un

operador de terminal conectado a un PAD asociado a la PSN, puede solicitar una

conexión a cualquiera de los Host conectados a la red de paquetes. Para los

usuarios dial-up, les bastará únicamente conectarse al PAD, y una vez en línea,

tendrán acceso a todos los Hosfs sin necesidad de "colgar" y volver a marcar para

accesar a otro Hosí.

b2. Disponibilidad.- Tiene que ver con el hecho de que cuando un usuario tenga un

requerimiento de conectividad, exista una facilidad de comunicación disponible. La

disponibilidad es expresada como el porcentaje de tiempo que la facilidad de

comunicación 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 línea que soporta el multipunto, en el caso de falla de esta línea, la

disponibilidad baja directamente a un 0%.

Una PSN está diseñada para brindar un máximo de disponibilidad a sus usuarios,

mediante la implementación de configuraciones redundantes, de tal forma que si

un nodo falla, la información fluye por rutas alternativas. Las rutas alternativas

pueden ser utilizadas, si existe congestión de datos en alguno de los nodos de la

red, mediante el reenrutamiento de los paquetes hacia un nodo menos

congestionado.

b3. Exactitud.- Es la habilidad que presenta la facilidad de comunicación para

representar exactamente a su salida los datos que hayan sido entregados a su

entrada. Se expresa en términos de cuantos errores 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 Rafe), la tasa de errores de carácter (CER:

Character Error Rate), la tasa de errores de bloque (BER: Block Error Rafe) y la

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

Antes de X.25, la precisión de la información dependía de la calidad de la línea y

de la tecnología del modem utilizada. Con X.25, el nivel de enlace (X.25 de nivel

2), realiza el control de error, alcanzándose valores de PER en el orden de 1*10"9,

es decir, un paquete erróneo por cada billón de paquetes transportados.
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b4. Flexibilidad.- Es la capacidad que tiene un recurso de comunicación de datos para

adaptarse a requerimientos específicos de una aplicación 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 el fin de

reducir los costos de transmisiones que no sean críticas.

b5. Seguridad.- Se refiere a la habilidad que tiene la facilidad de comunicación de

datos, para proteger su información de usuarios no autorizados. Generalmente, los

niveles de sesión o aplicación, mediante opciones de grupos cerrados de usuarios,

suele incorporar esta función.

Sin X.25 se ve la necesidad de utilizar dispositivos de encripción y modems con

opciones de callback (el modem destino confirma que el modem origen es un

usuario autorizado, cierra la comunicación y llama a este usuario). Con X.25 la

seguridad es realizada gracias a dos recursos opcionales: la identificación de

usuario de la red (NUI: Network User Identification) y la definición de grupos

cerrados de usuarios (CGU: Closed User Groups).

b6. Manejo de la red.- Tiene que ver en la disponibilidad que presenta la facilidad de

comunicación de datos al propietario u operador, para que éste realice labores de

administración, mantenimiento y control sobre esta facilidad. Antes de X.25, esta

característica dependía de los modems asociados a la aplicación, si estos modems

eran lo suficientemente inteligentes como para realizar monitoreo, testing y

configuración 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.

b7. Expansión de la red.- Tiene que ver con la facilidad que el operador o propietario

de la red pueda incrementar la capacidad de la red frente a una mayor demanda

de tráfico de datos. Por ejemplo, para una red multipunto, si el número de usuarios

aumenta, la respuesta de la red se vuelve lenta ya que se incrementa el número de

"poleos" que debe efectuar el FEP. Si además es necesario dar servicio a nuevos

usuarios dial-up, es necesario disponer de más puertos dial-up en el FEP.
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Con X.25 es posible disponer de múltiples llamadas virtuales simultáneas sobre un

mismo medio canal físico. Cada línea de enlace de red X.25 puede soportar una

relación de carga de 1:X dependiendo de las características de tráfico de las

aplicaciones del Hosf, por lo que es posible incluir nuevos usuarios sin decremento

de la calidad del servicio. La utilización de X.25 permite además predecir las

necesidades de expansión en el lado del Host gracias a las estadísticas 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.), además de los de las recursos de comunicación tales como las líneas

dedicadas y dial-up o las cuentas por el número de paquetes emitidos por el

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

Claramente, para implementaciones de red tradicionales cada aplicación de

usuario implica tener una línea y puerto dentro del FEP de uso exclusivo. Con X.25

tanto los puertos como las líneas pueden ser compartidas, por lo que el costo de

operación será reducido en gran medida.

En general, se puede resumir estas ventajas como: enrutamiento flexible de red,

retardos de tránsito mínimos, manejo eficiente de todo tipo de mensajes, gran utilización

de las recursos de la red, congestión nodal mínima, probabilidad mínima de fallas en la

red, tasas de error bajas y alta confiabilidad.

Cuando se compara la técnica de conmutación de circuitos frente a la de

conmutación de paquetes, se encuentra que esta última provee una serie de ventajas para

el usuario. Las desventajas de la conmutación de paquetes se centran en la complejidad

de los equipos necesarios para implementar la red. Requiere además el diseño bien

planeado de la configuración inicial y constantes reconfiguraciones para dar dinamismo a

la red. Por esto, los nodos de conmutación deben tener un alto nivel de sofisticación 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 está que todo depende de la

aplicación que se desee implementar.
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1.5 APLICACIONES

1.5.1 Soporte de Protocolos Poleables en Multipunto X.25

La figura 1-27 muestra un ambiente "poleable" para un multipunto tradicional. El

FEP de un Host soporta directamente una población de terminales de usuario final, a

través de cluster controllers™ conectados al FEP mediante líneas analógicas. El FEP

controla las conversaciones entre "hablante" y "escuchas" utilizando la técnica de polling:

el FEP, mediante un poli pregunta secuencialmente a las terminales si tienen o no

información para el Hosí.

FRONT FRONT
END END
PROCESSOR PROCESSOR
REMOTO

HOST

Figura 1-27. Ambiente multipunto tradicional.

Las principales desventajas de este ambiente poleable multipunto son:

• Desperdicio de conectividad.- Cada controlador debe tener una conexión

directa con el FEP. Para tener acceso a aplicaciones en otros Hosts de

protocolo compatibles, el operador deberá tener otros terminales, uno para

cada computador.

• Desperdicio de recursos del Hosí.- En ambientes poíeables, cada terminal debe

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

Controladores que concentran terminales hacia el Host, además realizan otras funciones como conversión de
protocolo, código y formateo de mensajes. NCR, "Data Communication System Concepts", Dayton-USA, 1983,
Lesson 3, pg. 15.
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recursos internos para la creación de imágenes de software de cada terminal

(conocidas como terminales virtuales). Al incrementarse el número de

terminales en la red, se incrementará también la utilización de recursos del FEP

para la creación de terminales virtuales, y para realizar cualquier cambio en la

red, el software del FEP debe ser modificado para reflejar los cambios, tal

procedimiento suele ser conocido como regeneración del FEP.

Costo.- Dependiendo del número de derivaciones del multipunto (drops) en

cada línea (número de terminales por controlador), el mantenimiento, desarrollo

y expansión de la red suele ser muy costoso.

/ CLUSTER \ ^CONTROLLER/

FRONT
END
PROCESSOR
REMOTO

FRONT
END
PROCESSOR

HOST

Figura 1-28. Solución X.25 para el ambiente multipunto de la figura 1-28.

La figura 1-28 muestra una solución 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 controllers son conectados a la red a

puertos tipo PAD (sincrónicos o asincrónicos dependiendo del protocolo que maneje el

Host). El FEP remoto ha sido eliminado, ya que la PSDN concentra ahora el tráfico de los

puntos alejados de la red. Bajo esta configuración, los nodos y PADs de la red realizan 3

actividades:

• emulación de "poleo".

• transporte de protocolo.

• "mapeo" de direcciones.
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a) Emulación de "poleo".

Ya que los datos de "poleo" consumen un 30% de la información 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 características de emulación de protocolo

para realizar reconocimientos locales a ambos lados de la red. En este caso, los puertos

de PAD que conectan a los cluster controllers entregarán la función de "poleo" haciendo

pensar a los controladores que es el FEP el que está realizando tal operación (puertos de

PAD definidos como TPAD: Terminal PX\D17). En el lado del FEP, el nodo X.25 responderá

localmente al "poleo" del FEP, haciéndole pensar que tiene conectados directamente a los

controladores (puertos X.25 del nodo definidos como HPAD: Hosf R4D15). 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 Hosí 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 y transfiere los datos al bufferóe\t PAD, paquete por

paquete. Cuando el FEP envíe el poli del usuario que tuvo datos, los buffers del HPAD

transferirán esos datos hacia el Hosf.

c) "Mapeo" de direcciones.

El mapeo de direcciones es utilizado para establecer un circuito virtual mediante la

creación de una asociación temporal de canales lógicos entre la dirección que recibió el

poli y la dirección de la PSDN. Este mapeo es iniciado por el TPAD durante el cali setup

Cuando el usuario requiere una sesión con la aplicación del Hosf, el TPAD invita al

usuario a entregar la dirección de destino del paquete de la aplicación. Entonces al TPAD

asocia la dirección del cluster y la dirección del dispositivo (dirección del poli) del terminal

que originó la llamada, mediante un número de circuito virtual. Los datos del usuario serán

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

17 La conexión del terminal de usuario al PAD se denomina TPAD, la conexión del Host al PAD se denomina HPAD
cuando estas conexiones utilizan un protocolo nativo diferente a X.25 (por ej. SDLC). Motorola, "6500 Series
SNA/SDLC Operator's Cuide", Mansfield-USA, 1992, Capítulo 1, pg. 3.
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proceso similar entre el HPAD y la aplicación del Hosf. La conexión virtual está presente

en toda la duración 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

Hosf trabajando en X.25 (con el software QLLC).

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

Hosf.

1.5.3 Soporte de Protocolos Asincrónicos

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 foráneos, como el caso de protocolos asincrónicos 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 podría 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 asincrónicos 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 conexión (pagar por una sola vía de acceso) sincrónica X.25 a

la red. Existen dos tipos de PADs: PADs públicos y PADs privados. Los primeros

únicamente pueden iniciar llamadas,mientras que los segundos pueden iniciarlas y

recibirlas.
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El PAD interactuará 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 conexión física al PAD y activar el enlace.

• Establecer un SVC con el host DTE (a menos de que se disponga de un PVC).

• Intercambio de datos con el DTE.

• Liberación del SVC (a menos de que sea un PVC).

• De ser necesario, desactivar el enlace y desconectarse físicamente del PAD.

Desde el punto de vista del PAD, el interfaz con el DTE-C puede estar en dos

estados luego de la conexión: modo de comando o modo de transferencia de datos.

Cuando el PAD está en modo de comando, todos los caracteres recibidos del DTE-C

serán 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 conexión física y

el DTE-C puede realizar un comando de llamada con la dirección del DTE al cual desea

conectarse (por ej. CALL 10100 o simplemente C 10100). Si la conexión es válida se

habrá 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

serán empaquetados por el PAD y enviados a la red. En el otro extremo del enlace el PAD

correspondiente desensamblará los paquetes y los interpretará como información, a

menos de que lleven el bit Q en 1L en cuyo caso serán 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 parámetro 1 de X.3 la

posibilidad de escape a modo de comandos, mediante el comando CTLR+P podrá

interrumpir la transferencia de datos para efectuar un solo comando X.25, al pulsar el CR

(Cam'er Retum) para efectuar el comando, volverá a modo de transferencia de datos.

Finalmente se liberará del circuito mediante un CLR (OLEAR activado en el estado de

escape a modo de comando).
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1.5.4 Soporte de Multiplexación Estadística

Un Multiplexor estadístico (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 estadísticos generalmente

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

Para una aplicación particular en la que no se tenga un Hosf X.25, es posible dar

servicio a varias terminales mediante la multiplexación estadística. Por ejemplo 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), entrarán directamente

a un Stat Mux (multiplexor estadístico). Este sfaf mux se conectará mediante la red X.25

hacia otro multiplexor estadístico, al cual estarán conectadas las terminales. Los disposi-

tivos de usuario podrán accesar a cualquiera de los hosts (A y B), si se incluyen funciones

de grupos de caza en el multiplexor, caso contrario estarán esclavizados a conexiones

punto a punto. La información de las terminales será multiplexada estadísticamente, de tal

forma que a la salida del multiplexor estadístico solamente se transmitirá la información de

aquellos usuarios con necesidad actual de transmitir.

El protocolo entregado por el multiplexor estadístico a de entrar a un puerto de un

nodo X.25 que maneje este protocolo. Dependiendo del fabricante del equipo, se dará

soporte o no al protocolo entregado por el multiplexor estadístico. Por ejemplo, los equipos

Motorola 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 empaquetará la información del multiplexor estadístico y la transmitirá a

través de la red. En el extremo final, mediante un puerto definido para soportar

multiplexores (muxport), otro nodo X.25 entregará la información al multiplexor estadístico

de destino. La información será demultiplexada y entregada al puerto correspondiente.
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C A P I T U L O I I

CARACTERÍSTICAS Y VENTAJAS DE LA
DIGITALIZACION DE VOZ DENTRO DE UNA RED

DE CONMUTACIÓN DE PAQUETES



2.1 CONECTIVIDAD QUE PRESENTA UNA RED PUBLICA TELEFÓNICA

CONMUTADA PARA LA TRANSMISIÓN DE VOZ

Una Red Pública Telefónica Conmutada (PSTN: Public Switched Telephone

Network) consiste de dos grandes redes interdependientes: La Red Local (Local Network)

y la Red Interurbana (7o// Network). Para diferenciar los servicios locales de los de larga

distancia, se suele segmentar estas redes en Áreas de Acceso Local y de Transporte

(LATA: Local Access Transport Área). Los servicios provistos al interior de las LATAs son

conocidos como Intra-LATA, mientras que los servicios entre LATAs se denominan Inter-

LATA.

2.1.1 Estructura de la Red Local

CENTRAL DE CABLEADO C

OFICINA TÁNDEM T

GRUPO TRONCAL DIRECTO CENTRAL DE
CABLEADO B

CENTRAL DE
CABLEADO A

Figura 2-1. Interconexión de las Centrales Locales o centros de cableado.

La red local comienza con el equipo de estación de usuario conectado mediante

lazos al sistema de conmutación local en las oficinas centrales (COs: Central Offices),

Centrales Locales o "Centros de Cableado" (COs). La central local provee las funciones

de conmutación, señalización y poder. La figura 2-1 ilustra la forma de interconexión entre

las centrales de cableado. Las COs pueden ser interconectadas mediante enlaces

troncales o enruladas a través de Oficinas Tándem1. Estas posibilidades convierten a la

red local en una red de dos niveles de jerarquía.

Central de Tránsito local, interconecta centrales locales.
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Dependiendo del volumen del tráfico, 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 tándem o una combinación de ellos. En la mayoría de los casos

suele utilizarse la combinación de enlaces locales con enlaces tándem. La técnica de

enrutamiento utilizada en esta estructura de red es llamada Enrutamiento Alternativo

Automático (AAR: Automatic Altérnate Routing). Esta técnica enruta las llamadas

mediante enlaces directos entre COs (enlaces de alta ocupación HUs: High Use Links) o

si estas troncales están ocupadas, enruta las llamadas a una oficina tándem 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
CLASE 1

CENTRO SECCIONAL C
CLASE 2

CENTRO PRIMARIO B
CLASE 3

CENTRAL DE LLAMADA A
CLASE 4

CENTRO REGIONAL E
CLASE 1

CENTRO SECCIONAL F
CLASE 2

CENTRO PRIMARIO G
CLASE 3

CENTRAL DE LLAMADA B
CLASE 4

OFICINA LOCAL
CLASE 5

ESTACIÓN 1 ESTACIÓN 2 ESTACIÓN 3 ESTACIÓN 4 ESTACIÓN 5 ESTACIÓN 6

Figura 2-2. Disposición jerárquica de 5 niveles de la red telefónica interurbana.

La jerarquía de conmutación de una red interurbana puede disponer de 5 niveles

(ver figura 2-2), en los cuales las oficinas de nivel superior (llamadas clases) concentran el
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tráfico proveniente de las áreas geográficas. 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 conexión interurbana.

La regla básica para enrutar una llamada interurbana es completar la conexión al

nivel más bajo de jerarquía, es decir, utilizando el mínimo número de troncales en la

tándem. Por ejemplo, considerando la figura 2-2, si la estación 1 desea llamar a la

estación 6, su llamada será enrulada a la central interurbana A, la cual intentará enrutar la

llamada sobre una troncal libre en el enlace troncal HU1. Si el enlace HU1 está saturado,

se intentará enrutar la llamada sobre un grupo troncal final y se tratará de encontrar un

enlace disponible en uno de los grupos HU del 2 al 4. Aquí igualmente la clave es enrutar

las llamadas sobre el menor número de conexiones.

2.1.3 Tipos de Enlaces Troncales

La figura 2-3 presenta los principales tipos de enlaces troncales que integran

PBXs2 (Prívate Branch Exchange), COs locales y COs distantes. A continuación se detalla

las posibilidades de interconexión.

a) Troncales de llamada directa interna/externa (DID/DOD).

Estas troncales son de una vía y permiten al usuario llamar, dentro o fuera de un

PBX, automáticamente a una estación 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 dígitos de la troncal y de extensión deseada son marcados por algún

suscriptor del exterior y pasadas a la PBX. En el caso de las llamadas de salida directa

(DOD: Direct Outward Dialing) ocurre lo contrario, la estación automáticamente accesa a

la central local sin la asistencia de persona alguna. Estas troncales son de 2 hilos, tipo

Ground Start3 y de pulsos.

2 Dispositivo telefónico utilizado al interior de edificios para efectuar funciones de conmutación de llamadas entre
extensiones telefónicas y/o líneas troncales hacia las centrales locales. Walter Tetschner, "Voice Processing",
Boston-USA, 1992, pg. 31.
3 Interfaz en el cual las llamadas son originadas por la estación que lleva su terminal de ring a tierra. Referencia
Bibliográfica 12, pg. 21.
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b) Servicio telefónico de área extendida (WATS).

Existen dos tipos de servicio telefónico de área extendida (WATS: Wide Área

Telephone Service}: WATS de entrada o inwats y WATS de salida (Outwats). Estos

servicios permiten al usuario recibir y originar llamadas de larga distancia, realizando la

tarifación global de estas llamadas. Las llamadas inwats son tarifadas al número llamado,

mientras que las outwats lo hacen a la parte que origina la llamada.

TRONCAL. DID

CIÑA \i OUT-WATS

" SUSCRIPTOR

P

B

X

LINEA TRONCAL

(TIE UNE)

P

B

X

TRONCAL DTD

IN-WATS f
/OFICIN

OUT-WATS 1 CENTRj

TRONCAL DE \R "*• •

TRONCALES FX

Figura 2-3. Principales tipos de enlaces

C) Troncales de lazo (Tie Trunks).

También conocidas como tie Unes; son troncales utilizadas para enlazar PBX

directamente. Típicamente son de 2 ó 4 hilos con señalización E&M. Estas troncales son

muy útiles para reducir costos de usuarios que poseen un tráfico pesado entre PBX.

d) Troncales de suscriptor (Suscríptor Trunks).

Este tipo de troncal es una conexión directa entre el suscriptor y una central local.

También es referida como "lazo local" y puede ser asignada además, a una conexión

entre una central local y una PBX.
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e) Troncal de intercambio exterior (FX: Foreign Exchange Tmnk).

Consiste de una troncal de suscriptor conectada directamente a una CO distante.

Este tipo de servicio permite que una localidad remota pueda marcar un número local

directamente, por lo que se tiene un ahorro sustancial de costos por llamadas.

2.1.4 Señalización A y B de Vías Rápidas en Tramas T1 para el Tráfico de Voz

La figura 2-4 presenta el formato de una "supertrama T1" que se compone de 12

tramas las cuales transportan señales de 24 canales, los que a su vez llevan 8 bits por

canal. De esta manera, cada trama está compuesta de 192 bits más un bit "F",

denominado bit de trama, que es utilizado para propósitos de sincronización (en total, 193

bits por trama T1); la trama T1 es muestreada cada 125 ^s, es decir 8000 veces por

segundo, lo cual arroja una velocidad de transferencia de 1,544 Mbps.

SEÑALIZACIÓN
B DE VIA RÁPIDA

E] H m a m
CH24 CANALES DE CADA TRAMA

^_
12

1 T 2 | 3 | 4 | S | _ 6 | 7 | 8 | BITS POR TRAMA

Figura 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 periódicamente cada supertrama, tal secuencia es el patrón 100011011100.

Las tramas 6 y 12 transportan la información de señalización de los 24 canales de voz, y

el octavo bit en todos los canales de estas tramas es conocido como bit de señalización

del canal. Para la trama 6 el octavo bit mencionado es denominado Señalización "A" de la

vía rápida, mientras que en la trama 12 es conocido como Señalización "B" de la vía

rápida. Los diferentes tipos de señalización utilizan estos canales A y B de forma diferente.

Algunos tipos de señalización como los E&M (a tratarse más adelante) utilizan únicamente

la señalización A y otros como la señalización FX utiliza ambos canales de señalización.
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2.1.5 Señales de Supervisión

Las señales de supervisión tienen que ver con la forma en la cual se indica el

estado de una línea o troncal. Las señalizaciones de supervisión utilizadas en el tráfico de

voz son las siguientes:

a) Señalización de Loop Start.

ESTACIÓN TELEFÓNICA

-48VDC

DETECTOR DE CORRIENTE
DE LAZO

GENERADOR DE CORRIEN-
TE DE TIMBRADO

Figura 2-5. Señalización loop start entre un abonado y la central local.

Este tipo de señalización es el más simple, generalmente es utilizado en las líneas

de suscriptor, troncales FX o en conexiones de PBX a extensiones mediante 2 hilos

(denominados Tip y Ring). La figura 2-5 muestra una conexión entre un abonado y una

oficina central de la compañía telefónica o una PBX. Cuando la llamada se origina desde

la central local, la CO alimenta los hilos de Tip y Ring con una señal de 20 Hz, 90VAC rms

durante 2 segundos en una condición de on (activado) y 4 segundos en off (desactivado)

hacia el aparato telefónico o hacia una PBX (si existe una línea troncal FX entre la PBX y

la CO).

El aparato telefónico (station set) detectará el voltaje de timbrado y lo enrulará a la

campana del teléfono. Cuando el auricular del teléfono sea levantado, el lazo se cerrará y

la CO detectará este lazo de corriente, removiendo el voltaje de timbrado y conectando al

abonado que llama a la línea. Cuando la llamada sea realizada desde el aparato

telefónico, la estación creará 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 sensará este

lazo de corriente por el par telefónico Tip y Ring, respondiendo con un tono de invitación a

marcar.

Este tipo de señalización es de una vía ya que solo el abonado puede terminar la

llamada.
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b) Señalización Ground Start.

Este tipo de señalización es de dos vías 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.

Figura 2-6 Señalización 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 marcación o discado.

En un inicio, tanto la PBX como la CO están en una condición de on hook (figura

2-6a). Cuando la PBX conecta la línea troncal con la CO, lo hace mediante la puesta a

tierra del hilo Ring del par telefónico, causando el flujo de la corriente ¡1 (figura 2-6b). La

CO sensa la corriente ¡1 y la interpreta como un pedido de enlace troncal y envía un acuse

de recibo poniendo a tierra el hilo Tip del par telefónico, por lo que la corriente ¡2 fluye.

Este procedimiento es conocido como handshake (figura 2-6c).

Una vez que la PBX reconoce la corriente i2, el handshake está completo; la PBX

removerá a continuación su referencia de tierra del hilo Ring y su señal 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) causará que tal bobina se abra y se cierre. Bajo

estas circunstancias, la CO puede terminar la llamada removiendo la tierra del hilo Tip o lo

puede hacer la PBX removiendo su bobina.
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c) Señalización E&M.

Las siglas "E" y "M" corresponden a Eary Mouth (oído y boca en español). Existen

5 tipos de señalización E&M, las cuales sirven para realizar conexiones entre centrales

PBX mediante sus interfaces tie Une. Generalmente este interfaz consta de un conector

RJ45 cuyos hilos corresponden a la tabla 2-1. La conexión de las señales 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 además de los utilizados para señalización.

Pin
1
2
3
4
5
6
7
8

Color
Gris

Naranja
Negro
Rojo

Verde
Amarillo

Azul
Café

Uso
SB
M

TR
RR
RT
TT
E

SG

Descripción
Retorno para la señal "M".
Señal de control de la PBX
Señal de voz de la PBX (Transmit Ring)
Recepción de voz de la PBX (Receive Ring)
Recepción de voz de la PBX (Receive Tip)
Señal de voz de la PBX (Transmit Tip)
Señal de control de la PBX
Retorno para la señal "E"

Tabla 2-1. Descripción de las señales E&M para un conector RJ-45.

Cuando existe un enlace entre dos PBX mediante multiplexores de voz/datos, la

PBX provee la señal "M" y acepta la señal "E", mientras que el multiplexor provee la señal

"E" y recibe la "M". El multiplexor remoto convierte la señal "M" recibida desde el

multiplexor local en una señal "E", la cual es entregada a la PBX remota. La señalización

E&M de tipo 1 es ampliamente utilizado en Estados Unidos mientras que la de tipo 5 lo es

en Europa y Sudamérica.

La forma de operar de las señales E&M, de acuerdo a las convenciones definidas

por AT&T se describen a continuación.

c1. E&M tipo 1.- Utiliza dos hilos para transportar la información de señalización, 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 señal "M" será

demultiplexada como señal "E", de tal forma que en el multiplexor existe una

configuración de crossover(es decir que internamente se cruzan las señales).

Para la figura 2-7, cuando una estación de la PBX de la ciudad a llama a una

estación de la PBX de la ciudad b, ocurren los siguientes eventos:
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NOMENCLATURA:
ED: Detector de señal en el hilo E.
MD: Detector de señal en el hilo M.
PBX: Central Privada de conmutación.
DTI: Interfaz de terminación digital

Figura 2-7. Descripción de la señalización E&M de tipo 1.
a) Llamada desde la ciudad "a" a la ciudad "b".
b) Estado de las señales E&M para condiciones

de on-hook y off-hook.

1. Cuando la estación de la ciudad a levanta su auricular (condición 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 lógico en el bit

de señalización "A" de la trama T1.

3. El interfaz de terminación digital (DTI: Digital Terminating Interface) en la ciudad b,

a través del multiplexor remoto, detecta la señalización "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 condición de off-

hook, y dependiendo del protocolo start utilizado, pasa la dirección de la estación

llamada a la PBX, la cual a su vez timbrará a la estación invocada.

Es decir la señal "M" del lado que llama, maneja a la señal "E" del lado llamado.

Para este tipo de señalización, es necesario tener el mismo potencial de tierra en

ambos extremos del interfaz, para lo cual se suele conectar la señal de tierra de la

PBX al hilo SG del conector RJ-45.

c2. E&M tipo 2.- Este tipo de señalización se diferencia del anterior ya que, en lugar de

utilizar un solo par de hilos dedicados para la señalización, utilizan dos pares. Esto

es hecho con el fin de eliminar cualquier discrepancia de voltaje o tierra en ambas

localidades de las PBX.
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Figura 2-8. Descripción de la señalización E&M de tipo 2.
a) Llamada desde la ciudad "a" a la ciudad "b".
b) Estado de las señales 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 formarán lazos de tierra y la señalización fallará. Mediante la

implementación de la señalización E&M de tipo 2, mostrada en la figura 2-8, la

referencia de tierra (para la guía E) es traída de la PBX. Este par de hilos extra se

denomina Signa! Battery (SB) y Signal Ground (SG). La forma en la que opera la

señalización es idéntica a la del tipo 1 de E&M.
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ED: Detector de señal en el hilo E.
HD; Detector de señal en el hilo M.
SG: Señal de tierra.
SB: Señal de batería.
PBX: Central Privada de conmutación.
DTI: Interfaz de terminación digital.

Figura 2-9. Descripción de la señalización E&M de tipo 3.
a) Llamada desde la ciudad "a" a la ciudad "b".
b) Estado de las señales E&M para condiciones

de on-hook y off-hook.

c3. E&M de tipo 3.- Es una variación del tipo 2 y utiliza la señal SG para proveer la

referencia común. Bajo esta configuración, en la condición de on-hook, la PBX

baja su señal M hacia tierra en lugar de abrir el lazo de corriente. La forma de
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operar de la señal E es idéntica a los tipos de señalización anteriores. La figura 2-9

presenta la configuración para el tipo 3 de E&M.
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ED: Detector de señal en el hilo E.
MD: Detector de señal en el h i l o M .
SG: Sefial de tierra.
SB: Sefial de batería.
PBX: Central Privada de conmutad*.
DTI: Interfaz de terminación digital.

Figura 2-10. Descríción de la señalización E&M de tipo 4.
a) Llamada desde la ciudad "a" a la ciudad "b".
b) Estado de las señales E&M para condiciones

de on-hook y off-hook.

c4. E&M de tipo 4.- Este tipo de señalización es similar a la anterior, pero es simétrico

y no requiere de una tierra común. Cada lado del enlace cierra su lazo de corriente

para activar su señalización, el flujo de corriente es detectado mediante una carga

resistiva para indicar la presencia de la señal "E" o "M". La figura 2-10 muestra la

configuración del circuito para este caso.

c5. E&M de tipo 5.- Es una versión simplificada del tipo 4 de E&M. El interfaz es

también simétrico y opera de forma similar a la señalización E&M tipo 4. La figura

2-11 muestra el esquema de la circuitería involucrada.
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ED: Detector de señal en el hilo E.
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DTI: Interfaz de terminación digital.

Figura 2-11. Descríción de la señalización E&M de tipo 5.
a) Llamada desde la ciudad "a" a la ciudad "b".
b) Señales E&M para on-hook y off-hook.

106



d) Señalización de lazo reverso de batería (Loop-Reverse-Battery).

Se aplica a aquellas troncales que requieren que la llamada se origine únicamente

en uno de los extremos del enlace, pudiendo luego ser terminada desde cualquier

extremo. En esta clase de señalización 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 detección 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 señal de off-hook, un dispositivo adicional sensa el estado del

extremo de terminación (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 batería reverso (durante 200 ms) para indicar que la troncal está libre. Cuando la CO

recibe este voltaje negativo, procede a transferir los dígitos de la extensión invocada (311

para el ejemplo de la figura 2-12b).

/
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undos

Llamada
aceptada
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Figura 2-12. Señalización de lazo reverso.
a) Enlace entre la central local y una PBX.
b) Diagrama de tiempo para una llamada.

Señalización de frecuencia única (SF: Single Frequency).

Puede ser realizada "en banda" (con una frecuencia dentro del canal vocal, 2.6

KHz)4, o fuera de banda (utilizando una frecuencia fuera de la banda de voz, 3.7 Khz)4 La

Referencia bibliográfica 22, pg. I -18.
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señalización SF en banda provee dos estados: On-hook (tono de oh) y Off-hook (tono de

off) y suele utilizarse comúnmente un tono de 2.600 Hz en condición de canal libre (idle).

El uso de estos dos estados depende de la aplicación. La utilización de la SF permite la

extensión de la señalización en todo medio analógico, tal como un multiplexor TDM (Time

División Multiplexer). Otro ejemplo es la extensión de una línea de suscriptor a una esta-

ción. La señalización desde la estación a la CO es como sigue: la condición de tone-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 señalización desde la CO a la estación, la

condición de tone-off sirve tanto para libre como para ocupado mientras que la condición

de tone-on corresponde a la aplicación de timbrado.

Ya que la frecuencia del tono está dentro de la banda de voz, una persona que

esté dialogando puede disparar inadvertidamente el tono de on-hook terminando de forma

abrupta la conversación, este fenómeno es conocido como talk off. Con el fin de eliminar

este problema, generalmente se utiliza un tono de mínima duración, típicamente bajo los

50 ms.

2.1.6 Señalización de Direccionamiento.

Difiere de la señalización de supervisión en que esta trata con el establecimiento

de la troncal o la línea de abonado, mientras que la señalización de direccionamiento

establece el mecanismo utilizado por el lado que llama para controlar y dirigir el sistema

de conmutación. Este tipo de señalización puede ser manejado mediante pulsos eléctricos

o tonos de frecuencia.

a) Señalización de Pulso de marcación (DP: Dial Pulse).

Mediante la apertura y el cierre del lazo de corriente del circuito de Tip y Ring se

envían los dígitos apropiados al equipo de conmutación. El número de cierres y aperturas

del circuito es proporcional al dígito marcado.

La relación del intervalo de ruptura (on-hook) para el intervalo del ciclo del pulso es

referido como porcentaje de ruptura (percent break) y está entre los 58 y 62%. La figura 2-

13 presenta el discado de los dígitos 311 emitidos por un usuario hacia el equipo de

conmutación.
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0 O mil i segundos

On-Hook

Off-Hook

DÍGITOS LLAMADOS: 311

Figura 2-13. Secuencia de pulsos para una llamada al número 311.

b) Frecuencia múltiple de tono dual (DTMF: Dual Tone Multi-Frequency).

1209 HZ 1336 HZ 1477 HZ

697 HZ

770 HZ

852 HZ

941 HZ

Figura 2-14 Asignación de frecuencias para dígitos telefónicos mediante tonos duales.

También conocido como marcación Touch Tone. Utiliza para cada dígito una

combinación 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 armónicas y la

posibilidad de disparo accidental por voz (que un patrón de voz sea confundido con un

dígito). Los dígitos se componen de filas y columnas las cuales corresponden a una de las

siete frecuencias utilizables. Al presionar un dígito, ambos tonos (cruce de una fila con una

columna) son enviados. Por ejemplo el dígito 5 es representado por las frecuencias 1336

Hz y 770 Hz.

c) Señalización multifrecuencial (MF: Multi-Frequency).

Al igual que el método anterior, utiliza combinaciones de frecuencias para

transmitir información de señalización. A diferencia del DTMF, la señalización MF es

utilizada al interior del equipo de conmutación de las COs y no en el lado del abonado. Se
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utiliza en la señalización entre centrales locales para diferenciarla de la señalización de

suscriptor. Durante la señalización MF la transmisión de la voz del usuario que efectúa la

llamada es inhibida por lo que las frecuencias de señalización no son escogidas con el fin

de evitar interferencias armónicas. Se utilizan 6 tonos para representar los 10 dígitos y las

funciones de control (ver tabla 2-2 a y b).

a)

Dígito
1
2
3
4
5
6
7
8
9
0

Frecuencias (Hz)
700+900
700+1100
900+1100
700+1300
900+1300

1100+1300
700+1500
900+1500

1100+1500
1300+1500

b)

Función
KP
ST
STP
ST2P
ST3P
Coin Collect
Coin Return
Ring Back
Code 11
Code 12
KP1
KP2

Frecuencias (Hz)
1100+1700
1500+1700

900+1700
1300+1100

700+1700
700+1100

1100+1700
700+1700
700+1700
900+1700

1100+1700
1300+1700

Propósito
Preparación para dígitos
Fin de secuencia de pulsos
Utilizado para servtcio de tráfico
Utilizado para servicio de tráfico
Utilizado para servicio de tráfico
Control de monedas
Control de monedas
Control de monedas
Operador interno
Retardo de operador
Llamada terminal
Llamada en tránsito

Tabla 2-2. a) Representación de dígitos mediante tonos,
b) Representación de funciones de control.

2.1.7 Señalización de información y Protocolos de Inicio de Llamada

La señalización de información es una colección de tonos y mensajes grabados

que informan al usuario sobre el progreso o estado de su llamada. Las señales de

información más 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 número

marcado no existe..", etc. Los protocolos de inicio o Start se refieren a la relación de

tiempo utilizada para enviar señalización de direcciones (DTMF, DP, etc.) antes de que la

línea o troncal haya sido tomada. Esto constituye la comunicación entre la parte que llama

y la llamada, de tal forma que esta última esté lista para recibir los dígitos de la dirección.

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 condición hasta que se realice la

conexión del equipo de recepción de direcciones, luego irá a una condición de on-hook

(3). El intervalo de off-hook corresponde a la señalización de retardo de marcado.
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b) Inicio por parpadeo de la señal (Wink Start).

Las figuras 2-15 a y c muestran el establecimiento de una llamada; la oficina que

llama toma la línea (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 recepción de

dígitos sea conectado (2), luego de lo cual va a una condición de off-hook (3) por un

intervalo de tiempo específico y retorna a on-hook lo cual es conocido como parpadeo de

señal. Cuando la oficina que llama recibe este parpadeo de la señal, procede a enviar la

información de dirección.

c) Inicio inmediato.

En este protocolo, la oficina llamada al reconocer el seizure, está lista a recibir los

dígitos de marcación y puede o no emitir un tono de invitación a marcar. Dependiendo de

la programación de la oficina que llama, al recibir el tono de marcación procede al envío

de la información de dirección.

En los tres tipos de inicio de llamada, cuando la oficina que llama ha transmitido

todos los dígitos de dirección, la llamada es enrulada a su destino. Cuando el extremo

remoto conteste la llamada, la oficina llamada se pondrá en un estado de off-hook hasta

que la llamada sea terminada, entonces irá a una condición de on-hook.

OFF-HOOK
ON-HOOKir

o
OFF-HOOK
ON-HOOK_T

RETARDO DE
MARCADO

PRIMER DÍGITO

EQUIPO DE RECEPCIÓN DE
DÍGITOS CONECTADO

INICIO DB MARCADO

OFF-HOOK

ON-HOOK

EQUIPO OB RECEPCIÓN DE
DÍGITOS CONECTADO

Figura 2-15. Señalización y protocolos de llamadas.
a) Oficina llamada.
b) Oficina que llama mediante retardo de inicio.
c) Oficina que llama mediante parpadeo de la señal.

De la teoría presentada, se puede concluir que la red telefónica conmutada posee

una excelente infraestructura para el transporte de señales de voz.
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2.2 VENTAJAS DE LA DIGITALIZACION DE VOZ DENTRO DE UNA RED DE

TRANSMISIÓN DE DATOS

Primeramente se explicará de una forma ligera el proceso por el cual es posible

transformar una señal analógica (voz) a una señal digital, para posteriormente explicar las

ventajas y desventajas de la digitalización de voz.

2.2.1 Conversión de Señal Analógica a Digital y modulación PCM

Cuando una señal analógica (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 conversión de la señal analógica a una representación digital. Esta

conversión es realizada mediante el muestreo de los voltajes de la señal analógica y su

codificación en un formato digital. La señal analógica, "digitalizada" de esta forma, puede

ahora ser transmitida sobre un medio digital, o multiplexada con señales digitales de datos

(ver figura 2-16). Esta multiplexación puede ser a su vez transformada a una represen-

tación analógica (generalmente con un modem) para lograr la transmisión simultánea de

voz y datos sobre un mismo medio analógico.

Señal
original
de voz Flujo de bits transmitidos

Señal de
voz recu-
perada

TT m^i
A/D D/A

Canal de Transmisión

ACÚSTICA I ANALÓGICA ANALÓGICA ACÚSTICA

Figura 2-16. Digitalización de voz para su transmisión sobre un enlace digital.

En 1937 se estableció que el muestreo periódico de una señal con una velocidad

equivalente al doble de la frecuencia más alta presente en la señal, contendrá información

suficiente como para reconstruirla posteriormente. Un canal vocal, por lo tanto, requiere de
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una velocidad de muestreo mínima de 6000 veces por segundo ya que el ancho de banda

del mismo está 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

digitalización de voz en este sistema5.

La digitalización de una señal analógica consta de tres pasos: muestreo,

cuantización y codificación, tal como lo indica la figura 2-17. Cada señal es muestreada

cada 125 îs (1sec/8000 muestras). De acuerdo a la amplitud de la señal muestreada para

un tiempo T, a esta amplitud se le asigna un nivel. La asignación de niveles se basa en

una escala de 256 valores llamada "escala de cuantización". De esta manera, cada nivel

tiene una representación de 8 bits (2 =256). Estos niveles 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 periódica para propósitos de señalización y supervisión.

Este proceso completo recibe el nombre de "modulación por codificación de pulso" o

simplemente PCM y es la técnica de digitalización mas utilizada actualmente.

Señal
Analógica

Señal Modulada
por amplitud
de pulso

Cuantización
correspondiente
al valor 83

Código binario (83)

Figura 2-17. Muestreo, cuantización y codificación de señales digitales.
El muestreador opera a una velocidad de 8000 muéstreos
por segundo. El codificador Indica el código asignado al
nivel de la señal (cuantizada) encerrada en un circulo.

Las empresas encargadas de la transmisión de voz (Carríers) transmiten 24 ó 30

canales de voz mediante técnicas TDM (multiplexación por división de tiempo). De esta

forma, en un sistema 11 se muestrearán 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 bibliográfica 6. Pg. 234.
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bit adicional con fines de sincronización, en total constará de 193 bits. Por consiguiente,

un sistema T1 operará a una velocidad de 1,544 Mbps para acomodar las 8000 tramas por

segundo (8000 tramas/sec * 193 bits/trama). Cada canal en una trama T1 tendrá un

intervalo (s/of) de tiempo de 5,2 ^s. Por esta razón, cada uno de los 24 canales requieren

una velocidad de transmisión 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, teóricamente

puede resistir 7 conversiones A/D antes de que el ruido de cuantización6 se vuelva

demasiado grande.

Para concluir, se puede atribuir a un sistema PCM las siguientes características:

Utiliza un ancho de banda de 64 Kbps para digitalízar cada canal de voz.

Una señal analógica es maestreada 8000 veces por segundo.

Permite el paso de datos de alta velocidad en aplicaciones díal-up (sobre líneas

conmutadas).

No es susceptible a grandes distorsiones de ruido.

Tiene un buen rendimiento en redes tándem.

Soporta señalización multifrecuencial.

2.2.2 Características de Rendimiento en la Digitalización de Voz

Cuando un usuario planea migrar su infraestructura de equipos de voz, desde una

red analógica tradicionalmente independiente, hacia una red integrada de voz/datos, debe

tomar en consideración aspectos tales como: ahorro de costos, calidad de la señal vocal y

posibles retardos en la red entre los más importantes.

a) Ahorro de costos.

Partamos de un ejemplo que es una situación muy real de la problemática

existente en la mayoría de empresas de mediana y gran importancia en nuestro país. Una

compañía X gasta una suma Y en t a citación de llamadas desde su matriz hacia varias

6 Ruido obtenido por una reproducción imperfecta de la señal de voz al recuperarla de la señal 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 enlaces

dedicados entre estas localidades y su matriz para la transmisión de información de datos.

Resulta lógico pensar que la empresa en cuestión tendrá gran interés en utilizar de

forma eficiente sus enlaces dedicados con las localidades remotas, de tal forma que tales

enlaces no transporten solamente señales de datos sino señales de voz. Con este último

planteamiento, tal empresa verá disminuida en gran parte su tarifacióh por llamadas hacia

las localidades remotas. Debido al ancho de banda necesario para la transmisión de voz,

de acuerdo al sistema PCM, para realizar la integración de voz/datos, la empresa debería

rentar por lo menos dos canales de 64 Kbps por cada localidad remota, pero lógicamente,

esto encarecería la solución y resultaría más conveniente (desde el punto de vista

económico) mantenerse en el esquema anterior: enlaces de voz y datos independientes.

En la actualidad, se trabaja con esquemas de compresión de voz digitalizada que

permiten transmitir una señal de voz con hasta 2.4 Kbps7. Los primeros usuarios en

disfrutar las bondades de la multiplexación de voz y datos utilizando esquemas de

compresión de voz en EEUU, vieron recuperada su inversión en un tiempo relativamente

corto. Por ejemplo, la Automobile Association, pagó US$ 85.000 por dos unidades de

digitalización de voz de 32 Kbps y en un año ahorraron US$ 154.500 al suprimir dos

enlaces dedicados de 2,048 Mbps con una de sus sucursales8.

b) Calidad de la voz digitalizada.

Una señal analógica experimenta una variación continua de su amplitud en el

tiempo, debido a oscilaciones en el aire. Cuando una persona efectúa una conversación

telefónica analógica, la señal de su voz tiene que ser amplificada de forma periódica hasta

su destino con el fin de evitar su desvanecimiento. Debido a que toda señal analógica

contiene ciertos componentes no lineales, al pasar por amplificadores, ven aumentada tal

no linearidad, lo cual causa una distorsión de la señal.

Un segundo problema de la transmisión de voz analógica es el ruido presente en

el canal de comunicaciones. La señal de voz es distorsionada por inducciones de otras

señales tales como radio y satélite. Adicionalmente, la señal decae en amplitud en función

de la distancia.

7 Ver numeral 2.3 de este capítulo.
8 Dala Communication International, "Voice Compression: When Less is More", Junio-1991, pg. 43.
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La transmisión de voz digitalizada supera los problemas mencionados en los

párrafos analógicos, al transportar la señal de voz en forma discreta, tiene únicamente dos

representaciones eléctricas (1L y OL), de tal forma que cualquier interferencia analógica

puede ser discriminada de la señal digital original. Esta es la razón por la cual en los

puntos de amplificación de la voz digitalizada, la distorsión y ruido que contenga la señal

es eliminada, con lo que la señal de voz es transmitida libre de errores.

Como regla general, cada vez que se aumenta la relación de compresión

(transmisión de voz a velocidades menores), se tendrá que hacer un sacrificio en términos

de distorsión, retardo y otros factores que afectan la calidad de la voz. En general, la

calidad de la voz obtenida en un sistema de digitalización de voz varía de persona a

persona debida a que cada una tiene sus propias frecuencias de emisión, que serán

representadas con diferente exactitud por los digitalizadores.

No existe ninguna duda en que la señal de un sistema de voz digitalizada no es

tan buena como la obtenida en un sistema analógico en condiciones ideales (línea de

transmisión libre de interferencias). No obstante, existen algunos casos en los que, debido

a la mala infraestructura de la red telefónica pública, es posible obtener una calidad de voz

mucho mejor, con sistemas digitalizadores de voz (sin ruidos debidos a las centrales de

conmutación). En algunos casos, el efectuar una llamada (cali setup) puede resultar

mucho más rápida en un sistema de digitalización de voz que un sistema telefónico

conmutado (162 segundos, frente a 10 ó 20 segundos).

c) Efectos causados por los retardos en la transmisión de voz digitalizada.

A medida que las señales de voz son sometidas a una compresión inferior a la

recomendada por la tecnología PCM, existe un mayor retardo en la transmisión de voz.

Por ejemplo, para una tasa de compresión 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 ó 4.8 Kbps si bien existe un uso más eficiente del ancho de

banda, esto trae consigo un aumento del retardo hasta 140 milisegundos (equipo VLBRU

de General DataCommm). Si se utilizan otras técnicas de digitalización como por ejemplo,

la paquetización de voz, se obtienen retardos de hasta 250 milisegundos (equipo SDM-

HDLCdeACT)9.

Referencia bibliográfica 14, pg. 44.
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Los retardos causan problemas más 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 tráfico debe ser comprimido y descomprimido en cada PBX

de la red, causando mayores retardos. Debido a esto, la mayoría de equipos presentan un

limitante en cuanto al número de puntos de digitalización 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 país, en la actualidad ya es posible instalar redes de voz y datos

mediante la utilización de modems de alta velocidad (28.8 Kbps o más) sobre la misma

infraestructura analógica del EMETEL (Empresa Estatal de Telecomunicaciones) y más

aún cuando el servicio digital a nivel público nacional esté totalmente operativo.

Actualmente el EMETEL posee enlaces digitales entre las principales ciudades del

Ecuador, con canales de 64 Kbps. Es de esperar que mediante DSU/CSU (Date Sen/ice

Unit/Channel Service Unit), en 1996 los usuarios lleven datos digitales sobre líneas de

cobre hacia las centrales digitales del EMETEL. Para Noviembre de 1993, se logró 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, las ventajas de la transmisión simultánea de voz y datos pueden

resumidas como sigue:

• Utilización eficiente de la línea telefónica dedicada.

• Reducción notable del costo telefónico en transmisión de voz al evitar la

utilización de la red telefónica conmutada del EMETEL.

• Transmisión transparente de voz y datos sin afectar la integridad de los datos.

• Conexión instantánea para la voz entre los lugares local y remoto.

• Solución independiente de la configuración actual de la red de datos

(SNA/SDLC, STDM, ASYNC, etc.).

• Excelente calidad de la voz, dependiendo de las características del enlace y de

la tasa de compresión utilizada.

• Velocidades de transmisión de señales multiplexadas de entre 9.6 Kbps hasta

64 Kbps con las facilidades analógicas y digitales que actualmente brinda el

EMETEL.
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Incremento de la productividad, al programar las PBX de la institución para que

el personal pueda realizar llamadas únicamente por medio de los multiplexores

de voz/datos entre las oficinas remotas de la misma.

Rápida recuperación de la inversión efectuada al adquirir multiplexores de

voz/datos, al disminuir o eliminar las llamadas telefónicas realizadas por medio

de la red conmutada del EMETEL.

2.3 ESQUEMAS DE COMPRESIÓN 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 facilidades T1/E1 (1,544 Mbps en

América/2,048 Mbps en Europa). Un parámetro importante en el proceso de digitalización

de voz es el denominado "Tasa de Digitalización de Voz" (VDR: Voice Digitalization Ratio),

que describe el número de bits requeridos para la representación de la señal vocal. Como

ya se anotó 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

transmisión de voz digitalizada.

Los primeros intentos para la implementación de redes de voz/datos bajo un ancho

de banda menor a T1/E1 dieron lugar a la primera generación de "Unidades de

Compresión de Voz", pero la calidad de voz obtenida no era satisfactoria. La primera

generación de productos de compresión de voz fue diseñada originalmente para misiones

militares siendo posteriormente comercializada. Pero, pese a brindar una excelente tasa

de compresión (reduciendo el número de bits requeridos para transmitir voz), los primeros

"dígita I izad o res de voz" no ofrecían un alto grado de calidad en la regeneración de la voz y

su costo era sumamente elevado.

Si bien la compresión de voz ya ha sido utilizada ampliamente en rutas

trasatlánticas, es solo en esta década que se ha dado un impulso agresivo a la

comercialización de equipos standalone (dispositivos independientes sin posibilidad de

expansión) y multiplexores de crecimiento modular con capacidad de compresión de voz.

Este hecho es importante si se piensa que ahora, con anchos de banda de 64 Kbps, se

puede transportar gran cantidad de información vocal mediante técnicas de compresión de

voz.
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Actualmente existe una muchos productos que ofrecen una gran tasa de

compresión 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 digitalización de voz con sus

respectivas casas y características10.

CASA
Advanced Compre-

ssion Inc.

Mitam Communica-

tions Corp.

3-NetLtd

Pacific Communica-

tion Sciences Inc.

Republic Telcom

Systems Corp.

General DataComm

Inc.

Network Equipment

Technologies Inc.

Newbndge Networks
Corp.

Timeplex Inc.

PRODUCTO

SDM-1

SDM-T

SDM-HDLC

Marathón 5K

Bandman PCSI Qa-

PCSI Oarlty Series

ModeICSSOOO

RLx Multiplexor

RNET voice P. Sw.

VLBRU

uve
ADPCM Module

VC 31/62

HDVC 12/14

DSP Card/Module

ILP
QVM.2

QVM.3

QVM.5

EVM

ESM/VSM

VDR(Kbps)
7.2; 9.6; 12

8; 9.6; 12; 14.4; 16

7.2; 9.6

4.8 a 16

16; 32; 64

7.4 a 32

6a11

*

2.4; 4.8; 9.6

16; 24; 32; 64

16; 24; 32; 64

24; 32

8; 16

8; 16; 32; 64

32

32

16

32

8; 16
8; 16

CAPACIDAD (Kbps)

19.2

128

12

64

2048

64 ó 128

128

64

64

2048

2048

2048

6 líneas de 64

2048

4 lineas de 64

5 líneas de 64

6 líneas de 64

7 líneas de 64

2048

MÉTODO

TDM
TDM

Empaquetamiento

Empaquetamiento

TDM
TDM

Empaquetamiento
Empaquetamiento
TDM

TDM

TDM

TDM

TDM

TDM

TDM

TDM

TDM

TDM

TDM

TDM

* Multiplexa voz y datos del 16 RLx

Tabla 2-3. Productos de digitalización de voz disponibles en el mercado.

Los algoritmos utilizados para la compresión de voz varían ampliamente de

vendedor a vendedor; algunos son basados en estándares y otros en avances propietarios

que en la mayoría de los casos parten de mejoras a estándares ya existentes. Algunas

técnicas muestrean la señal analógica con menos frecuencia, otras suprimen los silencios,

otras predicen patrones de voz y algunas transmiten únicamente cambios en el tono de

voz.

Para reducir los requerimientos de ancho de banda de la tecnología PCM, se

utiliza una serie de variaciones a la misma. A continuación se describe los principales

tipos de esquemas de compresión de voz.

Referencia bibliográfica 14, pg. 45.
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2.3.1 PCM "Compandida" (Companded PCM)

Para lograr un VDR más bajo que el necesitado con la tecnología PCM, la

modulación PCM compandida toma ventaja de dos características del oído y habla

humanos. La primera es el hecho de que el oído humano es más sensible a niveles de

sonido bajos. La audición en el humano se comporta de manera logarítmica,

incrementando su insensibilidad conforme aumenta el nivel del sonido. La segunda

característica es que el habla en los humanos generalmente ocurre a niveles bajos.

Figura 2-18. Digitalización de voz PCM "compandida".

La modulación PCM "compandida" utiliza un dispositivo denominado compansor

(compresor-expansor) para aumentar las señales de bajo nivel y atenuar (o mantener

constantes) las señales con amplitudes altas.

Este proceso utiliza niveles de cuantización no uniformes, para dar mayores pasos

de discriminación a niveles bajos de señal, recibiendo tales niveles comprimidos mayor

ganancia (ver figura 2-18).

Como efecto del aumento de pasos de muestreo para señales de bajo nivel, el

ruido de cuantización se reduce. Este ruido de cuantización causa que la señal de voz

nunca pueda ser reproducida exactamente ya que los pasos de cuantización introducen

una función discreta no analógica para un proceso analógico. La modulación PCM

compandida, también conocida como log PCM, ofrece VDRs de 32 a 64 Kbps.
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2.3.2 La Modulación DPCM (Differential Pulse Code Modulation) y ADPCM

(Adaptive Differential Pulse Code Modulation)

El esquema DPCM es una variación del PCM. Esta técnica es utilizada por AT&T

en sus compañías de operación Bell a lo largo de EEUU. En este esquema, una señal

analógica de voz produce muéstreos consecutivos próximos entre ellos en una escala de

cuantización. De esta manera, DPCM transmite un flujo de pulsos binario para representar

las diferencias entre muéstreos consecutivos, antes que el valor del muestreo en sí. La

DPCM permite VDRs entre 32 Kbps y 48 Kbps.

Un dispositivo denominado codee DPCM (codificador-decodificador) muestrea la

señal de entrada y aplica un peso de predicción para la siguiente muestra. El valor

transmitido es la diferencia entre la entrada real y su peso de predicción. Una versión más

sofisticada de esta técnica es la denominada ADPCM, la cual altera de forma dinámica los

niveles cuantizados basándose en la amplitud de la señal de entrada. La modulación

ADPCM produce un VDR efectivo de 24 Kbps.

Para concluir se puede anotar que la modulación ADPCM cuenta con las

siguientes características:

• La digitalización de la voz es realizada a 24 Kbps y teóricamente puede

soportar 2 ó 3 conversiones A/D antes de que el ruido cuantizado se vuelva un

problema.

• Con esta técnica, la mayoría de las ventajas de la modulación 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.

• La velocidad de muestreo es de 8000 veces por segundo.

2.3.3 Modulación DPCM por Predicción Adaptiva (Adaptive-Predictive DPCM)

Algunos sistemas DPCM utilizan señales de realimentación (basadas en

muéstreos previos) para estimar la señal de entrada próxima. Estos sistemas "predicen",

mediante señales de realimentación (basadas en muéstreos previos), la siguiente señal de

entrada. Esta técnica es útil cuando la señal de realimentación (con problemas de

cuantización) varía de la señal de entrada, ya que el siguiente muestreo codificado

121



automáticamente se ajustará a tal variación. De esta manera, los errores de cuantización

no se acumularán por un tiempo prolongado.

Varios de estos sistemas realimentan hasta tres valores anteriores, con el

propósito de obtener estimados más precisos de los siguientes muéstreos. Los valores de

predicción son calculados generalmente cada 10 o 20 ms. Ya que las técnicas DPCM y

ADPCM no envían la señal, sino la representación de los cambios que sufre, el receptor y

el emisor periódicamente ajustan su referencia a cero. Esto se hace para evitar que

períodos de silencio o de ruido de cuantización alteren la referencia.

En resumen, esta técnica cuenta con las siguientes características:

• Utiliza una palabra de 4 bits de datos para describir los cambios de la señal

desde el muestreo previo.

• 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 Modulación Delta (Delta Modulation)

Esta técnica es una variación de la modulación DPCM. Codifica el flujo de bits

binarios, producto de los cambios en los muéstreos de la señal de entrada, pero las

diferencias entre las muestras son transmitidas como uno de dos niveles, representados

como 160 lógico, o uno de cuatro niveles con 00, 01, 10 ó 11. El dispositivo de muestreo

de modulación delta detecta cambios en muéstreos sucesivos mediante un mecanismo de

realimentación del muestreo previo. Este procedimiento alcanza VDRs de hasta 16 Kbps.

Más aún, mediante la adición de un compansor, la calidad de la señal puede ser mejorada

al proveer más pasos de cuantización a las señales más pequeñas, en la denominada

"Modulación Delta Adaptiva" (ADM: Adaptive Delta Modulation) o "Modulación Delta

Compandida" (CDM: Companded Delta Modulation).

Se puede establecer que la técnica de modulación delta cuenta con las siguientes

características:
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• La digitalización de la voz es realizada a velocidades de muestre o de 16, 24,

32, 48 y 64 Kbps.

• Utiliza una palabra de un bit de datos para describir los cambios de la señal

desde el muestreo previo.

• La voz es reconocible a partir de los 16 Kbps en adelante, de acuerdo a los

pasos de velocidad ya indicados.

• Es recomendable únicamente en redes punto a punto.

2.3.5 La Modulación CVSD (Continuously Variable S/ope Delta Modulation)

También conocida como "Modulación Delta Adaptiva". Esta técnica transmite la

diferencia entre dos muéstreos sucesivos y mediante un cuantizador varía los pasos de

cuantización actuales basandaose en un incremento o decremento drástico de la señal. La

técnica CVSD no envía ninguna información sobre la amplitud de la señal (PCM) o el

cambio en la amplitud de la señal (ADPCM). En su lugar, envía información relativa a los

cambios en el perfil de la curva de la señal.

El transmisor compara la señal entrante con una señal controlada de referencia.

Dependiendo de si la señal es mayor o menor que su referencia, incrementa o decrementa

tal referencia. El receptor reconstruye la señal incrementando la inclinación de la curva

cuando recibe un 1L o decrementandola al recibir un OL. Para reformar la curva se utiliza

un filtro. Las secuencias de 1L (1111) y OL (0000) sucesivos son interpretadas

respectivamente como cambios rápidos o lentos en la señal, por lo que el sistema

incrementa el tamaño de los pasos de su referencia.

En resumen, esta técnica cuenta con las siguientes características:

• Utiliza una palabra de un bit de datos para describir los cambios de la pendiente

de señal.

• La voz es de buena calidad desde 32 Kbps.
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2.3.6 Codificación 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 Nyquist11) y codificada utilizando PCM o ADPCM. La

compresión es efectuada eliminando ciertas bandas de frecuencia, dependiendo del tipo

de conversación que esté ocurriendo. Esta técnica alcanza velocidades de digitalización

más bajas (9.6 a 24 Kbps) que CVSD y ADPCM con una pequeña degradación en la

calidad de la voz.

2.3.7 Técnicas de Análisis-Síntesis

Adicionalmente a las técnicas ya nombradas existen otras tantas que en la

mayoría 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 métodos anteriores, los métodos de análisis-síntesis no

preservan la forma de onda de la conversación analógica, sino que se codifican y

transmiten ciertas características de la voz humana. Los códigos contienen información de

frecuencias de resonancia del sistema vocal para posiciones particulares de la lengua,

labios y otros órganos relacionados con el habla.

Los dispositivos que utilizan este tipo de técnicas suelen ser llamados vocoders.

Entre estas técnicas se puede citar la "Codificación por Predicción Lineal" (LPC:

Linear Predictive Coding), la cual se basa en la posibilidad de predecir la voz a partir de

la suma de muéstreos previos.

El proceso de determinación involucra un conjunto de ecuaciones lineales para

obtener coeficientes de predicción. Esta técnica produce una voz metalizada y es

aplicable cuando se prefiera una baja velocidad de transmisión (2.4 a 12 Kbps) con una

calidad de voz aceptable.

11 La mínima frecuencia de muestreo necesaria para representar completamente a una señal analógica debe ser mayor
al doble del ancho de banda de la misma. Referencia bibliográfica 13, pg. 88.
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2.4 MULTIPLEXACION DE VOZ Y DATOS

Actualmente, la mayoría de los administradores de redes de comunicación están

reconociendo las grandes ventajas que ofrece la concepción de redes que integren

señales de voz y datos. Conforme el acceso a las redes de transmisión digital se vuelva

más común, las soluciones de que integren voz y datos serán más atractivas que

implementaciones aisladas.

En nuestro país está muy próxima la implementación de una red nacional de

transmisión de datos pública totalmente digital (1996-1997) e incluso se está trabajando

en la proyección de una red pública de paquetes X.25, denominada desde ya

"ECUAPAQ". Mientras esto último no ocurra, hemos de conformarnos con la transmisión

integrada de voz/datos bajo la ya existente red telefónica conmutada de EMETEL, por

naturaleza analógica.

2.4.1 Características y Diferencias entre los Tráficos de Voz y de Datos

A primera vista podría pensarse que la integración de voz y datos dentro de una

misma red es una tarea muy fácil. Una vez que la señal analógica de la voz es

digitalizada, toda la transmisión podría ser tratada como datos. Sinembargo, si se examina

los requerimientos de transmisión de la voz y los datos, se encontrará algunas diferencias,

las cuales se muestran en la tabla 2-4,

VOZ
Alta tolerancia a errores.

Los retardos en la red deben ser constantes

para todos los paquetes.

Algunos paquetes pueden ser perdidos o

descartados.

La longitud de colas en ios buffers deben ser

cortas para reducir los retardos, pero permiten

ocasionalmente overflow.

DATOS
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

debido a overflow.

Tabla 2-4. Comparación entre los requerimientos de transmisión para la vo y los datos.

La transmisión de voz muestra una gran tolerancia a los errores, si ocasionalmente

un paquete con voz digitalizada es distorsionado, la reproducción de la voz no se ve
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severamente afectada. Por otra parte, si un paquete de datos sufre alteración, la

información puede ser drásticamente alterada.

Otra diferencia entre la transmisión 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

asincrónicamente 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 overfíows (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, deberán

ser recuperados con algún procedimiento de recuperación de errores).

Finalmente, los paquetes de voz requieren colas de buffer pequeñas en los nodos

X.25 para reducir los retardos (tiempo de encolamiento) en la red. En el caso 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 verá más adelante, el concepto de

conmutación de paquetes juega un papel muy importante en la integración de paquetes de

voz y datos en una red. En la actualidad, para la transmisión simultánea de voz y datos, la

tecnologías fast packet switching está ganando gran aceptación; tal tecnología será

tratada en el capítulo 5 de este trabajo.

2.4.2 Multiplexores de Voz y Datos

Debido a la gran demanda de productos que permitan integrar tráfico 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 "Marathón 5K" de Micom12, pueden utilizar anchos de

banda tan reducidos como 9.6 Kbps. Específicamente, el Marathón 5K aprovecha al

máximo el ancho de banda disponible a través de un método de multiplexación similar a la

multiplexación estadística: el multiplexor observa la actividad de los canales y les asigna

12 Data Communication International, "A Low-Cost Switch for Data and Voice", Abril-1993, pg. 1 !3.
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de forma dinámica únicamente el ancho de banda que necesitan. Este tipo de

implementación es muy interesante, ya que comúnmente, los multiplexores T1 utilizan

tecnología TDM, desaprovechando los tiempos no ocupados en cada canal.

Mediante procesadores de señal digital muy sofisticados, los multiplexores de voz

suelen comprimir las señales de voz desde los 64 Kbps utilizados en PCM, hasta

velocidades tan bajas como 4.8 Kbps conservando una calidad aceptable de la señal de

voz. Para enlaces en los que se disponga anchos de banda de 19.2 Kbps o más, puede

ser conveniente trabajar VDRs más altos tales como 7.2, 9.6, 12.0 o 14.4 Kbps para lograr

una mejor calidad de la voz.

Algunos productos de compresión de voz pueden manejar tráfico 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 estándares de Fax de Grupo 313. Este

estándar especifica la transmisión de señales de fax sobre redes telefónicas públicas, con

salida de modem V.29 y con codificación interna de 9600 bps. Una tarjeta de voz/fax

puede reconocer automáticamente el tipo de información que reciben. Al distinguir el

tráfico de fax, el multiplexor no realizará un fall-back (reducción de velocidad) con el fin de

incrementar la relación de compresión de la voz, sino que trabajará en los canales de fax a

una velocidad de 9.6 Kbps. Otro tipo de productos, permiten la transmisión de señales 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 standalone, con un número fijo

de puertos y modulares, los cuales permiten crecer desde una configuración básica (por

ej. dos puertos de voz, cuatro de datos y dos de voz/fax) mediante la adición 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 Área Local), realizar migraciones futuras para incluir funciones

de brídge y router, así como para transmitir señales de video.

13 El CCITT ha clasificado los equipos en 4 grupos. El grupo 1 transmite una hoja A4 en 6 minutos, el grupo 2 lo
hace en 3 minutos y el grupo 3 en un minuto. El grupo 4 defínine 3 categorías de facsímiles libres de error.
Referencia Bibliográfica 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 interno de un multiplexor de voz/datos/fax.

Generalmente los multiplexores que operan de esta forma, trabajan con esquemas de

multiplexación fastpacket, algoritmos de compresión de voz/datos y demodulación de fax.

Bajo esta ideología, la información es dividida en "celdas" de distintos tamaños

dependiendo del ancho de banda asignado a cada aplicación (voz, datos o fax). Para el

caso del multiplexor Marathón 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 compresión de voz es manejada mediante una de las técnicas citadas en el

numeral 2.3, mientras que la demodulación de fax toma en cuenta que estos datos no

pueden viajar sobre un canal de voz comprimida si la relación de compresión es

demasiado alta (hasta algo menos que 12.0 Kbps). La dificultad de transmitir datos de fax

en canales de digitalización de voz con compresión radica en el hecho de que, para

realizar tal compresión, se descartan ciertos bits, lo cual en el caso de los modems

internos del fax es considerado como condiciones de error en la línea. Por esta razón, la

tarjeta de fax debe demodular la señal de fax y transmitirla a una velocidad de 9.6 Kbps de

acuerdo al estándar de fax de Grupo 3.

Ciertos multiplexores, como el Hemdon Va. de Newbrídge Networks Inc., emplean

algoritmos de detección de tráfico de voz y de fax mediante un análisis de cada llamada,

antes de poner en funcionamiento los algoritmos de compresión. Cuando el algoritmo del

multiplexor reconoce una llamada de voz, la enrula hacia el procesador de compresión de

voz, mientras que los datos de los mensajes de fax son extraídos de la señal de fax

entrante y trnsmitidos hacia el sitio remoto sin realizar la compresión.
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Finalmente, la mayoría de los multiplexores de voz/datos existentes en el mercado

poseen funciones tales como:

• Salida de red múltiple, lo cual permite dar servicio con un multiplexor local a dos

o más localidades remotas (ver figura 2-20).

• Configuración 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.

• Asignación dinámica del ancho de banda de acuerdo a la utilización de los

canales de voz. Los canales de datos ocuparán el ancho de banda de los

canales de voz que no sean utilizados y conforme estos últimos requieran uso,

el ancho de banda será disminuido del disponible ocupado por los datos de

forma dinámica y transparente (si el protocolo utilizado para los datos es

autospeed).

• Configuración mediante software desde el panel frontal del multiplexor o con

pantallas asincrónicas conectadas al puerto de control.

PUERTOS DE °
VOZ/DATOS °

o

SITIO y
REMOTO 1 /\\ o

o

/ i /
v KSITIO LOCAL SITIO \O 2 ^

o
o
o

PUERTOS DE
VOZ/DATOS

PUERTOS DE
VOZ/DATOS

Figura 2-20. Enlace de 2 multiplexores 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 digitalización de voz más comunes se puede

destacar las siguientes:

a) Lazo troncal de PBX (PBX Tie Tnink).

Una de las aplicaciones más importantes es la de los lazos troncales, destinados a

interconectar PBXs. Este objetivo es realizado mediante líneas de lazo analógico
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dedicadas, lo cual permite a una PBX el acceso a cualquier estación conectada en la PBX

remota.

Ya que el tener enlaces analógicos dedicados única y exclusivamente para la

transmisión de voz resulta demasiado costoso, es posible, mediante un multiplexor de voz

y datos, integrar estos dos tipos de tráficos, enrularlos por un mismo puerto de salida del

multiplexor y llevarlos mediante DSU/CSUs (Daía Service Units/Channel Service Unit)

hacia enlaces digitales o mediante modems hacia enlaces analógicos. En ambos casos,

dependiendo de la relación de digitalización de voz y del número de puertos destinados a

la transmisión de voz, ha de necesitarse un mayor o menor ancho de banda para la

transmisión simultánea con los datos, pues los multiplexores que cumplen este objetivo

generalmente operan multiplexando los canales por división de tiempo (TDM).

En los multiplexores de voz/datos, cada canal transmite su información en un slot o

intervalo de tiempo cuya periodicidad depende de la velocidad a la cual opere dicho canal

(a mayor velocidad, mayor periodicidad). La figura 2-21 muestra una aplicación 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).

HOST

LINEA
DE

DATOS MULTIPLEXOR

Figura 2-21. Transmisión de voz digitalizada con multiplexores de voz/datos mediante
líneas troncales de PBX o tie Unes.

La señalización utilizada entre las PBXs y los multiplexores es E&M, pudiendo ser

del tipo 1 al 5, siendo la más común la señalización E&M de tipo 1. Bajo esta

configuración, cualquier extensión de la PBX de la ciudad a podrá comunicarse con

cualquier extensión de la ciudad b (y viceversa), pudiendo además efectuar llamadas en la

ciudad remota, las cuales serán tarifadas por la central local de la empresa telefónica

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 implementación

permite la conexión directa entre cualquier estación de la PBX y la oficina central de la

compañía telefónica, 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,

serán tarifadas como llamadas locales. El tipo de señalización 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 hará a un número determinado por la oficina central, el mismo que

corresponde a una línea telefónica que ingresa a un puerto de voz del multiplexor de

voz/datos. La oficina central colocará en tal línea una señal de timbrado de 20 Hz, 90 VAC

a través de los circuitos de Tip y Ring de la línea de Loop Start o tomará como tierra el hilo

de Tip si se utiliza la señalización de Ground Start.

LINEA
DE

DATOS MULTIPLEXOR

Figura 2-22. Transmisión de voz digitalizada con multiplexores de voz/datos entre una
PBX y una central local (oficina central).

La tarjeta de digitalización de voz del multiplexor sensará la señal de timbrado y

notificará 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 señalización utilizado.

Cuando la llamada es iniciada desde la PBX de la ciudad b, hacia un abonado

cualquiera de la ciudad a, la PBX se conectará 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 digitalización de voz del multiplexor sensará este lazo de corriente o la señal

de tierra en el hilo de Ring y notificará a su similar en el lado remoto la existencia de una

llamada, por lo que está última creará un lazo de corriente o una señal de tierra en el hilo

de Ring del par telefónico conectado a la oficina central de la compañía telefónica.

c) Línea de suscriptor de intercambio exterior (Foreign Exchange Suscríber Une).

La figura 2-23 muestra una configuración similar a la del literal anterior. En este

caso, se trata de dar servicio únicamente a un usuario en la ciudad b (línea de suscriptor,

para la figura 2-23), el cual podrá efectuar llamadas en la ciudad a (a través de la oficina

central) y la tarifación corresponderá a una llamada local en la ciudad a. Los multiplexores

son los encargados de llevar la señal de voz (multiplexada con datos) entre las dos

ciudades a través de un enlace de alta velocidad (enlaces digitales o analógicos mediante

modems de alta velocidad). De forma similar, cualquier usuario de la ciudad a podrá llamar

al usuario de la ciudad b marcando el número correspondiente a la línea analógica que

entra en el puerto de voz del multiplexor de la ciudad a.
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Figura 2-23. Transmisión de voz digitalizada con multiplexores de voz/datos entre un
abonado y una central local (oficina central).

El tipo de señalización involucrado en esta aplicación puede ser de lazo de dos

hilos o salida de tierra (ground start) no obstante, generalmente la señalización es

efectuada mediante la salida de lazo (loop start).

d) Extensión de local (OffPremise Extensión}.

Abreviada como OPX, permite la conexión directa de un aparato telefónico remoto

como extensión de una PBX local (figura 2-24). El usuario de la ciudad b (línea de
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extensión) es conectado a un puerto de extensión 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 podrá llamar y ser llamado a y

desde cualquier extensión de la PBX de la ciudad a como si se tratase de una extensión

local. De forma análoga a las aplicaciones de los literales a, b y c de este mismo numeral,

el usuario remoto podrá efectuar llamadas al interior de la ciudad a (mediante una línea

troncal de salida que podría ser seleccionada marcando algún dígito en particular de

acuerdo a la programación de la PBX) como si se tratase de una llamada local.

Figura 2-24. Transmisión de voz digital izada con multiplexores de voz/datos entre una
PBX y un abonado en configuración OPX (Off Premiso Extensión).

El tipo de señalización utilizado en esta aplicación puede ser de loop start (la más

utilizada) o de ground start y el modo de interactuar de la PBX y el usuario remoto con los

multiplexores de voz/datos es similar al descrito en el literal b de este mismo numeral.

e) Timbrado automático en línea privada (PLAR: Prívate Une Automatic Ring Down).

La figura 2-25 muestra la forma más básica de conexión de voz mediante

multiplexores de voz/datos: la conexión teléfono a teléfono. Este tipo de implementación

es muy útil especialmente cuando se desea tener una línea caliente (hot Une) entre dos

centros de cómputo. Las señales de datos de los dos centros de cómputo 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 uno de los aparatos

telefónicos, el teléfono del extremo opuesto recibirá del puerto de voz del multiplexor, una

señal de timbrado.
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Figura 2-25. Transmisión de voz digital Izada con multiplexores de voz/datos entre dos
teléfonos (Ring Down).

El sistema PLAR emplea únicamente la señalización de loop start 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) Transmisión ecualizada (ETO: Equalized Transmisión Only).
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Figura 2-26. Transmisión de datos a través de una tarjeta de voz de un multiplexor
de voz/datos utilizando modems.

Permite aplicaciones de datos modulados (señal analógica) para conexiones con

sitios remotos en los que se tengan multiplexores únicamente con tarjetas de voz (o cuyos

puertos de datos estén saturados). Esta aplicación requiere de un par de modems

situados en los extremos del enlace entre multiplexores. Los modems convierten los datos

digitales en una señal analógica que es alimentada a un puerto de voz. Esta señal es

digitalizada y multiplexada con otros canales de voz/datos y entregada en el lado remoto

como señal analógica, la cual será 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 caso no se utiliza ningún tipo de

señalización y la señal analógica de los datos es digitalizada sin utilizar compresión para

reducir los errores de cuantización.

2.5 PAQUETIZACION X.25 DE LA VOZ DIGITALIZADA

Por las explicaciones vertidas en el capítulo 1, se tiene claro el hecho de que, para

la infraestructura actual del país, la mejor solución para el tráfico de datos la constituye la

tecnología X.25 y de acuerdo a lo escrito en los numerales anteriores de este mismo

capítulo, para la transmisión de voz la tecnología TDM es la ideal. No obstante, hoy en día

existen nuevos productos que permiten la transmisión de paquetes de voz mediante

circuitos virtuales permanentes o conmutados conjuntamente con el tráfico 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 serán restituidos a su forma original.

2.5.1 Características Generales de los "Paquetizadores" de Voz

Los "paquetizadores" de voz, gracias a su arquitectura avanzada proveen las

siguientes ventajas y características:

• Evitan que los usuarios que posean una red de datos X.25 instalen una

infraestructura separada mediante enlaces fíe Une, con lo que los costos de

operación de la red de voz quedan minimizados.

• Mediante sistemas de detección de silencio, los paquetes de voz son liberados

hacia la red únicamente en los instantes en los que existe conversación,

eliminándose el requerimiento de ancho de banda constante para los canales
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de voz. Esto constituye una ventaja frente al sistema de multiplexores de

vos/datos con tecnología TDM, ya que en esta última, se asigna a cada canal

de voz un slot de tiempo fijo y por tanto un ancho de banda fijo dentro del

enlace. Gracias a la característica de detección de silencio y por la forma de

operar de una red telefónica conmutada, se obtiene una tasa de compresión

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 señalización para enlaces de voz descritos en el numeral 2.1.5. En

algunos casos se realiza una conversión entre los tipos de señalización

soportados (por ej. de 4 hilos de fie Une a 2 hilos de loop-start).

2.5.2 Estructura del Paquete de Voz

Ya que todas las redes de conmutación de paquetes están diseñadas para

manejar el tráfico de datos, existen ciertas características únicas 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.

BANDERA PRIMER
BYTE

SEGUNDO
BYTE

CAMPO DE
INFORMACIÓN

FCS
(CRC) BANDERA

Figura 2-27. Formato de la trama HDLC utilizada para transportar la voz.

La figura 2-27 presenta la trama HDLC utilizada para transportar tanto la

información de la voz como la de supervisión. Para minimizar el overhead de la trama, se

ensamblan múltiples 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 dirección: Típicamente de un byte de longitud, pudiendo ser de dos

bytes opcionalmente. Este campo le indica a la red la dirección del destino al cual

va dirigida la voz paquetizada.

En aplicaciones punto a punto, el "paquetizador" provee una capacidad de tía Une,

sobre un circuito virtual permanente establecido a través de los nodos de la red de

paquetes. La llamada de voz está siempre establecida entre dos localidades de forma fija.

En las aplicaciones punto a multipunto (tales como redes VSAT14: estación -

satélite - estaciones) la dirección de destino es tomada de los primeros tres dígitos DTMF.

Las estaciones remotas realizan llamadas al Hub o concentrador central y este último

debe ser capaz de hacer llamadas a las estaciones remotas. Los usuarios del hub podrán

llamar a cualquier estación remota mediante los tres primeros dígitos marcados.

3) Campo de información: Es utilizado para ensamblar y enviar los paquetes de voz y

los de supervisión. Este campo posee una longitud variable (generalmente 128

bytes). Con el fin de minimizar el overhead el "paquetizador" tratará de llenar

siempre la longitud de información máxima posible sin incurrir en retardos

adicionales.

4) Campo de FCS: El campo de la secuencia de chequeo de la trama contiene 16 bits

con el fin de verificar la exactitud de la transmisión de la voz digitalizada.

el

formar el campo de FCS15.

Comúnmente se utiliza el polinomio X16 + X12 + X5 + X1 (CRC del CCITT) para

14 En el capítulo 4 se detalla el servicio VSAT.
15 ACT, "SDM-HDLC Voice Packetizcr User Manual", California-USA, 1990, pg. 3-7.

137



2.5.3 Consideraciones Prácticas para la Transmisión de Voz "Paquetizada" dentro

de una Red de Conmutación de Paquetes

Una red de paquetes puede ser concebida como una red de colas de datos, de

acuerdo a la teoría expuesta en el capítulo 1. El proceso de "encolamiento" introduce

invariablemente retardos en el proceso de transmisión. Aún cuando no existan

condiciones de congestión y únicamente se transporte una llamada de voz, el nivel de

trama de X.25 requeriría 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 razón, cada nodo introducirá un retardo mínimo

de propagación igual o mayor al de la longitud de la trama de voz (en bits) dividido para la

velocidad de transmisión del circuito virtual (en bps).

El retardo presente en la transmisión del paquete de voz digitalizada será función

del medio de transmisión de la red, del tamaño de la red y de la cantidad de tráfico

presente en la red. Este retardo es adicional al inherente en el proceso de digitalización de

la voz (codificación y decodificación). La suma total de estos retardos puede variar entre

300 milisegundos y 2 segundos. Este tipo de retardos provoca una sensación de comuni-

cación half-duplex similar a la experimentada en conversaciones telefónicas por medio de

satélites.

Con el fin de minimizar los retardos citados en los párrafos anteriores han de

tomarse las siguientes precauciones:

• Si la red puede asignar una prioridad alta a una llamada específica, entonces el

tiempo del paquete de voz en las colas de transmisión y recepción en los nodos

puede ser disminuido. Por esta razón es deseable que las llamadas

correspondientes a tráfico de voz tengan la más alta prioridad.

• Si la red puede desactivar el chequeo interno de errores para los paquetes

SDLC, los nodos de la red ubicarán a los paquetes de voz en las colas de

transmisión tan pronto como estos arriven al nodo. Es entonces aconsejable,

desactivar la correción de errores para los paquetes de voz.
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• Es conveniente asegurar que el tamaño de la ventana y los tamaños de trama

programados en la red, acepten la longitud máxima 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

transmisión de voz sobre una red de conmutación de paquetes. Generalmente las

aplicaciones de datos tienen muy pocos problemas con retardos variables en la recepción

de su información, no obstante, las conversaciones telefónicas son en tiempo real, por lo

que la liberación de paquetes de voz con intervalos de tiempo alterados o paquetes fuera

de secuencia podrán hacer fácilmente que la conversación se vuelva inentendible.

Adicionalmente, las redes de paquetes utilizan una secuencia de CRC que

interactúa con las tramas de nivel 2 de X.25 para detectar posibles errores a este nivel y

activar procedimientos de retransmisión de las tramas con errores. Afortunadamente,

debido a la sofisticación de los equipos encargados de la transmisión de los paquetes

entre nodos de la red (por ej. modems de alta velocidad con esquemas de corrección de

errores) la transmisión se vuelve más confiable, y para el caso de los paquetes de voz es

menos crítica 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

característica para la transmisión de paquetes de voz.

Cabe aclarar en este momento, que la transmisión de la voz digitalizada mediante

los paquetizadores de voz no corresponde a los formatos estándares 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 sincrónico). Este nodo

deberá ser configurado para tratar el campo de información de la trama de voz como si

ésta proveniera del nivel 4 (nivel de transporte). Entonces el nodo agregará la información

del nivel de trama y de paquete y lo manejará como un pauqete 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 Pipe.

Para optimizar la característica de pass-through, es necesario asegurarse que la

longitud del campo de información de la trama de voz más la longitud de la cabecera del

paquete no exceda el tamaño máximo 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

causaría un incremento en el procesamiento de la voz paquetizada.

2.5.4 Aplicaciones de los "Paquetizadores" de Voz

Los paquetizadores de voz poseen una o varias entradas para soportar interfaces

telefónicos analógicos tales como:

• Tie Une y puertos de PBX (PBX Tie Trvnk).

• Circuitos y puertos troncales de PBX o de Key Set Unit (FX: Foreign Exchange

Trunk y Foreign Exchange Suscríber Une).

• Puertos de extensión de PBX de dos hilos (OPX: OffPremise Extensión).

• 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 capítulo, pero utilizando

"paquetizadores" en lugar de los multiplexores de voz y datos, por lo que no merecen

mayor explicación.

2.5.5 Integración de Tecnologías X.25 y TDM para la Transmisión Simultánea de

Voz y Datos

En ciertas redes de voz y datos las señales de voz digitalizada tienen que dar

varios "saltos" (entre los nodos de la red), especialmente en ambientes multipunto.

Además del problema de retardos acumulados por la forma de operar de los protocolos,

se causa una acumulación de distorsión ya que en cada punto de la red se realiza una

descompresión de la señal y luego una nueva compresión. Frente a este problema, las

casas fabricantes de nodos proponen la transmisión 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.

HOST

PBX

PBX

Figura 2-28. Transmisión simultánea de voz y datos mediante un nodos

Un ejemplo de lo escrito en el párrafo anterior es la solución dada por la firma

Republic, con su RNET Voice packet Switch, el cual permiten enrular los paquetes de voz

hasta entre 16 de sus multiplexores RLX-N. Dependiendo de la aplicación, podría ser

suficiente una configuración compuesta por un nodo central y varios multiplexores (ver

figura 2-28) o necesaria la ¡mplementación 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 congestíonamiento.

2.5.6 Integración de Redes de Área Local en Redes X.25 de Voz y Datos

Actualmente, la tecnología avanza a un ritmo vertiginoso; cada mes se tienen

nuevos resultados tecnológicos que permiten la implementación de redes mucho más

complejas que los simples enlaces punto a punto existentes en nuestro país en la mayoría

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 simultáneamente, bajo redes X.25 o Frame

Relay (explicada en el capítulo 5), tráfico serial asincrónico o sincrónico, tráfico X.25 y

tráfico de redes de área local Ethernet y Token Ring. Existen dispositivos similares de

fabricantes tales como Cisco, Bay Networks y Stratacom entre otros
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SITIOS REMOTOS

Figura 2-29. Transmisión 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 sincrónicas de hasta 128 Kbps

sobre líneas analógicas con esquemas de compresión de datos), se pueden lograr

throughputs de hasta 60 paquetes por segundo para paquetes de una longitud de 1024

bytes. Lógicamente, para este tipo de equipos, el trabajar sobre enlaces digitales de alta

velocidad tales como T1 permite la integración de tráfico de video, lo cual nos lleva a la

concepción de verdaderos nodos operando en ambiente "multimedia" (voz/datos/video) en

todas las redes locales de una institución.

La figura 2-29 presenta una solución para las sucursales y agencias de una

institución cualquiera. En cada agencia, un router concentrará los datos provenientes de

las redes de área local, PADs o nodos X.25 y señales de video. Mediante enlaces de alta

velocidad, cada router remoto se conecta a un backbone de routers, y por medio de la

tecnología X.25, existirá comunicación de todo tipo entre los usuarios de cualquier

agencia.
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3.1 ESTADO ACTUAL DE LA RED DEL BANCO

3.1.1 Distribución Física de Agencias y Sucursales

Actualmente, el Banco de la Producción 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 descripción de los enlaces entre la Casa Matriz y las distintas Sucursales y

Agencias del Banco para Marzo de 1993.

Ciudad

Quito

Santo Domingo

Agencia o Sucursal

Agencia Amazonas
Agencia Multicentro
Agencia Buenavista
Agencia El Inca
Agencia Norte
Agencia San Bartolo
Agencia Aeropuerto
Agencia Cumbayá (*)
Agencia Centro
Agencia Machachi
Agencia Tumbaco
Agencia Calderón
Agencia Vencedores
Agencia Tanasa

Sucursal Santo Domingo

Ciudad

Guayaquil

Cuenca

Ambato

Agencia o Sucursal

Sucursal Mayor
Agencia 9 de Octubre
Agencia Duran
Agencia Mercado Central
Agencia Almendros
Agencia Garzota
Agencia Puerto Marítimo (*)
Agencia Urdesa (*)

Sucursal Cuenca
Agencia El Vergel (*)

Sucursal Ambato (*)

(*} Agencias o Sucursales no existentes en la fecha del levantamiento de información (enero, 1994).

Tabla 3-1. Dlstrlnuclón de Agencias y Sucursales en el Banco de la Producción.

La red de comunicaciones del Banco de la Producción está constituida únicamente

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 señales tanto de cajeros automáticos o ATMs

(Automatic Taller Machine), como de terminales financieros (cajas) y terminales

administrativas (de consulta), sea bajo redes de área 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, así como una diversidad de impresoras.
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BANKING SERVER

BANRED

SUC. MAYOR GUAYAQUIL

AGENCIA O SUCURSAL CON SERVICIO DE ATM

AGENCIA O SUCURSAL POR SER ABR1ERTA
(A LA FECHA DEL LEVANTAMIENTO DE
INFORMACIÓN).

Figura 3-1. Distribución de Agencias y Sucursales en el Banco de la Producción.

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 señal del cajero

automático en el caso de que la agencia disponga de este servicio. El puerto dos transporta

la señal "poleable" correspondiente a las terminales de caja y el puerto tres en el lado remoto

copia el "poleo" del puerto 2 para dar señal a las terminales de consulta. El puerto 4

permanece libre en la mayoría de los casos.
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Figura 3-2. Distribución 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 señales de la Sucursal Mayor y

de las Agencias correspondientes a la ciudad de Quito. Ver figura 3-2.

3.1.2 Asignación de Puertos en el Hosf para Enlaces (links) a Servicios de la Matriz,

Sucursales y Agencias
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Figura 3-3. Asignación de puertos en el Hosf.

La red de comunicación de datos del Banco de la Producción presenta una topología

del tipo "estrella", es decir que posee un computador central o mainframe (NCR 10000) cuyo

Procesador de comunicaciones o FEP (Front End Pnocessor) 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

asignación de puertos para los diversos links del Banco de la Producción. Cada link puede

manejar una o más direcciones de dispositivos, los cuales pueden estar en una o más

Agencias, Sucursales o en la Casa Matriz. Tales direcciones se conocen como direcciones

de "poleo" (polis), es decir, el Banco opera en un ambiente Poll/Select. La asignación de

enlaces para la Matriz, las Sucursales y las Agencias se presenta en la tabla 3-2. (datos

tomados en enero 1994).

«Link

0
1
2
3

4

5

6

7

8

g
10

11
12

13

14

Destino

Matriz-Caja interna
Agencia Multicentro
Matriz-Terminales administrativas
Sucursal Santo Domingo
Agencia Centro
Agencia Amazonas
Agencia 9 de Octubre
Agencia El Inca
Agencia Norte
Multipunto (Garzota y Mercado Central).
Agencia Duran
Matriz-Termininales de consulta
Agencia Vencedores
Agencia Tumbaco
Agencia San Bartolo

#Link

15

16

17

18

19

20

21

22

23

24

25

26

27

28

29

Destino

Agencia Machachi
Matriz-Pantallas de consulta
Agencia Buenavista
Matriz-Red de Área Local
Sucursal Cuenca
Cajeros Automáticos (ATMs)
Agencia Plaza Aeropuerto
Matriz-Servicios generales
Agencia Calderón
Sucursal Mayor, Red de Área Local
Sucursal Mayor, Red de Área Local
Matriz-Home Banking
Agencia Tanasa
Agencia Almendros
Libre

Tabla 3-2. Distribución de links en el computador central.

3.1.3 Distribución de Cajeros Automáticos (ATMs) para la Matriz, las Sucursales y

Agencias

Los cajeros automáticos son manejados a través del puerto del computador NCR

10000 correspondiente al link 20, esta señal se envía 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).

Puerto

1
2
3

4

5

6

Puente Digital 1 (2,4 Kbps)

Sucursal Cuenca

Agencia Centro

Agencia Norte

Sucursal Mayor y Agencias de Guayaquil

Sucursal Santo Domingo

Agencia Aeropuerto

Puente Digital 2 (4, 8 Kbps)

Matriz

Agencia Multicentro

Agencia Amazonas

Agencia Tumbaco

Agencia Buenavista

Libre
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SERVIDOR
DE ATMs

ISO
ASINCRÓNICO

SUCURSAL CUENCA

AGENCIA CENTRO

AGENCIA NORTE

SUCURSAL MAYOR Y AGENCIAS DE GUAYBUIL

SUCURSAL STO. DOMINGO

AGENCIA AEROPUERTO

PUENTE DIGITAL (2.4 KBPS)

-MATRIZ QUITO

-AGENCIA MULTICENTRO

-AGENCIA AMAZONAS

- AGENCIA TUMBACO

-AGENCIA BUENA VISTA

PUENTE DIGITAL (4.8 KBPS)

Figura 3-4 Distribución de señales para los cajeros automáticos (ATMs).

La señal de cajeros automáticos 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, la señal 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 automático utilizan modems multicanal para enviar,

por el mismo medio analógico, la señal de la red de área local o de terminales

financieras/consulta con la señal de ATM mediante multiplexación en el tiempo TDM o

mediante multiplexación estadística STDM.

3.1.4 Topología de las Sucursales y Agencias

A continuación se describen las topologías para Sucursales y Agencias, no

constando aquellas que no estaban implementadas para la fecha del levantamiento de

información (enero, 1994), es decir, las Agencias Cumbayá, Puerto Marítimo, 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 Producción, así como un esquema de las

configuraciones de cada Agencia y Sucursal.
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Figura 3-5. Topología de la red del Banco de la Producclón-Parte 1 (Agencias Multicentro, Centro,

Amazonas, Inca, Norte, Vencedores, Tumbaco y la Sucursal Santo Domingo).

Agencia Multicentro (Link 001).

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 líneas telefónicas

dedicadas, a una velocidad de 14400 bps. El puerto 1 lleva la señal del ATM (4.8 Kbps) y el

puerto 2 la señal de la red de área 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 procesadores, dos pantallas, 2 impresoras y dos teclados (es decir,

terminales financieras dobles), y a una estación 5267 simple.

Sucursal Santo Domingo de los Colorados (Link 003).

La Sucursal Santo Domingo recibe servicio de la matriz mediante un par de

multiplexores estadísticos o STDM (Motorola Codex 6015) de 4 puertos, enlazados por

medio de un enlace de radio provisto por radiomodems (modelo RAN 9.6), a una velocidad

de 9600 bps. El puerto 1 del STDM lleva la señal del ATM a 2400 bps y el puerto 2 la señal

de la red de área local (Token Ring) a 9600 bps. El servidor de la red de área local (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 estadísticos 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 señal del ATM a 2400 bps, el puerto 2 la señal de la red de área

local (Token Ring) a 9600 bps. El servidor de la red de área local (NCR 386 modelo 3421

microcanal) sirve a 3 estaciones 5267 dobles y a una estación 5267 simple. El puerto 3 se

conecta a un puente digital (NCR 4707) el cual deriva la señal a un PC 386 que opera como

terminal administrativo mediante un software de emulación 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 información del cajero automático por el puerto 1 y por el puerto 2 se envían los

"polis" 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. Topología de la red del Banco de la Producción-Parte 2 (Agencias San Bartolo,

Machachi, Buenavista, Aeropuerto, Calderón, Tanasa y la Sucursal Cuenca).

Agencia 9 de Octubre (Link 006V

La señal 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 señal "poleable" a la Agencia 9 de Octubre.
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En la Agencia 9 de Octubre, esta señal 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 NCR1.

Agencia El Inca (Link 007).

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 (ünk 008).

Tiene una topología similar a la Agencia El Inca. Mediante un modem TDM, se lleva

la señal "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 router 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; fntelligent

Data Exchangef) 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 Mercado Central y Garzota fünk 009).

La señal para estas Agencias viaja por el puerto 3 del modem TDM que enlaza Quito

con Guayaquil. En Guayaquil, esta señal 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 señal atiende a las terminales

financieras NCR 2261 y a las pantallas de consulta. El puerto 1 de este mismo modem lleva

la señal para el cajero automático.

El puerto dos del puente digital citado en el párrafo anterior se conecta al puerto 1 de

un modem 2625 que lleva la señal poleable a la Agencia Mercado Central para las

terminales financieras NCR 2261 y las pantallas de consulta.

1 Software utilizado para emulación de terminal.
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Agencia Duran fLink 010).

El puerto 7 del modem TDM que enlaza Quito y Guayaquil lleva la señal 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 señal "poleable" es manejada por un puente

digital NCR de 4 puertos, el cual distribuye tal señal a un par de terminales financieras NCR

2262.

Agencia Vencedores fLink 012).

La señal para esta Agencia viaja por medio de un par de modems TDM Codex 2625.

En la matriz, el link 12 se conecta al puerto 1 del modem TDM; en la Agencia, los puertos 1,

2 y 3 utilizan una característica de puente digital conocida como MSU (Modem Sharíng Unit)

para copiar la señal 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 disposición daisy chain2. 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 Tumbaco fLink 013).

Este enlace está implementado mediante un par de modems TDM Codex 3345 de 4

puertos. El puerto 1 de estos modems se conecta al cajero automático de esta Agencia

mientras que el puerto 2 lleva la señal "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 configuración Daisy Chain. El puerto dos "polea" a un computador NCR PC6 y 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 señal "poleable" es

transportada hacia la Agencia por el puerto 1, siendo allí "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

Configuración en la cual varios dispositivos son "encadenados" uno a continuación de otro con un cable que une
sus puertos de datos en una configuración similar a la de una guirnalda.
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conecta a un PC NCR 3230 que opera como terminal administrativa y el puerto 3 a una

pantalla administrativa ADDS 7900.

Agencia Machachi fLínk 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

disposición Daisy Chain. El puerto 2 se conecta a una terminal de consulta ADDS 7900 y el

puerto 3 a un computador 386 NCR.

Agencia Buenavísta flink 017).

Esta Agencia utiliza un par de modems TDM Codex 3345 de 4 puertos, enlazados a

14.4 Kbps. El puerto 1 lleva la señal al cajero automático y el puerto 2 lleva la señal

"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 router751 que maneja 4 terminales

financieras NCR 2262.

Sucursal Cuenca fLínk Q19).

La señal "poleable" para la red de área local de la Sucursal Cuenca viaja por el

puerto 1 de un par de mu Iti plexo res estadísticos Motorola 6003. Estos multiplexores tienen

modems internos los cuales están enlazados a una velocidad de 9.6 Kbps. La red de área

local consta de un servidor 486 NCR que maneja a 14 terminales financieras NCR 3230 y a

10 terminales administrativas. El puerto 1 lleva la señal al cajero automático.

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 señal para el cajero automático, 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. El puerto 2 del modem TDM se

conecta a un puente digital Codex de 4 puertos. La distribución de puertos para este puente

es la siguiente:
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Puerto 1: "Cadena" de 2 terminales financieras NCR 2262, comandadas por un

rouíer(NCR Bisync/ISO Router1).

Puerto 2: Computador NCR 3230 con tarjeta "poleable" y software VIEW NCR.

Puerto 3: Terminal de consulta ADDS 7900.

Puerto 4: Libre.

Agencia Calderón fLink 023).

Esta Agencia recibe servicio a través de un par de modems diai-up Codex 2266. En

la Agencia, la señal proveniente del Hosí NCR (link 23) es copiada mediante un puente

digital Codex a tres de sus seis puertos, de la siguiente manera:

Puerto 1: Cadena de dos terminales financieras "poleadas" en Daisy Chain por

unrot/terNCR751.

Puerto 2: Pantalla de consulta ADDS 7900.

Puerto 3: Computador NCR 3230 con tarjeta "poleable" y software VIEW NCR.

Sucursal Mayor-Token Ring fLink 024).

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 Sucursal Mayor constan de 8 puertos, los cuales están

distribuidos de la siguiente manera:

Puerto 1: Señal para la red LAN WAVELAN de la Sucursal Mayor.

Puerto 2: Libre

Puerto 3: Señal para las Agencias Mercado Central y Garzota.

Puerto 4: Señal de cajeros Automáticos para Guayaquil.

Puerto 5: Señal para la Agencia Almendros.

Puerto 6: Señal para la red LAN Token Ring de la Sucursal Mayor.

Puerto 7: Señal para la Agencia Duran.

Puerto 8: Señal para la Agencia 9 de Octubre.
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Figura 3-7. Topología de la red del Banco de la Producción-Parte 3 (Agencias Mercado Central,

Garzota, Almendros, Duran, 9 de Octubre y la Sucursal Mayor Guayaquil).

Agencia Tanasa fünk 027V

Utiliza un par de modems dial-up Codex 2266 enlazados a una velocidad de 9.6

Kbps. Estos modems tienen únicamente un puerto, el cual en la Agencia, entrega la señal

"poleable" a un modem Codex 2185 de 5 puertos que "copia" la señal para dos terminales

financieras NCR 2262 y una pantalla de consulta ADDS 7900.

Agencia Almendros fLink 028V

La señal para el cajero automático 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 señal para los cajeros de las Agencias y Sucursal Mayor de Guayaquil. Esta señal

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 señal hacia la Agencia; en el modem de la Agencia, los puertos 2, 3 y 4

trabajan en configuración MSU, es decir como puertos de puente digital interno, copiando la

señal del puerto 2 del modem local.

En el modem de la Agencia (lado Remoto), la distribución de puertos es la siguiente:

Puerto 1: Cajero Automático.

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 Producción desea migrar del protocolo que actualmente posee, es

decir del protocolo poleable ISO-Asynchronous3, hacia algún protocolo que le permita

manejar sus terminales financieras y pantallas de consulta de manera más eficiente de lo

que le permiten actualmente sus enlaces punto a punto y multipunto. Esta tecnología le

permitirá tener transferencias de datos confiables y acceso a información desde y hacia cual-

quier punto de su red.

Además, es de especial interés lograr la eliminación del viaje de "poleo" hacia todos

los cajeros automáticos, para aprovechar al máximo el ancho de banda en los enlaces hacia

Agencias y Sucursales que posean cajeros automáticos. Actualmente el Banco posee en el

servidor de ATMs que se conecta al link 20, dos tarjetas asincrónicas que se unen a dos

puentes digitales, los mismos que llevan la señal de los cajeros automáticos 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 (unión de Servired y

Multired).

Para mayor información sobre el protocolo ISO-Asincrónico, ver el Anexo 8.
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Puesto que los cajeros automáticos que posee el Banco pueden migrar fácilmente

desde el protocolo ISO-Asincrónico hacia SDLC4, se presenta con una buena alternativa

para optimizar la utilización de los mismos. Otra alternativa es cambiar la tarjeta y el software

de los cajeros por una tarjeta con software X.25. Ambas alternativas (SDLC con spoofíng o

poleo local) permitirán eliminar el viaje de los "poleos" para los ATMs a través de la red.

Para elegir el tipo de tecnología 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.

3.2.1 Enlaces Analógicos Existentes

Debido a que en los últimos años, el Banco de la Producción ha venido

experimentando una serie de problemas en sus enlaces contratados al EMETEL (líneas

dedicadas terrestres), se ha visto la necesidad de sustituir estos enlaces, especialmente en

los enlaces más problemáticos, por enlaces de radio o en su defecto por enlaces satelitales.

Los problemas en los enlaces analógicos terrestres dedicados cobran mayor

importancia en la zona costera, debido a empozamientos de los duelos por donde se

transportan las líneas dedicadas en Guayaquil; en determinadas épocas del año (por

ejemplo en verano), este servicio se vuelve totalmente nulo. Esta situación se ha

evidenciado con mayor frecuencia en la Agencia Duran, en la cual, a pesar de haber sido

contratado este servicio desde hace dos años, ha sido imposible habilitarlo, siendo necesario

por esta razón utilizar únicamente 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 líneas

dedicadas no presenta los niveles óptimos de relación señal a ruido, necesarios para que el

tráfico 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

4 Para mayor información sobre e! protocolo SDLC, ver el Anexo 9.
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las líneas telefónicas 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 restauración del

enlace mediante líneas telefónicas conmutadas.

El problema principal radica en que, a pesar de que los enlaces PCM interregionales

del EMETEL son excelentes y presentan buenas características de señal y amplificación, y

aún los enlaces intercentrales dentro de las regiones, las acometidas locales desde la última

central de tránsito hasta el Banco de la Producción experimentan niveles de atenuación de

señal entre 22 y 30 dB. Este hecho causa que al destino final (la Matriz, una Sucursal o una

Agencia), la señal de datos no llegue con óptima calidad como para manejar velocidades

aceptables de transmisión de datos. Lógicamente este problema no se presenta en todos los

enlaces del Banco.

3.2.2 Análisis de la Calidad de los Enlaces Analógicos Existentes

Agencia/Sucursal

Multicentro
Centro
Amazonas
9 de Octubre
Inca
Norte
Vencedores
Tumbaco
San Bartolo
Machachi
Buen avista
Aeropuerto
Calderón
Tanasa
Sucursal Mayor
Almendros
Mercado Central
Garzota
Duran
Sucursal Cuenca

Modelo de modem

3345
6003
3345
2665
2525
2525
2625
3345
2525
2525
3345
2525
3345
2266
3600
2625
2625
2645
212

6003

Tipo de modulación

V.32bis
V.29

V.32bis
V.33
V.27
V.27
V.27

V.32bis
V.27
V.27

V.32b¡s
V.27

V.32bis
V.32

V.Fast
V.27
V.27
V.29

Bell212
V.29

Tabla 3-3. Descripción de modems y Upo de modulación utilizados en los enlaces.
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Para una correcta evaluación de la calidad de los enlaces existentes entre la Matriz

del Banco de la Producción y sus Agencias y Sucursales, es necesario tener un

conocimiento del tipo de modulación utilizado por los modems que conforman estos enlaces.

La tabla 3-3 presenta la distribución de modems y el tipo de modulación 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

información (1994), como Cumbayá, Urdesa, Puerto Marítimo y El Vergel y la Sucursal

Ambato.

Agencia

Multicentro
Centro
Amazonas
Inca
Norte
Vencedores
Tumbaco
Sn. Bartolo
Machachi
Buenavista
Aeropuerto
Calderón
Tanasa
Suc. Mayor
Almendros
M. Central
Garzota
Duran
SucCuen

modem local
Txlevel
(dBm)

0
-4
0
0
-4
0
0
0
0
-8
0
0
0
-2
0
-9
0
0
-9

Rxlevel
(dBm)

-14
-8

-10
-8

-14
-18
-15
-20
-22
-12
-12
-20
-18
-20
-21

-13
-15
-22
-22

SNR

38
39
31
40
30
28
29
25
22
35
30
22
25
36
27
25
25
22
26

modem remoto
Txlevel
(dBm)

0
-8
0
-6
-6
0
0
0
0
-9
-6
0
0
-8
-9
-9
0
0

-9

Rxlevel
(dBm)

-12
-10
-9
-8
-15
-22
-20
-22
-22
-12
-12
-22
-17
-16
-21
-15
-15
-23
-22

SNR

39
37
30
37
29
26
27
25
22
35
30
22
25
34
27
25
26
22
25

Tabla 3-4. Niveles de potencia y relación señal a ruido (SNR) medidos en los modems de las Agencias.

La tabla 3-4 presenta los niveles de transmisión (7X level) y recepción (Rx level)

medidos para los enlaces de Agencias y Sucursales listados en la tabla 3-3, así como la
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relación señal a ruido (SNR) de los mismos (relación entre la potencia de la señal S y la

potencia del ruido N, en decibelios):

SNR(dB) = 10log(S/N) (3.1)

De la tabla 3-4 se puede concluir que existen ciertos enlaces que pueden conservar

la infraestructura de enlaces analógicos terrestres (aquellas que posean valores de relación

señal a ruido superiores a 29 dB), mientras que para los otros enlaces con valores inferiores

a 29 dB, lo aconsejable sería buscar otro tipo de enlace alternativo (sea mediante enlaces de

radio o mediante enlaces satelitales).

3.2.3 Elección del Tipo de Tecnología a Utilizar para la Optimización de la Red del

Banco de la Producción

Actualmente existen muchas posibles tecnologías ha elegir para la implementación

eficiente de cualquier tipo de red. Entre ellas se puede citar:

a) Conmutación de circuitos (TDM y STDM)

b) X.25

c) Frame Relay

d) Fasf Packet Switching

e) Cell Relay o ATM (Asynchronous Transfer Modé)

Las tecnologías citadas en los literales a y b son fácilmente aplicables sobre enlaces

de analógicos como los existentes en nuestro medio. Las tecnologías citadas con los

literales c, d y e necesitan un medio muy confiable de transmisión con anchos de banda

grandes debido a su objetivo de creación: manejar grandes volúmenes de datos (estas

tecnologías serán analizadas en el capítulo 5).

El Banco de la Producción ha estado utilizando el tipo de tecnología 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 elección de la tecnología

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-Asincrónico).

2) Terminales geográficamente dispersas, las cuales necesitan cierto grado de

interconectividad.

3) Perspectivas de ampliación de los puntos de la red del Banco, así como de sus

aplicaciones:

• Aplicaciones de pedido/respuesta tales como acceso a bases de datos de cada

Agencia o Sucursal.

• Aplicaciones de correo electrónico entre todos los puntos de la red.

• Aplicaciones de transferencia electrónica de fondos y transacciones de débitos:

Cajeros automáticos corriendo bajo el protocolo SDLC o X.25.

Mediante la aplicación del protocolo X.25, el Banco de la Producción estará en

capacidad de optimizar la utilización de enlaces entre su Matriz y sus Sucursales y Agencias,

con ello se podrá compartir tales enlaces para el transporte de información de varios puntos

remotos de la red y no sólo para una Agencia o Sucursal como ocurre actualmente.

Para lograr que la tecnología X.25 tenga el mayor rendimiento posible tanto en

Agencias como en Sucursales, tal tecnología no debe ser utilizada únicamente en el

backbone de la red sino también en la plataforma de Agencias:

• Las Agencias y Sucursales deberán implementar redes de área local en cuyos

servidores se tengan tarjetas X.25 que permitan el intercambio de información con

las otras Agencias y Sucursales de la red.

• Para el manejo de cajeros automáticos se utilizará el protocolo SDLC, pues

permite una fácil conversión de protocolo hacia el protocolo X.25.

En la etapa de migración hacia X.25 convivirán los siguientes tipos de protocolos:

ISO ASINCRÓNICO, SDLC y X.25.
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3.3 ANÁLISIS DEL TRAFICO PARA EL DISEÑO DE LA RED X.25

Actualmente, el Banco de la Producción tiene dos tipos de tráfico bien definidos: el

tráfico de cajeros automáticos y el tráfico de terminales financieras (cajas) y administrativas

(consulta). Ambos tipos de tráfico son asincrónicos "poleables", en un futuro inmediato, el

Banco de la Producción migrará a plataformas X.25 tanto en su computador central como en

los servidores de las redes de área local de la Matriz y de las Agencias y Sucursales. El

tráfico de los cajeros automáticos (ATMs) será migrado desde el protocolo ISO-

Asynchronous hacia SDLC.

Con las consideraciones anteriores, se realizará el cálculo del tráfico actual de la red

del Banco de laProducción y se hará una proyección del tráfico 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 Cálculo del Tráfico ISO-Asincrónico de Agencias y Sucursales

Para el cálculo del tráfico por Agencias, se tomará como referencia los datos

obtenidos mediante la opción de estadísticas en línea del programa TRAN_PRO

(TPRUNSTAT) dentro del Hosí NCR 10000. Esta opción realiza una estadística del número

promedio de bytes transmitidos y recibidos por todos los dispositivos de todos los links del

computador NCR 10000. Para tener un panorama aproximado, se tomaron muestras del

número de transacciones (de 512 bytes cada una) en varios días 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 continuación:

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 a las 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

14-dic-93
27-dic-93

1 0-ene-94
1 0-ene-94
13-ene-94
1 9-ene-94

14-d¡c-93
27-dic-93

10-ene-94
1 0-ene-94
13-ene-94
19-ene-94

14-dic-93
27-dic-93
1 0-ene-94
1 0-ene-94
13-ene-94
1 9-ene-94

14-dic-93
27-dic-93

1 0-ene-94
1 0-ene-94
13-ene-94
19-ene-94

14-dic-93
27-dic-93

10-ene-94
1 O-ene-94
13-ene-94
1 9-ene-94

14-dic-93
27-dic-93

10-ene-94
10-ene-94
13-ene-94
19-ene-94

14-dic-93
27-dic-93
1 0-ene-94
1 0-ene-94
13-ene-94
1 9-ene-94

No. Link

Linkl
Linkl
Linkl
Linkl
Linkl
Linkl

Link 3
Unk3
Link 3
Link 3
Link 3
Link 3

Link 4
Link 4
Link 4
Link 4
Link 4
Link 4

Link 5
Link 5
Link 5
Link 5
Link 5
Link 5

Link 6
Link 6
Link 6
Link 6
Link 6
Link 6

Link 7
Link 7
Link 7
Link 7
Link 7
Link 7

Link 8
Link 8
Link 8
Link 8
Link 8
Link 8

Agencia

Multicentro
Multicentro
Multicentro
Multicentro
Multicentro
Multicentro

Sto. Domingo
Sto. Domingo
Sto. Domingo
Sto. Domingo
Sto. Domingo
Sto. Domingo

Centro
Centro
Centro
Centro
Centro
Centro

Amazonas
Amazonas
Amazonas
Amazonas
Amazonas
Amazonas

9_Octubre
9_Octubre
9_Octubre
9jDctubre
9_Octubre
9_Octubre

Inca
Inca
Inca
Inca
Inca
Inca

Norte
Norte
Norte
Norte
Norte
Norte

No. Disp.

12
12
12
12
12
12

19
19
19
19
19
19

7
7
7
7
7
7

13
13
13
13
13
13

22
22
22
22
22
22

8
8
8
8
8
8

13
13
13
13
13
13

No. Mensajes

696
1.032

61
810
972

1.533

728
2.633

52
450
751
955

728
2.633

52
450
751
955

1.250
1.701

44
893

1.058
1.544

884
2.037

88
968

1.390
1.980

745
929
34

452
545

1.004

754
1.067

41
524
598
974

bits

2.850.816
4.227.072

249.856
3.317.760
3.981.312
6.279.168

2.981.888
10.784.768

212.992
1.843.200
3.076.096
3.911.680

2.981.888
10.784.768

212.992
1.843.200
3.076.096
3.911.680

5.120.000
6.967.296

180.224
3.657.728
4.333.568
6.324.224

3.620.864
8.343.552

360.448
3.964.928
5.693.440
8.110.080

3.051.520
3.805.184

139.264
1.851.392
2.232.320
4.112.384

3.088.384
4.370.432

167.936
2.146.304
2.449.408
3.989.504

t(s)

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

bps

230,6
214,1
297,4
203,3
227,2
249,2

241,3
546,3
253,6
112,9
175,6
155,2

241,3
546,3
253,6
112,9
175,6
155,2

414,2
353

214,6
224,1
247,3

251

293
422,7
429,1
242,9

325
321,8

246,9
192,8
165,8
113,4
127,4
163,2

249,9
221,4
199,9
131,5
139,8
158,3

Continua

Tabla 3-5. Mediciones y cálculo del volumen de datos por Agencia en 5 fechas diferentes.
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Fecha

14-dic-93
27-dic-93

10-ene-94
10-ene-94
13-ene-94
1 9-ene-94

14-dic-93
27-dic-93

10-ene-94
10-ene-94
13-ene-94
1 9-ene-94

14-dic-93
27-dic-93
10-ene-94
10-ene-94
1 3-ene-94
19-ene-94

14-dic-93
27-dic-93
1 0-ene-94
1 0-ene-94
1 3-ene-94
1 9-ene-94

14-dic-93
27-dic-93

10-ene-94
1 0-ene-94
13-ene-94
19-ene-94

14-dic-93
27-dic-93
1 0-ene-94
1 0-ene-94
13-ene-94
19-ene-94

14-dic-93
27-dic-93
10-ene-94
10-ene-94
1 3-ene-94
1 9-ene-94

No. Link

Link9
Link 9
Link 9
Link 9
Link 9
Link 9

Link 10
Link 10
Link 10
Link 10
Link 10
Link 10

Link 12
Link 12
Link 12
Link 12
Link 12
Link 12

Link 13
Link 13
Link 13
Link 13
Link 13
Link 13

Link 14
Link 14
Link 14
Link 14
Link 14
Link 14

Link 15
Link 15
Link 15
Link 15
Link 15
Link 15

Link 17
Link 17
Link 17
Link 17
Link 17
Link 17

Agencia

Garzota/MCentral
Garzota/M Centra I
Garzota/MCentral
Garzota/MCentral
Garzota/MCentral
Garzota/MCentral

Duran
Duran
Duran
Duran
Duran
Duran

Vencedores
Vencedores
Vencedores
Vencedores
Vencedores
Vencedores

Tumbaco
Tumbaco
Tumbaco
Tumbaco
Tumbaco
Tumbaco

San Bartolo
San Bartolo
San Bartolo
San Bartolo
San Bartolo
San Bartolo

Machachi
Machachi
Machachi
Machachi
Machachi
Machachi

Buenavista
Buenavista
Buenavista
Buenavista
Buenavista
Buenavista

No. Disp,

19
19
19
19
19
19

17
17
17
17
17
17

14
14
14
14
14
14

16
16
16
16
16
16

10
10
10
10
10
10

13
13
13
13
13
13

4
4
4
4
4
4

No. Mensajes

905
1.242

62
634
768

1.130

887
1.545

43
800
871

1.435

545
1.165

34
1.231
1.186
1.634

1.503
2.110

117
977

1.170
1.804

214
168
20

101
129
202

748
*0
*0
*0
*0
*0

443
485

36
161
265
475

bits

3.706.880
5.087.232

253,952
2.596.864
3.145.728
4.628.480

3.633.152
6.328.320

176.128
3.276.800
3.567.616
5.877.760

2.232.320
4.771.840

139.264
5.042.176
4.857.856
6.692.864

6.156.288
8.642.560

479.232
4.001.792
4.792.320
7.389.184

876.544
688.128

81.920
413.696
528.384
827.392

3.063.808
-
-
-
-
-

1.814.528
1.986.560

147.456
659.456

1.085.440
1.945.600

t(s)

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

bps

299,9
257,7
302,3
159,1
179,6
183,7

293,9
320,6
209,7
200,8
203,6
233,2

180,6
241,7
165,8

309
277,3
265,6

498,1
437,8
570,5
245,2
273,5
293,2

70,92
34,86
97,52
25,35
30,16
32,83

247,9
-
-
-
-
-

146,8
100,6
175,5
40,41
61,95
77,21

* No se pudo hacer la medición. Continua

Tabla 3-5. Mediciones y cálculo del volumen de datos por Agencia en 5 fechas diferentes.
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Fecha

14-d¡c-93
27-dic-93

10-ene-94
10-ene-94
13-ene-94
19-ene-94

14-dic-93
27-dic-93

10-ene-94
10-ene-94
13-ene-94
1 9-ene-94

14-d¡c-93
27-d¡c-93

10-ene-94
10-ene-94
13-ene-94
19-ene-94

14-d¡c-93
27-dic-93

10-ene-94
10-ene-94
13-ene-94
19-ene-94

14-dic-93
27-dic-93

10-ene-94
10-ene-94
1 3-ene-94
19-ene-94

14-dic-93
27-dic-93

10-ene-94
10-ene-94
13-ene-94
19-ene-94

14-dic-93
27-dic-93

10-ene-94
10-ene-94
13-ene-94
19-ene-94

14-dic-93
27-dic-93

10-ene-94
1 0-ene-94
1 3-ene-94
19-ene-94

No. Link

Link 19
Link 19
Link 19
Link 19
Link 19
Link 19

Link 20
Link 20
ünk 20
Link 20
Link 20
Link 20

Link 21
Link 21
Link 21
Link 21
Link 21
Link 21

Link 23
Link 23
Link 23
ünk 23
Link 23
Link 23

Link 24
Link 24
Link 24
Link 24
Link 24
Link 24

Link 25
Link 25
Link 25
Link 25
Link 25
Link 25

Link 27
Link 27
Link 27
Link 27
Link 27
Link 27

Link 28
Link 28
Link 28
Link 28
ünk 28
Link 28

Agencia

Cuenca
Cuenca
Cuenca
Cuenca
Cuenca
Cuenca

Cajeros
Cajeros
Cajeros
Cajeros
Cajeros
Cajeros

Aeropuerto
Aeropuerto
Aeropuerto
Aeropuerto
Aeropuerto
Aeropuerto

Calderón
Calderón
Calderón
Calderón
Calderón
Calderón

Sucursal Mayor 1
Sucursal Mayor 1
Sucursal Mayor 1
Sucursal Mayor 1
Sucursal Mayor 1
Sucursal Mayor 1

Sucursal Mayor 2
Sucursal Mayor 2
Sucursal Mayor 2
Sucursal Mayor 2
Sucursal Mayor 2
Sucursal Mayor 2

Tanasa
Tanasa
Tanasa
Tanasa
Tanasa
Tanasa

Almendros
Almendros
Almendros
Almendros
Almendros
Almendros

No. Disp

24
24

24
24
24
24

25

25
25
25
25
25

5
5
5
5
5
5

4

4
4

4

4

4

16
16

16

16
16
16

16
16
16
16
16
16

2
2

2

2
2
2

15

15

15
15
15
15

No. Mensajes

478

670
40

407

579
672

1.710
2.201

87
1.103
1.764
2.803

449

773

53
347
427
729

*0
*0
*0
'0
*0
*0

820

1.331

34

794

777

1.181

932
1.426

70

992
1.174

1.834

160
53

8
39
75
57

924

1.439

51
790
894

1.361

bits

1.957.888
2.744.320

163.840

1.667.072

2.371.584
2.752.512

7.004.160
9.015.296

356.352
4.517.888
7.225.344

11.481.088

1.839.104
3.166.208

217.088
1.421.312
1 .748.992
2.985.984

-
-
-
-
-
-

3.358.720
5.451.776

139.264
3.252.224

3.182.592
4.837.376

3.817.472

5.840.896
286.720

4.063.232

4.808.704

7.512.064

655.360
217.088

32.768
159.744
307.200
233.472

3.784.704

5.894.144

208.896

3.235.840
3.661.824

5.574.656

t(s)

12.360
19.740

840

16.320

17.520

25.200

12.360
19.740

840

16.320
17.520

25.200

12.360
19.740

840
16.320
17.520
25.200

12.360

19.740
840

16.320

17.520

25.200

12.360

19.740

840

16.320
17.520

25.200

12.360
19.740

840

16.320
17.520

25.200

12.360
19.740

840

16.320
17.520
25.200

12.360
19.740

840

16.320
17.520

25.200

bps

158,4
139
195

102,1
135,4
109,2

566,7

456,7

424,2

276,8
412,4
455,6

148,8

160,4

258,4

87,09
99,83
118,5

-
-
-
-
-
-

271,7

276,2

165,8
199,3
181,7

192

308,9
295,9
341,3

249

274,5

298,1

53,02
11

39,01

9,788

17,53
9,265

306,2
298,6

248,7

198,3

209
221,2

* No se pudo hacer la medición.

Tabla 3-5. Mediciones y cálculo del volumen de datos por Agencia en 5 fechas diferentes.
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La tabla 3-5 presenta los muestreo por Agencias/Sucursales para las fechas

indicadas en el párrafo anterior Debe observarse en esta tabla que las Agencias Machachi y

Calderón tienen un tráfico de O bps, debido a que el programa no tuvo datos de las

mediciones realizadas en estas Agencias. Puesto que el tráfico medido fue el número de

mensajes (de 512 bytes cada uno) intercambiados durante un período de tiempo "t", para

obtener esta información en bits por segundo, se aplicó la siguiente fórmula:

Velocidad (bps) = (# mensajes/t) * 512 (bytes/mensaje)*8 (bits/byte) (3.2)

Por ejemplo, la primera medición del link 1 (Multicentro) fue realizada en un tiempo t

= 12360 segundos, obteniéndose 696 mensajes, por lo que aplicando la fórmula 3.2 se

tendrá:

Velocidad (bps) = (696 mensajes/12360 s) * 512 (bytes/mensaje) * 8 (bits/byte)

Velocidad (bps)= 230,64 bps

No. Link

Link1
Link 3
Link 4
Link 5
Link 6
Link?
Link 8
Link 9
Link 10
Link 12
Link 13
Link 14
Link 15
Link 17
Link 19
Link 20
Link 21
Link 23
Link 24
Link 25
Link 27
Link 28

Agencia

Multicentro
Sto. Domingo
Centro
Amazonas
9_Octubre
Inca
Norte
Garzota/M Central
Duran
Vencedores
Tumbaco
San Bartolo
Machachi (*)
Buenavista
Cuenca
Cajeros
Aeropuerto
Calderón (**)
Sucursal Mayor 1
Sucursal Mayor 2
Tan asa
Almendros

Velocidad del enlace
bps

237
247
247
284
339
168
183
230
244
240
386
49
248
100
140
432
146
0

214
295
23

247

pps (64 bytes)

0,5
0,5
0,5
0,6
0,7
0,3
0,4
0,4
0,5
0,5
0,8
0,1
0,5
0,2
0,3
0,8
0,3
0,0
0,4
0,6
0,0
0,5

TOTAL: 4701 9,2
* Se tomó tomó en cuenta la única medición de la tabla 3-5.
*' No se pudo medir el tráfico en la tabla 3-5.

Tabla 3-6. Cálculo 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 tráfico promedio para cada Agencia y Sucursal, en

bits por segundo (bps) y en paquetes por segundo (pps), con paquetes de 64 bytes5.

Igualmente se presenta un total de bps y pps. Para obtener el valor de la velocidad en pps,

se aplicó la fórmula 3.3, tomando 64 bytes como tamaño del paquete.

Ve (pps) = [Velocidad (bps) -i- 8 bits/byte] 4- (ps/ze) (3.3)

donde Ve (pps) es la velocidad del enlace en paquetes por segundo y

paquete.

es el tamaño del

Los resultados de la tabla 3-6 representan el valor medio de información

intercambiada en los períodos de tiempo en los cuales fue realizada la prueba (sumatoria de

las mediciones en bps dividido para el número de mediciones). Estos valores no incluyen la

ocupación 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 información

real intercambiada en toda la red es baja para el tráfico asincrónico (9,2 pps en total). Es

decir que, si bien las Agencias y Sucursales están enlazadas con modems de entre 2400 y

14400 bps, nunca la información intercambiada ocupa todo el ancho de banda disponible.

No. Link

Link 1
Link 3
Link 4
Link 5
Link 6
Link 7
Link 8
Link 9
Link 10
Link 12
Link 13
Link 14
Link 15
Link 17
Link 19
Link 20
Link 21
Link 23
Link 24
Link 25
Link 27
Link 28

A genc ia

M u Itícentro
Sto. Dom ¡ngo
C entro
Am a z o n a s
9 _ O c t u b r e
Inca
Nor te
G arzota/M C entra I
D urán
V e n c e d o r e s
Tum baco
San Bartolo
M a c h a c h i
Buenav i s ta
C u e n c a
C ajeros
Aeropuer to
C a lde rón
S ucu rsal M a y o r 1
S ucursa l M a y o r 2
T a n a s a
Alm endros

Ve loc idad d e l e n l a c e
bps

9600
9600
9600
9600
4800
1200

1200

2 4 0 0

2400

1200

4 8 0 0
4800
1200

4800
9600
9600
2400
4800
9600

9600
4 8 0 0

2400

pps (64 bytes)

18.75
18,75
1 8,75

18 ,75
9 .38
2 ,34
2 ,34
4 ,69
4.69
2.34
9,38
9,38
2,34
9,38

1 8 , 7 5

18,75

4 ,69

9 , 3 8

1 8 , 7 5

1 8 , 7 5

9 , 3 8

4 ,69

T O T A L : 120.000 234 ,38

Tabla 3-7. Cálculo de bps y pps para máxima ocupación de los enlaces.

5 Para las mediciones de throughpuí en paquetes por segundo, el tamaño de paquete más comúnmente utilizado es de

64 bytes.
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Para el cálculo de la máxima ocupación de los enlaces de las Agencias, se debe

considerar la máxima 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 ocupación total de las velocidades que soportan

los modems de cada enlace, como lo indica la tabla 3-7, se obtendrá valores más

significativos en pps aplicando la fórmula 3.3 (234,38 pps en total). Pero será necesario

prever un número razonable de paquetes por segundo en los nodos de la red para soportar

la migración hacia X.25 y las aplicaciones de bases de datos. Este análisis es realizado en el

numeral 3.3.2.

3.3.2 Cálculo del Tráfico 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 deberá suponer que el acceso remoto hacia estas

bases de datos requerirá del throughput más alto que se pueda disponer. Para los enlaces

analógicos, los modems a utilizar deberán trabajar de acuerdo a la norma V.34, de tal forma

que tales enlaces operen a 28.8 Kbps en modo sincrónico, tales modems podrían utilizar

compresión de datos sincrónicos. Si este último caso se cumple, se deberá tener enlaces de

64 Kbps como mínimo.

Si la red X.25 hiciera uso de los enlaces digitales ofrecidos por EMETEL, disponibles

parcialmente desde inicios de 1995, con DSU/CSU (Daía Service Unit/Channel Service Unif)

utilizando la norma del CCITT G.703, se tendría enlaces de 64 Kbps. En el caso de que

algunas Agencias utilicen enlaces de radio, igualmente se dispondría de 64 Kbps como

velocidad de transmisión mínima para soportar acceso a bases de datos remotas. Para el

caso de enlaces satelitales entre Sucursales y la matriz, debe utilizarse una velocidad de por

lo menos 64 Kbps. Debido a la importancia y al número de Agencias de Guayaquil, el enlace

entre Quito y Guayaquil podría ser de 128 Kbps. Finalmente, ya que el computador principal

deberá "atender" a todas las Agencias y Sucursales, se lo podría enlazar con el Nodo de la

Matriz Quito a una velocidad de 128 Kbps.

A continuación se realizará un cálculo de los paquetes por segundo (pps)

necesitados en todos los puntos de la red tomando en cuenta las consideraciones

anteriores. Se considerará un tamaño de paquete X.25 de 128 bytes (valor de default o

por definición en la norma X.25, ver capítulo anterior).
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Para los enlaces de las Agencias con las Sucursales, bajo una condición de

máxima utilización del enlace (28,8 Kbps) y aplicando la fórmula 3.3 con un psize =128

bytes, se tendrá un tráfico unidireccional de 28,12 pps. Si se considera un tráfico

bidireccional con un 100% de ocupación (28,8 Kbps bidirecionales), cada Agencia tendrá

un tráfico máximo de 2 * 28,12 pps = 56,25 pps. La fórmula 3.4 define el tráfico

bidireccional (throghpuf) en paquetes por segundo.

Throughput (pps) = Tráfico in + Tráfico out (3.4)

donde:

Tráfico in = Ve (pps) * %utilización in

Tráfico out = Ve (pps) * %utilización out

siendo Ve (pps) el valor calculado por la fórmula 3.3 y %utilización in/out los porcentajes

de utilización del enlace en el sentido de entrada y salida hacia y desde la Agencia

respectivamente.

De acuerdo a los cálculos expuestos en los párrafos anteriores, en cada Agencia

debería existir un equipo (PAD o Nodo X.25, se establecerá en el numeral 3.4 de este

capítulo) con una capacidad de procesamiento mínima de 56,25 pps para un 100% de

utilización bidireccional. No obstante, generalmente es el computador central el que suele

transmitir mayor información hacia las aplicaciones de las Agencias y Sucursales, en las

cuales únicamente se transmiten pedidos de información hacia el Hosf, por lo que se

asumirá un 40% de utilización de salida y un 80% de utilización de entrada desde y hacia

la Agencias respectivamente. Aplicando esta consideración en las fórmulas 3.3 y 3.4 para

los enlaces a 28,8 Kbps se obtiene que cada Agencia necesitará procesar 33,75 pps.

En el caso de que los modems de los enlaces soporten compresión de datos

sincrónicos, se tendrá una velocidad de 64 Kbps en los mismos. Por lo que, repitiendo el

análisis efectuado para 28,8 Kbps y con iguales consideraciones de porcentajes de

utilización (%utilización in = 80% y %utilización out = 40%), cada Agencia podrá procesar

75 pps con su enlace de 64 Kbps. En lo sucesivo, se considerará que las Agencias se

enlazan a 64 Kbps con el objeto de tomar la situación más crítica para la definición del

poder de procesamiento necesario en los PADs y Nodos X.25 de la red.
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Con el fin de facilitar el análisis de la capacidad de procesamiento en los equipos

de la red, consideraremos que la Matriz y las Sucursales generan 3 veces mayor tráfico

que las Agencias, es decir 3 * 75 pps = 225 pps. Esta consideración se basa en los

resultados de la tabla 3-6, comparando el tráfico de la Sucursal Mayor (links 24 y 25) con

el promedio del tráfico de las Agencias (en realidad el tráfico 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

considerará 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 deberá manejar 225 pps

más el tráfico de sus 7 Agencias (7*75 pps = 525), es decir 750 pps. La Sucursal Cuenca

debería poder manejar 300 pps (225 pps más 75 pps de la Agencia el Vergel). Las

Sucursales Santo Domingo y Ambato manejarían 225 pps.

La Matriz Quito deberá procesar 225 pps de su tráfico interno, 14*75 pps = 1050

pps de las 14 Agencias de Quito, 150 pps6 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 (Hosf central) y tres servidores (servidor de ATMs, servidor de servicios varios:

home banking, corporación técnica financiera y un servidor para la conexión a BANRED)

conectados al nodo de la Matriz a una velocidad de 128 Kbps, se tendrá 150 pps por cada

computador, es decir 450 pps en total. Sumando estos valores, el Nodo X.25 de Quito

deberá tener una capacidad de procesamiento de 2100 pps.

3.4 IDENTIFICACIÓN DE PADs Y NODOS X.25 EN BASE AL TRAFICO DE DATOS

INVOLUCRADO

Para que el diseño de la red tenga coherencia, se han seguido los siguientes pasos:

a) Asignación de Nodos X.25 y PADs.

b) Asignación de enlaces sincrónicos X.25.

6 Este valor resulta de aplicar las fórmulas 3.3 y 3.4 para una velocidad de 128 Kbps, un tamaño de paquete de 128
bytes y %ut¡lización in = 80% y "/¿utilización out = 20%.
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c) Diagramación de la red.

d) Asignación de direcciones para Nodos y PADs X.25.

3.4.1 Asignación de los Nodos X.25 de la Red de Datos

Al iniciar un diseño de una red cualquiera, es necesario hacer un análisis de las

necesidades actuales en cuanto al número de aplicaciones (por ejemplo, redes de área local

en agencias o implementación de cajeros automáticos) tanto X.25 como de protocolos

"nativos" (SDLC, ISO Asincrónico etc). Este análisis además contemplerá posibles

crecimientos futuros y el número 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 partirá de los puntos de mayor concentración del tráfico de datos, para determinar

la posición de los nodos principales de la red. En los puntos en los que el tráfico 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 servirán para concentrar el tráfico de Agencias

para entregarlo bajo el formato X.25 a los nodos de la red, para su transporte hacia el

computador central o Hosf.

Bajo el criterio expuesto en el párrafo anterior, se puede elegir como nodos de la

Red X.25, la 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

además, las siguientes consideraciones:

1) Estos puntos "acarrean" el mayor tráfico de datos de la red,

2) Geográficamente presentan una excelente posición como para disponer de rutas

X.25 alternativas en el caso de fallas de uno o más enlaces de la red.

3) Estos puntos son ejes de conexiones desde sitios remotos, lo cual los convierte en

puntos de concentración 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 será necesario

dotarlos de una cantidad suficiente de enlaces, tanto para llevar un gran volumen de datos,
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así 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.

3.4.2 Asignación de los PADs X.25 de la Red de Datos

Para la elección de la ubicación de PADs X.25 igualmente es aconsejable guiarse

por los siguientes criterios:

1) Puntos de la red en los cuales el volumen de datos involucrado no sea crítico.

2) Puntos geográficamente dispersos alrededor de algún centro de concentración de

datos regional (nodo).

3) Manejo de uno o más tipos de protocolos nativos diferentes a X.25.

Este último numeral es de vital importancia para la elección de un PAD X.25 pues, si

una Agencia únicamente maneja el protocolo X.25, no será necesario el empaquetamiento y

desempaquetamiento de información mediante un dispositivo externo, lo cual es

precisamente la función del PAD X.25 (empaquetador/desempaquetador de información).

El numeral 1 de las consideraciones a tomar en cuenta para la elección de un PAD,

justamente genera un punto de concentración de cada uno de los volúmenes bajos de

información en un nodo X.25, este último capaz de manejar un gran volumen de datos.

3.4.3 Simbología y Diagramación de la Red X.25

MODKM

-'-I

HKKV1DOH i

TERMINAL o CUENTE !

ENLACE ANALOCIira i

Figura 3-8. Simbología utilizada para representar elementos de una red X.25.
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La figura 3-8 presenta la asignación gráfica más común de los elementos de una red

X.25. Esta simbología permite una clara interpretación de la función de cada dispositivo

dentro de la red de paquetes X.25 y para la continuación de este trabajo de tesis, servirá

como un estándar 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

numeración ordenada de los nodos de la red: Quito (Nodo 0), Guayaquil (Nodo 1), Cuenca

(Nodo 2), Santo Domingo (Nodo 3) y Ambato (Nodo 4).

Figura 3-9. Asignación numérica de los nodos X.25 de la red.

Si bien la figura 3-9 puede lucir demasiado simple, es lo suficientemente útil como

referencia para el resto de pasos ha seguir dentro de la configuración de la red X.25. Como

se podrá observar, el enlace entre la Matriz Quito y la Sucursal mayor Guayaquil ha sido

planteado como un enlace doble, esto se debe a que, del análisis de tráfico realizado en el

numeral 3.3 de este capítulo, se conoce de forma anticipada que entre estos dos puntos de

la red existirá el mayor flujo de datos.

3.4.4 Numeración de Enlaces Sincrónicos X.25

Una vez obtenido el diagrama básico de la red, es necesario proceder a la

numeración de los enlaces sincrónicos X.25 que interconectan a todos los nodos y PADs

X.25 de la red. El criterio de numeración es el siguiente:
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"Cada enlace X.25 de la red consta de dos números, uno a cada extremo de dicho enlace,

correspondientes al número de puerto utilizado por los dispositivos de red (Nodos o PADs

X.25)7"

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 asignar mayores recursos a un puerto en particular mediante la

asignación 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.

Figura 3-10. Asignación numérica de los enlaces de red.

Finalmente se debe asignar una identificación de cada enlace mediante una

nomenclatura en particular. Por ejemplo se puede llamar a un enlace bajo la denominación

NL1 (Network Link 1) para tener una sola identificación de un enlace en particular; esto será

de mucha utilidad una vez montada la red X.25 para la detección y aislamiento de problemas

en la red, así como de la asignación 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, "IXP 650/660 X.25 Processor", Mansfíeld-USA, 1991, Apéndice A.
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NL1

Figura 3-11. Asignación de nombres de los enlaces de red.

3.4.5 Asignación de Zonas y Direcciones X.25 para Nodos y PADs X.25.

Una vez asignados los números de enlace y sus nombres, se debe asignar una

identificación numérica a los Nodos y PADs de manera independiente (nodeid). Estas

direcciones numéricas cumplen varias funciones de importancia:

a) Identificación única de PADs y Nodos X.25 dentro de una red privada.

b) Enrutamiento de llamadas X.28 al interior de los Nodos y PADs X.25.

c) Enrutamiento de llamadas desde y hacia una PDN (Packet Data Netwoity.

d) Identificación única de cada Nodo y PAD de una red dentro de un Sistema de

Administración 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 numeración que permita tal crecimiento.

Es necesario además tomar en cuenta el esquema de numeración presente en otras

redes X.25 privadas (como BANRED) o públicas (ECUAPAC, en proceso de aprobación al

interior del EMETEL) con el fin de que, al momento de la integración de la red X.25 del

Banco de la Producción con estas redes, no existan conflictos y duplicaciones de direcciones

que entorpezcan tal integración.
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Zona 1

NL1

Zona 2

Figura 3-12. Asignación de zonas y direcciones de nodos de la red.

Tomando en cuenta que BANRED utiliza para su red X.25 un esquema de

numeración de cuatro dígitos, el esquema de numeración que se ha de seguir para el diseño

de la red X.25 privada del Banco de la Producción será de 5 dígitos. De esta forma, el

momento de integrar los servicios de cajeros automáticos del Banco de la Producción a la

red X.25 de BANRED se podrá utilizar la numeración basada en 4 dígitos, sin que esto

implique un cambio drástico del esquema de direccionamiento que adopte el Banco.

El momento en que se decida integrar la red privada X.25 con otras redes públicas

X.25 será necesario definir al interior del nodo o nodos que provean la conectividad con esta

o estas redes públicas, tablas de conversión de llamadas con el fin de "trasladar" el formato

de direcciones privadas con direcciones equivalentes de acuerdo a la norma X.121 descrita

en el capítulo 1 de este trabajo de Tesis.

Nodo X.25

Quito
Guayaquil
Cuenca
Sto. Domingo
Ambato

Dirección

10100
10200
10300
10400
10500

X.25

Tabla 3-8. Asignación de direcciones para los nodos X.25 de la red.
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La tabla 3-8 presenta la asignación de numeración privada para los 5 Nodos X.25

principales de nuestra red X.25. La numeración adoptada para estos nodos puede ser

tomada de una asignación de áreas o zonas que tienen relación con la posición geográfica

de los nodos (ver figura 3-12). Los dos primeros dígitos indicarán que nuestra porción de la

red se encuentra en un mismo país (dejando abierta la posibilidad de creación de Agencias o

Sucursales en el exterior). Los tres primeros dígitos indican la zona geográfica 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

QUITO
(Zona 101 00)

Guayaquil
(Zona 10200)

Cuenca
(Zona 10300)

Santo Domingo
(Zona 10400)

Ambato
(Zona 10500)

Agencia

Amazonas
Multicentro
Buenavista
El Inca
Norte
San Bartolo
Aeropuerto
Cumbayá
Centro
Machachi
Tumbaco
Calderón
Vencedores

Agencia 9 de Octubre
Agencia Duran
Agencia Mercado Central
Agencia Almendros
Agencia Garzota
Agencia Puerto Marítimo
Agencia Urdesa

Agencia El Vergel

Agencia x (Por crearse)

Agencia x (Por crearse)

Dirección X.25
del PAO

1010001
1010002
1010003
1010004
1010005
1010006
1010007
1010008
1010009
1010010
1010011
1010012
1010013

1020001
1020002
1020003
1020004
1020005
1020006
1020007

1030001

1040001

1050001

Tabla 3-9. Asignación de direcciones para los PADs X.2S de la red.

Para la asignación de direcciones en las Agencias del Banco de la Producción, por

facilidad de identificación de la zona o región a la que pertenecen (ver figura 3-13), se tomará

como dirección la dirección del Nodo X.25 más cercano a tal Agencia y como subdirección,

un grupo de dos dígitos que garanticen el crecimiento de las Agencias en torno a tal Nodo

X.25 (hasta 99 Agencias por zona).
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Amazonas MuIHcentro Buenavista El Inca Norte
íoí

$4 Kbps / 64 Kbps /64 Kbps

NODOO,o
10100)SERVIDOR DE

SERVICIOS VARIO
(Home Banking)

SERVIDOR DE ATM's HOSTX.25
SERVIDOR DE
BANRED 64 Kbps / /_.... • «.

^ / /64 Kbps i i

TO. DOMINGIB AMBATO

W Kbps \4 Kbps > 64 Kbps

I02000\. /I020007

9 da Octubre Duran Mercado Central Almendros Garzota Puerto Marítimo Urdesa

Figura 3-13. Asignación de direcciones para PADs de Agencias por zonas.

De esta forma, los PADs para las Agencias tendrán la numeración indicada en la

tabla 3-9. Las Agencias de las zonas 10400 y 10500 todavía no existe, pero han sido

incluidas únicamente con propósitos de demostración del tipo de numeración que existiría

dentro de estas zonas para la Agencias que pueden ser creadas en un futuro.
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3.4.6 Determinación del Número de Canales Lógicos Necesarios en PADs y Nodos

X.25

Este es uno de los últimos pasos a seguir para la configuración 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 número de canales lógicos 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

lógicos en un puerto de salida X.25 de un Nodo o PAD y se dimensiona tal puerto para

soportar 100 canales lógicos, se están "gastando" recursos de CPU para 96 canales lógicos

que no se va a utilizar, lo cual podría afectar el rendimiento de alguna otra aplicación dentro

de este equipo si existe un tráfico pesado en el mismo.

El procedimiento adecuado para la elección del número de canales lógicos parte de

una asignación aproximada del mismo, y una vez implementada la red X.25 se deberán

realizar ajustes, de acuerdo al número real de circuitos necesarios.

3.5 REQUERIMIENTOS DEL BACKBONE Y DESCRIPCIÓN DE SUS

COMPONENTES

Bajo este numeral se han de considerar los requerimientos de los equipos de

transmisión necesarios para que los Nodos y PADs X.25 dispongan del ancho de banda

suficiente para poder soportar el tráfico actual de la red, así como el tráfico futuro. Como

componentes de este Backbone de comunicaciones se encuentran los Nodos y PADs X.25 y

los modems necesarios para enlazárteles equipos.

3.5.1 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 Producción están ubicados

dentro de la infraestructura de Sucursales, al igual que los PADs X.25 de Agencias deberán

soportar los siguientes protocolos:
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X.25: Para la interconexión entre nodos y enlaces con PADs de Agencias, y para dar servicio

a las redes de área 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 área

local con servidores que tengan tarjetas X.25.

SDLC: Para dar servicio a los cajeros Automáticos 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 cajero automático (no ubicado en Agencias) a un

enlace multipunto.

Velocidades de los puertos de red:

Los puertos de red (WAN) deberán 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

proyección a futuras tecnologías tales como Frame Relay bajo enlaces digitales de alta

velocidad (por ejemplo enlaces vía satélite).

Velocidades de puertos de tráfico ISO-Asincrónico:

Puesto que el computador central (Hosf) NCR 10000 del Banco de la Producción,

con la configuración de hardware actual, puede entregar en sus puertos velocidades de

hasta 19200 bps, los puertos seriales destinados a manejar este tipo de tráfico tanto en

Sucursales como en Agencicas, deberán manejar velocidades comprendidas entre 1200 bps

y 19200 bps.
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Velocidades de puertos de tráfico SDLC:

Ya que estos puertos serán manejados con "poleo" local únicamente en las Agencias

y Sucursales que dispongan de cajeros automáticos, no existe limitante desde el punto de

vista de puertos del computador. Por esta razón los puertos seriales destinados a manejar

este tipo de tráfico deberán permitir velocidades de entre 1200 bps y 64000 bps. En la

práctica, los cajeros automáticos trabajarán con tarjetas y software SDLC a velocidades de

9600 bps, debido a que el tiempo de respuesta en cajeros automáticos no es un factor

crítico.

Sincronización:

Los Nodos y PADs X.25 deberán permitir la operación de sincronización mediante

reloj interno, generado por el oscilador interno del Nodo o PAD y 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 emisión de tickets por llamadas X.25 (usuario y número de paquetes

transferido) para propósitos de facturación.

• Puerto de control para operaciones de configuración, monitoreo y realización de pruebas.

3.5.2 Requerimientos de los Modems de la Red

Puesto que en las Agencias y Sucursales se trabajará con redes de área local, bajo

el protocolo X.25, los enlaces entre estas Agencias y Sucursales han de ser de la mayor

velocidad posible y además deberán cumplir las siguientes características:

Tipo de línea física:

• Línea conmutada de 2 hilos (dial-up).

• Lfnea dedicada de 2 hilos.
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• Línea dedicada de 4 hilos.

Las líneas dedicadas a 2 hilos servirán para aquellos enlaces urbanos en los cuales

no se necesita un par de transmisión y uno de recepción, sino que las señales tanto de

transmisión como de recepción son manejadas por división del espectro de frecuencias.

Las líneas dedicadas a 4 hilos servirán para los enlaces interregionales, en los

cuales, debido a la infraestructura del Emetel (enlaces PCM) se necesita un par

independiente para la señal de transmisión y otro para la recepción.

Las líneas conmutadas a 2 hilos servirán para aquellas Agencias que no cuenten

aún con líneas dedicadas o para aquellas que además de la líneas dedicadas necesitan la

posibilidad de restauración del servicio mediante líneas conmutadas en caso de falla de las

primeras (operación conocida como dial-backup).

Formato de los datos:

Los modems para los enlaces entre Agencias y Sucursales deberán poder manejar

tanto datos sincrónicos como asincrónicos. Aunque los enlaces entre Nodos y PADs X.25

son sincrónicos, se desea el soporte de datos asincrónicos, para que tales modems puedan

servir para otras aplicaciones asincrónicas (por ejemplo transferencias de archivos mediante

FTP: File Transfer Protocoí u otro protocolo) en el caso de existir una migración a soluciones

digitales cuando el EMETEL disponga de ellas o hacia enlaces satelitales. De esta forma la

inversión realizada en modems no se perderá y tales modem podrán ser reubicados para

otras aplicaciones.

Puesto que X.25 maneja el código ASCII para la información de sus paquetes y el

protocolo SDLC el EBCDIC, los modems deberán soportar ambos tipos de formato de datos

por razones similares a las expuestas en el párrafo anterior.

Sincronización:

Los modems deberán permitir la operación de sincronización 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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Recomendaciones del CCITT a cumplir:

Para garantizar compatibilidad con cualquier tipo de modems de cualquier fabricante,

los modems, que deberán trabajar bajo el modo full-duplex (transmisión y recepción de datos

simultánea), han de cumplir las siguientes recomendaciones:

V.34: Para garantizar enlaces sincrónicos sin compresión de datos de hasta 28.8 Kbps.

V.32bis: Para garantizar velocidades sincrónicas de hasta 14.4 Kbps sin compresión 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 Modulación: 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 compresión de datos.

Velocidad de datos: 9.6, 4.8 Kbps.

Velocidad de baudios: 2400 baudios.

Frecuencia de portadora: 1800 Hz.

Sistema de Modulación: QAM y Trsllis (9.6 Kbps), QAM (9.6 Kbps), PSK (4.8 Kbps).

V.22bis: Para garantizar velocidades sincrónicas de hasta 2.4 Kbps sin compresión de

datos.

Velocidad de datos: 2.4,1.2 Kbps.

Velocidad de baudios: 600 baudios.

Frecuencia de portadora:

Modem de respuesta (Answei): 2400 Hz

Modem de origen (Origínate): 1200 Hz

Sistema de Modulación: QAM y T/B///S (2.4 Kbps). PSK (1.2 Kbps).

V.22: Para garantizar velocidades sincrónicas de hasta 1200 bps sin compresión 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 (Origínate): 1200 Hz

Sistema de Modulación: 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 (Origínate): 1080 Hz

Sistema de Modulación: PSK (300 bps).

Todos estos esquemas de modulación son necesarios, pues en el caso de que la

línea telefónica del enlace entre Agencias y Sucursales adolezca de alguna falla en cuanto a

calidad, el modem podrá cambiar su esquema de modulación para disminuir su velocidad y

en el caso de un incremento de la calidad, también incrementar su velocidad (operación

conocida como Sistema Adaptivo de Velocidad, ARS: Adaptive Rate System).

Esquemas de Corrección de errores y compresión de datos:

Los modems deberán soportar los siguientes esquemas de corrección de errores:

V.42 y MNP-4. Ambos esquemas son estándares por lo que este requerimiento garantizará

compatibilidad con otro tipo de modems que cumplan igualmente esta función.

Para la compresión de datos asincrónica los modems deberán regirse al estándar

V.42 bis. Para la compresión de datos sincrónica, los modems podrán utilizar cualquier

esquema propietario (pues no existe aún 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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Otros:

Tipo de interfaz: RS-232 C de 25 pines con posibilidad de migración (up-grade) hacia

el interfaz V.35 para conexiones hacia equipos de alta velocidad. Esto permitirá que el

momento de migrar hacia redes digitales con interfaces G.703, únicamente 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 operación de toda la red (Nodos,

PADs y modems), se deberá contar con un controlador de red que cumpla con los siguientes

requisitos:

Funciones de Software:

Soporte de protocolo SNMP (Simple Network Management Protoco/), de tal forma

que cualquier 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 únicamente de un conjunto reducido de

funciones (pruebas y configuraciones elementales), será necesario que el controlador de red

pueda manejar de forma propietaria la totalidad de los equipos de transmisión involucrados

en la red X.25.

Entre otras funciones, el controlador de red deberá permitir:

• Pruebas de lazos locales y remotos para diagnósticos prematuros.

• Posibilidad de alarmas visuales y auditivas de alta, media y baja severidad.

• Posibilidad de configuración de todos los parámetros de los equipos de la red X.25

(Modems, Nodos y PADs X.25).

• Registro de archivos históricos de problemas y eventos de la red.

• Posibilidad de acciones correctivas en caso de fallas de software y hardware de los

equipos (reset a nivel de equipos y puertos).

• Monitoreo de la calidad del enlace y acción sobre las potencias de transmisión y

recepción de los equipos.
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Funciones de Hardware:

El control ador de red, en su parte de hardware deberá cumplir con las siguientes

especificaciones:

• Las tarjetas de dispositivos I/O deberán ser instalables en cualquier plataforma de

hardware con procesador 486.

• Cada tarjeta I/O deberá soportar por lo menos a una cantidad de 8 ó 10 dispositivos de

transmisión (mediante cables tipo "pulpo" o cajas de distribución).

• La tarjeta X25 deberá permitir mediante una conección única al Nodo local (Matriz Quito),

el control sobre todos los dispositivos X.25 de la red.

• Los equipos de transmisión (modems) remotos han de ser controlados mediante enlaces

de canal secundario (75 o 110 bps) con los modems locales, los cuales estarán

conectados al controlador de red, mediante las cajas de distribución o mediante los

cables tipo "pulpo".

• El controlador de red deberás soportar un mínimo de 4 tarjetas I/O para 8 dispositivos (en

total 32 dispositivos locales), de tal forma que el crecimiento de enlaces hacia Agencias y

Sucursales desde la Matriz Quito sea garantizado.
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4.1 IMPLEMENTACIÓN DE ENLACES MULTIPUNTO PARA AGENCIAS TIPO

En este numeral se tratará acerca de posibles tecnologías y medios de transmisión

para el transporte de los datos desde la Matriz Quito o desde Sucursales hacia Agencias

que, por disponer actualmente de un pésimo servicio telefónico o por carecer de éste,

obligan al Banco de la Producción a utilizar enlaces bajo medios alternativos.

Adicionalmente, el utilizar enlaces multipunto al interior de la red del Banco de la

Producción permitirá reducir el número de puertos del computador central NCR 10000, si se

concentran las señales de varias Agencias en un solo puerto, en lugar de utilizar un puerto

del computador para una Agencia o Sucursal. Lógicamente habrá que evaluar el rendimiento

de esta concentración a fin de que esta decisión no influya con los tiempos de respuesta en

las terminales de cajas, financieras y administrativas y en el cajero automático.

Antes de comenzar en el análisis e implementación de enlaces multipunto, se tratará

algo de la teoría de estos sistemas con el fin de conocer las bases del tipo de solución al

cual se recurrirá.

4.1.1 Sistemas Punto a Punto y Sistemas Multipunto

a) Sistemas Punto a Punto.

Figura 4-1. Enlaces punto a punto desde un computador central hacia 4 terminales.
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La figura 4-1 presenta un ejemplo de configuración punto a punto. Una línea punto a

punto, como su nombre lo indica conecta directamente dos puntos entre sí. 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 líneas telefónicas, 8 modems y cuatro puertos del

computador central.

Para un sistema punto a punto, cada terminal es enlazado por su propia línea

telefónica hasta el sitio central. De esta forma, si se necesita ampliar el número de terminales

remotas, se necesitará un par de modems más, una línea telefónica y otro puerto en el

computador central. Para determinados ambientes (tales como el caso del Banco de la

Producción), resultará 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 número 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 topología de red multipunto. El computador central está

conectado a uno de los modems, el cual a su vez se conecta con la línea telefónica. Este

modem permite que el computador central se comunique con cualquiera de las cuatro

terminales de la figura 4-2, y éstas a su vez podrán dialogar con el computador central ya

que están conectadas mediante un modem a la misma línea telefónica. 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 líneas telefónicas en el lado del computador central. Adicionalmente, las

terminales remotas pueden dialogar con el computador central utilizando únicamente un

puerto de datos de este equipo, en lugar de los cuatro puertos que se utilizaron en la

implementación del literal a.

Figura 4-2. Enlaces punto a multipunto desde un computador central hacia 4 terminales.
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De la figura 4-2, también resulta obvio que las terminales remotas no podrán

conversar con el computador central simultáneamente ya que existe una sola línea

telefónica. Para superar este problema, la mayoría de las redes multipunto utilizan alguna

forma de protocolo "poleable".

4.1.2 Procedimiento de "Poleo" y Selección

Un "poleo" es simplemente un mensaje enviado por un dispositivo primario hacia un

dispositivo secundario invitando a este último a transmitir datos. El mensaje de "poleo" debe

contener la identificación del dispositivo secundario al cual desea direccionar su mensaje. El

"poleo" en un sistema multipunto es realizado 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 dirección que el computador está "polcando" podrá responder.

Cuando una terminal reconoce su dirección en un "poleo" emitido por el computador,

responderá con un acuse de recibo negativo "NAK" si no tiene datos que transmitir, de

ocurrir lo opuesto emitirá un acuse de recibo positivo "ACK". Luego de emitir el ACK, la

terminal procederá 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, liberarán estos datos almacenados el

momento en el que sean "poleados".

Adicionalmente a las secuencias de "poleo", un segundo procedimiento llamado

selección es utilizado en ambientes multipunto. Un mensaje de selección es emitido por el

computador central cada vez que desea transmitir datos hacia una terminal remota. De igual

forma que en la operación de "poleo", el mensaje de selección deberá contener la dirección

de la terminal remota a la cual se desee seleccionar.

Cuando la terminal remota reconoce su dirección y está lista para recibir datos del

computador central, responderá el mensaje de selección con un ACK, caso contrario lo hará

con un mensaje de NAK u ocupado. Después de recibir un ACK, el computador central

transmitirá los datos a la estación seleccionada. Si recibe un NAK, el computador intentará

seleccionar a la terminal remota en una próxima 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 línea. El modem conectado al

computador que realiza las operaciones de "poleo" y selección es identificado como modem

maestro. Ya que las terminales remotas únicamente responden a las operaciones de "poleo"

y selección 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 selección para el ejemplo

planteado en la figura 4-2.
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ACUSE DE RECIBO (ACK)
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B
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D

A
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Figura 4-3. Secuencia de "poleo" para estaciones operando en ambiente multipunto.

Secuencia de inicialización de enlace (Training).

Cada vez que una transmisión es iniciada, el modem receptor realiza un

procedimiento de negociación con el modem transmisor para ajustarse a las condiciones

actuales del enlace. El modem que transmite envía una señal especial denominada
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secuencia de adiestramiento o training sequence sobre el enlace al modem receptor. El

modem receptor debe conocer de manera anticipada la forma en la que tal secuencia debe

llegar, de modo tal que pueda reconocer cómo las condiciones específicas del enlace han

distorsionado las secuencias y hacer los ajustes necesarios en su circuito receptor.

SELECCIÓN A'B1

•8' LISTO PARA RECIBIR

ACUSE DE RECIBO 'ACK1

Figura 4-4. Secuencia de selección para estaciones operando en un ambiente 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 negociación durante la transmisión de los datos, de tal forma que permiten

compensar pequeños 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 únicamente modems y líneas analógicas, existen otras formas

de implementar enlaces multipunto, tal como se verá en el siguiente numeral.
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4.1.3 Análisis Previo a la Elección del Medio de Transmisión y la Tecnología a

Utilizar para los Enlaces MuItipunto

QUITO

NODO
(10100Y

Agonal 1

Agenda 2

Agancli 3

Figura 4-5. Disposición "estrella" de 3 Agencias en un ambiente punto a punto.

La figura 4-5 presenta la distribución de varías Agencias en configuración de estrella

con enlaces punto a punto desde un nodo principal hacia PADs de Agencias. Supongamos

que a la configuración presentada se decide aumentar un número mayor de Agencias, por

ejemplo 3 más, y en un primer momento no se dispone de puertos libres en el computador

para servir dichas Agencias y adición a I mente no se desea seguir creciendo con enlaces

punto a punto desde la Matriz hacia las nuevas Agencias (bajo la topología punto a punto se

requerirían para estas tres nuevas Agencias 6 modems y 3 líneas telefónicas). Bajo esta

premisa, resulta interesante para el Banco de la Producción, el optimizar los enlaces

actuales y el número de puertos en el computador.

La figura 4-6 presenta la misma disposición 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 señal "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 señal hacia las tres Agencias.

Bajo la configuración multipunto hay que tomar en cuenta que el esquema de trabajo

de esta topología es por definición "poleable" , mientras que la tecnología X.25 toma en

cuenta únicamente enlaces punto a punto, refiriéndose a los enlaces entre nodo, tal como lo

indica la recomendación X.25. Por esta razón, el momento de implementar los enlaces

multipunto será necesario evaluar tecnologías o implementaciones propietarias del protocolo

X.25 bajo esquemas de multipunto.
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Figura 4-6. Disposición multípunto de 3 Agencias.

Adicionalmente a lo indicado anteriormente, es importante tomar en cuenta que,

debido a que los sistemas multipunto operan bajo esquemas de "poleo" y selección, el

computador central "peleará" con un determinado orden a todas las terminales del multipunto

(definidas en el computador mediante direcciones hexadecimales) en busca de información,

y de tener un terminal información por procesar, el computador central deberá buscar la

respuesta en su software de aplicación. De esta forma, hay que realizar un ajuste en línea

del número de terminales que se debe "muItipuntear", para que los tiempos de respuesta no

constituyan un factor en contra a tal implementación.

4.1.4 Implementación de Enlaces de Modems Multipunto

QUITO

NODO O
(10100)

Figura 4-7. Implementación de un enlace multipunto con modems multipunto. Las lineas
dedicadas son "multípunteadas" por un puente analógico en el EMETEL.

La figura 4-7 presenta la implementación de un multipunto utilizando modems

multipunto. Para esta aplicación, los modems a ser utilizados deben ser de muy alta

velocidad para evitar que factores, tales como, el número de direcciones de "poleo", incidan

en el tiempo de respuesta visible especialmente en las terminales de cajas que atienden

directamente al público. 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

negociación entre los modems (training time).

Cada vez que un PAD X.25 tenga información que entregar al nodo, el modem de la

Matriz deberá iniciar una negociación con el modem de la Agencia tanto en la velocidad

como en el esquema de modulación. Tomando en cuenta que cada trayecto del multipunto

(cada enlace desde el modem de la Matriz hacia las Agencias del multipunto) tiene sus

propias características de respuesta de amplitud, distorsión del retardo y tiempo de

recuperación del enlace, para cada transmisión de datos el modem de la Matriz deberá

establecer una inicialización y ajuste de parámetros para "engancharse" con el modem

remoto.

El procedimiento de negociación de parámetros es realizado por el modem que

transmite los datos, enviando una señal predeterminada o secuencia de negociación hacia el

modem receptor de datos. El modem receptor de datos, puede reconocer la secuencia de

inicialización del enlace y de tal forma que si ésta le llega distorsionada por condiciones

específicas de la línea, hará los ajustes necesarios en su circuito receptor para lograr un

enlace confiable mientras dure la transmisión de los datos. Este ajuste de parámetros es

realizado mediante un ecualizador en el modem, capaz de afinar y compensar cambios

fortuitos en las condiciones de la línea.

El proceso de inicialización de los modems multipunto suele tomar alrededor de 9

ms o menos, lo que parecería poco si no se toma en cuenta el número elevado de

secuencias de inicialización requerido para trabajar en multipunto. De operar con modems

que causen largos tiempos de inicialización, el proceso de "poleo" se reducirá

considerablemente, lo cual provocaría tiempos de respuesta en terminales y cajas

excesivos.

Existirían dos formas de realizar mult¡puntos para las Agencias del Banco de la

Producción. 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 líneas dedicadas del Banco. De esta forma únicamente se concentraría

el "poleo" de varias Agencias en un mismo puerto del computador central, pero no se

ahorraría el número de líneas telefónicas, pues éstas seguirían teniendo una topología

punto a punto: una línea dedicadas para cada Agencia.
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La segunda forma de realizar los enlaces multipunto es utilizando puentes

analógicos en el lado de la red telefónica de EMETEL. Estos puentes analógicos "combinan"

varías líneas provenientes de oficinas dispersas geográficamente (líneas provenientes de las

Agencias hasta las Centrales de Conmutación del EMETEL) en una sola línea que

alimentará al modem del lado del computador o Host. Realmente lo que la empresa

telefónica ofrece es una serie de segmentos punto a punto y un puente analógico que los

enlaza para formar enlaces multipunto.

Para estas aplicaciones multipunto se han desarrollado modems cuyo rápido tiempo

de respuesta ofrece un alto throughput. Existen dos tipos de modem, en el sentido más

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 inicialización del enlace (training timé) se ve

influenciado por la velocidad de datos entrante: a mayor velocidad, el tiempo de inicialización

aumenta. Tomando en cuenta que en la mayoría de aplicaciones los computadores centrales

tienen mayor tráfico de salida que de entrada, se han desarrollado 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 inicialización de enlace de los modems.

Modems multipunto multicanal.

Los modems multipunto multicanal son diseñados para transportar dos o más

señales de datos independientes (diferente protocolo y/o velocidad) por un mismo circuito de

multipunto. Estos modems tilizan técnicas de multiplexación al interior de su circuitería.

Para los dos tipos de modems es importante señalar una característica que mejora

su operación: 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 debía ajustarse a la máxima velocidad que podría soportar el

ramal con problemas de calidad, con lo que el rendimiento de toda la red multipunto se veía
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seriamente afectado frente a cambios de calidad en cualquiera de los ramales del

multipunto.

Actualmente los modems multipunto pueden aceptar diferentes velocidades en los

diferentes ramales de los multipuntos, de tal forma que cada ramal opera a la máxima

velocida posible, de acuerdo a la calidad de la línea física específica manejada por cada

ramal.

4.1.5 Implementación de Enlaces de Radio Multipunto

De igual forma que en los modems analógicos, cuando se trabaja con radiomodems

es posible implementar tanto enlaces punto a punto cuanto enlaces multipunto. Al operar

con radiomodems multipunto el Hosf emite una señal 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

líneas analógicos con portadora conmutada.

Dependiendo del protocolo específico que maneje el Hosf 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 transmisión de enlaces de radio

El medio de transmisión de los datos es el espacio libre, para lo cual se utiliza una o

varias frecuencias de ondas de radio y antenas de transmisión, diseñadas 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 más bajo de la

superficie terrestre, siguiendo la curvatura de la tierra. Esta señal es utilizada generalmente

en bandas de frecuencia bajas (30 KHz-300 KHz) aunque en aplicaciones de broadcast se

utilizan bandas de frecuencia media (300 KHz-3 Mhz).

1 Para mayor información ver referencia bibliográfica 13, pg. 809.
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Figura 4-8. Ondas de radio disponibles para la transmisión de datos.

Las longitudes de onda de las ondas terrestres son relativamente inmunes a la

topografía del terreno. Por ejemplo, una señal de 30 KHz tiene una longitud de onda de 6.2

millas (10 Kilómetros). Los edificios o las montañas no afectan mayormente a esta señal. Sin

embargo, una señal de mayor frecuencia sufre distorsiones e interrupciones por cruces con

árboles, montañas y edificios.

Las ondas espaciales viajan en línea recta entre las antenas transmisora y receptora.

Este tipo de señal es considerada de línea de vista (onda directa). Adiciona I mente tiene una

componente que viaja reflejándose por la tierra. Este tipo de señal es utilizada en bandas de

operación de VHF/UHF/SHF. Las ondas celestes se transmiten hacia la ionosfera, la cual

refleja esta señal total o parcialmente hacia la tierra donde es recuperada por una estación

terrena. Este tipo de transmisión es comúnmente utilizado por dispositivos de radio de altas

frecuencia (3 Mhz - 30 Mhz).

La onda satelital utiliza frecuencias de radio transmitidas hacia una estación de

satélite, la cual amplifica la señal y la envía 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 telefónicos multicanal. La señal viaja hacia abajo con

dirección del receptor.
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Para el caso concreto de enlaces entre las Agencias y la Matriz o las Sucursales, el

medio más factible de implementar enlaces de radio es la utilización de radios con enlaces

de línea de vista o con repetidoras.

Comúnmente las distancias cubiertas por los radiomodems para operación bajo

línea de vista varían, de acuerdo al fabricante, entre 8 a 16 kilómetros y utilizando antenas

direccionales de alta ganada es posible cubrir distancias mayores (mayores a 30 Km). Si es

necesario cubrir distancias aún mayores a las mencionadas, es posible utilizar radios

repetidores de la señal 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.

QUITO

NODO O
(10100)

Agencia 1

Figura 4-9. Implementación 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 Producción utilizando radiomodems, bajo el supuesto de que entre ellas exista

línea de vista. Si es que desde el radio maestro se quiere dar servicio a varías Agencias, el

puerto del computador central deberá contener las direcciones de todos los "poleos" para

todas las terminales y cajas de las Agencias a ser "multipunteadas". Este puerto del Host se

conectará al puerto de datos del radio maestro y este equipo, utilizando una sola antena

omnidireccional podrá transmitir la señal hacia todas las Agencias del multipunto.

En cada Agencia del multipunto se ubicará 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 configuración de radio multipunto bajo el supuesto de

que exista línea de vista entre las Agencias y la Matriz o Sucursal.
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Para la aplicación de radio multipunto, el radio maestro transmite simultáneamente

hacia los esclavos y la unidad remota seleccionada responderá transmitiendo, si tiene

información disponible, de regreso al radiomodem maestro. El "poleo" es controlado por el

Hosf central o Front End Processor. El radio recibirá los datos del Hosf a través de su

interfaz (RS-232, X.21, V.35, etc.), los modulará y los transmitirá a las estaciones esclavas,

estas últimas demodularán la señal de radio y entregarán los datos al PAD de la Agencia.

QUITO

NODO O
(10100)

Figura 4-10. Implementación de un enlace de radio punto-multipunto entre la Matriz y tres Agencias.

Frecuencias utilizadas para enlaces de radio.

806 824 849 851 869 894 896

H 1 h
RTC R RTC' R1

T: Sistema de radiocomunicación troncalizado. Canalización de 25 KHz.
R: Servicios móviles privados.
RTC: Radio telefonía móvil celular.
T, R, RTC: Transmisión.
T', R', RTC': Recepción.

896 902 904 925 927 929 932 934 937 943 951 953 955 960

ICM C1 C2
H r-

B
H 1 1 h H 1

T' SM A1 Rd C2' C11 SM1

A: Enlaces multicanales.
B: Busca personas.

C1, C2: Comunicaciones bidireccionales fuII dúplex {Transmisión de Datos).
ICM: Aplicaciones industriales, científicas y médicas.
Rd: Enlaces para radiodifusión.
SM: Sistema Móvil.
T: Sistema Troncalizado,
A . T . C 1 . C 2 . I C M . B . S M . R D : Transmisión.
A', T', C1', C2', SM': Recepción.

Tabla 4-1. Canalización 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 aplicación. La tabla 4-1 presenta

los rangos de frecuencia definidos para datos y otras aplicaciones. Para cada porción del

espectro radioeléctrico, la Superintendencia de Telecomunicaciones permite un ancho de

banda por cada canal2 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
RADIOELÉCTRICO

Por debajo de 30,01 MHz
Entre 30,01 MHz y 100 MHz
Entre 100 KHz y 8 GHz
Sobre 8 GHz
Señales de Tv.
Teleonía Móvil Celular

B A N D A S
FRECUEN

(KHz)

5
25
100
200

6
30

DE
CÍA

Tabla 4-2. Bandas de frecuencia por canales del espectro radioeléctrico disponibles en Ecuador.

Generalmente, los equipos de radio para datos utilizan control de flujo mediante

señales 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 posición geográfica del

equipo y de las características de retardo del enlace de radio.

Antenas a utilizaren los sitios local y remotos.

Básicamente existen dos tipos de antena a ser utilizados en enlaces de radio punto-

multipunto, que servirán para enlazar la Matriz Quito con varias agencias de un multipunto:

antenas omnidireccionales y antenas direccionales.

Antenas Omnidireccionales:

Una antena Omnidireccional es capaz de transmitir y/o recibir señales hacia y/o

desde cualquier dirección dentro de un mismo plano horizontal, con igual potencia en cada

dirección. Debido a lo expuesto anteriormente, este tipo de antena será ubicado en la Matriz

Quito 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 radiación típico

para esta clase de antena.

Ver Anexo 10.
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, LÓBULO SECUNDARIO

— — «-LÓBULO
PRINCIPAL

Vista Lateral VistaSuperior

Figura 4-11. Diagrama de radiación de una antena omnidireccional.

Antenas Direccionales:

Este tipo de antena concentra la energía de radio en una dirección específica.

Cuando se utilizan antenas direccionales, éstas deben ser orientadas hacia el extremo

opuesto del enlace. Debido a lo expuesto, este tipo de antena deberá ser ubicado en las

Agencias que sirvan como estaciones esclavas de enlaces multipunto. La figura 4-12

presenta el diagrama de radiación típico para este tipo de antena.

LÓBULO SECUNDARIO

LÓBULO PRINCIPAL
Vista Lateral VistaSuperior

Figura 4-12. Diagrama de radiación de una antena direccional.

Análisis de las características del enlace:

El análisis de las características del enlace examina: la dirección y la longitud de un

determinado "camino" de línea de vista, el equipo a ser utilizado, la ganancia de la antena,

las pérdidas del cable que une la antena con el equipo de radio y condiciones ambientales

tales como la geografía y climatología involucrada en el enlace, así como determina las

pérdidas del enlace. En situaciones en las cuales exista una línea de vista muy evidente y

con una longitud poco considerable (por ej. 5 kilómetros) este análisis puede ser omitido.
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El análisis de la viabilidad del enlace de radio se basa principalmente en la

determinación del Margen de Desvanecimiento (Fade Margin).

Determinación del Margen de desvanecimiento:

Para alcanzar una comunicación confiable, el enlace de radio debe conservar el nivel

promedio de la señal recibida, lo suficientemente alto como para proteger dicho enlace

contra fluctuaciones en la potencia de la señal causadas por condiciones anómalas al

mismo. El margen de desvanecimiento (ver figura 4-13), es una medida de cuanta

atenuación adicional de la señal puede soportar el sistema sin disminuir la tasa de errores

BER (Bit Error Rafe) definida en el mismo. En la mayoría de situaciones, un margen de 15

dB es más 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).

Leí: 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)

Pérdida en ' " ÜJ Pérdida en
conectores \ conectores
y cables (Lcl/2) \ V cables (Lcl/2)

Nl̂ Bafî  Radiomodem Radiomodem ̂ •Hjjjjĵ ^^
Ganancia del Sistema <Gsg/2) Ganancia del Sistema (Gsg/2)

Figura 4-13. Elementos involucrados en el cálculo del margen de desvanecimiento.

Ganancia del Sistema:

Es la ganancia total del sistema de radio, sin ninguna consideración 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 fórmula 4.2.

Gsg = (Potencia de transmisión) - (potencia de recepción) (4.2)
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Ganancia de la Antena:

Es la medida de la habilidad de la antena para concentrar la energía de radio

frecuencia (RF) en una determinada dirección. Se expresa en dBi y expresa la relación entre

la potencia radiada por la antena en una dirección específica sobre la potencia radiada en tal

dirección por una antena isotrópica alimentada por el mismo transmisor. Una antena

isotrópica es aquella que radía una señal igual en toda dirección.

Generalmente el fabricante de la antena especifica su ganancia, y si lo hace en dB,

el valor en dBi puede ser obtenido sumando 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 cables (Leí) 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 que 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 transmisión y recepción pueden diferir significativamente con el valor

calculado para este parámetro en condiciones ideales. Desafortunadamente, las pérdidas

adicionales debidas a los efectos mencionados (reflexiones u otras interferencias) son

difíciles de cuantificar y requieren conocimientos exactos de la geometría del enlace y de los

materiales circundantes, información que en la mayoría de los casos no está disponible.

Típicamente, las pérdidas de la potencia al viajar a través del espacio son el principal

contribuyente a las pérdidas del enlace. Esta contribución, llamada Pérdida del espacio libre,

puede ser calculada utilizando la fórmula 4.3.

Atenuación (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 rápida para el cálculo de la pérdida de espacio

libre para diferentes distancias, obtenida en base a la fórmula 4.33.

Distancia

(Km)
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
15
20
25
30

Pérdida de
espacio libre

para 915 MHz
(dB)
92
98
101
104
106
107
109
110
111
112
115
118
120
121

Pérdida de
espacio libre
para 2.4 GHz

(dB)
100
106
110
112
114
116
117
118
119
120
124
126
128
130

Pérdida de
espacio libre
para 5,7 GHz

(dB)
108
114

117

120
121
123
124
126
127
128
131
134
135
137

Tabla 4-3. Pérdida del espacio libre para tres frecuencias y diferentes distancias.

Puesto que en el Ecuador, el organismo encargado de asignar las frecuencias a ser

utilizadas en enlaces de radio, sean punto a punto o multipunto, es la Superintendencia de

Telecomunicaciones , es necesario realizar el trámite de concesión de frecuencias para cada

enlace requerido. Este trámite incluye un estudio de ingeniería del enlace, que contiene un

cálculo de propagación con la localización exacta de los radios y antenas, los rangos de

frecuencias, ganancias y otros parámetros de los equipos a ser utilizados, así como otros

documentos de orden administrativo y legal.

4.1.6 Implementación de Enlaces Satelitales

Una estación satelital puede ser imaginada como un repetidor gigante de señales de

microonda en el espacio. La estación satelital poseerá uno o más transponders los cuales

"escuchan" una porción del espectro de frecuencia en busca de información proveniente de

una estación terrena, amplifican la señal que reciben y la difunden en otra frecuencia, con

destino generalmente a una o varias estaciones terrenas4. El ancho de cobertura de los

transponders puede ser tan grande como para cubrir una porción significativa de la tierra o

cubrir un área de cientos de kilómetros en forma diametral.

Para mayor información ver referencia bibliográfica 20, pg. 2-6.
Ver referencia bibliográfica 7, pg. 61 para mayor información.
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Debido a que es necesario que los satélites se ubiquen, respecto a la posición de las

estaciones terrestres, de una forma fija en el espacio, los mismos deberán disponer de

órbitas cuyo período coincida con el período de rotación de la Tierra. Generalmente este

efecto se logra al ubicar las estaciones satelitales a 36.000 Km sobre la línea ecuatorial.

Otro limitante en la ubicación de estaciones satelitales es que el área de cobertura

de la señal de transmisión de las estaciones terrestres, bajo la tecnología actual cubre no

solamente al satélite al cual envía su información, sino también a su vecindad; esto implica

que si se estima un espaciamiento de 4 grados entre satélites, es posible ubicar bajo la

misma órbita únicamente 360/4 = 90 satélites geoestacionarios. Esto sin tomar en cuenta

otro tipo de satélites designados para otros servicios, tales como difusiones de señales de

televisión o de uso militar, por lo que el uso de espectros de frecuencia se convierte en un

asunto que requiere mucha precisión y además de acuerdos internacionales que regulen

estos aspectos.

Actualmente se trabaja con varias bandas de frecuencia para el transporte de

señales por satélite. La primera entre 3,7 a 4,2 GHz para la recepción de datos (desde el

satélite hacia la estación terrena) y la segunda entre 5,925 y 6,425 GHz para la transmisión

de datos (desde la estación terrena hacia el satélite), la unión de estas frecuencias de

transmisión y recepción es referida como banda 4/6 Ghz o banda C. Otras bandas utilizadas

son las referidas como banda 12/14 GHz o banda Ku (transmisión entre 14,0 y 14,5 Ghz y

recepción entre 11,7 y 12,2) y banda 20/30 o banda K, las cuales involucran costos mayores,

pues a estas frecuencias los factores climatológicos tales como la lluvia (la cual es un

excelente captor de microondas cortas) obligan a tener redundancia en las estaciones

terrenas.

Una estación satelital típica 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 estación satelital maneja varias antenas y transponders, de tal forma que cada antena

puede enforcar una zona geográfica reducida, con lo cual un mismo satélite puede manejar

múltiples transmisiones bidireccionales simultáneamente.

Comúnmente, los enlaces vía satélite suelen involucrar retardos significativos (250 a

300 ms extremo a extremo) debido a la propagación de la señal 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.

205



Actualmente, el EMETEL, y otros organismos autorizados por el EMETEL ofrecen

varios tipos de servicio satelital utilizando las facilidades satelitales de INTELSAT (satélites

IS513, IS603, IS605) y de PANAMSAT (satélites PAS1 y PAS2) para suministrar

comunicaciones por redes privadas a empresas y organizaciones nacionales e

internacionales. "Estos servicios podrá sumistrarlos el EMETEL, distribuyendo las señales a

partir de un telepuerto administrado o autorizado por el EMETEL, o por gestión directa de los

usuarios que, previa la suscripción del correspondiente contrato con el EMETEL, podrán

instalar, operar y mantener sus propios equipos de tierra para el enlace satelital

correspondiente. En cualquiera de los dos casos los servicios a prestarse podrán ser:

Servicios IBS, servicios INTELNET (VSAT) y cualquier otro servicio cuyas características

técnicas y operacionales permitan asimilarlo a uno de los dos anteriores"5.

El servicio IBS (Intelsat Business Systems) se presta con portadoras completamente

digitales para todas las aplicaciones de comunicación empresariales por redes privadas,

sean nacionales o internacionales, punto a punto o multipunto. Estas portadoras utilizan

modulación cu ad rifa sica por desplazamiento de fases (QPSK) con acceso múltiple por

distribución de frecuencia (FDMA).

El servicio INTELNET se suministra mediante el alquiler de un transponder completo

o una fracción de éste para una red nacional o internacional de distribución de datos. Los

datos se suministran desde las estaciones terrenas normalizadas de INTELSAT mediante la

técnica BPSK (Modulación Digital por Desplazamiento de Fase), la de ensanchamiento del

espectro u otras establecidas por INTELSAT para este servicio. Existen dos tipos de redes

de utilización del sistema: el INTELNET 1 y el INTELNET II, el primero para distribución de

datos y el segundo para recopilación de datos. Ambos tipos de redes pueden ser

combinados para obtener aplicaciones interactivas. Este servicio, que utiliza terminales de

apertura muy pequeña (VSAT: Very Small Aperture Terminal), ha extendido su acción

fuertemente en los últimos años en Latinoamérica.

El servicio PIDS (Servicio Digital Privado Internacional) es suministrado por

PANAMSAT (Alpha Lyracom Space Communications) con portadoras digitales que utilizan

modulación cuadrifásica por desplazamiento de fase (QPSK) con acceso múltiple por

distribución de frecuencia (FDMA) para varios usuarios. Este servicio es ofrecido por medio

del satélite PAS-1 a través 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 pequeña) es un sistema satelital que

ofrece un bajo costo y flexibilidad. Las estaciones terrenas son pequeñas y utilizan platos de

antena de tamaño reducido. Gracias a su tamaño, pueden ser ubicadas dilectamente en el

sitio del usuario e igualmente ser conectadas directamente con el equipo del usuario

(controladores, Nodos, PADs, etc.). Este sistema puede ser configurado para transmisiones

unidireccionales o bidireccionales a velocidades típicas entre 9600 bps y 120 Kbps.

El servicio VSAT, el cual utiliza satélites de INTELSAT es ofrecido en Ecuador por

varias compañías (entre ellas: STM, IMSATEL, Transmidatos, CoasinTelecom, etc.). Este

servicio presenta especial atractivo para ambientes financieros y barcarios, ya que facilita la

integración de Agencias o Sucursales con difícil acceso, ya sea por carencia o inexistencia

de líneas telefónicas o por una geografía que encarece una solución de radiomodems. De

igual manera, al ofrecer anchos de banda mayores a los disponibles actualmente a nivel

público, y soportar una tasa de BER mucho mayor (10"7 a 10"9), favorece la integración de

otro tipo de información además de datos (por ej. tráfico de voz).

Las posibles configuraciones para enlaces satelitales utilizando el servicio VSAT son:

• Punto a Punto

• Multi punto

• 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 9.6 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 configuración típica para enlaces VSAT entre una

estación maestra o Hub y varias microestaciones terrenas. Esta configuración puede utilizar

un solo canal de salida y múltiples canales de entrada. Las microestaciones terrenas (MES)

son agrupadas y se les asigna canales de entrada de acuerdo con su volumen de tráfico y

una de las técnicas de acceso a los canales TDMA de entrada.
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Grupo de de Microestaciones terrenas
compartiendo canales de entrada.

Figura 4-14. Configuración típica para enlaces VSAT. Se utiliza un solo canal de salida y varios
canales de entrada para grupos de microestaciones 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 transmisión

Banda de frecuencia de recepción

Ancho de banda de frecuencia de recepción VSAT
Pasos de afinamiento (tuning) de recepción VSAT
Pasos de afinamiento (tuning) de VCO
Rango de desplazamiento de frecuencias de transmisión
Velocidad de datos TDM o de salida
Velocidad de datos TOMA o de entrada
Ancho de banda de la portadora TDM
Ancho de banda de la portadora TDMA

14a14,5GHz
5,925 a 6,425 GHz
11,7 a 12,2 GHz
3.7 a 4,2 GHz
500 MHz
pasos de SOOKHz
+ 1,5 MHz
500 MHz en pasos de 100 KHz
64,3 a 1029,33 Kbps
96,128,192, 384 Kbps
2.8 x velocidad de datos
2,8 x velocidad de datos

Tabla 4-4. Especificaciones de frecuencia y velocidad para sistemas VSAT.

En el esquema TDM (Time División Multiplexing), el canal de salida es subdividido

para compartir un número de diferentes subcanales definidos en el Hub. Por ejemplo, un

ancho de banda correspondiente a 80 Kbps puede ser compartido por 30 estaciones. La

duración de la trama es de 90 ms. En el sistema TDMA (Time División Multiplexing Access),

cada canal de entrada es compartido por las estaciones terrenas, la duración de la trama es

de 180 ms. La velocidad de transmisión de las estaciones es de 96 Kbps (opcionalmente se

puede transmitir a 192 ó 384 Kbps), a esta velocidad, cada trama tiene una longitud de 2160

bytes. En el sistema TDMA, el tamaño de los slots de tiempo definidos para cada estación al
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interior de la trama es asignado de forma dinámica de acuerdo a las necesidades actuales

de cada estación.

Arquitectura de la red VSAT.

La microestación 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 través de canales satelitales utilizando una porción del

fransponctersatelital.

La MES utiliza un canal satelital para recibir todos los datos provenientes del 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 TDMA o de entrada. Estos canales

son distinguidos unos de otros por su radio-frecuencia y por ocupar anchos de banda

diferentes en el transponder del satélite (ver figura 4-14). El Hub central realiza la

multiplexación de paquetes y la multiplexación TDM de los datos basándose en el

subagrupamiento físicos de las VSATs. La figura 4-15 presenta la forma de operar del Hub

multiplexor.

PAQUETES
DE DATOS

SCU
U

DATOS DE RECEPCIÓN TDMA

DEMOD

HOST NCU
-»H MOD

DATOS DE
TRANSMISIÓN
TDM

Figura 4-15. Diagrama de bloques funcional del Hub de la estación terrena central.

Durante operación 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 múltiples MES, las cuales han sido comandadas por el Hub para

utilizar la misma frecuencia. Esta compartición de frecuencia se basa en un esquema TDMA

con alojamiento dinámico de ancho de banda. Por lo tanto, las transmisiones de la MES en

la dirección de entrada son "formateadas" en ráfagas de datos que son transmitidos

periódicamente de acuerdo a la capacidad alojada en el Hub.
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Todas las MES comparten el mismo canal de entrada regular desde una red física 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 ráfagas, 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 párrafo anterior, comparten el mismo canal de salida común TDM, pero

utilizan un canal completamente separado denominado Canal Único Por Portadora (SCPC:

Single Channel PerCarrier) para sus comunicaciones de entrada. De igual forma, este tipo

de MES se comunica a un módulo diferente del Hub, denominado Módulo SCPC (TSM:

Transmit SCPC Modulé). La unidad de control de red (NCU: Network Control Unif) realiza

varias funciones tales como multiplexación TDM y sincronización de tramas en la dirección

de salida de datos desde el Hub .

Cada red puede contener múltiples canales de entrada y cada canal de entrada es

asignado a un SCU o a un TSM; por lo tanto, una red con múltiples canales de entrada

tendrá múltiples SCUs y/o TSMs en el Hub y múltiples frecuencias de canal de entrada.

Finalmente, cada microestación terrena logra acceso a los canales TDMA mediante uno de

los siguientes métodos6:

Modos de Acceso a canales TDMA.

a) Modo 1: Grupos individuales. TDMA reconfigurable fijo.

En este modo, cada VSAT tiene una ráfaga de datos dedicada de un tamaño

definido al interior de la trama. El tamaño de la ráfaga (el cual indica el thmughput asignado

en el VSAT) es definido por el operador del Hub y puede ser reconfigurado en cualquier

momento. El tamaño de la ráfaga puede ser controlado en pasos de un byte y se puede

definir en la trama ranuras (s/ofs) o tamaños variables de ráfaga.

b) Modo 1: Subgrupos compartidos. ALOHA ranurado.

En este modo, una ráfaga de un tamaño específico es dedicado a un grupo de

VSATs. De igual forma que en el método anterior, el operador del Hub puede variar el

Tomado de la referencia bibliográfica 21, pg. 20.
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tamaño de las ráfagas y asignar a ellas una identificación única (VSAT I.D.). Esto permite el

ajuste del tamaño de los slots a un tamaño promedio del mensaje de entrada. Ya que la

mayoría de las redes reales no son totalmente homogéneas, el tráfico mayor y menor de las

VSATs puede ser segregado y agrupado por el operador del Hub para mejorar tiempos de

respuesta globales así como el throughput del tráfico.

Adicionalmente a este Modo 1, existe el denominado Acceso Adaptivo, el cual opera

por asignación dinámica del ancho de banda con una de las siguientes técnicas:

c) Modo 2: Dedicado.

En este modo, cada VSAT tiene una ráfaga dedicada que varia desde un tamaño

mínimo a uno máximo fijados por el operador.

d) Modo 3: Adaptivo compartido.

En este modo, en lugar de tener un tamaño de ráfaga mínimo independiente

especificado por el operador, la VSAT comparte un número común de ráfagas del Aloha

ranurado. Cuando el VSAT activo comienza la transmisión, el Hub mide los requerimientos

de throughput de la VSAT de forma adaptiva. De ser necesario, el Hub concederá una

ráfaga dedicada al VSAT permitiéndole ajustar su tasa de salida al máximo especificado por

el operador. Esta capacidad de ráfaga 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 ráfaga dedicada es puesta a disposición de otra VSAT.

e) Modo 4: Aloha ranurado común con reservación.

En este modo, se especifica un número de ráfagas de igual tamaño (como una

"piscina" común) en las cuales las MES son distribuidas de forma randómica. Una MES

puede apoderarse de una ráfaga dedicada de un tamaño máximo fijado de acuerdo a su

demanda de tráfico. 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 actúan como puntos de concentración de tráfico), el serv/c/o saíe/iíal
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podrá 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 actúan como puntos de concentración del tráfico

proveniente de las Agencias de su vecindad o área, será necesario que los enlaces

satelitales con la Matriz funcionen como grupos individuales en modo 1, mientras que las

Agencias en multipunto podrían compartir los recursos del satélite en modo 3 ó 4.

QUITO
NODO O

V í 10100)

HOST
Grupo de de Agendas compartiendo
canales de entrada.

Figura 4-16. Descripción de los componentes asociados a un enlace satelital.

La figura 4-16 presenta un enlace satelital multipunto desde la Matriz Qutio hacia la

Sucursal Cuenca y varias Agencias. En el lado de la Matriz se ubicará un Hub, este Hub

recibirá la información X.25 tomada del nodo X.25, el cual estará conectado a uno o varios

links del computador central, los cuales entregarán la información en formato asincrónico

"poleable" al sistema. En el nodo se realizará el empaquetamiento de los datos hacia el

formato X.25, mientras que el Hub se encargará de direccionar los paquetes X.25 hacia la

respectiva estación terrena. La microestación terrena estará conectada a un nodo o PAD

X.25 que realizará el desempaquetamiento de los datos.

Para lograr un correcto direccionamiento de los paquetes X.25 en la red, el Hub

tendrá la misma dirección X.25 del nodo y las microestaclones tendrán una identificación

VSAT I.D. igual a la dirección X.25 del PAD. En la práctica, el Hub no irá en la Matriz ya que

el precio de este equipo es demasiado elevado, en su lugar se utilizará el Hub provisto por el

EMETEL o por la empresa que proporcione el servicio satelital. En la Matriz y en las

Sucursales, los nodos se conectarán directamente a los modems satelitales (también
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provistos por la empresa que proporcione el servicio de radio) y el dirección amiento de los

puertos de Hub estará a cargo de tal empresa.

4.2 IMPLEMENTACIÓN DE MULTIPLEXACIÓN DE VOZ Y DATOS PARA

SUCURSALES Y AGENCIAS TIPO

Para la implementación 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 uso de ancho de

banda para transmisión de voz y fax. Bajo esta premisa, el Banco de la Producción tiene real

interés en lograr la intrecomunicación a nivel gerencial entre la Matriz y la Sucursal Mayor

(Guayaquil).

De igual manera, es prioridad 2 enlazar los centros de cómputo de la Matriz y

Sucursales, con el fin de lograr conexión telefónica directa en casos emergentes o de rutina.

La experiencia del Banco de la Producción en uso de EMETEL para comunicaciones

telefónicas de voz interregional es realmente mala, y se han dado casos en los que, para

realizar chequeos de los equipos remotos con intervención del personal del centro de

cómputo de alguna Sucursal, han pasado horas hasta poder lograr el enlace telefónico, lo

cual ha causado molestias y pérdida de información.

Como tercera prioridad se puede plantear los enlaces telefónicos desde Sucursales

hacia Agencias, enlaces que no deberían ser de mayor calidad en cuanto a la percepción de

voz, pues serían utilizados de forma ocasional y por personal técnico en la mayoría de los

casos.

Para las necesidades planteadas es posible adoptar una de las soluciones que se

presentan a continuación o su combinación:

a) Multiplexación TDM de voz y datos X.25 hacia Sucursales y Agencias tipos.

b) Paquetización de la voz mediante paquetizadores X.25 y transmisión simultánea en

el formato X.25 de la voz y los datos.
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4.2.1 Multiplexación TDM de Voz y Datos X.25 hacia Sucursales Y Agencias Tipos

Para esta solución, puesto que se va a multiplexar el ancho de banda disponible en

los enlaces entre Agencias y Sucursales, se deberá disponer de enlaces de alta velocidad

(64 Kbps, por ejemplo), si se desea incluir un tráfico 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 igual o superior a

8 Kbps (8K CVSELP: Codex Vector Sun Excitad Linear Prediction, 9.6K APV: Advanced

Packetízed Voice, 16K CVSELP o ADPCM, 32K ADPCM) especialmente si se trata de

enlaces entre centrales telefónicas 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

compresión de voz que, a pesar de disminuir la calidad de la voz, permitan cierto grado de

comunicación bajo condiciones emergentes o comunicaciones rutinarias entre los

operadores de los centros de cómputo de las Agencias y las Sucursales, para citar un

ejemplo.

Para estos enlaces de menor importancia, es posible utilizar técnicas de compresión

de voz tales como LPC: Linear Predictive Coding (2.4Kbps y 4.8Kbps).

Figura 4-17. Enlaces de voz y datos para una Sucursal y una Agencia 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 e) resto de

Sucursales y Agencia. En este caso, no existe optimización del ancho de banda ocupado por
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la voz, pues a éste se le asigna una velocidad de transmisión fija (voz digitalizada en bits por

segundo) y el tipo de enlace de voz es únicamente punto a punto.

4.2.2 Paquetización de la Voz Mediante Paq u atizadores X.25 y Transmisión

Simultánea de Voz y Datos con el Formato X.25

Para esta alternativa, se pueden utilizar paquetizadores externos o internos al nodo

de conmutación X.25. En el caso de los paquetizadores externos, por cada línea de voz que

se desee enviar entre dos puntos, será necesario utilizar un par de paquetizadores de voz,

uno a cada extremo de los citados puntos del enlace (por ej. una Sucursal y una Agencia). A

diferencia de los enlaces TDM que permiten únicamente enlaces de voz punto a punto, los

paquetizadores de voz permiten la inclusión de enlaces alternativos, pues la voz es

digitalizada, empaquetada en el formato de los paquetes X.25 y enviada hacia la red X.25.

CUENCA
NODO 2
10300)

HACIA LA MATRIZ
QUITO

Figura 4-18. Enlaces de voz/datos para una Sucursal y una Agencia con paquetizadores de voz.
Un teléfono en la Agencia es conectado como extención 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 condición de off-hook (teléfono levantado), inicia un

proceso de cali hacia el sitio destino (por ejemplo, desde la Agencia hacia la Sucursal. Una

vez establecido el circuito virtual entre los dos paquetizadores, dependiendo de la aplicación

(teléfono a teléfono, teléfono a central o central a central), el aparato destino timbrará
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(teléfono a teléfono destino o central a teléfono destino), o entregará un tono para que el

usuario marque la extensión o el número telefónico deseado (teléfono a central destino o

central a central destino).

Para este caso, si se desea una conexión entre dos puntos de la red X.25, en los

paquetizadores de voz se programa una dirección de destino única, 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 múltiples rutas alternativas para lograr la

interconexión de voz entre la Agencia 1 y la Matriz, pasando por nodos intermedios, tal como

se esquematiza en la figura 4-19, aplicable al Banco de la Producción. En esta figura, por

facilidad, no se ha dibujado la Sucursal Ambato, la cual brindaría una cuarta ruta entre la

Agencia 1 y la Matriz.

MATRIZ QUITO

Fax

CUENCA

Figura 4-19. 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, estará limitado por los retardos presentes en todo el trayecto X.25 por

el cual deban cruzar los paquetes que contengan la voz digitalizada. A pesar de esto, puesto

que los nodos X.25 utilizan para la formación de sus circuitos virtuales, técnicas de

optimización de "caminos más cortos" entre dos puntos, tales como las citadas en el capítulo
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1, y tomando en cuenta que la red X.25 para el Banco de la Producción no es de mayor

complejidad en cuanto a rutas alternativas (tal como se planteó en el número 3.4 de este

trabajo de tesis), es posible presentar estos dispositivos como solución para la integración

del tráfico 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

dígitos de la secuencia de marcación para identificar la Agencia del multipunto a la que se

desea conectar. La figura 4.20 presenta el caso de tres Agencias "mu I ti punteadas" por la

Matriz. Para que una llamada proveniente de la Matriz sea enrutada correctamente a su

destino se puede utilizar uno o varios dígitos programa bles por la digitalización previa de los

tonos marcados en el teléfono; de acuerdo a estos tonos, el paquetizador de voz construirá

la dirección de destino entre las varías del multipunto.

QUITO

NODO O
(10100)

Figura 4-20. Integración del tráfico de voz para las Agencias en topología multipunto. La central telefónica de
la Matriz puede ser programada para tener varios puertos de salida de voz paquetlzada hacia las
Agencias. De acuerdo a los dígitos marcados, los paquetizadores realizan una llamada X.25.

Por ejemplo, para la figura 4-20, para llamar a una Agencia desde la Matriz, el

usuario deberá marcar un código de salida hacia los paquetizadores (por ej. el "8"). Al recibir

el tono de marcar del paquetizador, el usuario deberá marcar otro código para llamar a la

Agencia (por ej. el "1010003" para la Agencia 3). Una vez establecido el circuito virtual, el

teléfono remoto timbrará o la central telefónica remota entregará un tono, de acuerdo a lo

citado anteriormente.
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Si bien la ITU no ha normado el transporte de voz digitalizada sobre enlaces X.25, la

mayoría de vendedores que implementan la paquetización de voz en formato X.25 realizan

los procesos de establecimiento, transporte y liberación de llamadas, basándose en la

condición de auricular levantado (off-hook), los tonos multifrecuenciales y la condición de

auricular colgado.

Cálculo del número de circuitos de voz soportados por cada enlace X.25.

El número de canales de voz que podrá ser implementado en los nodos X.25 bajo un

mismo enlace de datos (por ejemplo, la conexión entre los nodos de la Matriz Quito y la

Sucursal Guayaquil) depende de varios factores, entre los cuales los más importantes son:

• Velocidad del enlace.

• Tamaño del paquete de datos que contiene voz digitalizada.

• Número de saltos (hops) que el canal de voz (circuito virtual) debe atravezar.

• 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 codificación de voz utilizada (por ejemplo 8 Kbps o 16 Kbps CVSELP).

Puesto que a la voz digitalizada se deberá "revestir" con el formato de los paquetes

X.25, además de la tasa de digitalización (por ej. 8 Kbps), un paquete de voz utilizará un

ancho de banda igual a:

BW voz = (tamaño del paquete 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 compresión).

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 GFI, LCGN, LCN, PTI).

Ya que los enlaces entre la Matriz, las Sursales y Agencias del Banco de la

Producción dispondrán de anchos de banda entre 28.8 Kbps (con modems V.34) y 64 Kbps

(con modems con compresión sincrónica, enlaces de radio o satelitales), es imposible
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¡mplementar, desde el punto de vista de rendimiento, uno o más canales de voz utilizando

algoritmos PCM (64 Kbps) o ADPCM 32 (32 Kbps), por lo que se ha de elegir algoritmos de

compresión de voz capaces de, en un ancho de banda razonable, lograr una calidad de voz

aceptable.

La tabla 4-5 presenta una relación entre los diferentes algoritmos y el ancho de

banda ocupado bajo el formato X.25, para tamaños de paquetes de voz recomendados.

Algoritmo
8K CVSELP
16K
4.8K FAX
9.6K FAX

Vm(s)
0,02
0,02
0,06
0,03

Vsize(bytes)
21
41
38
38

Psize(bytes)
21+7
41+7
38+7
38+7

BW (bps)
11200
19200
6000
12000

Tabla 4-5. Tamaños de paquete y anchos de banda utilizados para diferentes algoritmos de voz.

Vsize es el tamaño del paquete de voz (dado por el algoritmo de compresión

utilizado) y Psize es el tamaño del paquete de voz más el overhead X.25 (7 bytes: 3 del

headerde X.25 de nivel 3 y 4 del nivel 2: 1 de address, 1 de control y 2 de FCS).

Finalmente, para que la información de voz llegue en "tiempo real", el máximo

retardo imperceptible para el oído 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 notarán un retardo que podría ser molestoso. Este

retardo deberá incluir los retardos de codificación (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 transmisión utilizado) y la velocidad de transmisión del enlace.

Puesto que el tráfico de voz debe ser manejado en tiempo real, deberá ser

transportado con prioridad sobre el tráfico de datos que el nodo X.25 maneje, pero debido al

procesamiento adicional que la voz debe recibir (por las operaciones de codificación y

decodificación) se podría considerar que la transmisión de un paquete de voz puede ser

retardada en un tiempo equivalente al de la transmisión 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 máximo de 150 ms, luego de

los cuales el paquetizador podría desechar los paquetes recibidos, lo cual se reflejaría en

una calidad pobre de la señal de voz.
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Tomando en consideración los dos párrafos anteriores, se puede calcular la

variación 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 paquetes de datos.

Dv: Retardo de los paquetes de voz.

#C.V.: Número de Circuitos de voz.

Para determinar el número 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/(V/8)] * 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 será 1/(V/8), es decir (1/(64000/8))*1000 ms = 0,125 ms, mientras que el

retardo de un paquete de datos X.25 de 128 bytes será:

Dd = Db * psize (4.7)

Esto es:

Dd = 0,125 (ms/byte) * 128 bytes = 16 ms

Si se toma en cuenta el overtiead del paquete X.25 (es decir 7 bytes + 1 byte de

bandera de X.25 de nivel 2) se tendrá un retardo más real como:

Dd = Db * (psize + overtiead) (4.8)

Para el ejemplo de 64 Kbps se tendrá:

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

fórmula 4.8 se transforma en:

Dv = Db * (Vsize + overhead) (4.9)

donde Vsize es el tamaño 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 obtendrá 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 número de circuitos de voz para un enlace de 64 Kbps de acuerdo a la fórmula

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 podrá soportar hasta 31 circuitos

de voz utilizando el algoritmo de digitalización de voz 8K CVSELP. En general se podría

decir que el número máximo de circuitos de voz será:

#maxC.V. = [(150 - 2 * Dd) / Dv] -1 (4-10)

La tabla 4-6 presenta el mismo procedimiento descrito para varias velocidades y

varios tamaños de paquetes de datos.

Velocidad

del enlace

(Kbps)

19,2

28,8
56
64
128

Retardo de

un byte

(ms)
0,4167
0,2778
0,1429
0,1250
0,0625

Retardo del Paquete de Voz
8K CVSELP

(ms)
12,083
8,056
4,143
3,625
1,813

16K CVSELP

(ms)
20,417
13,611
7,000
6,125
3,063

Retardo del paquete de datos (ms)
32

bytes

17
11
5,7
5

2,5

64

bytes

30

20
10
9

4,5

126

bytes

56,7
37,8
19,4
17,0
8,5

256

bytes

110,0
73,3
37,7
33,0
16,5

512

bytes

216,7
144,4
74,3
65,0
32,5

1024

bytes

430,0

286,7
147,4
129,0
64,5

Tabla 4-6. Cálculo de retardos de paquetes de voz y datos para enlaces de diferentes velocidades
y tamaños de paquete.
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Con la tabla 4-6 y la fórmula 4.10, es posible establecer el número máximo de

circuitos de voz que un enlace puede soportar, de acuerdo al tamaño del paquete de datos y

a la velocidad del enlace, lo cual se muestra en la tabla 4-7.

Velocidad

del enlace

(Kbps)

19,2
28,8
56
64
128

Número inmediato superior de Circuitos de

Voz para tamaños de paquete en bytes

32
9
15
33
38
79

64
6
13
30
35
77

128
2
8

26
31
72

256
-7
-1
17
22
64

512
-24
-18
-1
5

46

1024
-60
-54
-36
-31
11

Tabla 4-7. Cálculo del número de circuitos de voz para diferentes tamaños de paquete y diferentes
velocidades de enlace. Los valores negativos indican condiciones no aplicables.

La tabla 4-7 toma en cuenta un número de saltos de paquete igual a uno, es decir

únicamente un enlace entre dos nodos. Para determinar el número de saltos que podría dar

un paquete de voz debería calcularse el retardo para cada uno de los enlaces de acuerdo a

la fórmula 4.5 y la suma de estos retardos no debería exceder el valor de 150 ms.

4.3 ESTRUCTURA GLOBAL DE LA RED X.25

Tomando en consideración 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 así como el tamaño de paquete y el número de circuitos de voz necesarios. Los

enlaces de Voz, debido a la importancia de cada Sucursal y Agencia variarán en número.

Las Sucursales Guayaquil, Cuenca y Santo Domingo, por actuar como centros de

concentración de Agencias de paquetes deben implementar enlaces satelitales hacia la

Matriz Quito. Estos enlaces satelitales podrán 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 país, utilizando el Hub satelital central del proveedor, pues adquirirlo resultaría demasiado

costoso.

Puesto que existe un mayor tráfico de información entre la Matriz Quito y la Sucursal

Guayaquil, el enlace entre estos dos puntos deberá tener un ancho de banda mayor al resto
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de enlaces del Banco. Para garantizar el tráfico de voz y datos con la Matriz en caso de

eventualidades que perturben el funcionamiento de los enlaces satelitales, se deberá contar

con modems de alta velocidad como respaldo. Estos modems deberán manejar algoritmos

de compresión de datos sincrónicos para permitir recuperar el ancho de banda del satélite en

su totalidad. Los enlaces de backup con modems pueden ser habilitados mediante líneas

telefónicas conmutadas o líneas dedicadas.

Puesto que las Sucursales deberán contar con rutas alternativas para el tráfico X.25,

se tendrá además de los enlaces satelitales con la Matriz, enlaces terrestres entre sí con

modems de alta velocidad ( 64 Kbps), este es el caso de los enlaces Guayaquil-Cuenca,

Guayaquil-Santo Domingo y Guayaquil-Ambato, de conformidad con la figura 3-13 (ver

capítulo 3). Debido a que la mayoría de los enlaces terrestres con líneas dedicadas entre

Sucursales y Agencias en el Banco de la Producción son altamente confiables, para la

implementación de estos enlaces con la tecnología X.25 deberá utilizarse modems de alta

velocidad (64 Kbps). Para ciertos enlaces problemáticos como Guayaquil con las Agencias

Duran, Mercado Central, Almendros, Puerto Marítimo y Urdesa, puesto que las líneas

telefónicas dedicadas continuamente sufren cortes o interrupciones, la solución más viable

es el uso de enlaces de radio en configuración multipunto, pues los enlaces de modems

multipunto utilizarían la misma infraestructura analógica de líneas dedicadas que

actualmente presenta problemas y el costo de la solución satelital no sería justificado para

tales Agencias.

Adiciona I mente, dependiendo de la confiabilidad de los enlaces, se utilizará un

tamaño de paquete mayor o menor. Para enlaces muy confiables como el satelital, es

conveniente utilizar tamaños de paquete grandes (por ej. 1024 bytes), además que con esta

acción se elimina retardos debidos a un exceso de ovettiead de paquetes pequeños: Los

retardos son un factor determinante en los enlaces satelitales para cualquier aplicación en

tiempo real como consultas a saldos u operaciones financieras (depósitos y retiros) y peor

aún para el tráfico de voz paquetizada.

Finalmente, dependiendo de la importancia de la Sucursal o Agencia se debe

asignar un número coherente de canales de voz y un tamaño de paquete que permita

implementar estos canales de voz. Considerando los valores obtenidos en la tabla 4-7 se

asignarán 5 canales de voz para los enlaces de 64 Kbps entre Sucursales con tamaños de

paquete de 512 bytes. Puesto que existe mayor demanda de tráfico de voz entre Quito y

Guayaquil, para este enlace se asignarán 11 enlaces de voz. A pesar de que los enlaces con

223



Agencias a 64 Kbps utilizan tamaños de paquete de 128 bytes, lo cual permitiría tener 31

enlaces de voz, no es necesario implementar tantos enlaces de voz; las necesidades de

Agencias estarán cubiertas únicamentecon dos enlaces de voz, una para la Gerencia y otra

para el departamento de sistemas.

Para el caso de las Agencias en topología multipunto con enlaces de 64 Kbps,

puesto que en realidad el ancho de banda sería compartido entre el número de Agencias del

multipunto, debido a la forma de operar de los algoritmos de poll/select, no es conveniente

dar más que un canal de voz para estas Agencias; este canal deberá ser compartido por la

Gerencia y por el departamento de sistemas por medio de una extensión telefónica. Estos

resultados se reflejan en la tabla 4-8.

Enlace

Quito-Guayaquil
Quito-Cuenca
Quito-Sto.Dom
Quito-Ambato
Guayaquíl-Cue
Guayaquil-Sto.Dom.
Guayaquil-Ambato
Quito-Agencias
Cuenca-Agencias
Guayaquil-9 de Octubre
GYE-Durán

-Mercado C.
-Garzota

GYE-Almendros
-P. Marítimo
-Urdesa

Medio de transmisión
Principal

Satélite
Satélite
Satélite
Satélite
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem

Radio Multipunto
Radio Multipunto
Radio Multipunto
Radio Multipunto
Radio Multipunto
Radio Multipunto

Backup
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem
Modem

Velocidad
(Kbps)

128 Kbps
64 Kbps
64 Kbps
64 Kbps
64 Kbps
64 Kbps
64 Kbps
64 Kbps
64 Kbps
64 Kbps
64 Kbps
64 Kbps
64 Kbps
64 Kbps
64 Kbps
64 Kbps

Tamaño
de paquete

1024
512
512
512
512
512
512
128
128
128
128
128
128
128
128
128

#Circuitos
de voz

11
5
5
5
5
5
5
2
2
2
1
1
1
1
1
1

Tabla 4-8. Determinación del tipo y velocidad del enlace así como del número
de circuitos de voz para la Matriz, las Agencias y las Sucursales.

Puesto que la implementación de la red X.25 del Banco de la Producción debe ser lo

más transparente posible para los usuarios, se deben establecer los pasos ha seguir para

que esto sea posible:

a) Instalación de los Nodos de la Matriz y las Sucursales.

Para ello se utilizaría como medio de transmisión el sugerido de acuerdo al caso, por

la tabla 4-8. Los Nodos X.25 deberán contar con el número suficiente de puertos para cubrir

las aplicaciones de terminales financieras, terminales administrativas y cajeros automáticos
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(ATM's) actuales (bajo ISO-Asincrónico) y contar con el software necesario para la migración

(X.25, SDLC y multipunto X.25). Adicionalmente deberán contar con puertos para los

enlaces hacia las Agencias de su periferia y para la interconexión de sucursales, de acuerdo

a la figura 3-13 (ver capítulo 3). Las Tablas 4-9, 4-10, 4-11 y 4-12 presentan la disposición de

puertos para los Nodos X.25 de la Matriz y las Sucursales.

b) Instalación de Agencias.

Se utilizarán las líneas actuales ISO-asincrónicas para las terminales financieras y

administrativas y enlaces SDLC para los cajeros automáticos utilizando como protocolo de

red el protocolo X.25 y tomando en cuenta la tabla 4-8 para la implementación de los

enlaces. Las tablas 4-13 y 4-14 presentan la distribución de puertos tanto para Agencias

enlazadas con topología punto a punto así como para aquellas operando en multipunto.

c) Establecimiento de un laboratorio en la Matriz.

Para desarrollar o modificar cualquier aplicación bancaria del paquete bancario

COBIS que el Banco adquirió para la migración de software,

d) Instalación del nuevo sistema bancario en una Agencia piloto.

En esta fase, el Nodo X.25 de la Matriz deberá realizar la conversión ISO-

Asincrónica a X.25 pues en la Matriz todavía se utilizará el computador NCR 10000 y en la

Agencia se trabajará con el nuevo sistema bancario operando con el protocolo X.25.

e) Instalación masiva del nuevo sistema en la Matriz y en las Sucursales y Agencias.

f) Instalación del computador X.25 que sustituirá al Hosf NCR 10000.

En esta fase se realizará paralelamente la migración de las aplicaciones en forma

progresiva desde el computador NCR 10000 hasta el nuevo computador X.25.

g) Eliminación progresiva de los enlaces I SO-Asi nerón icos:

Se eliminarán los enlaces con el protocolo ISO-Asincrónico citados en las tablas 3-5,

a 3-14.
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Puerto

P1
P2
P3
P4
P5
P6
P7

P8

P9
P10
P11

P12

P13

P14
P15

P16

P17

P18
P19

P20

P21
P22

P23
P24

P25

P26
P27

P28

P29

P30

P31
P32

P33
P34

P35

P36
P37
P38

P39

P40
P41

P42

P43

P44

P45-P49
P50
P51
P52
P53
P54

Enlace

Guayaquil
Guayaquil
Cuenca
Sto. Domingo
Ambato
Host
Server Home Banking
Server ATM's
Server de BANRED
Ag. Centro
Ag. Cumbayá
Ag. Aeropuerto
Ag. San Bartolo
Ag. Norte
Ag. El Inca
Ag. Buenavista
Ag. Multicentro
Ag. Amazonas
Ag. Machachi
Ag. Tumbaco
Ag. Calderón
Ag. Vencedores
Ag. Tanasa
Link 1: Multicentro
Link 3: Sto. Dom.
Link 4: Centro
Link 5: Amazonas
Link 6: 9 de Octubre
Link 7: El Inca
Link 8: Norte
Link 9: M. Central/Garzota
Link 10: Duran
Link 12 Vencedores
Link 13: Tumbaco
Link 14: San Bartolo
Ünk 15: Machachi
Link 17: Buenavista
Link 19: Cuenca
Link 21 : Aeropuerto
Link 23: Calderón
Link 24: Guayaquil
Link 25: Guayaquil
Link 27: Tanasa
Link 28: Almendros
Home Banking
Backup Cuenca
Backup Sto. Domingo
Backup Ambato
Administrador de red
ATM de la Matriz

Tipo

Satélite
Linea dedicada
Satélite
Satélite
Satélite
Directo
Directo
Directo
Directo
Linea dedicada
Línea dedicada
Linea dedicada
Linea dedicada
Linea dedicada
Linea dedicada
Linea dedicada
Linea dedicada
Linea dedicada
Linea dedicada
Ltnea dedicada
Linea dedicada
Linea dedicada
Linea dedicada
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Directo
Diai-up
D¡al-up
Dial-up
Dial-up
Directo
Directo

Interfaz

V.35
RS-232
V.35
V.35
V.36
V.35
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232
RS-232

Protocolo

X.25
X.25
X.25
X.25
X.26
X.25
X.25
X.25
SDLC
X.25
X.25
X.25
X.25
X.25
X.25
X.25
X.25
X.25
X.25
X.25
X.25
X.25
X.25
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
ISO-Asyn
Asincrónico
X.25
X.25
X.25
X.25
SDLC

Comentarios

Enlace de alta velocidad
Modems con backup automático
Enlace de alta velocidad
Enlace de alta velocidad
Enlace de alta velocidad
Enlace de alta velocidad

Conversión ISO a SDLC para ATM's
Conectado al Stratus de Banred
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Etapa de migración/enlace de voz
Etapa de migración/enlace de voz
Etapa de migración/enlace de voz
Etapa de migración/enlace de voz
Etapa de migración/enlace de voz
Etapa de migración/enlace de voz
Etapa de migración/enlace de voz
Etapa de migración/enlace de voz
Etapa de migración/enlace de voz
Etapa de migración/enlace de voz
Etapa de migración/enlace de voz
Etapa de migración/crecimiento
Etapa de migración/crecimiento
Etapa de migración/crecimiento
Etapa de migración/crecimiento
Etapa de migración/crecimiento
Etapa de migración/crecimiento
Etapa de migración (Wave LAN)
Etapa de migración (Token Ring)
Etapa de migración/crecimiento
Etapa de migración/crecimiento
Pool de modems
Backup del enlace Satelital
Backup del enlace Satelital
Backup del enlace Satelital
Puerto de control
Cajero Automático

Tabla 4-9. Distribución de puertos para el Nodo X.25 de Quito. Los puertos utilizados en la etapa de
migración (21 en total) podrán ser reuti I izados al terminar la misma, para crecimiento.
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P2

P3

P4

P5

P6

P7

P8

P9

P10

P11

P12

P13

P14

P15

P16

P17

P18

P19

P20

P21-P25

P26-P30

Quito

Santo Domingo
Cuenca
Ambato
Backup Ag. Urdesa
Backup Ag. P. Marítimo
Backup Ag. Garzota
Backup Ag. Almendros
Backup Ag. M. Central
Backup Ag. Duran
Ag. 9 de Octubre
Durán/M. Central/ Garzota
Almendros/P.Marítimo/Urdesa
ATM Sucursal Guayaquil
ATM Sucursal Guayaquil
Banred
Red Wave Lan
Red Token Ring
Control de red
Home Banking
Libres

Linea dedicada
Linea dedicada
Linea dedicada
Linea dedicada
Dial-up
Dial-up
Dial-up
Dial-up
Dial-up
Dial-up
Línea dedicada
Radio
Radio
Directo
Directo
Línea dedicada
Directo
Directo
Directo
Dial-up

-

Interfaz

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

-

Protocolo

X.25
X.25
X.25

X.25

X.25

X.26

X.27

X.28

X.29

X.30

X.25

MX.25

MX.25

SDLC

SDLC
X.25

ISO-Async
ISO-Async
X.25

Asincrónico
-

Comentarios
Enlace de alta velocidad
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Modems con backup automático
Backup del enlace de radio
Backup del enlace de radio
Backup del enlace de radio
Backup del enlace de radio
Backup del enlace de radio
Backup del enlace de radio
Modems con backup automático
Enlace Multipunto X.26

Enlace Multipunto X.25
Cajero Automático
Cajero Automático
Modems con backup automático
Migración (Link 24}/Secvidor X.25
Migración (Link 25)/Servidor X.25
Terminal de control
Pool de modems
Crecimiento/ enlaces de voz

Tabla 4-10. Distribución de puertos para el Nodo X.25 de Guayaquil.

Puerto

P1
P2
P3
P4

P5
P6

P7
P8-P12

P13-P18

Enlace

Quito
Guayaquil

Ag. El Vergel
Backup Sucursal Quito

ATM Sucursal Cuenca
Terminales Financieras/ Adm.

Control de red
Home Banking

Libres

Tipo

Satélite

Linea dedicada

Linea dedicada
Dial-up

Directo
Directo

Directo
Diat-up

-

Interfaz

V.35
RS-232

RS-232

RS-232

RS-232
RS-232

RS-232
RS-232

-

Protocolo

X.25
X.25

X.25

X.25
SDLC

ISO-Async
X.25

Asincrónico

-

Comentarios

Enlace de alta velocidad
Modems con backup automático

Modems con backup automático
Backup del enlace satelital

Cajero Automático
Etapa de migración (Link 19)

Terminal de control

Pool de modems
Crecimiento/enlaces de voz

Tabla 4-11. Distribución de puertos para el Nodo X.25 de Cuenca.

Puerto

P1
P2

P3
P4
P5

P6
P7-P10
P11-P18

Enlace

Quito
Guayaquil

Backup Sucursal Quito

ATM Sucursal
Terminales Financieras/Adm.

Control de red
Home Banking

Libres

Tipo

Satélite

Linea dedicada

Dial-up

Directo
Directo
Directo

Dial-up

-

Interfaz

V.35
RS-232

RS-232

RS-232
RS-232
RS-232

RS-232

-

Protocolo

X.25

X.25

X.25
SDLC

ISO-Async
X.25

Asincrónico

-

Comentarios

Enlace de alta velocidad
Modems con backup automático

Backup del enlace satelital

Cajero Automático
Etapa de migración (Link 3)
Terminal de control

Pool de modems
Crecimiento/Enlaces de voz

Tabla 4-12. Distribución de puertos para los Nodos X.25 de Sto. Domingo y Ambato.

Puerto

P1
P2
P3
P4
P5
P6

Enlace

Sucursal o Matriz
Servidor de Agencia
ATM Agencia

Control de red
Terminales Financieras/Adm.

Libre

Tipo

Linea Dedicada
Directo
Directo
Directo

Directo

-

Interfaz

RS-232
RS-232

RS-232
RS-232
RS-232

-

Protocolo

X.25
X.25
SDLC

X.25

ISO-Async

-

Comentarios

Modems con backup automático

Servidor X.25
Cajero Automático
Terminal de control

Etapa de migración/enlace de voz
Crecimiento/enlace de voz

Tabla 4-13. Distribución de puertos para los PADs X.25 de Agencias con enlaces de modems.
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Puerto

P1
P2
P3
P4

P5

PG

Enlace

Sucursal o Matriz
Servidor de Agencia

ATM Agencia

Control de red

Terminales Financieras/Adm.

Backup hacia la Sucursal

Tipo

Radio

Directo
Directo

Directo
Directo

Dial-up

Interfaz

RS-232
RS-232
RS-232

RS-232

RS-232

RS-232

Protocolo

MX.25

X.25

SDLC
X.25
ISO-Async

X.25

Comentarios

Enlace Multipunto X.26
Servidor X.25

Cajero Automático

Terminal de control

Etapa de migración/enlace de voz

Backup del enlace de radio

Tabla 4-14. Distribución de puertos para los PADs X.25 de Agencias con enlaces de radiomodems.

h) Implementación de enlaces de voz entre la Matriz y las Sucursales.

Esta implementación se realizará de acuerdo a la tabla 4-8. En la fase anterior se

liberarán 21 puertos del nodo de Quito (Puertos 24 al 44) ocupados para llevar el sistema

ISO-Asincrónico a la Agencias y Sucursales, 11 de esos puertos (puertos del 24 al 34) serán

ocupados para conectar los paquetizadores de voz X.25 de acuerdo a la tabla 4-8 y los

restantes 10 (puertos 35 al 44) servirán para aplicaciones futuras o para crecimiento hacia

nuevas Agencias y/o Sucursales.

En el nodo de Guayaquil, los puertos 18 y 19 serán utilizados en la etapa "e" para la

conexión a los servidores X.25 tanto de la red WAVE LAN (Ethernet inalámbrica) como de la

red Token Ring de esta Sucursal. Los puertos del 26 al 30 podrán ser utilizados para

conectar los paquetizadores de voz, de acuerdo a la tabla 4-8. Puesto que la Sucursal

Guayaquil es la más importante, si bien inicialmente se propone un Nodo X.25 de 30

puertos, este nodo deberá poder crecer de forma modular, por ejemplo en pasos de 6

puertos hasta 54 puertos o más, dependiendo del ritmo de crecimiento del número 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 deberán tener la

posibilidad de crecimiento en pasos de 6 puertos, por ejemplo hasta 54 puertos,

dependiendo del crecimiento de estas Sucursales y del número de Agencias de su periferia.

Los PADs X.25 para las Agencias en disposición punto a punto deberán permitir la

integración 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 podrán 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 podrá ser utilizado en esta etapa para la conexión del paquetizador de

voz, tal como lo indicó la figura 4-20.
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Figura 4-21. Diagrama general de la red X.25 para el Banco de la Producción.
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La figura 4-21 presenta el diagrama de la red, al finalizar la etapa de migración hacia

X.25.

4.4 ANÁLISIS DE COSTOS DE LA RED DE TRANSMISIÓN DE PAQUETES A

IMPLEMENTAR

Puesto que la red propuesta para el Banco de la Producción consta de varios

elementos tales como equipos de transmisión de datos (modems, radiomodems), equipos de

conmutación (Nodos y PADs X.25) así como equipos de empaquetamiento de voz

(paquetizadores de voz X.25) y además de varios medios de transmisión (enlaces

telefónicos conmutados y dedicados, enlaces de radio y enlaces satelitales), es conveniente

realizar un cálculo de los costos de todos estos elementos sin descuidar costos adicionales

que deben ser tomados en cuenta. Entre estos costos se debe incluir los de instalación de la

red, los de mantenimiento y operación de la red, asi como costos de estudios de ingeniería

para la asignación de frecuencias en el caso de los enlaces de radio. En los siguientes

numerales se presentará, de la manera más exacta posible el desgloce de estos costos.

Todos los costos han sido transformados a dólares de norteamérica con el fin de que el

estudio no pierda actualidad, considerando una cotización de 2.800 sucres por dólar

(noviembre de 1995) para aquellos rubros que se establezcan en sucres y requieran ser

transformados a dólares.

4.4.1 Costos de los Equipos de la Red

Bajo este concepto se encasillan los costos de todos los equipos de hardware de la

red, así como las opciones de software necesarias para manejar los protocolos que el Banco

de la Producción necesita manejar. Las tablas 4-15 a 4-19 presentan el desgloce de

equipos, con precios unitarios, subtotales y totales7.

7 Los precios del hardware de comunicaciones han sido tomados de un promedio entre los ofrecidos por las
compañías UNIPLEX, ISEYCO, COASIN, MICRONEX, TRANSMIDATOS y TRANSDATEL.
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Cant.

1

1

3

16

6

Descripción

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, Asincrónico, SDLC, ISO-AsIncrónico. Memoria
Flash, backup automático. CPU redundante, fuente de poder redundante.
Crecimiento modular en pasos de 6 puertos.

Nodo Guayaquil:

Nodo X.25 de 30 puertos: 1 puerto V.35 y 29 puertos RS-232 (ver tabla 4-10).
Soporte de Software X.25, Multipunto X.25 (MX25), Asincrónico, SDLC,
ISO-Asincrónico. Memoria Flash, backup automático. CPU redundante,
fuente de poder redundante. Crecimiento 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, Asincrónico, SDLC, ISO-AsIncrónlco. Memoria
Flash, backup automático. CPU redundante, fuente de poder redundante.
Crecimiento modular en pasos de 6 puertos.

PADs para Agencias de Quito (14 en total). Agencia 9 de Octubre en
Guayaquil y Agencia el Vergel en Cuenca:

PAD X.25 de 6 puertos (ver tabla 4-13). Soporte de Software X.2S, SDLC,
Asincrónico, ISO-Asincrónico. Memoria Flash, backup automático. CPU
redundante, fuente de poder redundante. Standalone (sin crecimiento).

PADs para Agencias multipunto de Guayaquil (6 en total).

PAD X.25 de 6 puertos (ver tabla 4-13). Soporte de Software X.25,
Soporte de Software X.25, Multipunto X.25 (MX25), Asincrónico, SDLC,
ISO-AsIncrónico. Memoria Flash, backup automático. CPU redundante,
Standalone (sin crecimiento).

LOCAL
Unitario

54.180

37.000

24.660

6.080

6.580

LOCAL

Subtot.

54.180

37.000

73.980

97.280

39.480

SUBTOTAL NODOS Y PADs X.25. US$: 301.920

Tabla 4-15. Desgloce de precios para Nodos y PADs X.25.

Cant.

1

3

1

6

1

3

1

6

Descripción

Equipos de radio para el enlace Multipunto Sucursal Guayaquil-Durán,
Mercado Central, Garzota:

Radio Master, 64 Kbps. Frecuencias de operación acordes a la tabla 4-1.

Radio Esclavo, 64 Kbps. Frecuencias de operación acordes a la tabla 4-1.

Estación repetidora (dos radios de 64 Kbps espalda-espalda).
Frecuencias de operación acordes a la tabla 4-1.

Antena Yagl de 11 dB de ganancia. Una para el radio master, 3 para
los radios esclavos y 2 para la repetidora.

Equipos de radio para el enlace Multipunto Sucursal Guayaqull-Almendros,
Puerto Marítimo y Urdesa:

Radio Master, 64 Kbps. Frecuencias de operación acordes a la tabla 4-1.

Radio Esclavo, 64 Kbps. Frecuencias de operación acordes a la tabla 4-1 .

Estación repetidora (dos radios de 64 Kbps espalda-espalda).
Frecuencias de operación acordes a la tabla 4-1 .

Antena Yagl de 11 dB de ganancia. Una para el radio master, 3 para
los radios esclavos y 2 para la repetidora.

Local
Unitario

5.000

5.000

10.000

250

5.000

5.000

10.000

250

Local
Subtot.

5.000

15.000

10.000

1.500

5.000

15.000

10.000

1.500

SUBTOTAL EQUIPOS DE RADIO. US$: 63.000

Tabla 4-16. Desgloce de precios para equipos de radio.
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Cant.

1

18

1

12

26

23

Descripción

Equipos de la Matriz Quito:

Encapsulado para anidar modems tipo tarjeta:

Rack de 21 pulgadas para modems tipo tarjeta. Fuente de poder redundante,
Panel posterior para 16 modems, capacidad de crecimiento modular.

Modems locales para enlaces Qulto-Sucursales (4) y Quito-Agencias (14).
(Ver la tabla 4-9):

Modem V.34/V.32bls/V.42bis. Compresión de datos que le permita
operar a velocidades de 64 Kbps o más en modo sincrónico y asincrónico,
2/4 hilos lineas conmutadas y dedicadas, backup automático, corrección de
errores, compresión de datos, etc (ver numeral 3.6.2). Tipo tarjeta.

Equipos de la Sucursal Guayaquil:

Encapsulado para anidar modems tipo tarjeta:

Rack de 21 pulgadas para modems tipo tarjeta. Fuente de poder redundante,
Panel posterior para 16 modems, capacidad de crecimiento modular.

Modems locales para enlaces Guayaquil-Matriz (1), Guayaqull-Sucursales (3),
Guayaquil-Agencias (7) y Guayaquil-Banred. (Ver la tabla 4-10):

Modem V.34/V.32bls/V.42bls. Compresión de datos que le permita
operar a velocidades de 64 Kbps o más en modo sincrónico y asincrónico,
2/4 hilos lineas conmutadas y dedicadas, backup automático, corrección de
errores, compresión de datos, etc (ver numeral 3.5.2). Tipo tarjeta.

Modems Standalone para las Sucursales Cuenca, Ambato y Sto. Domingo,
Agencias de Quito (14), Guayaquil (7) y Cuenca (2): uno en la Sucursal
y otro an la Agencia el Vergel. (Ver tablas 4-8, 4-11, 4-12, 4-13 y 4-14):

Modem V.34/V.32bis/V.42bls. Compresión de datos que le permita
operar a velocidades de 64 Kbps o más en modo sincrónico y asincrónico,
2/4 hilos líneas conmutadas y dedicadas, backup automático, corrección de
errores, compresión de datos, etc (ver numeral 3.5.2). Tipo standalone.

Modems para Home Banking en Quito (5), Guayaquil (S), Cuenca (5), Sto.
Domingo (4) y Ambato (4):

Modem V.34/V.32bls/V.42bIs. Velocidades sincrónicas entre 300 y 28.800
bps y entre 300 y 115.200 bps en modo asincrónico, lineas conmutadas a 2
hilos, corrección de errores, compresión de datos, etc (ver numeral 3.5.2).
Tipo standalone.

Local
Unitario

5.000

2.200

5.000

2.200

2.200

400

Local
Subtot.

5.000

39.600

5.000

26.400

57.200

9.200

SUBTOTAL MODEMS. US$: 142.400

Tabla 4-17. Desgloce de precios para modems.

Cant.

69

Descripción

Paquetizadores de Voz para Quito (11), Guayaquil (5), Cuenca (5), Ambato
(5), Sto. Domingo (5). Agencias de Quito (28), Agencias de Guayaquil
en configuración multipunto (6), Agencia 9 de Octubre (2) y El Vergel (2).
Ver tabla 4-8:

Paquetizador de Voz X.25. Velocidad de digitalización de 8 Kbps.
Soporte SNMP para control integral de red. Panel frontal inteligente para
configuración de parámetros y facilidades de test. Puerto RS-232 para voz
digitalizada (X.25) y RJ-11/E&M/Tie une para voz analógica.

Local
Unitario

1.400

Local
Subtot.

96.600

SUBTOTAL PAQUETIZADORES DE VOZ. US$: 96.600

Tabla 4-18. Desgloce de precios para paquetizadores de voz.
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Cant.

1

2

2

2

2

Descripción
Local

Unitario

Otros elementos:

Controlador de red SNMP (ver las especificaciones del numeral 3.5.3). 10.000

Racks de comunicaciones para Quito y Guayaquil:

Rack de 70 pulgadas estándar para anidar equipos de comunicación. 700

Patch Panels (monltoreadores de líneas analógicas) para Quito y Guayaquil:

Panel de monitoreo de lineas analógicas. 16 puertos telefónicos de 4 hilos 1.400
o 32 puertos de 2 hilos. Montable en rack.

EIA Patch Panels (monltoreadores de datos) para Quito y Guayaquil:

Panel de monitoreo de puertos RS-232. 16 canales. Montable en rack. 2.400

Analizador de protocolos portable, para Quito y Guayaquil:

Analizador de protocolos X.25, SDLC, asincrónico, Interfaces RS-232 y V.36. 1.700

SUBTOTAL OTROS. US$:

Local
Subtot.

10.000

1.400

2.800

4.800

3.400

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.

Descripción

Nodos y PADs
Radiomodems
Modems
Paquetizadores de voz
Otros elementos

Total Costos de Hardware

Subtotal
(dólares)

301.920
63.000
142.400

96.600
22.400

626.320

Tabla 4-20. Resumen de costos de hardware.

4.4.2 Costos de los Enlaces entre Sucursales y Agencias

Bajo este concepto se agrupan los costos por enlaces de líneas telefónicas

conmutadas y dedicadas necesarias en los enlaces, así como los costos por renta de

enlaces satelitales y costos de utilización de frecuencias para los enlaces de radio. Puesto

que el Banco de la Producción ya posee enlaces de líneas dedicadas hacia todas las

Agencias y Sucursales en mención, los costos por este concepto no incidirán en el índice

beneficio/costo, que será calculado más adelante con el fin de evaluar la rentabilidad del

proyecto, es por esto que únicamente se citará como referencia.
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Para el cálculo de estos costos se han tomado datos proporcionados por la Dirección

de Comercialización del EMETEL de acuerdo al Registro Oficial No. 403 del 21 de Marzo de

1994 para los enlaces telefónicos 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 cotización del dólar igual a 2.800 (noviembre

de 1995).

Costos de enlaces telefónicos dedicados a 2 hilos (enlaces urbanos).

Los costos que a continuación 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 Telefónico 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 concepto de derecho de inscripción por cada extremo del circuito dentro de la Zona

Urbana. Adicionalmente se pagará un valor de 20.000 sucres por cada paso de central, a

partir del segundo paso. Sobre el valor que resulte de esta operación 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 deberá pagar un costo de

inscripción de:

Derechos de Inscripción para enlaces locales: 400.000 + 10% = 440.000

Este valor resulta de la contratación de un par o canal telefónico local (2 hilos), lo

cual es suficiente para enlaces locales, tomando en cuenta que los modems de última

tecnología pueden trabajar a dos hilos full dúplex.

La pensión mensual para este servicio, dentro del área de una central, tiene un valor

de 50.000 sucres por cada extremo del enlace más 20.000 sucres por cada paso de central

a partir de la segunda más el 10% de impuestos por servicio. Por ejemplo para un enlace

entre la Matriz del Banco de la Producción y la Agencia Buenavísta, por dos hilos telefónicos
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se deberá pagar 100.000 + 10%. La Tabla 4-21 presenta los costos por enlaces locales del

Banco de la Producción, de acuerdo a la central local del EMETEL a la cual se hallan

conectadas8.

Agencia

Centro
Aeropuerto
Sn. Bartolo

Norte
El Inca

Buenavista
Multicentro
Amazonas
Calderón
Tanasa

Vencedores
9 Octubre
El Vergel

# de
hilos

2
2
2
2
2

2
2
2
2
2
2
2
2

Central
EMETEL
Centro

Iñaquito
Cuájalo
La Luz
La Luz

Iñaquito
M. Sucre
M. Sucre

Carapungo
Cuájalo
Pintado
Centro
Centro

# de pasos de
centrales

2
1
4
1
1
1
1
1
4
4
4

1

1

Costo mensual
(Sucres)
100.000
100.000
140.000
100.000
100.000
100.000
100.000
100.000

140.000
140.000
140.000
100.000
100.000

Total:
TOTAL +10% de impuestos por Servicio:

Costo mensual
(Dolares}

35,71
35,71
50,00
35,71
35,71
35,71
35,71
35,71
50,00
50,00
50,00
35,71
35,71
521,43
573,57

Tabla 4-21. Desgloce de costos mensuales por lineas dedicadas locales.

La tabla 4-21 toma en cuenta únicamente aquellos enlaces que se mantendrían con

líneas dedicadas, de acuerdo a la figura 4-21. Las Agencias que no constan en esta tabla

(Cumbayá, Machachi, Calderón 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) utilizarán enlaces de radio.

Costos de enlaces telefónicos dedicados a 4 hilos (enlaces interregionales).

El servicio de Circuitos de Tipo Telefónico 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 inscripción por cada extremo del circuito nacional (4hilos,

dos de transmisión y dos de recepción), valor al cual deberá sumarse el derecho de

inscripción de cada uno de los circuitos locales. Sobre el valor que resulte de esta operación

se cobra una tasa del 10% de impuesto.

Por ejemplo, para el enlace entre la Matriz del Banco de la Producción y la Sucursal

Guayaquil, se pagará un valor de 400.000 sucres de inscripción del circuito nacional

(200.000 por cada extremo: Quito y Guayaquil), 800.000 del tramo entre la Central del

Para una descripción de las centrales locales del EMETEL, referirse al Anexo 11.
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EMETEL (dos pares, uno de transmisión y otro de recepción) 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 telefónico del enlace Ínter-regional (2 pares) y 8 circuitos de

enlaces locales, 4 en Quito (dos para transmisión y dos para recepción ) y 4 en Guayaquil.

En general, los derechos de inscripción de los enlaces nacionales pueden ser calculados de

la siguiente forma:

Derechos de Inscripción para enlaces nacionales:

(400.000 + 200.000*# de circuitos locales) + 10%

Adicionalmente a estos costos de inscripción, se estipula una pensión mensual que,

al tratarse de líneas telefónicas dedicadas o permanentes, varía de acuerdo a la distancia

contratada y se factura de acuerdo a la siguiente tabla (Registro Oficial N° 403):

Distancia (Km)

Hasta 50

Entre 50 y 150

Entre 150 y 300

Más de 300

Pensión Mensual (SUCRES)

720.000

1'200.000

1'800.000

2'400.000

En estos valores se incluye el costo del servicio local. Por ejemplo, para el enlace

Quito-Guayaquil del Banco se pagará una tasa mensual de 1'800.000 por canal telefónico (4

hilos) + 25% de impuestos por servicio. Igual trato reciben los enlaces de microonda a 4 hilos

al interior de las ciudades. La Tabla 4-22 presenta los costos por líneas dedicadas

nacionales y de microondas del Banco de la Producción.

Enlace

Quito-Guayaquil
Guay.-Sto. Domingo
Guayaquil-Cuenca
Guayaquil-Ambato
Quito-Calderón
Quito-Cumbayá
Quito-Tumbaco
Quito-Machachi

Tipo de
enlace

interregional
interregional
interregional
interregional
microonda
microonda
microonda
microonda

Costo
(Sucres)

1 .800.000
1.800.000
1 .800.000
1 .800.000
720.000
720.001
720.002
720.003

Total:
TGTAL + 25% de impuestos por Servicio:

Costo
(Dolares)
642,86
642,86
642,86
642,86
257,14
257,14
257,14
257,14
3600,00
4500,00

Tabla 4-22. Desgloce de costos mensuales por líneas dedicadas interregionales y de microonda (4 hilos).
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Para la tabla 4-22 se consideran únicamente los enlaces que quedarán habilitados

en la implementación del proyecto.

Costos de enlaces de radio multipunto:

Bajo estos costos se consideran los enlaces entre la Sucursal Guayaquil y las

Agencias Duran, Mercado Central, Garzota, Almendros, Puerto Marítimo y Urdesa, de

acuerdo a la Tabla 4-8. En estos costos se debe incluir el estudio de ingeniería a ser

presentado ante la Superintendencia de Telecomunicaciones para obtener el permiso de

uso de frecuencias, así como el costo por autorización de uso de frecuencia y la tasa

mensual de tal uso.

Costo por estudio de ingeniería = 400 dólares por cada enlace.

Para obtener este valor se consultó con tres de las principales compañías que

ofrecen este servicio (GUSBAR, Transmidatos y Transdatel).

Puesto que la Superintendencia de Telecomunicaciones asigna las frecuencias

para transmisión de datos entre los 925 y 929 Mhz para transmisión y entre 951 y 955 Mhz

para recepción (ver Tabla 4-1), cada canal radioeléctrico utilizado tendrá un ancho de

banda de 25 Khz (Ver Registro Oficial9 N° 126, numeral 2.14). Ya que la mayoría de

fabricantes de radio, utilizan para la transmisión de 64 Kbps un ancho de banda de 50

Khz, se necesitará dos canales radioeléctricos para cada enlace multipunto.

De acuerdo al capítulo 3 del Registro Oficial N° 126, el costo de la autorización de

cada canal radioeléctrico corresponde a 1.0 Salarios mínimos vitales del Trabajador en

General (SMVTG):

SMVTG (Noviembre de1995) = 80.000 sucres

Ya que se utilizarán dos canales radioeléctricos de 25 Khz para la transmisión y dos

para la recepción a cada extremo de la repetidora utilizada en el multipunto. Es decir, un par

de frecuencias con dos canales rad¡eléctricos cada una entre la estación 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 tendrá que cada enlace multipunto utilizará 8 canales

radioeléctricos siendo los costos por autorización de uso de frecuencias para los enlaces

multipunto:

• Sucursal Guayaquil-Durán, M.Central, Garzota (M1):

(M1) =8*80.000 = 640.000 sucres = 229 dólares.

• Sucursal Guayaquil-Almendros, P.Marítimo, Urdesa (M2):

(M2) =8*80.000 = 640.000 sucres = 229 dólares.

donde M1 y M2 son notados como Multipunto 1 y Multipunto 2 respectivamente para futuras

referencias.

La autorización para el uso de estas frecuecias tiene un plazo definido, renovable

cada cinco años. El costo mensual por utilización de frecuencias se basa en el área unitaria

de servicio, que es el área equivalente a un círculo con radio igual a 60 Km, siendo el área

de operación igual al número de áreas unitarias de servicio que contenga un enlace. Para el

caso de los enlaces para el Banco de la Producción tal área 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 número de

canales radioeléctricos asignados, por el número de estaciones radioeléctricas transmisoras

o receptoras de la frecuencia y por el número de áreas unitarias de servicio":

Cf = 0,03 * SMVTG * (#Cr + #Er + #Au) (4.11)

donde:

Cf: Costo mensual por uso de frecuencias.

SMVTG: Sueldo mínimo vital del trabajador en general.

#Cr: Número de canales radioeléctricos.

#Er: Número de estaciones rad i eléctricas.

#Au: Número de áreas unitarias.
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Ya que los dos enlaces multipunto deberán tener repetidoras en el cerro de

Buenavista o El Carmen y tomando en cuenta que las repetidoras no son más que dos

estaciones de radio back-to-back (espalda-espalda), el número 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 tendrá:

Cf (M1) = 0,03*80.000*(8+6+1) = 36.000 sucres = 12,85 dólares.

Cf (M2) = 0,03*80.000*(8+6+1) = 36.000 sucres = 12,85 dólares.

La Tabla 4-23 presenta un resumen de los costos involucrados en la utilización de

los enlaces de radio.

ENLACE

Multipunto 1 (MI)
Multipunto 2 (M2)
Totales US$:

Estudio de Ingeniería
(dólares)

400
400
800

Autorización
(dólares)

229
229
458

Costo mensual
(dólares)

12,9
12,9
26

Costo anual
(dólares)

154,2
154,2
308,4

Tabla 4-23. Costos por concepto de utilización de enlaces de radio.

Costos de enlaces Satelitales.

Para determinar los costos de los enlaces satelitales Quito-Guayaquil, Quito-Cuenca

y Quito-Santo Domingo se tomará nuevamente como referencia el Registro Oficial N° 403,

en su numeral 5.4: "Circuitos para Servicios de Redes Privadas vía Satélite". El sistemas

satelital recomendado, de acuerdo al Registro Oficial N° 126, requiere una Autorización

Clase III: "Estaciones terrenas para la transmisión -recepción de servicios empresariales

especializados de telecomunicaciones ofrecidos por INTELSAT o PANAMSAT". De acuerdo

a esto se deberá pagar los montos indicados en la tabla 4-24.

Velocidad
(Kbps)

64

128
256
512
1544
2048

Tasa de autorización
(dólares)

200

400

790

1500

2950
3930

Tarifa para servicios
Intelsat (dólares)

0,2TSE

0,2TSE

0,2TSE

0,2TSE

0,2TSE
0.2TSE

Tarifa para servicios
Panamsat (dólares)

0.2TSE

0,2TSE

0.2TSE

0,2TSE

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 utilización 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 obtendrán

los valores indicados en la tabla 4-25.

ENLACE

Quito-Guayaquil
Quito-Cuenca

Quito-Sto.Domingo
Quito-Ambato

TOTALES US$:

Velocidad
(Kbps)

128
64
64
64

Inscripción
(dólares)

400
200
200
200
1000

TOTAL ANUAL US$:

Tarifa mensual
satélite (dólares)

2400
1500
1500
1500
6900

82800

Tarifa mensual EMETEL
(dólares)

1600
1000
1000
1000
4600
55200

Tabla 4-25. Costos por enlaces satelitales.

Adicionalmente se deberá considerar un valor de US$ 1.000 (mil dólares) mensuales

por concepto de renta de los modems satelitales y las antenas del enlace satelitat para cada

enlace (este valor a sido tomado 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 Instalación y Mantenimiento de la Red

La mayoría de las empresas que proporcionan equipos de comunicación de datos,

basan sus costos de instalación en un porcentaje respecto al valor de los equipos. Este

porcentaje suele variar entre un 6% y un 8% del valor de los equipos. De igual forma,

comúnmente se asigna un 6% como costo por mantenimiento respecto al valor de los

equipos . El valor del mantenimiento de la red deberá ser pagado a partir del segundo año

de operaciones ya que el o los proveedores del hardware generalmente ofrecen un año de

garantía.

Costo de Instalación de la red = 0,08 * 626.320 = 50.105 dólares.

Costo de mantenimiento de la red = 0,06 * 626.320 = 37.580 dólares.
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4.4.4 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 únicamente el diseño 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 Producción ha comenzado la instalación 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 millón de dólares), 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 inversión que debe asumir el Banco de la Producción incluye los costos de

hardware de comunicaciones y elementos de monitoreo, costos de instalación, costo por

mantenimiento de la red y costos de Operación, entre los cuales se encuentran los costos

por utilización de frecuencias para enlaces de radio y los enlaces s ate I i tal es. Puesto que el

Banco posee ya un departamento técnico, no será necesario el incluir costos por concepto

de personal para administrar o dar soporte emergente a la red. Los Valores indicados se

listan a continuación:

Costos de Hardware de la red US$ 626.320

Estudio de Ingeniería para enlaces de radio US$ 800

Costos de Autorización de enlaces de radio US$ 458

Costos de Autorización de enlaces satelitales US$ 1.000

Costos de instalación US$ 50.105

TOTAL DE COSTOS DE INVERSIÓN: US$ 678.683
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4.4.6 Costos Anuales de Operación y Mantenimiento de la Red

Bajo esta categoría se consideran los costos por concepto de utilización de

frecuencias, los costos de los enlaces de radio y los correspondientes a los enlaces

satelitales, así como el mantenimiento a partir del segundo año de operaciones de la red,

como sigue:

Costos de enlaces de radio US$ 308

Costos de segmentos espaciales (satélite) US$ 82.800

Costos de enlaces satelitales EMETEL US$ 55.200

Costos por renta de equipos de satélite US$ 48.000

Total de Costos (Primer Año) US$ 186.308

Costos de mantenimiento de la red US$ 37.580

Total Costos (desde el segundo año) US$ 223.888

4.4.7 Beneficios de la Nueva Red de Comunicaciones

Existen dos grandes grupos de beneficios que el Banco de la Producción percibirá

por la renovación de su estructura de comunicaciones: los intangibles o no cuantificables y

los tangibles o cuantificables. Estos últimos servirán para el cálculo del índice de beneficio

costo, a pesar de que en la práctica los beneficios no cuantificables provoquen un gran

porcentaje de ingresos extra que vuelvan más rentable la inversión en infraestructura de

comunicaciones.

Entre los principales beneficios que el Banco percibirá 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 atención al público se mejorarán sustancialmente, las colas de

espera circularán con mayor agilidad (los cajeros que atienden en ventanilla obtendrán datos
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del computador de forma más rápida) por lo que el cliente estará más satisfecho y producirá

un mayor número de transacciones, lo cual redundará en el aumento del capital disponible

en el Banco, mismo que podrá ser invertido en diversas fuentes para conseguir una mayor

rentabilidad.

b) Número de personal técnico adecuado.

Importante para dar soporte técnico a problemas en Agencias distantes. Gracias al

control centralizado de la red, no será necesario que exista un número elevado de técnicos

para dar servicio preventivo o correctivo a toda la red. Bastará con que exista un

administrador de la red, que se encargue de monitorear, realizar estadísticas y tests de cada

punto de la red (enlaces y equipos) de forma periódica con el fin de detectar y corregir fallas.

El resto del personal técnico optimizará el uso de su tiempo y solamente acudirá a las

Agencias en caso de daños severos.

c) Integración 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 telefónicas más 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 líneas telefónicas de acceso

directo al EMETEL en las Agencias y únicamenteproporcionar extensiones remotas

(mediante los paq u atizadores de voz) de las centrales telefónicas de la Matriz o de las

Sucursales se reducirá el número de llamadas personales y se incrementará la productividad

de los empleados.

De igual forma, al contar con enlaces telefónicos directos se eliminarán 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 tendrá comunicación

telefónica confiable y al instante, al igual que los departamentos de sistemas, lo cual se

traducirá en un aumento de la productividad de ambos sectores.
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d) Reducción de pagos al Emetel por concepto de llamadas telefónicas.

Como consecuencia adicional de la integración del tráfico de voz a los enlaces ya

existentes para datos, se reducirán los costo por concepto de llamadas telefónicas

conmutadas.

e) Aplicaciones Home/Phone Banking.

El contar con este sistema de atención remota renovará la imagen del Banco en

cuanto a servicio directo de consultas, transferencias y otras operaciones ejecutables desde

el hogar. Para este tipo de servicios el usuario preferirá no trasladarse al Banco, lo cual

reducirá el número de usuarios en las colas de ventanillas y proporcionará al cliente la idea

de un valor agregado por servicio instantáneo desde su casa.

f) Tarifación del uso de la infraestructura de telecomunicaciones del Banco.

Al contar con un sistema de administración de la red, se podrá establecer el número

de paquetes por segundo desde y hacia determinada Agencia o Sucursal, lo cual permitirá

compartir los gastos de operación mediante el establecimiento de una política de tarifación a

Agencias y Sucursales con esta filosofía.

g) Tarifación a terceros por uso de la infraestructura de comunicaciones.

Puesto que el Banco de la Producción 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 podría ofrecer los servicios de su

red privada e implantar una política de tarifación a terceros en base al número de paquetes

por segundo que introduzcan a la red.

Como se mencionó al inicio de este numeral existen muchos factores que impiden

un cálculo exacto del beneficio de la inversión a realizar, se han citado varios beneficios,

algunos de los cuales cuentan simultáneamente con una parte cuantificable y otra no

cuantificable. Debido a la complejidad de este cálculo nos limitaremos a cuantificar

únicamente los beneficios causados por un incremento de transacciones en las cuentas de

ahorro y corrientes del Banco, que podría ser interpretada también con un aumento de

clientes.
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Para agosto de 1995, el Banco de la Producción cuenta con 18.926 cuentas

corrientes y 77.151 cuentas de ahorros activas, con depósitos monetarios de acuerdo a la

Tabla 4-26.

Cuentas

Corrientes
Ahorros

# Cuentas
Activas
18.926
77.151

Depósitos al 28/Agosto/1995
(sucres)

64,983'228.740
47.362'585.000

Depósitos al 28/Agosto/1 995
(dólares)

23'208.296
16'91 5.209

Tabla 4-26. Depósitos monetarios del Banco de la Producción para Agosto de 1995.

Puesto que adicionalmente a la inversión de hardware de comunicaciones, el Banco

de la Producción realizará una inversión de software bancario y tomando en cuenta que el

alcance del presente trabajo de tesis tiene que ver únicamente con la solución de

comunicaciones, asumiremos que por este concepto de renovación del hardware,

independientemente de la renovación del software bancario generará un crecimiento del 5%

anual de los depósitos monetarios en las cuentas de ahorro y corrientes.

Este porcentaje de crecimiento atribuido a la renovación de la infraestructura de la

red de comunicaciones es sumamente modesto si se considera que, de acuerdo a la Tabla

3-7 (tráfico actual que soportaría el nodo de Quito) del capítulo 3, el valor máximo de

paquetes de 64 bytes por segundo es de 234,38 para los 22 links considerados con sus

respectivas velocidades con un 100% de utilización y si se hace esta misma consideración

para los mismos enlaces pero esta vez a 64 Kbps (8.000 bytes por segundo) con paquetes

de 64 bytes se obtendrá 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 tráfico de la

información que será compartido con los 11 canales de voz, si se considera el tráfico del

nodo de Quito (ver Tabla 4-8), lo cual lógicamente no implica que los depósitos monetarios

se incrementen en igual proporción, pero si nos indica que el ancho de banda efectivo

disponible puede permitir un incremento de las transacciones bancarias como para producir

al menos un 5% de crecimiento anual en los depósitos bancarios.

Con estas consideraciones, se puede calcular los valores por depósitos monetarios

correspondientes a 6 años consecutivos (que es el período máximo recomendable de

depreciación de equipos electrónicos en general). Tales cálculos se presentan en la Tabla 4-

27.
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Año

0
1
2
3
4
5
6

Depósitos en cuentas
Corrientes
(dólares)

23.208.296
24.368.711
25.587.146
26.866.504
28.209.829
29.620.320
31.101.336

Ahorros
(dólares)

16.915.209
17.760.969
18.649.018
19.581.469
20.560.542
21.588.569
22.667.998

Incremento anual de
depósitos (dólares)

Corrientes
0

1.160.415
2.378.850
3.658.208
5.001.533
6.412.024
7.893.040

Ahorros
0

845.760
1.733.809
2.666.260
3.645.333
4.673.360
5.752.789

Tabla 4-27. Incremento anual de los depósitos monetarios.

El Banco de la Producción 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 empresarial y los segundos a personas particulares o poseedores de cuentas

corrientes y/o de ahorros. Asumiremos que para el primer tipo de préstamos se asigna un

40% de los depósitos en cuentas corrientes y para el segundo un 55% de los depósitos en

cuentas de ahorros. Los intereses pagados a los cuentacorrienlistas y de ahorros varían de

acuerdo al saldo promedio que mantengan en el Banco, tal como se indica a conlinuación:

Para cuentas corrientes:

Saldo Promedio

O a 500.000

500.000 a ZOOO.OOO

2'OQO.OOO a 5'OOQ.OOO

5'000.000 a 20'000.000

20'000.000 a 50'OOO.OOQ

SO'OOO.OOO en adelante

Interés pagado

0%

5%

6%

7%

8%

10%

Para cuentas de ahorro:

Saldo Promedio

O a 500.000

500.000 a 2'000.000

2'000.000 a 5'000.000

5'OOO.OOQ en adelante

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 depósitos en estas cuentas, lo cual arroja un saldo

promedio de S/. 3'433.543. Por lo que el interés efectivo anual generado por la utilización de

depósitos 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 depósitos en estas cuentas, lo cual da un saldo

promedio de S/. 613.895. De acuerdo a esto, el interés efectivo anual generado por los

depósitos 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%) y la

tasa de interés efectiva anual para saldos promedio en cuentas de ahorro entre S/. 500.000 y

SA 2'000.000(17%).

La Tabla 4-28 aplica estas consideraciones para el cálculo de los beneficios anuales

que obtendrá el Banco por la canalización de los depósitos monetarios hacia préstamos

corporativos y de consumo.

Año

0
1
2
3
4
5
6

Valores a invertir en créditos
Corrientes
(dólares)

0
464.166
951.540

1'463.283
2'000.613
2'564.810
3*157.216

Ahorros
(dólares)

0
338.304
693.524

1*066.504
1*458.133
1*869.344
2*301.116

Beneficio anual por préstamos
(dólares)

Corrientes
0

181.025
371.101
570.680
780.239

1 '000.276
1*231.314

Ahorros
0

1 1 1 .640
228.863
351.946
481.184
616.884
759.368

TOTAL
0

292.665
599.963
922.627

1*261.423
1 '61 7.1 59
1*990.682

Tabla 4-28. Valores a invertir para créditos y beneficios anuales involucrados.

Adicionalmente, se puede tratar de cuantificar los beneficios por concepto de

reducción de llamadas telefónicas desde las Agencias hacia la Matriz y Sucursales,

considerando el tráfico de voz para julio de 1995. Puesto que el Banco no posee un control

sobre el número de llamadas originadas desde y hacia las Agencias, sino más bien un

registro de llamadas totales entrantes, se asumirá 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 Producción, 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 podría considerar un promedio mensual de 72.000 llamadas

(3.000 llamadas durante seis días 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 duración por

cada llamada se tendrá una ocupación de 345.600 minutos (5.760 horas) anuales. Ya que

las líneas telefónicas del Banco pertenecen a la cuarta categoría, de acuerdo al registro

oficial 403, cada impulso de tasación telefónica tendrá un costo de 30 sucres. Considerando

que cada impulso corresponde a tres minutos, se tendrá 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 dólares anuales. Si se considera un tráfico 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 considerará que este beneficio permanece constante

durante los seis años de vida útil del proyecto, con el fin de facilitar el cálculo del índice

beneficio/costo.

4.4.8 Cálculo de la Relación Beneficio/Costo para la Red X.2S

El índice beneficio/costo es utilizado para evaluar la rentabilidad de una inversión y,

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 había mencionado en el numeral

anterior, existen varios tipos de beneficios no cuantificables, no obstante, los beneficios

cuantificables han sido expresados en dólares para dar mayor vigencia a los análisis

expuestos. El índice beneficio costo se calcula como:

B/C = £ beneficios/2 costos (4-11)

Este índice será calculado tomando en cuenta el tiempo de vida útil 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 años. Con estas consideraciones, el flujo de caja para el período de

vida útil será el indicado por la Tabla 4-29.

Año

0
1
2
3
4
5
6

Costos de Inversión
(dólares)
678.683

Costos de Operación y
Mantenimiento (dólares)

0
186.308
223.888
223.888
223.888
223.888
223.888

Beneficios por
Créditos (dólares)

0
292.665
599.963
922.627

1 '261. 423
1 '61 7. 159
1-990.682

Beneficios por eliminación
de llamadas (dólares)

0
6.172
6.172
6.172
6.172
6.172
6.172

Tabla 4-29. Flujo de caja para los 6 años de vida útil 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 índice beneficio costo (B/C) será

calculado tomando en cuenta los valores presentes de los costos y los beneficios, obtenidos

mediante la suma de sus valores respectivos durante los 6 años de vida útil del proyecto.

El valor presente de los costos de inversión será:

Ci (US$) = US$ 678.683

El valor presente de los costos de mantenimiento será la suma de los valores

correspondientes por este concepto durante los seis año del proyecto será:

CO&M (US$) = Z (costos de operación y mantenimiento)

= 186.308 + 5* (223.888)

= 1*305.748

El valor presente del total de costos será:

CT (US$) = Ci + CO&M

= 678.683+1'305.748

= 1'984.431

El valor presente de los beneficios obtenidos de los intereses generados por la

concesión de préstamos será:

249



Be (US$) = £ (beficios por concesión 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 telefónicas desde

Agencias será:

BLL (US$) = s (beficios por ahorro de llamadas)

= 6*6.172

= 37.032

El valor presente total de los beneficios resultará de la sumatoria de los valores de

beneficios por concepto de concesión de préstamos más el beneficio por ahorro de llamadas

telefónicas durante los seis años del proyecto, como sigue:

BT (US$) = Be + BLL

= 6'684.519+ 37.032

= 6721.551

Considerando los valores presentes de los benéficos y los costos calculados, se

puede ya obtener el valor del índice beneficio costo como sigue:

B/C=BT/CT

= 6721.551/1'984.431

= 3,39

Del valor del índice Beneficio/Costo se puede concluir que el proyecto de renovación

de la infraestructura de equipos de comunicaciones es altamente rentable, aún si

hubiéramos considerado que el 5% de incrementos en los valores monetarios también

consideraba los costos de software por concepto de la implementación de la nueva

plataforma bancaria COBIS (ver numeral 4.4.4); en este caso el valor del índice

beneficio/costo hubiera cobrado un valor de 2,25.
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Este capítulo pretende dar un conocimiento global de la tendencia actual en

cuanto al uso de tecnologías de banda ancha, presentar tales tecnologías en un marco

teórico y las posibles aplicaciones de las mismas (cuando estén disponibles en nuestro

país) para el caso concreto de este trabajo de tesis: el Banco de la Producción.

Básicamente se hará un análisis de las tecnologías Frame Relay, Fast Packet y finalmente

Ce// Relay, que es la tecnología de punta a nivel mundial a pesar de que en la actualidad

se encuentra en desarrollo.

5.1 ELBACKBONHT1

En la actualidad y especialmente en Norteamérica y Europa, existen varias

instituciones que brindan servicios de transmisión de señales de cualquier tipo, estas

instituciones reciben el nombre de portadoras o carriers (por ej. AT&T). La portadoras T,

por definición son facilidades digitales sobre cable de cobre que llevan 24, 96, 672 o 4.032

canales de 64 Kbps (sistemas T1, T2, T3 y T4 respectivamente). Pero en la práctica la

mayoría de estas portadoras utilizan fibra óptica como medio de transmisión, 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

transmisión, un componente de interfaz de usuario y un componente de equipo de

terminación, esquemas de multiplexación y jerarquías de señales (ver figura 5-1).

ón Equipo de Terminación

CSU Medio de Transmisión Digital csu

m^^^^m

°i ~CT~ — i
n cm

<>[— — icn
1 D

"1 1!;

U

Figura 5-1. Componentes de un sistema de portadora T.

5.1.1 Evolución de las Redes Analógicas hacia Redes Digitales

Históricamente, las transmisiones analógicas han dominado la industria de fas

telecomunicaciones. Bajo este modo de transmisión, las señales han sido enviadas
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utilizando algún parámetro físico (por ej. el voltaje) variando continuamente como una

función del tiempo. Con el advenimiento de equipos digitales y computadoras operando en

modo digital, los países industrializados se vieron en la necesidad de crear enlaces de alta

velocidad para facilitar el tráfico de la información. Lógicamente, la implementación de

tales redes digitales requirió una inversión muy alta y varios años para la implementación

de sistemas digitales completos.

La creación de redes de alta velocidad fue un asunto de economía y tiempo.

Economía, para justificar los costos de la inversión. Tiempo, para desarrollar productos

sofisticados de transmisión digital y proveer la clase de velocidad, flexibilidad, calidad y

confiabilidad de la transmisión para datos, voz, video, teleconferencia y fax, entre las

principales. Una buena forma de justificar la aparición de los sistemas de transmisión

digitales es evaluar las ventajas que ofrecen frente a los sistemas de transmisión

analógicos.

La transmisión en modo digital es superior a la analógica en varios aspectos.

Primero, potencialmente, las líneas digitales tienen una muy pequeña tasa de error. Los

circuitos analógicos utilizan amplificadores que intentan compensar la atenuación de la

línea, pero no lo pueden hacer de una forma exacta, especialmente si la atenuación 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

distorsión considerable.

Los regeneradores digitales, en contraste con los amplificadores analógicos

pueden reformar una señal con picos de ruido a su valor exacto, ya que existen

únicamente dos posibles valores: 1 y 0. Por lo tanto, los regeneradores digitales no sufren

acumulación de errores.

La segunda ventaja de las comunicaciones digitales es que los equipos

involucrados utilizan dispositivos electrónicos de menor costo, debido a que es necesaria

menos circuitería para clasificar un nivel de voltaje como un "1" o un "O" lógico, que la

utilizada para analizar una señal analógica con diferentes amplitudes y frecuencias.

Una tercera y definitiva ventaja de la transmisión digital es que permite la

multiplexación de señales de voz, datos, música o aún imágenes tales como televisión, fax

o video teléfonos, permitiendo velocidades de transmisión mucho más altas que la
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transmisión analógica debido a los grandes anchos de banda que los enlaces digitales

suelen manejar (por ej. 2,048 Mbps). Para alcanzar tales velocidades, el medio tiene que

ser mucho más confiable y permitir un ancho de banda bastante grande, es por esto que

la fibra óptica se ha vuelto el medio de transmisión mas común para la transmisión digital.

Los beneficios de utilizar fibra óptica incluyen su inmunidad a interferencias

electromagnéticas, la alta capacidad de transmisión ((un solo par de fibra puede transmitir

sobre 8.000 conversaciones simultáneas de voz) y el incremento de seguridad (es más

difícil intervenir un enlace de fibra óptica que un enlace analógico de cobre).

Otro factor determinante de la creación de redes digitales es la Red Digital de

Servicios Integrados (ISDN: Integrated Services Digital Network), estándar que define una

red nacional e internacional para voz, video, datos, fax y en general cualquier señal que

pueda ser transmitida.

Hay que tener en cuenta que no necesariamente la transmisión digital es mejor

que la analógica, pensando en que se busca una solución para una aplicación en

particular que de forma económica combine los requerimientos de la aplicación con la

tecnología disponible. Generalmente los enlaces digitales se vuelven atractivos cuando se

transmite continuamente grandes volúmenes de datos, por ejemplo, los enlaces entre la

Matriz del Banco de la Producción con las Sucursales.

Finalmente, al igual que las líneas analógicas necesitan modems para modular las

señales de datos, los enlaces digitales hacen uso de dispositivos encargados de amplificar

las señales, estos dispositivos reciben el nombre de Unidades de Servicio de Datos y de

Canal.

5.1.2 La Unidad de Servicio de Datos y de Canal (DSU/CSU)

Los DSU/CSU (Daía Servíce/Channel Service Units) son la contraparte de los

modems utilizados en las líneas analógicas. Estos dispositivos son modems de banda

base, requeridos para transmisión de datos sobre enlaces digitales. A menudo se tiene un

DSU y un CSU integrados en una misma unidad dentro de equipos de transmisión digital.

Esto elimina la necesidad de equipos standalone a cada extremo del enlace digital.
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Actualmente existen modems analógicos diseñados para convertirse en DSU/CSU con

solamente un upgrade de software.

Los CSU fueron empleados inicialmente con el servicio DDS (Dataphone Digital

Service) introducido por AT&T en diciembre de 1974 (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 protección entre el canal digital y el equipo

terminal de datos.

La función básica de un CSU es asegurar una alta calidad de la señal digital

dentro y fuera de la red digital. Características adicionales incluyen el acceso a pruebas y

monitoreos de las señales enviadas y recibidas por el DTE con el fin de facilitar el

aislamiento de fallas. El DSU/CSU tiene un papel clave en la recuperación del sincronismo

de las señales digitales.

El CSU tiene dos secciones principales: la sección de transmisión y la sección de

recepción. El lado de transmisión regenera la señal digital enviada por el equipo del

usuario con el fin de chequear errores en el flujo de datos y aplicar la señal regenerada a

la facilidad de transmisión (por ej. DS1). Este lado del CSU generalmente verifica excesos

de ceros, baja densidad de unos y violaciones al esquema de codificación que

generalmente suele ser el bipolar AMI o el código de línea B8ZS.

La función del lado de recepción de un CSU es regenerar la señal recibida desde

la red, revisar códigos de lazo remoto y aplicar la señal al equipo del usuario.

5.1.3 Los Servicios T1/E1

Los servicios de transmisión digital generalmente ofrecen una tasa de transmisión

fija a sus usuarios. El servicio DSO 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 transmisión utilizado para ofrecer estas velocidades puede ser cualquiera, desde pares

de cobre, enlaces de radio, enlaces satelitales o fibra óptica.

El sistema T1 transporta 24 canales operando cada uno a 64 Kbps más 8 Kbps

utilizados como información redundante para el control de la red, es decir, en total ofrece
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una tasa de 1,544 Mbps. Este sistema es utilizado ampliamente en Norteamérica y el

Japón y está regulado por la Bell.

Para Europa, África 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 señalización

como se verá en el numeral 5.1.4 de este capítulo. 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 información de sus canales utilizando

la multiplexación por división de tiempo TDM y la modulación de impulsos codificados

PCM (Pulse Code Modulation). La codificación PCM digitaliza las señales de voz (entre O

y 4 KHz) mediante las leyes fj, (T1) y A (E1).

BACKBONE
T1/E1

CONCENTRADOR

NODO T1/E1

TELEFONO

VIDEO

FAX

TERMINAL

Figura 5-2. El Backbone T1/E1.

Originalmente los sistemas T1/E1 fueron utilizados por las Portadoras o carriers

para enlazar sus centrales telefónicas (lo que ocurre actualmente con el EMETEL), pero

en la actualidad, muchos usuarios como por ejemplo los Bancos, utilizan estos sistemas

para consolidar tráficos separados de redes de voz y datos. La figura 5-2 presenta el caso

de la unificación de tráfico para una institución cualquiera utilizando los sistemas T1/E1.

Mientras que los modems y pequeños multiplexores sirven para llevar el tráfico a un Hub,
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los multiplexores T1/E1 ofrecen una forma eficiente y económica 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 enrularlas 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 indicó en el numeral anterior, la tecnología 71 se basa en la

multiplexación de 24 canales de voz, cada canal transporta voz digitalizada más

señalización en un byte (8 bits), de tal forma que una trama T1 consiste de 192 bits de

información (8*24). Adicionalmente, con el fin de identificar cada trama, un bit de trama o

bandera es adherido en la posición 193. Cada canal es muestreado 8.000 veces por

segundo, es decir que la velocidad de transmisión de un sistema T1 es de 1,544 Mbps

(8.000*193).

Cualquier tipo de información 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 información están

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 información

de señalización adicional, tal como información de discado (dialing) y de supervisión de la

línea. Este proceso, conocido como señalización por bit robado, sacrifica bits no

significativos para la información del usuario para acomodar la información de

señalización necesaria para completar la transmisión de forma exitosa.

En total se utiliza 12 bits de trama o bandera adheridos a las 12 tramas, estos bits

sirven para sincronización de la supertrama y para identificar las tramas 6 y 12, las cuales

son designadas como tramas de señalización. En las tramas 6 y 12, el octavo bit de cada

canal contiene la señalización asociada al mismo. Los bits de entramado (BFf)

corresponden a los bits de tramas impares, mientras que los bits de señalización (BFs) son
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los bits de las tramas pares. El patrón resultante de estos 12 bits es: 100011011100; este

patrón 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 |¿s, una

supertrama corresponde a 1,5 ms.
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Figura 5-3. Formatos de Trama y Supertrama T1.

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 podría tener un impacto terrible en la transmisión confiable

de datos. Nace de este hecho la necesidad de una "supertrama extendida" (ESF:

Extended Super Frame). La ESF incrementa el tamaño de la supertrama desde 12 hasta

24 tramas, doblando el número de bits de señalización disponible. Adicionalmente la

tecnología 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 posición 193 de las tramas restantes

sean utilizados para otras funciones tales como chequeo de errores e información de la

red.

La ESF tiene 24 tramas pero solamente utiliza 6 bits en su patrón de entramado

por lo que en lugar de requerir resincronización cada 1,5 ms lo hace cada 3 ms. Los bits

de la posición 193 forman una palabra código de 24 bits en lugar de 12, de las cuales solo

6 bits son utilizados para entramado, con lo que 4000 bps están disponibles para

funciones tales como información de mantenimiento del canal, supervisión, 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 telemetría y

operaciones de administración/reconfiguración de la red (12 bits distribuidos en cada 24

bits de entramado).

La figura 5-4 presenta el formato de la ESF, el carácter de chequeo utilizado es un

código de redundancia cíclica 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.

. . . 1 1 . n i . -i . . . n . 11 1 . .
(12 BITSDE 12 TRAMAS
CONSECUTIVAS)

192 BITS ENTRE CADA TRAMA

O C O O D C O O O C D 1 O O D O D C O 1 D C O 1

(24 BITS DE 24 TRAMAS T T T T T T
CONSECUTIVAS) ! J | [ L I

BITS DE ENTRAMADO
C: 6 BITS DE CHEQUEO DE REDUNDANCIA CÍCLICA.
D: BITS DE ENLACE DE DATOS.

Figura 5-4. Formato de la Supertrama Extendida.

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 transmisión de voz, el

bit 8 de las tramas 6 y 12 ha sido utilizado para señalización en banda, lo cual no causa

mayores problemas. Para la transmisión 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 7bits * 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).
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En el servicio E1, en lugar de 24 canales con señalización en banda, se tiene 30

canales para la transmisión de información y dos canales para funciones de señalización

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 duración de 3,9

us) por lo que la velocidad de este servicio es de 2.048 Mbps (8000 * 256).

TRAMA TRAMA TRAMA TRAMA TRAMA TRAMA TRAMA TRAMA

Figura 5-5. Formatos de Trama y Supertrama E1.

Los canales son numerados desde O a 31, siendo utilizados para la transmisión de

información los canales del 1 al 15 y del 17 al 31. El canal 16 contiene información de

señalización, mientras que el canal O cumple las siguientes funciones:

• En las tramas pares (O, 2, 4, etc.) determina el patrón de alineación de trama

con el código X0011011 (el bit X está reservado para uso internacional).

• En las tramas impares (1, 3, 5, etc.) se fija la secuencia X1Y11111, donde Y

toma un valor de 1 como condición de alarma por pérdida de sincronismo. X

continua reservado para uso internacional.

La unión de 16 tramas, numeradas del O al 15, constituyen una supertrama. El

patrón de alineación 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 dígitos 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 alineación de multitrama y los bits R son bits reservados y toman el valor de 1 si no son

utilizados.

El canal 16 de las otras tramas (1 al 15) es utilizado para dar información de

señalización a los 30 canales de información, por lo que cada canal 16 señalizará dos

canales (4 bits para cada canal) de información de la siguiente manera: el canal 16 de la

trama 1 señalizará los canales 1 y 17, el de la trama 2 lo hará para los canales 2 y 18 y asi

sucesivamente hasta el canal 16 de la trama 15, que señalizará 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 Fracciona!

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 debe utilizar

los 24 ó 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 utilización de uno o varios canales de 56 Kbps o 64 Kbps de

un enlace T1/E1. Por ejemplo, si una aplicación requiere únicamente 8 canales DSO (8 *

64 Kbps = 512 Kbps) es posible arrendar los canales DSO-0 al DSO-7. Adicionalmente, el

servicio fraccional permite multiplexar los canales hacia varios destinos diferentes, desde

un mismo origen.

En el Ecuador, el EMETEL ofrece canales de 64 Kbps entre Quito, Guayaquil y

Cuenca y planea extender este servicio a lo largo de todo el país 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 disposición de centrales digitales

para transmisión de datos a lo largo del Ecuador.

Desde el punto de vista de la solución planteada para el Banco de la Producción,

una vez que la implementación de los enlaces digitales se extienda hacia todas las

centrales del Emetel, la utilización de este servicio E1 fraccional colaborará con la

transmisión de información prácticamente libre de errores ( Bit error rate = 10"6).

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 segunda, dando libertad

al usuario para colocar su propio equipamiento. Es por esto que los modems por ser

adquiridos deberán presentar posibilidades de upgrade hacia DSU/CSU que manejen la

norma G.703 o al menos permitan la reutilización de estos modems enlazados con

convertidores de interfaz (de G.703 a 2 ó 4 hilos). De no ser posible esto, los modems de

alta velocidad podrán ser utilizados como backup o respaldo de los enlaces digitales.

5.2 LA TECNOLOGÍA FAST PACKET

Si bien los enlaces T1/E1 actualmente permiten el tráfico de información de voz,

datos, facsímil y video, cuan bien lo hagan dependerá de como esta información sea

enrutada en el backbone T1/E1. Es aquí donde la tecnología de conmutación de paquetes

a alta velocidad (FPS: Fasf Packet Switching) se presenta como una clara alternativa

tecnológica a X.25, para enlaces de alta velocidad.

5.2.1 Definición

La tecnología Fasí packet es una tecnología de transmisión de ráfagas de

información, independiente de su contenido (voz, datos y video) de forma asincrónica a

través de una red de comunicaciones con un alto rendimiento y bajos retardos, utilizada

para sesiones de comunicación en tiempo real e interactivas.

La tecnología Fast Packet utiliza muchas de las convenciones de la conmutación

de paquetes y opera sobre conmutadores de muy alta velocidad interconectados con

enlaces troncales de alta capacidad.

5.2.2 Beneficios de la Tecnología Fast Packet

Los principales beneficios de esta tecnología son la eficiencia y la elasticidad que

presentan frente a la tecnología de conmutación de circuitos TDM utilizada por los

multiplexores T1/E1 convencionales (también conocidos como nodos T1/E1).
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Eficiencia.

Los nodos T1/E1 dividen el ancho de banda (1,544 ó 2,048 Mbps) en 24 o 32 slots

de tiempo fijos o canales de 64 Kbps asignando cada slot a un solo canal de voz o datos

de usuario. Pero por ejemplo, en una típica conversación telefónica, las pausas naturales

en el diálogo constituyen el 60% del tiempo de transmisión, de tal forma que el usuario

tiene que pagar por los silencios.

La tecnología Fast Packet aloja el ancho de banda de forma instantánea, de

acuerdo a las necesidades en lugar de asignar canales fijos que pueden o no pueden

estar siendo utilizados.

Mediante la supresión de silencios en la conversación telefónica y de caracteres

idle (caracteres utilizados como relleno en la técnica TDM en ausencia de información por

transmitir) en las transmisiones de datos, la tecnología Fasí Packet provee un

mejoramiento significativo en la eficiencia de utilización del ancho de banda. Para la voz,

corresponde a una mejora de dos a uno o la capacidad de doblar el número de canales de

voz de 64 Kbps.

DATOS/VOZ NO DATOS/SILENCIO
X

Conmutador
TDM

Conmutador
TDM

a) TECNOLOGÍA DE CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS.

DATOS/VOZ

Conmutador
Fast Packet

ANCHO DE BANDA
DISPONIBLE

Conmutador
Fast Packet

b) TECNOLOGÍA DE CONMUTACIÓN DE PAQUETES A ALTA VELOCIDAD.

LA CONMUTACIÓN DE CIRCUITOS ASIGNA A CADA USUARIO UN CANAL UTILÍCELO O NO.
LA CONMUTACIÓN DE PAQUETES DE ALTA VELOCIDAD OPTIMIZA EL USO DEL ANCHO DE BANDA.

Figura 5-7. Comparación del manejo de ancho de banda TDM y Fasí Packet.

Adicionalmente, algunos vendedores de nodos Fasf Packet ofrecen el algoritmo

ADPCM para los canales de voz, el cual da una compresión adicional de dos a uno, es

decir otros 24 o 30 canales de voz para las tecnologías 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 transmisión.

Fast Packet es ideal para aplicaciones de datos transmitidos en forma de ráfagas

tales como las de redes de área local (LAN), transmisión de gráficos de alta resolución y

conexiones host-to-host. De igual forma, en estas aplicaciones, mediante supresión de

caracteres idle (libre), se puede alcanzar una eficiencia de dos o tres a uno. La figura 5-7

presenta una comparación del manejo del ancho de banda entre la conmutación de

circuitos y la Conmutación de paquetes a alta velocidad.

Elasticidad.

Si Fas? 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 información se reenruta de forma fácil y rápida en cuestión de

segundos sin experimentar un retardo apreciable. Esto se debe, como se verá en el

numeral 5.2.3, al formato único de la trama utilizado.

Otros beneficios son:

• Transparencia y rendimiento: No existe procesamiento de errores en los nodos

Fasf Packet ni retransmisión de paquetes errados.

Ya que los paquetes no son descartados en los nodos Fasí Packet, se utilizan

protocolos enlace a enlace o extremo a extremo para manejar casos de

retransmisión de datos perdidos o alterados y para control de flujo.

Adicionalmente, los paquetes de datos tienen una prioridad menor que los

paquetes de voz.

• Combinación de varios tipos de tráfico: Voz, datos, video, fax e imágenes.

• Sincronización: Los errores de sincronización afectan a una trama que

pertenece a un canal de usuario. En la tecnología de conmutación de circuitos

un error o deslizamiento de trama afecta a los 24 ó 30 canales de usuario.
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5.2.3 Formato de los Paquetes de Alta Velocidad

La tecnología Fasf Packet utiliza paquetes de longitud fija, con 24 octetos en total,

divididos de la siguiente manera: 3 octetos de cabecera (dos bytes de dirección y un byte

que indica el tipo de paquete y el código de redundancia cíclica o CRC) y 21 octetos de

información (cada octeto corresponde a un byte) también conocidos como celda de

información de usuario. La figura 5-8 presenta el formato de un Fast Packet.

A A T InforInformación de un solo canal

CABECERA
(3 octetos)

CAMPO DE INFORMACIÓN
(21 octetos)

A: Bytes de dirección.
T: Byte de tipo de paquete y CRC.

Figura 5-8. Formato de la unidad de información Fast Packet.

El esquema de direccionamiento de los paquetes es muy simple pues se basa en

el nivel físico, 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

pequeñas, obteniéndose por consiguiente un throughput muy elevado y retardos nodales

muy bajos.

Al igual que la tecnología TDM utilizada comúnmente en los nodos T1/E1, la

tecnología Fast Packet utiliza el formato de entramado D4, pero utiliza otras formas para

organizar los 193 bits al interior de cada trama. Tradicionalmente, la tecnología T1/E1

asigna sus 24 o 30 slots de tiempo o DSOs en forma discreta a cada dispositivo de usuario

conectado al multiplexor, de tal forma que cada trama contiene la información de 24 ó 30

usuarios. En la tecnología Fasf Packet cada paquete que atraviesa la red contiene

información destinada a un solo canal.

La tecnología Fasí 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 Fasf 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 tecnología 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 verá más adelante.

5.2.4 Modo de Operación de una Red FastPacket

La conmutación de paquetes a alta velocidad (FPS: Fasf Packet Switching) se

basa en un protocolo orientado a la sesión que utiliza el mismo camino físico a través de la

red durante toda la conexión. En este caso, en lugar de utilizar como simples

multiplexores, los nodos Fasf Packet actúan como procesadores nodales.

La ruta a seguir por la información a través de la red es determinada en el primer

nodo, el cual tiene acceso a una base de datos que contiene la topología de la red. Esta

base de datos contiene información actualizada de la carga en los nodos de conmutación

y los enlaces troncales de la red. Periódicamente 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 está conectado el

usuario que inicia una sesión), 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 identificación de todos los nodos sucesivos que se debe atravesar para llegar al destino

requerido. Entonces el nodo origen envía este paquete de exploración al usuario final, si

este responde con un paquete de confirmación a través de la misma ruta fijada por el

paquete de exploración, se forma un camino físico a través de la red, mismo que deberá

ser seguido por todos los paquetes de esta sesión, existiendo en la cabecera de cada

paquete el camino a seguir.

En el formato y entramado D4 tradicional (Conmutación 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 conmutación de circuitos utilizado por el usuario sufre una ruptura, este retardo ligero

puede ser extremadamente crítico debido a que los nodos restantes que no han sufrido

daños 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 perderán.
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En el caso de Fasf Packet, cuando se calcula inicialmente la ruta para una

llamada, el nodo origen también calcula y almacena la información de varias rutas de

respaldo o backup. En el caso de que un requerimiento de conexión no sea exitoso, el

nodo fuente selecciona la siguiente mejor ruta y reinicia la llamada. Si durante la sesión

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 vías de backup es muy rápido en la tecnología fast packet, ya

que el ancho de banda T1/E1 es asignado de forma dinámica de tal forma que los

paquetes de información de control viajan sin ser fraccionados en canales DSO, como es

el caso de la conmutación 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 DINÁMICA LA
RUTA A TOMAR. EN ESTE CASO EXISTEN DOS POSIBLES RUTAS ALTERNATIVAS: B1-B2 O C1-C2.

Figura 5-9. Capacidad de reenrutamiento en circunstancias de falla en enlaces Fast Packet.

La conmutación de paquetes a alta velocidad es una combinación atractiva de la

conmutación de paquetes adaptiva y no adaptiva. FPS elige un camino antes de que la

sesión comience (adaptivo) y mantiene tal camino durante toda la sesión (no adaptivo)

salvo en casos de fallas. Las continuas actualizaciones de la topología de la red
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incrementan la velocidad del establecimiento de la llamada (cali setup) ya que las rutas

son predeterminadas: Más aún, ya que cada nodo almacena la base de datos de la red,

no es necesario enrutar el paquete cali request a un centro de control.

5.2.5 Manejo del Tráfico de Voz en Redes Fasí Packet

Una red FPS debe garantizar que los paquetes de voz experimenten un retardo

tan pequeño como sea posible. El "bufferado" de los bits de voz en el nodo origen está

limitado a cerca de 30 ms y la mayoría de los vendedores establecen un límite superior

entre 80 y 160 ms como retardo de transmisión unidireccional1 (del un extremo al otro del

enlace). Algunos investigadores2 aseguran haber alcanzado retardos nodales de menos

de 10 ms y un retardo de tránsito en la red de menos que 55 ms.

Un avance al manejo de retardos establece el manejo del parámetro de retardo

total (T) que es ajustado de forma periódica. El nodo de origen inicializa un campo de

tiempo de vida en la cabecera del paquete al valor de cero y cada nodo de la red

incrementa el campo con su propio valor de retardo (ver figura 5-10). Ya que cada nodo

conoce la topología de la red, es posible calcular un tiempo probable de tránsito extremo a

extremo con una precisión 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

parámetro 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 recomendación 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 factor V puede ser alterado para mantener el retardo

constante. Si T excede un valor umbral (por ej. 160 ms), las llamadas de voz serán

bloqueadas. Más aún, si ocurren condiciones de congestión en la red, algunos esquemas

ajustan dinámicamente la razón de la modulación por impulsos codificados diferencial

adaptiva (ADPCM: Adaptive Differential Pulse Code Modulation) para que aumente su

compresión desde 32 Kbps a 24 o 16 Kbps.

Paquete 1

Paquete 2

Paquete n

T

C L V

C V

C L V

Total.
B retardo en un sentido (constante),
acumulado en los nodos,
de retardo.

L

ate de voz determina el retardo total 'T'. Los siguientes paquetes serán descartados si
alor. El valor de T será recalculado para evitar que los paquetes descartados superen

eM%.

Figura 5-10. Requerimientos de retardo para paquetes de voz en redes Fast Packet.

5.2.6 La Tecnología Fast Packet frente a la Tecnología X.25

Como se dijo al inicio del numeral 5.2, la tecnología FPS utiliza varias de las

convenciones de la conmutación de paquetes, no obstante difiere de ella en algunos

puntos importantes:

a) Asignación del ancho de banda.

Tanto X.25 como FPS manejan el ancho de banda de forma dinámica, 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 físico (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 recibió el paquete errado pide su retransmisión al nodo

inmediato anterior que le envió tal paquete. El retardo presente en la red X.25 depende

por tanto del procesamiento de errores y retransmisiones.

En la tecnología Fasí Packet la red es transparente a los errores y confía su

manejo a sistemas de recuperación de errores extremo a extremo. No existen condiciones

de retransmisión por lo que el retardo presente es un retardo "confiable" para la liberación

de la información.

SANTO DOMINGO

X.25

QUITO
X.25

ROST

PBX

Las Agencias Ingresarían por medio canales E1 fracciona! hacia las Sucursales, estos enlaces serían
concentrados en las Sucursales mediante uno o varios enlaces E1 y a través del backbone Fast Packet
llegarían al computador de la Matriz. Igual cosa ocurriría con las Agencias deQuito.

Figura 5-11. Prototipo de red Fasí Packet para el Banco do la Producción.

Finalmente, se debe anotar que, para el diseño del presente trabajo de tesis, la

tecnología Fasí 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 Fasí Packet, ya que actualmente utiliza nodos TDM y la implementación

T1/E1 constituye la fase B de la implementación del servicio digital) para los nodos de la

Matriz y Sucursales del Banco de la Producción, manteniéndose los accesos X.25 desde

las Agencias mediante canales digitales nx64 (E1 fracciona!), tal como lo indica la figura 5-

11.
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Además de relacionarse con la tecnología X.25 la tecnología Fasf Packet suele ser

relacionada con los siguientes estándares:

• Frame Relay (CCITT 1.233), que define el protocolo de acceso a una red de

datos de alta velocidad.

• Asynchronous Transfer Mode - ATM (CCITT l.36x) en desarrollo, que define

una red ISDN de banda ancha, también conocida como Ce// Relay.

Tales tecnologías serán discutidas en los numerales siguientes de este capítulo.

5.3 LA TECNOLOGÍA FRAME RELAY

Conforme emergen las aplicaciones y redes tales como las de estructura

cliente/servidor, el procesamiento distribuido y las LANs departamentales se vuelven el

tráfico principal en una red, al mismo tiempo que cambian las características de tráfico y

crean retos adicionales a los administradores de red. Estas aplicaciones tipo ráfaga

requieren velocidades altas, enlaces confiables y conectividad económica a la red. La

tecnología Frame Relay o de trama confiable es una tecnología clave para proveer acceso

de datos a las redes de área amplia o extendida en los años 90s.

Esta tecnología posibilita a los usuarios a trabajar con características de tráfico de

una serie de aplicaciones a un costo mínimo, mientras que simultáneamente mejora tos

tiempos de respuesta e incrementa el throughput. Frame Relay emerge como resultado

de la necesidad de un protocolo que requiera de un mínimo procesamiento en los

sistemas intermedios, pero que reutilice la base tecnológica LAPD3 existente. Fruto de

esta necesidad, el entonces CCITT (hoy ITU únicamente), en conjunto con la American

National Standards Institute (ANSÍ) desarrollaron recomendaciones para esta tecnología

de punta. En la actualidad existe un Forum de Frame Relay encargado de analizar las

características existentes de este protocolo y las recomendaciones posibles a nuevas

características.

3 Link Access Protocol D, procedimiento de acceso a los canales de datos de las transmisiones ISDN.
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5.3.1 Definición

La tecnología Frame Relay define un estándar de protocolo de acceso a la red

concebido únicamente para la comunicación de datos. No obstante, como se verá más

adelante, actualmente existen alcances para la transmisión de otro tipo de información.

Esta tecnología ha sido desarrollada en conjunto con los estándares ISDN para proveer un

servicio de conmutación 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 estándares que definen la tecnología Frame Relay son:

American National Standards Institute (ANSÍ):

• T1 606 Arquitectura Frame Relay.

• T1 618 Protocolo de transferencia de datos (Norma Annex G).

• T1 617 Administración (Managemenf).

CCITT (ITU):

• 1.122 Arquitectura Frame Relay.

• 1.922 Protocolo de Transferencia de Datos.

• I.933 Administración.

Internet Activities Board (IAB):

• RFC 1294 IP e IPX sobre Frame Relay.

• RFC 1490 Otros protocolos sobre Frame Relay.

• RFC 877 Frame Relay sobre X.25.

De acuerdo a estos estándares, una red Frame Relay posee las siguientes

características:

• Velocidades de acceso altas: desde 56 Kbps hasta 2 Mbps.

• Retardos de red bajos: 50 ms o menos.

• Facilidades de transmisión muy confiables: con tasas de error de 10"7 o mejores.
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Información redundante (overhead) reducida: No hay corrección de errores, no hay

tamaños de ventana y no existe secuenciamiento de paquetes.

5.3.2 Beneficios de la Tecnología Frame Relay

La aceptación de Frame Relay en el mercado está siendo direccionado por las

aplicaciones que esta tecnología puede manejar. En la actualidad, la aplicación que más

tiende a difundir esta tecnología es la interconexión de redes de área local, no obstante,

Frame Relay también beneficia a aplicaciones tradicionales de datos como SNA/SDLC,

X.25, BSC y asincrónica entre otras.

Los beneficios de esta tecnología 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.

c. Optimización 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 reducción de puertos.

• Ahorro en el costo de líneas 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 líneas tienen que ver con la reducción

del número de puertos de interfaz entre el concentrador o feedery la WAN. Esta reducción

de puertos obedece a que Frame Relay permite múltiples 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 conexión a
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través la red suele involucrar un puerto físico por separado. La figura 5-12 presenta una

comparación de la tecnología tradicional de interconexión de routers frente a una

implementación Frame Relay para este mismo propósito.

a) En la tecnología TDM, para cada conexión de router se necesita un puerto de acceso a la red.
b) En la tecnología 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. Comparación del uso de recursos (puertos y canales) de las tecnologías TDM y Frame Relay.

En la tecnología tradicional, para cada conexión 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 conexión con cada equipo remoto. En el caso de

utilizar la tecnología Frame Relay, 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 reducción de puertos causa también una disminución en los

costos de los enlaces WAN para alcanzar los puertos de acceso a la red pues el número

de estos enlaces es menor, frente a la tecnología 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 información, por lo que no

envían tales caracteres a la red. De esta forma se tiene un ahorro en el ancho de banda

utilizado en la red. La información es transmitida en forma de ráfaga y de forma estadística

es posible asignar más 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 verá en el siguiente numeral). Este beneficio toma el nombre de asignación del ancho

de banda de acuerdo a su demanda.

Finalmente, debido a que los sistemas extremos se ocupan de la recuperación de

errores, la red Frame Relay elimina información de overheado de redundancia, con lo que

las velocidades asociadas aumentan. Esto se traduce en una reducción del retardo de

tránsito de la red, lo cual mejora el throughput. Tomando en cuenta que la red Frame

Relay no tiene ovemead, los tiempos de transmisión pueden ser calculados de acuerdo a

la fórmula 5.2:

Tt = Tm/VI (5.2)

donde:

TtTiempo de transferencia de un mensaje

Tm: Tamaño del mensaje en bits

VI: Velocidad del enlace. También referida con velocidad de la facilidad de acceso

a la red.

De esta forma, si se considera mensajes con una longitud de 8000 bytes la fórmula

5.2 se transforma en:

Tt = (8000 * 8)/VI

Velocidad del enlace
(Kbps)

9,6
56
64

256
1.536

51.300

Tiempo de transferencia
(s)

6,67
1,14
1,00
0,25

0,0417
0,00125

Tabla 5-1. Velocidades 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 información 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 características de enrutamiento de la red, la cual

consta de nodos con rutas alternativas para eventos de falla.

c) Optimización de los recursos.

Esta última ventaja es el resultado de las ventajas antes mencionadas. El hecho

de realizar una migración hacia una red Frame Relay resulta en una mejora del flujo de

caja (ahorros provenientes de la eliminación 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 también el rendimiento de las personas y aplicaciones que utilizan

la red. Esta eficiencia operativa se traduce en reducción u Optimización del personal

corporativo lo cual genera un flujo de caja favorable a la empresa, Banco u otra institución

que adopte una solución de este tipo.

Otros beneficios de la implementación de una red Frame Relay es que permite la

migración hacia tecnologías BISDN (Red de servicios digitales integrados de Banda

ancha, también conocida como ATM: Asynchronous Transfer Mode). Adicionalmente, esta

tecnología provee un interfaz estandarizado WAN y LANA/VAN.

Frame Relay se diferencia de Fasf 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, Fasf Packet opera asignando todo el

ancho de banda disponible a cada uno de los usuarios, de acuerdo a la ocupación del

mismo.
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5.3.3 Limitaciones de la Tecnología Frame f?e/ay

Como consecuencia de las características de la tecnología Frame Relay,

especificadas al final del numeral 5.3.1, al evaluar la migración hacia una red que utilice

esta tecnología hay que tomar en cuenta las siguientes limitaciones:

Frame Relay no es muy bien manejada por enlaces que utilicen líneas analógicas

a menos que éstos sean de buena calidad. También presenta una funcionalidad limitada

en cuanto a seguridad, enrutamiento dinámico de paquetes y conversión 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 fijo de calidad de

servicio y puede presentar retardos unidireccionales mayores que las líneas 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 información redundante.

Finalmente, la recuperación de condiciones de error debe ser manejada por el

equipo de los usuarios o sistemas ubicados a los extremos de la red. Esta limitación

puede tener consecuencias considerables para equipos asincrónicos, que raramente

proveen corrección automática de errores. Además, los paquetes de corrección aumentan

la congestión de la red en casos de fallas, causándose errores en cascada.

5.3.4 Frame Relay y el Modelo OSI

Como ya se ha mencionado en la definición, Frame Relay es una tecnología para

acceso de datos a redes WAN. Los principios de arquitectura de esta tecnología son

entendidos de mejor forma tomando en cuenta el modelo de referencia OSI. Para los

propósitos de Frame Relay, el nivel de enlace de datos es dividido en dos subniveles o

subcapas, utilizando únicamente el subnivel inferior.

El subnivel inferior se ocupa de servicios de multiplexación, y conmutación y recibe

el nombre de subnivel de núcleo del enlace de datos (Date Link Core). Además, provee la

funcionalidad mínima necesaria para tomar ventaja de las propiedades estadísticas de la
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comunicación de datos: delimitación, multiplexación, detección confiable de errores y

recuperación de errores mediante descarte de tramas.

NIVEL7
APLICACIÓN

NIVEL 6
PRESENTACIÓN

NIVEL 5
SESIÓN

NIVEL 4
TRANSPORTE

NIVEL 3
RED

NIVEL 1
ENLACE

NIVEL 1
FÍSICO

"osT

NIVEL 3
PAQUETE

NIVEL 2
LAPBJHDLC

NFVEL1
X.21

SUBNIVEL DE
NÚCLEO DE

ENLACE

X.25 FRAME RELAY

Figura 5-13. Comparación de los niveles de Frame Relay frente a los modelos OSI 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 conexión. La

multiplexación, confiabilidad y enrutamiento es realizada por la capa de red. A pesar de

que esta funcionalidad incluye un número de ventajas, las limitaciones de la arquitectura

del hardware existente y el procesamiento requerido por el protocolo dificultan la

implementación de estas tecnologías a altas velocidades.

Frame Relay, por otra parte realiza la multiplexación y confiabilidad en el subnivel

de núcleo del enlace de datos, en tanto que las otras funciones del nivel de enlace de

datos (por ej. control de secuencia, recuperación 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 comparación de los niveles OSI, X.25 y Frame Relay.

5.3.5 El Protocolo de Núcleo 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 Jas 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 información. La

sintaxis del protocolo Frame Relay utiliza una sola unidad de datos, llamada trama Frame

Relay. El único procedimiento asociado a este protocolo es la transferencia de tramas

desde una capa a otra del mismo nivel.

Formato de una trama Frame Relay.

BANDERA 01111110

DIRECCIONES (2 OCTETOS)
3 0 4 OCTETOS OPCIONAL

CAMPO DE INFORMACIÓN
1 A 2044 BYTES

a) Campo de datos con dos octetos.

DLCI (MSB)

DLCl (LSB) FECN ! BECN
i

C/R

DE

0

1

b) Campo de datos con tres octeto».

DLCl (MSB)

DLCl

ÚLCI (LSB)

FECN BECN

C/R

DE

D/C

0

0

1

EA

2 BYTES DE CHEQUEO DE
REDUNDANCIA CICUCA (CRC)

DLCl: Data Ltnk Connection Identlfler.
C/R: Command/Response.
EA: Addres Extensión.
FECN: Forward ExplleItCongestión Notificaron.
BECN: Backward Ex pile 11 Congestión Notlflcatlon.
DE: Discart Elegibility Indlcator.
D/C: DLCI/Contcol Indlcator.

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 información y un trailer. Cada trama es separada mediante

banderas con el valor hexadecimal 7E.

Formato de la cabecera de la trama.

La cabecera de una trama Frame Relay es el campo de direcciones y puede tener

una longitud de 2 (valor de definición), 3 6 4 octetos. En este campo, el protocolo de

núcleo de enlace de datos realiza la discriminación entre varios canales Frame Relay

definidos en un mismo interfaz, mediante un campo llamado Identificador de Conexión de

Enlace de Datos (DLCl: Data Link Connection Identifier), el cual es transportado en el

campo de dirección del formato de la trama HDLC. Técnicamente, el DLCl no es una

dirección sino un número que identifica los canales Frame Relay o lo que es lo mismo los

canales virtuales individuales de un enlace, por lo que tiene significado local únicamente.
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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 definición o defaulf), 16 ó 23

bits (1024, 65536 y 8'388.608 posibles DLCIs respectivamente). Para operar bajo el canal

D-ISDN (ver numeral 5.4) y proveer señalización de control para llamadas y para

administración en el canal, algunos valores de DLCI son reservados (del O 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 más de 998 conexiones Frame Relay.

FRAD: Frame Relay Accass Dsvlce (Dispositivo d« usuario para Acceso a la red Frama Relay).

Los DLCIs tienen significado local y pueden variar a lo largo d« la red.

Figura 5-15. Significado local de las direcciones (DLCI) de la trama Frame Relay.

La figura 5-15 presenta de forma gráfica el significado "local" de los DLCIs. 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 ANSÍ

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 o una respuesta; este bit es transportado de forma

transparente por el protocolo de núcleo de enlace de datos. Adicionalmente existen dos,

tres o hasta 4 bits de direccionamiento extendido (EA: address extensión) según se utilice

una longitud de 2, 3 ó 4 octetos para el campo de direcciones. Al utilizar más de dos

octetos aparece un bit denominado DLCI/Indicador de control (D/C) para proveer bits para

estandarizaciones futuras. Además existen otros bits que sirven para regular la transferen-

cia de la información bajo condiciones de congestión en la red, estos bits son: Bit de

notificación de congestión explícita hacia adelante (FECN: Forward Explicit Congestión

Notifícation), Bit de notificación de congestión explícita hacia atrás (BECN: Backward

Explicit Congestión Notifícation) y Bit de indicador de elección de descarte (DE: Discard

Elegibility). La figura 5-14 presentó estos subcampos.
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Campo de Información.

Ya que cada aplicación causa una longitud de trama diferente, es necesario

establecer la máxima longitud de la trama Frame Relay dependiendo de las características

del medio de transmisión. Si nos encontramos frente a un medio con presencia de errores,

la pérdida de tramas de longitud grande será más probable que la pérdida de tramas

pequeñas.

La máxima longitud del campo de información será configurada (PVCs) o

negociada (SVCs) durante la fase de establecimiento de llamadas. El valor máximo por

definición es de 262 octetos pero, existen otras redes o en casos de redes privadas, que

permiten longitudes entre 1 y 2044 bytes.

Campo de chequeo de redundancia cíclica.

Este campo posee 2 bytes de longitud y no ha sido diseñado para proteger tramas

más extensas que 4000 octetos, las tramas de longitud mayor a esta deberán encapsular

en el campo de información los códigos de corrección de errores necesarios.

Afortunadamente, la mayoría de estas aplicaciones (tales como Token Ring y FDDI) si

encapsulan tales códigos.

5.3.6 Modo de Operación 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 conexión física contratada con la

red Frame Relay.

b) Tasa de Información confiable (CIR: Commited Information Rafe).

Es la velocidad promedio (bps) a la cual la red acuerda transferir los datos.
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c) Tamaño de ráfaga confiable (Be).

Es el número máximo de bits que la red acuerda transferir durante un intervalo de

tiempo T. De esta forma, se define que:

T = Bc/CIR (5.3)

d) Tamaño de ráfaga en exceso (Be).

Es el número 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

usuario ha acordado con la red Frame Relay un CIR = 128 Kbps y un Be = 128000

caracteres (1024000 bits) y tiene una velocidad de acceso = 1'544.000 bps (sistema T1),

el intervalo de tiempo bajo el cual el usuario puede transmitir información sin esperar será:

T = Bc/CIR = 1024 K/128K = 8 segundos

Mientras que el tiempo utilizado para la transmisión de la información (Be) será de:

TBc = Be/Velocidad de acceso (5.4)

donde TBc es el tiempo de la transmisión de la tasa Be. Para el ejemplo:

TBc = 1024K/1536K = 0,667 s

Por lo que el usuario, para cumplir con el CIR, deberá esperar para transmitir más

información un tiempo igual a:

Tespera = T - TBc (5.5)

donde Tespera es el tiempo de espera para volver a transmitir la tasa Be.
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Para el ejemplo de la página anterior se tendrá que Tespera = 8 - 0,667 = 7,33 s.

Este ejemplo es válido si la red Frame Relay no soporta la transmisión de datos de

usuario sobre el valor del CIR. Si la red soporta la transmisión de datos de usuario sobre

el CIR, es posible transmitir este exceso de datos marcando en estas tramas el bit de

Indicación de elección de descarte (DE). Para el ejemplo anterior, si el usuario envía

128.000 caracteres adicionales dentro del tiempo T definido por la fórmula 5.3 en tramas

de 1000 caracteres, el número de tramas que tendrá "seteado" el bit DE será de:

# de tramas DE = 128 K/1K = 128 tramas.

5.3.7 Manejo de Condiciones de Congestión en una Red Frame Relay

Los síntomas de que en un red Frame Relay existe una condición de congestión

son:

• Incremento dramático de la utilización de buffers en los nodos.

• El número de paquetes por segundo (pps) promedio o pico excede los

umbrales predefinidos en los nodos.

La congestión en una red puede ocurrir como resultado de:

• Falla en el enlace de red o en los equipos.

• Muchos usuarios que simultáneamente estén excediendo su CIR.

• Encolamiento simultáneo de múltiples paquetes de longitud grande.

Estas condiciones de congestión pueden resultar en un aumento del tiempo de

respuesta de las aplicaciones (disminución del tiempo de respuesta de los nodos) y en la

pérdida de los paquetes.

Existen algunos métodos que una red Frame Relay utiliza para prevenir y actuar

frente a condiciones de congestión, los principales son:

• Imposición de la velocidad (Rafe enforcemenf).

• Mecanismos de realimentación.
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Imposición de la velocidad (Rafe Enforcement).

La primera forma de defensa contra una condición de congestión en las redes

Frame Relay es evitarla permitiendo que la cantidad de datos en tránsito 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 Be para cada dirección de transmisión.

Debido a la naturaleza del tráfico en este tipo de redes (tráfico tipo ráfaga) en

determinados momentos los DLCI transportan información utilizando su CIR y Be y en

otros se van a un estado de desocupado (sin información). Esto permite que mientras

ciertos DLCls no transmitan información otros lo hagan aún si superan su CIR. El

procedimiento de imposición de velocidad causa que aquellas tramas que son

transmitidas desde DLCI en exceso de su CIR o Be dentro del tiempo T sean marcadas

mediante el seteo del bit DE.

El parámetro Be (acordado con la red) establece cuántos bytes de datos pueden

ser transmitidos en exceso del CIR antes de ser descartados por la red en condiciones

normales (sin congestión). Durante períodos de congestión estas tramas pueden o no ser

descartadas dependiendo de la disponibilidad de buffers en los nodos de la red.

Mecanismos de realimentación.

Cualquier red que confíe únicamente en la retransmisión de extremo a extremo

como mecanismo de recuperación de errores puede enfrentarse en algún momento a un

colapso por congestión. El colapso por congestión es una condición degenerativa, en la

cual la pérdida de tramas debido a una congestión 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

realimentación para informar situaciones de congestión, con el fin de que los protocolos

del usuario reduzcan o incrementen su tráfico de acuerdo a la situación de la red. Existen

cuatro mecanismos de realimentación soportados por el nivel de Núcleo de enlace de

datos:

• Detección implícita de congestión.
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• Notificación de congestión explícita hacia adelante (FECN: Forward Explicit

Congestión Notificaron).

• Notificación de congestión explícita hacia atrás (BECN: Backward Explicit

Congestión Notificación).

• Mensaje de administración consolidada del nivel de enlace (CLLM:

Consolidated Link Layer Management Messagé).

a) Detección implícita de congestión.

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 condición de congestión, por lo que los sistemas extremos

responden reduciendo su flujo de tráfico de dos formas:

• Reducción del tamaño de la ventana de transmisión (window size).

• Transmisión de tramas RNR, NACKs, Xoff, etc.

En el caso de tráfico IP la reducción es realizada mediante el Protocolo de Control

de transmisión Internet (ITCP: Internet Transmission Control Protoco!). La velocidad de

transmisión puede incrementarse nuevamente cuando exista una reducción en la pérdida

de tramas.

b) Notificación de congestión explícita 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 dispositivo 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

período igual a dos veces el valor del retardo de ida y vuelta de la red (round-

tríp delay). Si esta densidad supera el 50%, el dispositivo de destino reduce el

número de créditos que envía al dispositivo de origen o transmisor, de tal forma

que este último 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 congestión severas.

c) Notificación de congestión explícita hacia atrás (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 estándar Q.922 que define el control del enlace de datos y SDLC).

El procedimiento de detección de condiciones de congestión en los nodos de la

red es manejado de igual forma que en el FECN, pero cuando ocurre una congestión, el

nodo "setea" el bit BECN de todas las tramas que son enviadas en el sentido opuesto de

las tramas que causaron la congestión, es decir hacia la fuente de la congestión.

Al recibir una trama con el bit BECN "seteado", el equipo del usuario reduce

inmediata y drásticamente su velocidad de transmisión (por ej. reduciendo su ventana de

transmisión). El incremento o la reducción de la velocidad de transmisión dependerán de

la persistencia de bits BECN en las tramas subsecuentes.

d) Mensaje de administración consolidada del nivel de enlace (CLLM).

Este mecanismo es también concebido para operar con protocolos controlados por

la fuente. Durante períodos de congestión, el CLLM previene a los transmisores inactivos

para que no se activen y permite una notificación de congestión a varias conexiones

Frame Relay con un solo mensaje. Debido a la complejidad de su implementación no ha

sido difundido mayormente.

La implementación de estos mecanismos es opcional tanto para la red como para

los sistemas extremos. Los estándares TI.606 ADD1 de la ANSÍ e 1.370 de la ITU definen
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el manejo de condiciones de congestión pero dejan su implementación a criterio del

fabricante.

5.3.8 La Tecnología Frame Relay frente a la Tecnología X.25

El protocolo Frame Relay puede ser definido como una versión 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.

• Utilizan paquetes de longitud variable.

• Permiten la asignación del ancho de banda de acuerdo a la demanda.

• Se basan en la multiplexación estadística.

• Proveen una conexión "cualquiera contra cualquiera". Esto quiere decir que

cualquier máquina, con cualquier protocolo puede conectarse a cualesquier otra

máquina con características 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

conmutación bajo, ideal para aplicaciones tales como la interconexión de redes de área

local (LAN) de alta velocidad a través de una red de área amplia (WAN). Ya que los

servicios de transmisión digital tienen un mejor rendimiento en cuanto a la tasa de errores

(sobre 10"7) y que los sistemas de los extremos (computadoras con aplicaciones a ser

interconectadas a través de la red) son cada vez más inteligentes, Frame Relay no se

ocupa de realizar procedimientos de recuperación de errores y delega tal función a los

sistemas de los extremos del enlace.

Al eliminar información de overhead para la recuperación 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 información a

velocidades más 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 características de estos dispositivos son:

• Soporte de protocolos seriales tradicionales (asincrónico, SNA/SDLC,

Burroughs Poli Select, etc.) con implementaciones de "poleo" local (local

spoofíng).

• Throughput adecuado con retardos de paquetización bajos.

• Configuración precisa del CIR.

• Soporte de congestión implícita y BECN.

• Protección de conexión para los protocolos.

• Estadísticas del FRAD.

Para el caso específico de la red del Banco de la Producción, es posible

implementar a futuro enlaces Frame Relay entre los PADs (que en este caso deberían

transformarse en FRADs) de las Agencias cuyos enlaces sean sumamente confiables (las

otras permanecerían con X.25) y para los accesos directos de las redes de área local de la

Matriz y Sucursales, mediante routers con puertos Frame Relay hacia un Backbone Frame

Relay o Fasí Packet, tal como lo indica la figura 5-16.

Las Agencias con enlaces muy confiables accesarfan a los nodos del backbone con el protocolo Frame Relay,
aquellas con enlaces de mediana y baja calidad lo harían con el protocolo X.25 y las redes de área local se
conectarían por medio de routers con enlaces Frame Relay.

Figura 5-16. Prototipo de red Frame RelaylFast Packet para el Banco de la Producción.
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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 et contar con una red única 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 líneas digitales. Este servicio debería integrar todos los servicios de información

actualmente dispersos y permitir acceso a ellos mediante un solo grupo de interfaces

estandarizados.

Bajo la red descrita en el párrafo anterior sería factible transportar datos, voz,

imagen, facsímil, etc., de forma simultánea, sobre el mismo medio de transmisión.

Justamente esta es la definición de una red de servicios integrados (ISDN: Integrated

Services Digital Network). En los numerales siguientes se dará una explicación global de

este tipo de tecnología y su proyección hacia redes B-ISDN de banda ancha que podrían

ser implementadas en nuestro país en un futuro no tan lejano.

5.4.1 La Red Digital de Servicios Integrados

La ITU (antes CCITT) define una red ISDN como: "una red desarrollada desde la

red telefónica digital integrada que provee conectividad digital extremo a extremo para

soportar un amplio grupo de servicios, a los cuales los usuarios tiene acceso por medio de

un conjunto limitado de interfaces estándares multipropósito". La concepción de una red

ISDN primeramente fue el resultado del movimiento general de las redes de telefonía

hacia la transmisión digital. En segundo lugar y como factor importante de la evolución

hacia ISDN está la digitalización de la última milla, es decir la entrega en el escritorio del

usuario del servicio digital, en lugar de un enlace analógico con las respectivas

consecuencias de mejora de velocidad, precisión de los datos, flexibilidad de la red, etc.

Servicios de una red ISDN.

De acuerdo a la ITU, los servicios ISDN pueden ser clasificados en tres

categorías:
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• Servicios de portador (Bearer Services).

• Teleservicios o servicios a distancia.

• Servicios suplementarios.

Servicios de Portador.- Básicamente son aquellos disponibles bajo las redes analógicas y

digitales tales como transporte de voz y conmutación tanto de circuitos (TDM) como de

paquetes (X.25) pero de una manera más rápida, 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 información

provistos por la red ISDN y pagados por el usuario con una cuota. Estos servicios incluyen

correo electrónico (e-mail), videotexto, teletexto y facsímil.

Servicios suplementarios.- Comprenden la mayoría de las características asociadas con

las llamadas tales como: marcado rápido (fast-diaüng), emisión de llamadas, notificación

de tarifación, 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:

• Equipo Terminal 2.

• Adaptador de Terminal.

• Equipo Terminal 1.

• Terminación de red 2 (NT2).

• Terminación de red 1 (NT1).

• Terminación de línea (LT).

• Terminación de intercambio conmutado (ET).

Equipo Terminal 2 (TE2).- Representa los dispositivos no compatibles a ISDN (líneas

telefónicas analógicas, PCs, terminales, computadoras, multiplexores estadísticos, 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 concentración y conmutación de líneas 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.- Terminación de la acometida de la compañía telefónica local, conocida también

como lazo local. Sus funciones corresponden al nivel 1 del modelo OSI, funciones

eléctricas y físicas, representando la frontera entre el usuario y la portadora (Empresa

telefónica). Típicamente los dispositivos NT1 realizan además funciones de mantenimiento

de la línea tales como lazos.

Las funciones NT1 y NT2 pueden ser realizadas por un mismo dispositivo que las

combine.

LT.- Función de terminación de la línea en la oficina telefónica central.

ET.- Representa la función de terminación del intercambio conmutado en la oficina

telefónica central.

CABLEADO DE PAR
TRENZADO DE LAZO

LOCAL

INTERCAMBIADOR
TELEFÓNICO

LOCAL

TES
TERMINAL NO ISDN

Figura 5-17. Componentes e interfaces en una Red Digital de Servicios Integrados (ISDN).
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5.4.3 Interfaces de Aceso a una Red ISDN

Con el fin de flexibilizar la interconexión 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 ubicación de cada uno de estos interfaces.

El interfaz notado como R en la figura 5-17, realiza la interconexión entre el equipo

no estándar y el adaptador de terminal. Existen muchos interfaces del tipo R y algunos de

ellos son propietarios. Los interfaces del tipo S realiza la interconexión hacia el dispositivo

de conmutación del usuario (NT2) tanto para los dispositivos 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 interfaz S transporta las llamadas entre los

dispositivos de los usuarios, el interfaz T transporta la información de y para la red ISDN.

El interfaz del tipo U, de acuerdo al CCITT puede ser definido de acuerdo al país

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 tas comunicaciones y los otros 4 para varias opciones, los

interfaces tipo U manejan dos hilos, los cuales son divididos por la tecnología ISDN en

varios canales, de tal forma que se pueda multiplexar un mayor número de aplicaciones.

Finalmente se encuentra el interfaz tipo V, el cual separa la función de terminación

de línea (LT) de la función de terminación de intercambio conmutado (ET).

Todos estos tipos de interfaz han sido definidos por el CCITT de una forma

conceptual.

5.4.4 Modo de Operación de una Red ISDN

La Red Digital de Servicios Integrados está definida por un conjunto de estándares

de arquitectura abierta dando lugar a varias interpretaciones de los vendedores, pero con

similares características de operación. Los esfuerzos del CCITT han conducido a la

definición de dos tasas de transmisión en una red ISDN. La primera tasa de transmisión es

definida por el denominado Interfaz de Velocidad Básica (BRI: Basic Rate Interface), el

cual permite una velocidad de operación 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 compañía

telefónica "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 Básica (BRI).

D te

B1

B2

1 2B + D = BRI

b) Interfaz de Velocidad Primaria (PRI).

D

NORTEAMERIC
Y JAPÓN:
B1 AL B23
EUROPA:
B1 AL B30

) NORTEAMÉRICA
Y JAPÓN:
23B + D = PRI

EUROPA:
3OB + D = PRI

CANAL D: Señalización (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 Digital de Servicios Integrados (ISDN).

Los canales "B" son utilizados para transportar voz y/o datos, mientras que los

canales "D" son utilizados para la señalización de establecimiento y liberación de llamadas

sobre los canales B. El canal D también puede transportar datos X.25 a una red de

conmutación de paquetes a velocidades bajas4 (por ej. 9.6 Kbps).

La segunda tasa de transmisión está definida por el Interfaz de Velocidad Primaria

(PRI: Prímary Rate Interface). En Norteamérica y Japón, 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

terminación de red 1 (NT1) y es eléctricamente idéntico al servicio T1/E1. Adicionalmente,

Ver referencia bibliográfica 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 integración del tráfico de voz a una red ISDN se utiliza la técnica PCM

digitalizando cada conversación 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 señal sincrónica de 64 Kbps. Ambos tipos de información 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 del usuario en un interfaz compatible con uno de los cuatro estánda-

res definidos por el CCITT para una red ISDN: V.110, V.120, X.30 y X.31 (esta última

norma es utilizada para comunicar usuarios X.25 sobre una red ISDN).

La norma V.120 incluye la transmisión TDM y STDM como métodos de

multiplexación de la información proveniente de varios usuarios y/o de diferentes

aplicaciones, teniendo proyecciones para el uso de uno de los servicios ISDN denominado

Frame Relay. Las normas V.110/X.30 determinan el uso del sistema TDM como método

para transportar información 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 Channeí), tiene que ver con dos niveles de multiplexación. Primero, en

el lado del suscriptor o usuario pueden existir múltiples dispositivos de usuario compart-

iendo el mismo interfaz físico. Segundo, dentro de cada dispositivo de usuario pueden

existir múltiples tipos de tráfico. Para acomodar estos niveles de multiplexación5, el

protocolo LAP-D emplea una dirección que consta de dos partes: el Identificador de

Extremo de Terminal (TEI: Terminal Endpoint Identífier) y el Identificador del Punto de

Acceso al Servicio (SAPI: Service Access Point Identifiei). Esta dirección (SAPl y TEI) es

conocida como Identificador de Control del Enlace de Datos (DLCI: Data Link Control

Identífiet1).

Multiplexación de múltiples sesiones en el canal D.
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Adicionalmente, el campo de dirección contiene bits de extensión, los cuales

proveen más bits para definir un mayor número de DLCIs; la presencia de un "1" en esta

extensión indica que es el fin del campo de dirección. Este campo posee además un bit de

comando/respuesta (C/R) para identificar el tipo de trama del que se trata, "1" indica

comando y "O" respuesta. Típicamente, cada usuario tiene un único TEI, pero es posible

asignar varios TEIs 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 = O Procedimientos de control de llamada, para establecer los circuitos

de los canales "B" (información de señalización).

SAPI = 16 Comunicaciones de paquetes para soporte X.25 sobre el canal D

(datos).

SAPI = 63 Procedimientos de administración, para aplicaciones futuras

(información de administración).

La figura 5-19 presenta el formato de la unidad de datos del protocolo LAP-D

(PDU: ProtocolData Unif) para ISDN.

BANDERA 01111110
Bit* BttT BM BUS BII4 Bltl BII2 Blt1

SAPI

TEI

CONTROL

¡C/R EA

EA
CAMPO DE DIRECCIÓN

CAMPO DE DATOS

2 BYTES DE CHEQUEO DE
REDUNDANCIA CÍCLICA (CRC)

BANDERA 01111110

C/R: Command/Response.
EA: Addres Extensión.
SAPI: Service Access Poínt Identifier.
TEI: Terminal Endpoint Identifier.

Figura 5-19. Formato de la Unidad de Datos LAP-D para una Red Digital de Servicios Integrados (ISDN).

Generalmente el TEI es negociado con la red ISDN, mientras que el SAPI para el

usuario es establecido por la portadora u organismo telefónico.
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Señalización y control de llamadas.

Una característica decisiva para la difusión de ISDN es que utiliza señalización

"fuera de banda" también denominada por canal común (al igual que las redes digitales)

sobre el canal "D" para el control de los canales B. Esto permite tener señalización de las

llamadas mientras estas ocurren, contrariamente a la señalización "en banda" utilizada por

las redes telefónicas analógicas. Este tipo de señalización está definido en la norma

Q.931 del CCITT y constituye el sistema de señalización número 7 (SS#7: switch-to switch

# 7) o CCITT#7 que intenta definir la arquitectura completa de la señalización entre

conmutadores a nivel mundial.

Para la señalización 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 señalización de control

entre los usuarios conectados.

BIT8 BIT? BIT6 BITS BIT4 BITS BIT2 BIT1

DISCRI MI MADOR DE
PROTOCOLO

LONGITUD DEL VALOR
DE REFERENCIA DE
LA LLAMADA

VALOR DE REFERENCIA DE LA LLAMADA

TIPO DE MENSAJE

ELEMENTOS MANDATORIOS Y DE
INFORMACIÓN ADICIONAL DE ACUERDO

AL TIPO DE MENSAJE.

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 (número de canal lógico) y Frame Relay (número de DLCI), tiene

únicamente 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 conexión. Finalmente, cada
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mensaje tiene asociado un campo de información que contiene parámetros de la función

solicitada. Por ejemplo el mensaje de establecimiento (setup) inicia el proceso de

establecimiento de llamada e incluye la dirección de destino como un parámetro.

5.4.6 Redes ISDN de Banda Ancha (Ce// Relay)

El imaginar una red de alta velocidad que no solamente transporte voz, datos,

imágenes 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 párrafo anterior define una red casi ideal no implementada hasta esta

fecha, nos indica también el potencial que tienen las tecnologías de banda ancha, entre

ellas la de celda confiable o Ce// Relay, una nueva tecnología que promete ser el bloque

fundamental de las redes de alta velocidad de aquí a varios años. Existe un consenso a

nivel de toda la industria que la tecnología Ce// Relay, también denominada ATM:

Asynchronous Transfer Mode o ISDN de banda ancha (B-ISDN: Broadband ISDN}, es la

tecnología ideal para una red de conmutación de alta velocidad; en los párrafos siguientes

se demostrará que tal afirmación es totalmente razonable.

Para empezar, las portadoras públicas han empezado a introducir servicios

basados en celdas (especialmente en Europa) como el Servicio de Datos Multimegabit

Conmutados (SMDS6: Switched Multimegabit Data Service). Estas portadoras tienen para

esta fecha en pruebas varios conmutadores Ce// Relay y planean reemplazar los

multiplexores TDM T1/E1 con este tipo de equipos.

El modo de transferencia asincrónica (ATM) fue propuesto inicialmente por el

sector industria''de telecomunicaciones y el entonces CCITT (ahora ITU) en 1988

recomendó que ATM y SONET7 (Red Óptica Sincrónica) deberían 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 estándares Ce// Relay: el IEEE 802.6, también

SMDS es un servicio público de paquetes de datos basado en la norma IEEE 802.6 (Red de Área Metropolitana),
que puede utilizar como infraestructura de comunicaciones, varias tecnologías B-ISDN, tales como SONET y ATM.
Para mayor información, ver Referencia 23, pg. A I .

SONET: Synchronous Optical Nctwork, estándar para transmisiones digitales en rangos desde 51,84 Mbps hasta
más allá de los 2,4 Gbps. Revista Data Communications, "Top 20 Slandards", Septiembre 1992, pg. 65.
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denominado Bus Dual de Encolamiento Distribuido (DQDB: Distríbuted Queue Dual Bus)

para redes metropolitanas (MAN: Metropolitan Área Network) y el estándar ATM del

CCITT para redes WAN. En la actualidad existe un número considerable de estándares y

recomendaciones relacionadas al Interfaz de Usuario a la red (UNÍ: User Network

Interfacé) y el interfaz de red a red (NNI: Network-to-Network Interface) definidas por el

Foro ATM, organismo constituido por grupos de estandarización tales como la ANSÍ

(American National Standards, la ITU y el ETSI (European Telecommunicatíons

Standards Institute). En realidad la tecnología ATM puede ser definida en varias formas:

como un interfaz físico, como una tecnología de conmutación o como una tecnología de

red unificada.

5.4.7 La Tecnología ATM y el Modelo de Referencia B-ISDN

La tecnología Asynchronous TransferMode (ATM) es una tecnología basada en la

conmutación de celdas orientada a la conexión y diseñada para soportar una amplia

variedad de servicios incluyendo, Frame Relay, SMDS y emulación de circuitos. La

tecnología ATM utiliza paquetes de una longitud fija y reducida (53 bytes) sobre

facilidades de transmisión de banda ancha o banda angosta. Se denomina asincrónica ya

que las celdas que contienen datos de usuario no requieren ser transmitidas de forma

periódica. La característica de transmisión de celdas de forma asincrónica junto con las

características multimedia, permiten que sobre redes ATM sea posible la transmisión

simultánea de ambos tipos de tráfico, el de paquetes y el de circuitos, de forma totalmente

transparente para las aplicaciones. ATM fue diseñada para proveer grandes cantidades de

ancho de banda de forma económica y en demanda, esto quiere decir que cuando el

usuario no necesite accesar a la red, su ancho de banda puede ser utilizado por otro

usuario o conexión que si lo necesite.

La tecnología de conmutación de celdas combina los beneficios del Fasf Packet

Switching para los datos y del Circuit Switching para el transporte de voz. Al igual que

X.25 y Frame Relay, la tecnología ATM utiliza unidades de información direccionadas,

pero de una longitud única muy pequeña de 53 bytes denominada "celda". Cinco de estos

53 bytes son utilizados como cabecera y 48 como trailer. La figura 5-21 presenta el

modelo de referencia B-ISDN y esquematiza el modelo de niveles utilizado por la

tecnología ATM.
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El modelo de referencia B-ISDN describe la funcionalidad de la tecnología ATM

utilizando un modelo similar al de OSI, pero redefme los tres primeros niveles notándolos

como: Nivel Físico, Nivel ATM y Nivel de Adaptación ATM8 (AAL: ATM Adaptation Laye?).

COLOS DE NIVEL SUPERIOR

NIVEL DE ADAPTACIÓN ATM

Figura 5-21. Modelo de referencia B-ISDN.

Nivel Físico.

Este nivel define el interfaz con el medio de transmisión. En esta definición se

incluye el interfaz físico, las velocidades de transmisión y cómo las celdas ATM son

convertidas a la señal de la línea. De forma distinta a varias tecnologías LAN, como la

Ethernet, la cual especifica el medio de transmisión, ATM es independiente del transporte

físico de la información. Las celdas ATM pueden ser transportadas sobre una red SONET,

una red SDH9 (Synchronous Digital Hierarchy), T3/E3, T1/E1 o sobre modems de 9600

bps.

Existen dos subniveles en el nivel físico de ATM con el fin de separar el medio de

transmisión de la extracción de datos: El subnivel Dependiente del Medio Físico (PMD:

Physical Médium Dependent) y el subnivel de Convergencia de Transmisión (TC:

Transmission Convergence). El subnivel PDM tiene que ver con los detalles específicos

de un nivel físico: la velocidad de transmisión, el tipo de conector físico, la extracción del

reloj, etc. El subnivel TC tiene que ver con la extracción del contenido de la información de

la transmisión de datos del nivel físico; esto incluye la generación y chequeo de errores de

8 Stratacom, "The BPX/AXIS System Description", California-USA, 1995, pg. 29.
g Estándar similar a SONET que define accesos de velocidades en el orden de T1/E1 y T3/E3 a redes de fibra óptica
de alta velocidad. Revista Data Communications, "Rebuilding the World's Public Networks", Diciembre-1992, pg.
60.
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la cabecera, la extracción 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 lógicas 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 dirección de la celda ATM y otra

información de valor, mientras que el trailer contiene los datos del usuario. Existen dos

tipos de cabeceras de celdas ATM: una para el Interfaz de Usuario a Red (UNÍ: User-to-

Network lnterface)y otra para el Interfaz de Red a Red (NNI; Network-to-Network

Interface). Las celdas son transmitidas de forma serial y se propagan por la red ATM en

una secuencia numérica muy estricta. La longitud del trailer fue escogida como un

compromiso entre una celda grande, la cual es más eficiente para la transmisión de

tramas de datos grandes y una celda pequeña, la cual minimiza el retardo de

procesamiento de extremo a extremo, !o cual es ideal para la transmisión de voz, video y

de protocolos sensitivos a retardos.

BYTE

O

BITS BIT7 BIT6 BITS BIT4 BIT3 BIT2 BIT1

a) Formato de los octetos O y 1 para el Interfaz UNÍ.
BITS BIT7 BIT6 BITS BIT4 BIT3 BIT2 BIT 1

IDENTIF1CADORDE
CAMINO VIRTUAL

\) Formato da los octeto* O y 1 para el Interfaz NNI.

\BITB BIT7 BIT6 BITS BIT4 BIT3 BIT2 BIT 1

5 al 62 | TRAILER (48 OCTETOS)

CLP: Cell Losa Priority.

Figura 5-22. Estructura de la celda ATM.

La dirección de cada celda tiene dos partes: un Identificador de Camino Virtual

(VPI: Virtual Path Identifier) y un Identificador de Canal Virtual (VCI: Virtual Channel

Identifief), los mismos que identifican de forma única cada conexión virtual ATM en un

interfaz físico, de tal forma que un camino de transmisión físico puede contener uno o más

caminos virtuales (VPCs: Virtual Path Connection), y cada camino virtual a su vez puede
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contener uno o más conexiones de canales virtuales (VCC: Virtual Channel Connection),

tal como lo indica la figura 5-23a.

Los VPIs y VCIs tienen únicamente significado para un camino específico de

transmisión o enlace. Estas direcciones de celda son cambiadas cada vez que la celda

atraviesa un conmutador ATM, el cual traslada los VPIs y VCIs entrantes por otros

salientes. Los conmutadores ATM pueden realizar una conmutación del camino de

transmisión, 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 la 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 autónoma o como una combinación de VCCs.

El nivel de Adaptación ATM fAAL: ATM Adaptation Laverí.

Este nivel adapta los servicios del nivel ATM requeridos por los niveles superiores

de usuario (tales como emulación de circuito, video, audio, Frame Relay, etc.). Su función

es acomodar los datos provenientes de varias fuentes o aplicaciones con diferentes

características y convertirlos en segmentos de 48 bytes para insertarlos en el trailer de

una celda ATM. Existen 5 tipos de nivel ALL:

AAL1.- Para aplicaciones de velocidad de bits constante, servicios orientados a la

conexión que requieren transferencia de temporización (sincrónicos), tales como voz y

video.

AAL2.- Para aplicaciones de velocidad de bits variable, servicios orientados a la conexión

que requieren transferencia de temporización (sincrónicos), tales como voz y video

comprimidos.

AAL3/4.- Para aplicaciones de velocidad de bits variable, servicios no orientados a la

conexión que no requieren transferencia de temporización (asincrónicos), tales como

SMDS y LANs.

AAL5.- Para aplicaciones de velocidad de bits variable, servicios orientados a la conexión

que no requieren transferencia de temporización (asincrónicos), tales como X.25 y Frame

Relay.
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El término asincrónicos en los últimos dos niveles hace referencia a que los

paquetes o tramas, que pueden contener información de protocolos asincrónicos o

sincrónicos, viajan por la red de forma asincrónica.

a) Caminos y Canales Virtuales

VCI = 2
VCI = 3

VCI = 3
VCI=4
VCI = 5

b) Conmutación de Caminos (VP) y Canales Virtuales (VC).
VCI = 1 VCI = 1

.̂ ^^^H^^^HM^kVCI = 1
VCI = 2 '̂•i'"'"«fflteMi8üüî ^̂ ^̂ K. ^̂ 5̂̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ ^̂ S§j VCI = 2

VCI = 2 ̂ W >^VCI = 4

VCI = 3

VCI = 4
VCI = 4 VCI = 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 Sublayet) y el Subnivel de Segmentación y Reensamblaje (SAR:

Segmentation and Reassembly Sublayet}. 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 o más paquetes de 48 bytes

insertándolos en el trailerde la celda ATM, la cual es transmitida al nivel físico.

La figura 5-24 presenta el modo de operación de un nodo ATM. El flujo de voz

proveniente de la PBX, o los datos del ruteador se procesan inicialmente en el nivel de

Adaptación 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 contendrán

información de enrutamiento y calidad de servicio. Estas celdas son entonces

multiplexadas y conmutadas con celdas de otras aplicaciones tales como las de una

estación de trabajo con información de video o imágenes en intervalos o slots disponibles

en el flujo de celdas ATM. Las celdas ATM son transportadas por los canales y caminos

lógicos apropiados, de acuerdo a la información de enrutamiento de su cabecera. En el

otro extremo de la red se repite este procedimiento de forma inversa.

PBX

1̂
•m,

1 i

_ul
RUTEADOR

FLUJO DE CELDAS ATM

Figura 5-24. Modo de operación de un Nodo ATM.

Para las aplicaciones de velocidad constante tales como el tráfico de voz, la red

ATM garantiza un número de celdas por intervalo de tiempo que depende de los

requerimientos de ancho de banda de la aplicación. Al mismo tiempo las celdas que no

son utilizadas son asignadas para aplicaciones del tipo ráfaga tales como las de una LAN.

Para las aplicaciones de velocidad variable, la red asigna el número de celdas que se

necesite para transportar la información del usuario, mientras que para aquellas de

velocidad constante, se asigna un flujo de celdas emitidas de forma periódica con el fin de

garantizar un canal de ancho de banda fijo. Ya que una red ATM se define como orientada

a la conexión, una vez que se ha trazado un camino virtual para una aplicación, todas las

celdas provenientes de esa aplicación seguirán la misma ruta a través de la red.

Al finalizar este capítulo dejamos abierta la posibilidad de que en un futuro no muy

lejano, el Banco de la Producción utilice el hardware sugerido como alimentador o feeder

de equipos más sofisticados como nodos Fasí Packet, Frame Relay y porque no ATM.
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6. CONCLUSIONES, RECOMENDACIONES Y PERSPECTIVAS FUTURAS

Al finalizar este trabajo de tesis, será 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 inclusión de nuevas características que permitan optimizar el

desempeño de la red. Adicionalmente, los PADs y Nodos de la red X.25 propuesta deben

permitir una migración hacia otro tipo de protocolos como las tecnologías de banda ancha

(Frame Relay, Fast Packet y Ce// Relay). Esta migración permitirá que los equipos

adquiridos por el Banco puedan "convivir" con la nueva tecnología elegida o sirvan de

"alimentadores" o feeders de los equipos que manejen el backbone. Si la migración hacia

estas tecnologías requiere el cambio de los nodos del backbone principal, los nodos X.25

deberían ser utilizados como feeders en puntos de concentración que lo justifiquen.

Lógicamente, una migración total a este tipo de tecnologías deberá ser posterior a los 6

años de vida útil del proyecto. Una descripción más precisa puede ser hallada en el

capítulo 5 de este trabajo.

Se recomienda hacer un estudio similar al realizado en esta tesis como una

extensión de la misma, para la implementación de los protocolo Frame Relay y Ce// Relay

como plataforma de Agencias y Sucursales en la red del Banco de la Producción, pues

seguramente a fines de 1996 e inicios de 1997, el EMETEL ofrecerá de forma total el

servicio digital n*64 e incluso facilitará al público enlaces E1 a nivel nacional. Esta

afirmación se basa en que el EMETEL licitará1 para el primer semestre de 1997 equipos

para el backbone digital a nivel nacional para dar cobertura total a las principales ciudades

de nuestro país (capitales de provincias) con su "Red Digital de Servicios Empresariales".

Puesto que los nodos y PADs actualmente permiten por software una migración 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,

podría implementar una sólida red privada Frame Relay,

En cuanto a la factibilidad de que el EMETEL implemente una red de paquetes

X.25 pública, cada vez resulta más remota la fecha de inicio de tal proyecto, a tal punto

que en la actualidad, la red telefónica pública del Ecuador es una de las más atrasadas en

cuanto a tecnologías a nivel de Sudamérica, frente a países latinoamericanos como Perú,

1 Información proporcionada por la Subgerencia Nacional de Operaciones del EMETEL R-l .
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Chile y Colombia, que cuantan con redes públicas X.25, Frame Relay e incluso ISDN. Es

por esto que cualquier esfuerzo de migración hacia otras tecnologías como las citadas en

este párrafo, deberá ser efectuada directamente por el Banco de la Producción, al margen

del desarrollo que pueda tener el EMETEL en estas tecnologías.

La recomendación citada en el párrafo anterior se fundamenta en el hecho de que

el EMETEL cuenta con los equipos digitales para transmisión 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 implementación

de una red pública X.25 del EMETEL, seguramente estará disponible al público a largo

plazo.

En el caso de una migración hacia otro tipo de tecnologías, la topología de la red

planteada no sufrirá mayores cambios, ya que en las tecnologías de punta (Frame Relay,

Cell Relay, etc.) se contemplan similares características de redundancia, reenrutamiento

de llamadas y direccionamientos que en el protocolo X.25. En este caso, el Banco debería

contar con enlaces de muy alta velocidad (E1/T1, E3/T3, etc.) y confiabilidad (Bit Error

Rate mayores a 10"9).

Resulta cada vez más atractiva la opción de que una institución cualquiera

"arriende" los servicios privados X.25 a instituciones que cuenten con una infraestructura

sólida de comunicaciones. Bajo esta perspectiva y utilizando las opciones de tarifación

presentes en los PADs y Nodos X.25, es posible que el Banco de la Producción rente su

red X.25 a terceros, para lo cual deberá establecer una política de tarifación que podría

tomar en cuenta el grado de congestión que el tráfico de estas instituciones cause a la

red. Esta tarifación podría basarse en el número 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 congestión, el costo por paquete X.25

transportado debería ser mayor) y/o la velocidad a la cual se conecten a la red.

Bajo el criterio de tarifación de servicios X.25 a terceros mencionado en el párrafo

anterior se podría realizar un estudio completo de las políticas de servicio aplicables en

este proyecto, por lo que se recomienda que el Banco o un estudiante de

telecomunicaciones de la Facultad de Ingeniería Eléctrica realice este estudio como una

extensión del presente trabajo de tesis. Este estudio tendría como objetivo el evaluar la

factibilidad del proyecto, los posibles usuarios potenciales y la rentabilidad de este servicio
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que podría ser ofrecido por el Banco de la Producción. Como usuarios potenciales de esta

red, están las empresas del Grupo Producción, tales como Proinco, Magna y Supermaxi,

etc.

Proinco y Magna ya se han unificado como parte de una estrategia del Grupo

Producción en la cual el Banco de la Producción, se unificará en un futuro próximo

también con una aseguradora del mismo grupo2 (Seguros Equinoccial) a fin de formar una

empresa Administradora de Fondos de Jubilación y Pensiones (AFJPs). Esto, a propósito

de la ley de modernización del Estado planteada por el Consejo Nacional de

Modernización del Estado (CONAM), en la cual las AFJPs podrán competir con el Instituto

Ecuatoriano de Seguridad Social (IESS) y entre ellas. Frente a esta posibilidad, el Banco

contará con una sólida red de comunicaciones con tecnología X.25, lo cual le permitirá

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 atención al público "circularán"

con mayor rapidez como resultado de que el operador de caja obtendrá respuestas más

rápidas a consultas y transferencias enviadas al computador central X.25. Esto se

traducirá en un bienestar e incremento del número de clientes, quienes podrán generar

mayores transacciones, que se traducirán en un incremento del capital del Banco, el cual

podrá ser reinvertido en otros proyectos con el fin de potenciar tales beneficios. Esta

imagen de buen servicio y agilidad le dará alta competitividad con las otras AFJPs que

pudieran surgir.

Ya en lo referente al diseño 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 Equipmenf)

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 ISO-

Asincrónico. Esta alternativa es posible de aplicar aún cuando se realice el cambio

del Hosí 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 realizarían la conversión

de protocolo de ISO-Asynchronous a X.25 y mediante un "poleo" local o spoofíng,

"engañarían" a los terminales, los cuales contestarían a los "poleos" enviados por

2 Diario "Hoy", Julio 28, 1995, sección economía.
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los PADs y Nodos X.25 {Modalidad Terminal PAD), actuando como si continuaran

conectados al Hosí NCR 1000.

b) Mantener el computador principal (Host) con el protocolo tradicional "poleable" y

cambiar la topología de las Agencias y Sucursales con el fin de que manejen

directamente el protocolo X.25. En este caso, el Nodo de la Matriz "contestaría" a

los "poleos" del Hosí, haciéndole "creer" que continua "poleando" a las terminales

asincrónicas (modalidad Host PAD).

c) Realizar la migración total hacia el protocolo X.25, tanto de equipos y software en

Agencias y Sucursales así como en la Matriz (computador central y terminales de

usuarios).

d) Una combinación de las alternativas anteriores.

En el primer caso, si bien se mejora las características del Hosf central, no es

posible realizar la implementación de nuevas aplicaciones (por ej. el software bancario

COBIS), debido que los terminales financieros y de consulta continuarían operando con un

protocolo antiguo y sumamente rígido 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 difícilmente se puede realizar inversiones para implementar

nuevas aplicaciones, debido a lo rígido de su arquitectura y además porque este equipo

ha superado en muchos años su tiempo de vida útil. En estos dos casos, si bien la red

X.25 mejoraría las características de tiempos de respuesta en las aplicaciones del Banco,

tendrá un impacto superior al realizarse paralelamente una migración de la plataforma de

hardware y software en Agencias y Sucursales hacia el protocolo X.25

La tercera alternativa implicaría que en determinado día 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 último caso es muy drástico y requeriría que el

Banco espere que todos los módulos de software de las nuevas aplicaciones estén

desarrollados y en caso de fallas en la transición sería muy difícil volver al esquema

anterior, tomando en cuenta que esta migración incluiría la desinstalación total del

hardware antiguo.
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Del análisis anterior se puede recomendar, que la alternativa más transparente

para la operación normal del Banco es una combinación de las otras alternativas ya

expuestas. Esta combinación debería resultar en una migración por etapas, por lo que en

algún momento se debería soportar de forma paralela los dos tipos de protocolos, el X.25

y el ISO-Asincrónico. De esta forma, se llegará 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

aún, una migración por módulos de software en todas las Agencias y Sucursales (por ej.

primero un módulo de cuentas corrientes, luego un módulo de cuentas de ahorro, etc.). En

este caso, en la Matriz se tendrá el computador antiguo conectado bajo ISO-Asincrónico

con el Nodo X.25 (cuyo puerto de conexión operará bajo la modalidad HPAD) y el nuevo

computador X.25 conectado al nodo con este protocolo.

En el caso de realizar una migración total (como lo sugiere el literal c de los

párrafos anteriores), una falla representaría una paralización 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 situación de falla de una de las Agencias

"piloto", para el caso de la migración por etapas, en las peores condiciones, lo único que

se deberá hacer es retornar tal Agencia al sistema anterior, lo cual representaría dejar de

atender al público algunas horas, mientras que el resto de Agencias y Sucursales del

Banco seguirían atendiendo al público normalmente. De este razonamiento, resulta mucho

más eficiente y seguro, realizar una migración por etapas hacia la nueva configuración

propuesta.

BANCO DE LA PRODUCCIÓN
(MATRIZ - QUITO)

RED X.25 DEL
BANCO DE LA
PRODUCCIÓN

AGENCIA
TIPO

Puerto 1

CAJERO AUTOMÁTICO

Puerto 2

TERMINALES FINANCIERAS

Puerto 3

I
Puerto 4

SERVIDOR DE AGENCIA

Puerto 5

Figura 6-1. Disposición de puertos en las Agencias durante la migración hacia la red X.25.
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En las Agencias se puede adoptar la siguiente disposición de puertos para la etapa

de migración (ver figura 6-1):

Puerto 1: Enlace X.25 con la Matriz o Sucursal.

Puerto 2: Cajero automático 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 tendrán una asignación de puertos semejante a la de

los PADs de las Agencias para sus aplicaciones locales (Cajero Automático, terminales

financieras y de consulta y Servidor X.25), el resto de puertos servirán 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 más que para la estructura de comunicaciones WAN (Wide Área Network) del

Banco de la Producción, se citará como recomendaciones, las posibles configuraciones de

los terminales y servidores de las Agencias y Sucursales bajo una estructura LAN (Local

Área Network) que permita su integración con los PADs y Nodos X.25.

En cuanto a la topología LAN para las Agencias y Sucursales, se recomienda la

topología Ethernet con cable telefónico en lugar de la topología Token Ring por las

siguientes razones:

• La topología Ethernet permite una mayor flexibilidad en cuanto a crecimiento del

número de estaciones. Para definir una nueva estación es necesario abrir el anillo

lógico de la red, lo cual implica paralización del sistema para todas las estaciones de la

red y una redefinición de la misma para soportar a la nueva estación definida. En caso

de la topología Ethernet, el aumento de una estación involucra únicamente el

incremento de una toma del bus de datos. Más aún, si la red Ethernet no utiliza cable

coaxial, sino cable telefónico UTP (Unshielded Twisted Pair), el incremento de una

estación únicamente involucra la conexión 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.

• La implementación de una red Ethernet bajo UTP resulta mucho más económica 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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• En caso de fallas en una estación, en la topología Token Ring todo el anillo se ve

afectado, mientras que en caso de fallas en una topología Ethernet con UTP,

únicamente el tramo con problemas es dejado fuera de servicio, mientras que las otras

estaciones continúan trabajando normalmente.

Una desventaja de Ethernet frente a Token Ring es que en esta última topología

no hay posibilidad de colisión de tramas, ya que la información circula únicamente con el

token de la red. En Ethernet será necesario instalar un repetidor o un conmutador LAN

(LAN Switch) para separar un determinado número de estaciones (de acuerdo a su

utilización) con el fin de evitar demasiadas "colisiones" de los datos. Adicionalmente, la

topología Token Ring puede ser configurada a mayor velocidad que la Ethernet (16 Mbps

frente a 10 Mbps).

A pesar de las desventajas citadas en el párrafo anterior, la solución Ethernet

resulta más conveniente desde el punto de vista técnico y económico bajo UTP, por lo que

se recomienda tal topología para el Banco.

En las Agencias, el cableado de la red Ethernet debería ser estructural, con cable

telefónico UTP. Cada estación de la red deberá tener una tarjeta de red (NIC: Network

Interface Card) con conector RJ-45. Las estaciones serán "cableadas" hacia un Hub que

soporte un número adecuado de puertos RJ-45. Dependiendo del número de estaciones

presentes y con cierto margen de crecimiento, de acuerdo a la importancia de la Agencia,

se podría seleccionar entre Hubs de 12 y 24 puertos que sean apilables para permitir un

crecimiento ordenado de la red. A uno de los puertos del Hub de la Agencia estará

conectado el servidor de la Agencia, el cual, además de poseer una tarjeta NIC, deberá

poseer una tarjeta X.25 en la cual viene instalado el software de gateway o router que le

permitirá transportar los datos de la red LAN que operan con un protocolo de bridge (por

ej. Netbeui para Windows A/7)3 o de router (por ej. TCP/IP sobre Windows /V7)3 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 configuración de cableado será similar a la de las Agencias,

con la diferencia de que si las Sucursales poseen más de 2 pisos, se asignarán para cada

dos pisos un Hub, considerando que los cables del tipo UTP soportan distancias máximas

de 100 metros. Los Hubs de varios pisos de las Sucursales podrían ser interconectados

3 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 conectarían

mediante una tarjeta X.25 con el Nodo X.25 y mediante una tarjeta NIC con el Hub.

En la Matriz, debido a que existirán varios servidores, podrían 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 FDDI4 (Fiber

Distríbuted Data Interface) con cable DTP de clase 55, operando a 100 Mbps para los

servidores, de tal forma que las estaciones tengan un acceso muy rápido a las

aplicaciones que residan en ellos.

HUB

PISO

PISOM

RED DE ÁREA LOCAL
(ETHERNET) CON UTP

RED DE ÁREA LOCAL
(ETHERNET) CON UTP

PISO1

RED DE ÁREA LOCAL
(ETHERNET) CON UTP

LAN SWITCH
SERVIDOR

Figura 6-2. Topología recomendada para las Redes de Área Local del Banco de la Producción.

La configuración FDDI podría ser realizada con un Hub FDDI, en lugar de la típica

configuración 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 únicamente el tramo con problemas). Dependiendo del

4 Estándar de LAN que opera a 100 Mbps, basado en el sistema Token Ring sobre cables de fibra óptica.
"PapirO en redes", Guayaquil-Ecuador, 1995, pg. 18.
5 Este cable UTP permite la inclusión de otro tipo de tráfico de información, del tipo multimedia y es
utilizado para definir redes ISDN.
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número de estaciones en cada piso, se deberá ubicar un Hub cada uno o dos pisos. Estos

Hubs podrían estar conectados a la red FDDI directamente con fibra óptica o mediante

cable UTP hacia un conmutador de LAN6 (LAN Switch). El LAN Switch de la Matriz se

conectaría al nodo X.25 a través de un ruteador con un puerto X.25. La topología

recomendada para la Matriz se muestra en la figura 6-2.

Referente a la administración de red, se puede mencionar que gracias al sistema

de administración de red propuesto, la institución bancaria podrá centralizar el control de

todas las operaciones de la red taies como monitoreo, pruebas, actualizaciones de

software, reconfiguraciones, etc. De esta forma se minimizará el requerimiento de

personal calificado para operaciones de mediana y baja complejidad (por ej.

actualizaciones 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

correspondiente, desde el sistema administrador de red se podrá controlar todos los

dispositivos de las redes LAN de las Agencias, Sucursales y Matriz, así como de la red

WAN.

Dentro de las conclusiones y perspectivas de desarrollo de la red WAN en el

Banco de la Producción o en general, cualquier institución bancaria con topologías y

necesidades similares, se puede indicar lo siguiente:

La tecnología X.25 es muy recomendable para nuestro medio, en el cual los

enlaces carecen de la confiabilidad necesitada por aplicaciones transaccionales, tipo

batch y en tiempo real. Los enlaces redundantes que permite esta tecnología, garantizan

la operación de toda la red con tiempos de recuperación de desastres muy bajos, ya que

la conmutación hacia rutas alternativas, en caso de fallas del enlace principal, es realizada

automáticamente y en cuestión de segundos. Los esquemas de recuperación de errores,

mediante retransmisiones locales (únicamente 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 diseñada en el presente trabajo de tesis ha sido enfocada

como una solución de conectividad para el Banco de la Producción, es aplicable a

cualquier institución con características y requerimientos similares a los planteados en el

6 Los conmutadores de LAN son muy útiles para dividir una LAN en varios segmentos, de tal forma que
se reduzca el número de colisiones de tramas Ethernet. 3COM, "Introduction to Internetworking
Overview Class", 10 de julio de 1995.
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capítulo 1. Debido a que el Banco de la Producción posee dos tipos de protocolos

"poleables": ISO-Asincrónico y SDLC, la red X.25 diseñada para soportar estos protocolos

podría incrementar su soporte a otros protocolos similares como el Burroughs Poll/Select y

BSC, únicamente por un up-grade de software en los nodos y PADs X.25. De esta forma

quedan cubiertas la mayoría o la totalidad de entidades bancadas existentes en nuestro

medio.

Gracias a lo enunciado en el párrafo anterior, esta tesis de grado podrá servir

como referencia a los Ingenieros y diseñadores de redes de telecomunicaciones, en el

planteamiento de soluciones de conectividad para múltiples instituciones. Ya que este

trabajo contempla la existencia real real de infraestructura de comunicaciones en el

Ecuador (a esta fecha: 1995) así como los valores de servicio, es un excelente documento

de consulta para estimar costos en cuanto a tipos de enlaces y equipos de comunicación a

utilizar.

El establecer costos reales de los servicios (líneas dedicadas, enlaces de radio y

sate lita les, constituyó una ardua labor para el autor, pues en general este tipo de

información es manejada de forma confidencial. Incluso en los enlaces de líneas

dedicadas, cuyos costos podrían ser estimados con relativa facilidad, a partir de los

registros oficiales que son de dominio público, no es de dominio público la sectorización

exacta de líneas dedicadas para cada central telefónica. Con el objetivo de que la

presente tesis de grado refleje de forma fiel las políticas de precios tanto de servicios de

comunicación como de equipos, el autor no escatimó tiempo ni esfuerzos para conseguir

tales datos de los proveedores más importantes en nuestro medio.

La flexibilidad del diseño de la red X.25 planteada en este trabajo de tesis quedó

demostrada con la apertura de una nueva Sucursal del Banco de la Producción: la

Sucursal Ambato. El nodo X.25 para la Sucursal Ambato, siguiendo el esquema de

zonificación planteado en el capítulo 5, recibió la dirección 10500 y las Agencias que en

torno a esta Sucursal surjan recibirán secuencialmente las numeraciones 1050001,

1050002, etc. Daría la impresión de que existe un sobredimensionamiento excesivo en

cuanto a los dígitos asignados para los nodos de cada zona (3 dígitos, por ej. para el nodo

de Ambato, la secuencia 500, de la dirección 10500), pero hay que recordar que los 2 de

estos 3 dígitos fueron asignados en el capítulo 3 de esta tesis, para terminales que operen

en modo de paquete y estén conectados directamente al nodo de la Sucursal (éste es el

caso de los servidores de las Sucursales). Estos dos dígitos, contemplan la instalación de
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más de 9 servidores por Sucursal. El dígito restante de esta secuencia permite establecer

9 zonas geográficas, lo cual es más que suficiente para el Ecuador, tomando en cuenta

que únicamente se instalarán 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 la ciudad

de Loja o Azogues, se instalarán PADs y no Nodos, los cuales se conectarán al Nodo de

Cuenca, el cual constituye un punto de concentración regional.

A esta fecha, el Banco de la Producción ha empezado la migración hacia la red

propuesta en esta tesis, en lo que concierne al trafico de datos. La integración del tráfico

de voz podría ser realizada en un futuro cercano, de así juzgarlo necesario el Banco.

A criterio del autor, se cree haber cumplido a cabalidad con los objetivos

propuestos al inicio del presente proyecto.

314



ALFABETO INTERNACIONAL # 5

b4

0

0

0

0

0

0

0

0

1

1

1

1

1

1

1

1

b3

0

0

0

0

1

1

1

1

0

0

0

0

1

1

1

1

b2

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

0

0

1

1

bl

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

0

1

b7
b6
b5

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

10

U

12

13

14

15

0
0

0

0

NUL

(TCl)
SOH

(TC2)
STX

(TC3)
ETX

(TC4)
EOT

(TC5)
ENQ

(TC6)
ACK

BEL

(FEO)
BS

(PEÍ)
HT

(FE2)
LF

(FH3)
VT

CFE4)
FF

(FES)
CR

SO

SI

0
0

1

I

(TC7)
DLE

DC1

DC2

DC3

DC4

(TC8)
NAK

(TC9)
SYN

(TC10)
ETB

CAN

EM

SUB

ESC

FS

GS

RS

US

0
1

0

2

SP

I

»»

s

S

%

&

>

(
)
+

+

»

—

t

/

0
1

1

3

0

1

2

3

4

5

6

7

8

9

:

>

<
=

>

?

1
0

0

4

a

A

B

C

D

E

F

G

H

I

J

K

L

M

N

O

1
0

1

5

P

Q

R

S

T *

U

V

W

X

Y

Z

[

\

A

1

1

0

6

»

a.

b

c

d

e

f

g

h

i

)

k

1

m

n

o

1
1

1

7

P

q

r

s

t

u

V

W

X

y

Z

i
1
}
-

DEL

A1-1



PAD CONNECTIONS

Parameter Descriptíons

1: ESCAPE FROM DATA TRANSFER

Specifies whether or not the terminal user will be allowed te escape from data transfcr mode in
order to send PAD command signáis (tg. signáis to modiry or to examine the other X.3 parameters).

Powible valúes are: O Escape not allowed
1 Escape allowed (Default)

2: ECHO

Specifíes whether or not the PAD is to perform a local echo to the DTE-C of all the characters
received from that device.

Posslble valúes are: O No Echo
1 Echo (Default)

3: DATAFORWARDINGSIGNAL

Allowa the selection of defined sets of characterís), any of which when received from the DTE-C
will cause the PAD te termínate the assembly of a packet and to forward it te the host DTE

Possible valúes are: O None - full Packet
1 Alphanumerícs
2 Canriage Return (Default)
4 ESC,BEL,ENQ,ACK
8 DEL.CAN.DC2

16 ETX, EOT
32 HT,LT,VT,FF
64 All other characten in columns O and 1 of

International Alphabct # 5

4: IDLETIMER

Allows selection of a time duración interval between successive characters received from the
DTE-C The PAD terminates the assembly of a packet and forwards it if the selected time interval
isezceeded.

Possible valúes are: O No tlmer
1*255 Delay valué In twentieths of a second
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5; ANCILIARYDEVICE CONTROL

This parameter permito flow control toward the DTE-C by the PAD. The PAD indícate* its
readiness to accept/not accept characters from the DTE-C by transmitting the special cháñete»
(X-ON/X-OFF) to the DTE-G

Possible valué* are: O Not operationoJ
1 Ute X-ON (DC1 of IA5) and X-OFF (DC3 of IAS)

6: PAD SERVICE SIGNÁIS

Allows the DTE-C to select wbether or not the PAD service signáis are to be transnútted to itself.
PAD service signáis are Usted in Table 8-4.

Possible valué* are: O No service signáis
1 Transmlt aervlce slgnali

7: PROCEDURE ON BKEAK

Defines the action of the PAD afttr receiving a break signal from the DTE-C

Possible vnluei are: O No action
1 Transmlt interrupt packet
2 Reset
4 Indicatlon of break (PAD message)
8 Escape from data trantfer

16 Piscará output to DTE-C
21 Comblnatlon of 16.4 and 1

8: DISCARD OUTPUT

Indkates to the PAD whether to discard rcceived packcts rather iban disassemble them and transmit
them to the DTE-C. This parameter works ifl conjunction with parameter # 7. If valué 16 has been
chosen for parameter # 7 then all output to the DTE-C wül be discarded aiter tile receptioc of a
break signal. Setting parameter # 8 to zero restores a normal data delivery to the terminal

Possible valúes are: O Normal data delivery
1 Discard output to DTE-C

9: CARRIAGE RETURN PADDING

The PAD inserta padding characters after the <CR> to enable prímiog DTE-Cs to perform the
carriage retum operation, while maintaining the readability of the hard copy.

Possible valúes are: O No padding
1-7 Padding characters inserted after CR)

8-11
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PADCONNECTIONS

10: UNE FOLDING

Provídes automatic iosertioa of formar cffcctors (by the PAD) wbich then determine the line length
ofcharacterstrings.

Posslble valúes are: O
1-255

No Une foldlng
Number of characte» per Une
(Not needed U terminal has auto-wraparound)

11: DTE-C SPEED

This parameter is "read only" and is used to indícate the DTE-C acccss speed

Posslble valúes are: 10
5
9
0
1
6
8
2

PAD type dependen! : 4
n

»

n

"

"

n

H

"

"

ti

3
7

11
12
13
14
15
16
17
18

10
5
9
0
1
6
8
2
4
3
7

11
12
13
14
15
16
17
18

Sübps
75bp6

lOObps
llObps
134.5 bp*
1 SObps
200 bps
300 bps
600 bps

1200 bps
1800 bps

75/1200 bps 'NOTE
2400 bps
4800 bpc
9600 bps

19200 bps
48000bp*
56000 bps
64000 bps

* NOTE: 75 bps from DTE-C; 1200 bps to DTE-C

12: ROW CONTROL OF THE PAD BY THE DTE-C

This parameter pcrmits flow control toward the DTE-C by the DTE-C itsclf. .The DTE-C
indícales its readiness to accept/not accept chuacters from the PAD by transmitting the specíal
characters (X-ON/X-OFF) to tbe PAD.

Possible valúes are: O
1

Optíon not selected
Use of X-ON and X-OFF (DC1 & DC3 oí 1AS)
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13: LINEFEED INSÉRT1ON

This parameter allows insertíon of a linefeed by the FAD on detectíon of a carríage retum

Possible valúes are: O Option not selected
1 Linefeed Insertíon after <CR> In data stream

sent to the DTE-C
2 Linefeed Insertíon aftei (CR> in data stream

received f rom the DTE-C
4 Linefeed insertíon after echo of each <CR> to

the DTE-C

14: LINEFEED PADDING

Provides automatic insertion of padding characters after detection of a linefeed character jn a
stream of characters destíned for the DTE-C

Possible valúes are: O Option not selected
1-7 Number of padding characters to be inserted

15: EDITING

Informs the FAD whether editing ís to be performed during the data transfer state. Editing requires
recognirion of certain cbaracters in the data stream so that the appropriate actions can be taken.
These characters are cbosen in the International Alphabet#5, and can be characters such as
backspace, delete, and so forth.

Posslble valúes are: O No editing in data transfer
1 Editing in data transfer

16: CHARACTER DELETE

Indícales the character to be nsed as the "character delete" character.

Posslble valúes are: 0-127 A character from International Alphabet # 5

17: LINE DELETE

Indícales the character to be used as the "line delete" character.

Posslble valúes are: 0-127 A character from International Alphabet # 5

18: LINEDISPLAY

Indícales the character to be used as the "line display" character.

Possible valué* are: 0-127 A character from International Alphabet #5

o.n
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DIAGNOSTIC CODES

DIAGNOSTIC
No additional information

Invalid P(S)
Invalíd P(R)

Packet type ¡nvalid
For staie rl
For sta» r2
For state r3
For state pl
For state p2
For state p3
For ítate p4
For state pS
For Btate p6
For state p7 ,
For state di
For state d2
FOT tute d3

Packet not allowed
Unideraifiable packet
Cali on one way logical channel
Invalid padcet type On a PVC
Packet on an unassigned logical
channel
Reject not subscribed to
Packet too short
Packet too long
Invalid GF1
Restan or registration with
non-zeto ifl bits 0-3, 8-15
Packet type not compatible
with facility
Unauthorized intemipt
confirmation
Unauthorized interrupt
Unauthoñzed reject

Timer «tpired
Fot incomming cali
Fot clear indícaüon
For reset indication
Foi restan indication
For caB deflection

Cal] sel up, clearíng or
registration problem

Facility/registration code not
allowed
Facility páramete? not allowed
Invalid cauto DTE address
Invalid cattúig DTE oddress
Invalid facility/registeation
length

HEX
00
01
02

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
1A
IB
1C
ID

20
21
22
23
24

25
26
27
28
29

2A

2E

2C
2D

30
31
32
33
34
35

40

41

42
43
44
45

DEC
0
1
2

16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29

32
33
34
35
36

37
38
39
40
41

42

43

44
45

48
49
50
51
52
53

64

65

66
67
68
69

DIAGNOSTIC
Incomming calis tañed
No logical channel tvailabte
Cali colusión
Duplícate ftcüity requested
Non zoo address length
Non zero facility lengtíi
Facility not provided when
expected
Invalid CCnT-specified DTE
facility
Máximum numbei of cali
redirections or cali deQecüons
exceeded

MtsceUaneoua
Improper cause code frora DTE
Not aligned octet
Inconsistent Q bit setting
NUI problem

International problem
Remote network problem
International protocol problem
International link out of ordei
Intemational link busy
Transit aetwork facility
problem
Remóte network facility
problem
Irttemational routíng problem
Temporary routíng problem
UnbiowncalledDNIC
Maintenance actton

Reserved for network speciGc
diagnostic information

HEX
46
47
48
49
4A
4B
4C

4D

4E

50
51
52
53
54

70
71
72
73
74
75

76

77
78
79
7A

DEC
70
71
72
73
74
75
76

77

78

80
81
82
83
84

112
113
114
115
116
117

118

119
120
121
122

80 128
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U3CK

6.7 ADDITIONAL FACILITIES

Fast Select and Fast Select Acceptance

Fast select allows up to 128 octets of user data to be sent with the cali set-up and clear packets. A typical
applicatíon of this facility would be in a transaction proccss where a calling DTE sends 128 bytcs of
user data to a called DTE, and leceives one DATA packet in retara Nonnally, this would encaü the
transfer of eight control packets just to support the twó DATA packets. But if the oetwork supports
fast select, the calling DTE has subscríbed to the option, and fust as iroportant, if the called DTE has
subscribid to the facility "fast select acceptance", then the calling DTE can attach user data to the
CALL REQUEST packet The called DTE can respond with ita user data attached to the CALL
ACCEPTED packet, thus obviatíng the need for DATA packets.

In fact there are two options available under fast sclcct. The user can take "fast select with cali set-np"
or "fast select with immediate clear". The difference is shown below.

calling
DTE

CALL REQUEST«
DCE DCE

called
DTE

"—'- mCOMINGCALL*

CALLCONNECTED* ' L-. J-DATApackeü
may be exchinged

CLEAR IND1CATION

CLEAR CONFIKMATION

* The» packet! h»ve up to 128 octetsof user dita.

Figure 6-3. Fast Select With Cali Set-Up

With Figure 6-3 one can see that even though the cali set-up packets carry data, the virtual circuit
remains established and will therefore support DATA packets if subsequently required, until the cali
is cleared

calling
DTE DCE DCE

called
DTE

CALL REQUEST*

CLEAR INDICATION*
. .

CLEAR CONFIRMATION

INCOMINGCALL*

CLEAR REQUEgr;

CLEAR CONFIRMATION

•Thewpacketthaveupto 128 o<#efeofuset data.

Figure 6-4. Fast Select Wlth Immediate Clear
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In Figure 6^4, the called DTE responde to the CALL REQUEST by sending a CLEAR REQUEST
packet to which the user data is attached The círcuit is then immediately cleared-

The fast selectas parameters can be altcred on a per-call basis. But remeraber, for a calling DTE to be
able to use fast sclcct, the called DTE nmst have subscribed to fast sekct acceptance, and then mvwt
agree to accept the calling DTFs fast select cali

Reverse Charging and Reverse Charging Acceptance

These two sepárate facilítiés have a cióse association, although it may not be neceesary to subscribe to
both. It dependí upon whether the subscribing DTE wants to be able to either send, send and receivej
or only receive reverse charge calis.

A DTE that subscribes to reverse charging can request oa a per-call basis., for the remote DTE to pay
for the cali This is a particularly important facility for asynchronoús 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
calis requiring reverse charging. If this facility is not taken, the local DCE will reject any incoming calis
which request reverse charging.

This is how the two facilities work together; a calling DTE that wants to transfer the charge of a cali to
the called DTE musí encode the facility fíeld of the CALL REQUEST packet with "revene charging".
If the called DTE has subscríbed to reverse charging acceptance and if it agrees to accept the cali
charge, the called DTE replica 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 cali and the calling DTE receives a CLEAR INDICATIQN.

Packet Retransmission

Packet retransmisión allows a DTE to issue reject packets (RED to the network. A DTE issuing a RE]
inítktes retransmisston, from tbe network, of unacknowledged DATA packets, starting with the packet
sequence number conveyed by the RE], See the following figure.

calling
DTE DCE DCE

called
DTE

DATAÍ(S),P(R)
REJP(R)

DATA 2,0

DATA 0,0

DATA 2JÍ

Figure 6-5. Packet Retruumlssion Ezample

6-9
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UShK 1-AC'lUTiKS

In the «ampie of Figure 6-5 the RE] packet, and henee the packet retransmissíon facility, has been used
as the called DTE receives aa 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 duríng 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 valiies
nornwdly used bul they can 'be changcd by taking the "nonstandard default" facility. If this facility is
taken, the nonstandard valúes will apply to aü the logical channels of the subscríbing DTE.

The facility allows a DTE to define a nonstandard packet sizc valué 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 valúes.

The facilitas parameters cannot be changed on a pcr-call basis. Consequently, a DTE must re-subscribe
to the network if oew nonstandard default valúes are required.

6.8 USER FAGHJTIES ON FVCs

Special liraitíng considerations nrast be made for user facilities on FVCs, notably the abscnce of cali
set-up packets prevenís any facility being taken on a per-call basis. Furthermore, the range of available
facilities is much less than that for SVCs: none of the essential facilities aod only a few of the additional
facilities can be subscribed to. Therefore certaín networks may not provide any facilities on FVCs.

Nevertheless, the CCITT recommends that the following facilities might be available, but it will be
necessary to check the network's documentation for clarification.

Extended packet sequence oumberlng (modulo 128). Allows DATA packets to be counted from
O to 127, ¡astead of O to 7 as is the standard. This facility may also be available oa SVCs.

Nonstandard default window size. See the previous section.

Nonstandard packet size. See the previous section.

Default throughput cía» assignment. Allows the DTE to change the default throughput class for
the DTE/DCE interface by selecting a valué from the range provided by the network. This facility may
also be available on SVCs.

Packet RetransmlBslon. See the previous section.
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PACKET FORMÁIS
CALL REQUEST/

INDICATION
Octetl

2

3

GFI (OD01) LCGN

LCN

0 0 0 0 1 0 1 1

Calling Adx
Length

Addre

CalledAdx.
Length

ss(es)

0 0 0 0

FíciUtjes Lengüí (up to $6D)

Facility Codes and Parameters

Cali User Data

OB

CALL ACCEPTED/
CONNECTED

Octetl

2

3

ded/*
odeX

OH (OD01) LCGN

LCN

0 0 0 0 1 1 1 1

Calling Adx
Length

Addií

CalledAdx
Length

Sí(es)

o o o o
Facilities Length (up to 56D)

Fadlity Codes and Páramete»

Cali User Dala

OF

CLEAR REQUEST/
INDICATION

Octetl

2

3

4

5

OFI (0001) LCGN

LCN

0 0 0 1 0 0 1 1

Cleai Cause Code

Díagnostic Code

Calling Adx
Length

Addrt

Callcd Adx
Length

ss(es)

0 0 0 0

Facilities Length (up to S6D)

Facility Codes and Parameters

Cali User Data

13

.Extended
Mode

CLEAR
CONFIRMATION

Octet 1

2

3

ideo./
lodeX

GFI (0001) | LCGN

LCN

0 0 0 1 0 1 1 1

Calling Adx
Length

Addre

CalledAd*
Length

ss(es)

0 0 0 0

FaciBtíes Length (up to S6D)

FacíKty Codes and Parameters

Cali User Data

17

DATA
Octetl

2

3

GFI (QD01) LCGN

LCN

P(R) M | P(S)

Data
Up to 4096 octets, usually 128

less

1 °
01

RECEIVER READY
Octetl

2

3

GFI (0001) LCGN

LCN

P(R) | 0 0 0 0 1 XI
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RECEIVER NOT
READY

REJECT*

Octetl

2

3

GFI (0001) LCGN

LCN

P(R) 0 0 1 0 1 X5

Ociell

2

3

GFI (0001)

P(R)

LOON

LCN

3 1 0 0 1 X9

INTERRÜPT

Octet 1

2

3

4

GFI (0001) ICGN

LCN

0 0 1 0 0 0 1 1

Data, up lo 32 octets

*Avñl«bIe pnly when the packet retransmissíon facflüy
is subscribed to.

INTERRÜPT
CONFIRMATION

23

Octetl

2

3

GH (0001) LCGN

LCN

0 0 1 0 0 1 1 1 27

RESET REQUEST/
INDICATION

Octetl

2

3

4

5

GFI (0001) | LCGN

LCN

0 0 0 1 1 0 1 1

Resettkg Cause Code

Diagnostic Code

IB

RESET
CONFIRMATION

Octetl

2

3

GFI (0001) LCGN

LCN

0 0 0 1 1 1 1 1 1F

RESTART REQUEST/
INDICATION

Octetl

2

3

4

5

GH (0001) LCGN

LCN

1 1 1 1 1 0 1 1

Restaitüig Cause Code

Diagnostic Code

FB

RESTART
CONFIRMATION

Octetl

2

3

GFI (0001) .LCGN

LCN

1 1 1 1 1 1 1 1 FF

DIAGNOSTIC

Octetl

2

3

4

GH (0001) LCGN

LCN

1 1 1 1 0 0 0 1

Diagnostic Code

Diagnosüc Explanation
Up to 3 Octets

Fl
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REGISTRATION
REQUEST

Octetl

2

3

GH (0001) LCGN

LCN

1 1 1 1 0 0 1 1

DTEAddrcss
Length

DCEandDTE

DCEAddtess
Length

Address(es)

0 0 0 0

0 Registration Length

Regístration Codes and Parameters

F3

CAUSE COPES:

CALL CLEARING CODES

REGISTRATION
CONFIRMATION

Octetl

2

3

GFI (0001) LCGN

IjCN

1 1 1 1 0 1 1 1

Regístration Cause Code

Diagnostic Code

DIE

OOC

DER

RPE

RNA

ICD

FSN

SHA

1NV

NA

ERR

NC

NP

ROO

HEX

00

'01

09

11

19

21

29

39

03

Ófi

13

05

OD

15

ÑAME

DTE origínated

Numberbusy

Outoforder

Remóte procedure enor

Reverse charging acceptance not subscribid

Incompatible destination

Fast seleci acceptance not subscribed

Shíp absent

Invaüd facility requwt

Access barred

Local procedure error

Network congestíon

Not obtainable

RPOAoutoforder

RESETTING CODES

RESTARTING CODES

F7

DIE

ERR

RPE

DER

NC

ROP

NOP

ICD

NOO

HEX

00

05

03

01

07

08

OF

11

ID

ÑAME

DTE originated

Local procedure error

Remote procedure error

Ontof arder

Netwoilc congestión

Remóte DTE operational

Network operatiortal

Incompatible desünation

Network out of order

HEX

00

01

03

07

7F

ÑAME

DTE originaied

Local procedure error

Network congestión

Networlc operational

Registration/cancellation conñrmed
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COURSE CONTEKT

L£SSON 6: PfíOTOCOLS

NOTES

ISO ASYNCHRONOUS PROTOCOL

ISO Asynchronousis a conununí catión protocolthat has bcen
dcíined by the InUrn.iüonal Suiídards Orpanization (ISO).
This protoco! may be reít;rr»xi lo as "ISO ASYNC", or
"NCrVISO". ISO Async is, without «, -catión, the standard
for asynchror.o'js com.T.ur.icaticn procedures.

General Rules and Restrictiens

While specific examples of the protocol are described lat er in
this iesson, the following are the basic rules and restricüons
that apply:

• The protocol is deslpned for use by pollable dcvices,
operatinp Ín the muhi-poini environment.

• The ASCII code set, eonsisting of se ven bit charscters
plus parity. v>i\l be used.

• Ev: parity checkir.g will be used to detect errors Ín
individual characters.

• LRC (BCCJ diecking «-¡II be used to detect errors in data
messsges.

• Only single block daU transmi^sion is suoporved. This
siniply moans that all rtísícd du.ta to be trai:::¿rre\ musí
be transmitted in a single message. U canno: be
sepnented into mulüp'e shorl messeges. However, da'^i
can be «gTTicnied wi;hb a single msssage.

• TM maín processor of the communkacion system is
caJ'ed "Central", and subordínate units art callod

• A2 transinissions frorr. the Tributery tu Cer.tr*! must
conU;n the identíf-cation (10) of ihe Tribu'.ary. This

assurzr.ce ibíi the pro]>er tribatcrj' is respor.-
te Cenlral's trar.snufi.ions.

array of NCR producís, the financia] famüy of
equip»*nl fcas most strittly adhered to the ISO Async
protooJ. Kumcrous devutions are found ulthin the retail
famÜyrfequipment. These dtiviations are the topic of Lesson

tso

HOH
STAÍJDW1CS

COASY^C

Asoicooesrr

EVENPAR'TY

IRCBLOCííCHECK

-CENTRA '̂

NCK2T8

Comaunlcatlon Control Concepts

• Sncefle protocol has been developed for use In a multi-point
•nvInMnent, it te a "polL'select" protocol. In this case,
Ceatrf maintains total control of Communications within the
kystoR. TribuUry units cannot transmit. anuí they have
beai^rcn permisión to do so. by Central. This pennission
isbttc Eorm of t poli message directed to the tribuury. If
tbe tribuUry has data to send to Central, it can be
travnátted in response to the poli.

VOUJSdKT *ROTOCOL

• TIWUTAMESCANNOTTIUNSMrrUKnLCCMmAL
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NOTES COURSE COWTENT

• EACH TWSUTAHY MA¿ IMQUC10

• O ASSCWO BY STKAPMNG W TRS JTARY

ÍCT
KM.»

POLLMESSAGE POWM.T

CENTRAL

NCDATA

Although Central is saíd to be ín complete control, it cannot
send data to a tributary, without first requesting permission.
This request ia in the fonn oía select message dirccted to the
tributary.

FoII Sequenct

The poUing sequence is performeá eontinuously by the
central station of the roulti-poínt circuit. Follín; consista o/
transmitting individual poli messages to each tríbuury on
the link, at regular inUr--ah. The function of the poli
message.istoprovide the tributary whh the opportunityto
send data to Central, if requíred.

the general polling procedures are quite conastent,
poli messagí formáis and the method for addresáng spetífic
tríbutaries can vary with the tenninal type. Each tríbutary
has an individual address, or "ID", which ia normally
controUed by strapping within the terminal. The poli
message transmitted by Central, must cont&in an ID that
matches the one strapped in the terminal

The format of the poli messag« cas vary, b¿: wfll usually be
an EOT-POLL 1D-ENQ se^ence.

tributan* recojTürcs its ID in thí poli mcssage, it ia
required to respond.

« Kegaííve Responso to Pcfl

If the tríbutary has nc daía to send to Centra!, at the
time of the pcü, the required response is an E OT. This ia
«oraetimes referred to as the "No Data Response", or a
"Negative Response" to poIL The neg^tive responae
Indícales that the tríbutary is operational, but, has no
data to transnüt-
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• PosíUve Responso to Poli

If the tribuUryisholding data for Central, at the time it
is poll«l, it will send this dats in response to the poli. This
response may be called the "Data Response", or
•Positive Response" to poli.

The formal for the "Data Response" is normally
STX-ID-DATA-ETX-BCC.

Upon receiving the data response, Central wíll períorm
fts error check functions, to assure that the message has
been received correcüy. If the message is found to be

' error urce, Central w-ill acknowledge the message, by
transmitting an ACK.

Upon receívir.g the ACKnowledgment for the data sent,
the tr/ tary wül send an EOT, indicating that it has no
fclrthcr need to communica'.e with Central, at thís time.

At this point, the cxchange of data from the tributary to
Central is complete, and Central is frcc to resume its
poHíng function.

• No Response lo Poli

If the tributar}' is not operational. at the tíme Central
transmití the poli, there vill be no response. The
uon-operational coridítion couW be the result of a faílure
•tthetríbutary, or simply the fact that it is tumed ofí. At
tí'e tin« Central transmitíe¿ the poli message, it would

actívate-d its response timer.

CEHTTIAX

KX-L-20"

TRIB.-20'

STX
20

DATA

ETX
BCC

DATA
RESPOMSE

NOERRORS

CEKTRAL

ACK RECEVEO —
NO MORE DATA

TRIS. -20"

-20- NOT

NO RESPONSE

IhTERRüPTPROGFUM

• LOG ERROR

• RE-MTIATE POU.

rou-ar
eor
22

CKO
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•ar
-21"

-23

sornvjuic wTERAcnoN

r.*lEDIN CENTRA!.
MEXOÍTr. CENTTRES
ALLTKlfiUTAWES

•a*:
-ir

EOT r-
EQTSEH3

£-=
H CENTRAL UOJOKY.
CCNTA1M5 (*OU MESSA^S
TOK

EOTKP-GI

Sínce the tributary does not respond, the timer will
«xpire. The timer expiración normally initiates »n
interrupt to the processor, whích is used to noiify the
program of the siuiation. It wiD be the responsíbility of
the central program to irJtizxe any recovery actioo.

• Program Interactíon with Polfing Processing

It is beneficia] to understand ho«- central software
inUracü wiíh the polling process. Waile some variations
tos y be found fi-om systera to systen:, the overaü cor.cept
is quite similar.

The prog^am in the central processcr maintaíns a list of
the tnbutaríes on the communicatioiT tink. Tras list is
usually caüed the *"poll lable", or "poli list". The entriea
in this poli üst, which are normally entered as prugram
parameUrs, identify each tributar>' on the liuk, by ID
Bumber. From this list, the progran: ertabüshes the poH
buffer. Tne poli buffer coctaina the poli messages
(EOT-ID-ENQ), ín the se^uence in which tfcey will b«
transaütted. Central simply starta al the begúming of
the poli buffer, transmits the Grrtpoll message, ar.d then
waitsforaresponse. Cecitnü will ¿en repeat the process
for each individua! pcll messige, urt'1 it reaches the eai
bf the buíTer. At íhis poínt, Central wül return to the
beginiúng of the poli buffer and siart the procesa

Central musí examine esch respcrvse corriing back from
the tributaries. If the rtsponse is an EOT (N'o Data),
CertraJ »d\-ances to the nexí entry Ín the buCTer, and
polis the next tributary.

If the responso from the tríbutarj- bepns wiíh an S7X, it
«¡gTiifJes the ítart of a message. Ir» this ca*c, the
corr-pletfi message ví& be asscnbied Ín an input buUer as
U is received. The error check is pcrformed» and
uectssiO' controls set up so the message can be
proceised. At this point, the poüing process is teir.porari-
ly suspended, sincc it is &ecess¿ry to transmit the
acknowiedgment and receive the EOT response. Once
thií is complete, Central resumes polling with the next
tnbuUry in the poli buffer.

If the tribu tary &2s to respond to the poli, the sitnaUon
reqdres mdditional eonsideratioo. When the respoose
timer expires, the tnterrapt that occurs wiU caose
Central to step lo the next cntry in the poD Ibt, cnd
resume polling. That actíon was quite tasy toantidpaí*,
bat It ís not the «holt picturt, The duraüon of tho
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response tímer is set long cnough to assure that the
tributary has more than enough time to rcspond. If a
number of Iributaries are turncd off, this delay will be
«ncountered sevéral times during each cycle through the
poli buffer. As a result, the remaining tributarles will not
be pollcd as frequently as normal. This would cause
objectionable dela3is for the tributary operators.

The program is designed to prevent such an occurrence.
The program will keep a count of the number of times
each tributary fails to respond to the poli. Whtn the
count for a specific tributary reaches a pre-determined
valué, its poli message will be removed from the buffer.
At this time, the tributary would be assigneci a "down"
status, in the poli list. Since the tributan- is no longer in
the poli buffer, the poli cycle rate for the other
tribuUries is unaffected. A poli message for the "down"
tributary will be inserted into the poli buffer periodical-
|y, to determine if the status has changed. This polling of
•down* tributaries is called "slow poli", since it is much
Je?c frequent than the polling of "up" tributaries. Once
tht ributtry begins responding to the pol!, itá staius will
be titr.ged to **up", and polling at the norma.1 rate
res n»cs.

Oüier «ystems may handle this situation in a dif/erent
ir^nner. If the tributary does not respond to poli, it may
be removed from the poli buffer permanently, In this
environment, the tributar}- musí be manually rein-
«tatcd, before it wül again be polled.

•OUE rrsT&e MEOURE TM*T -oowrr TMH/TMCS BE
MANUAU.Y ftaNSTATEO
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rrOCEZXJP E USE3 BY CENTKAÍ. TO SOC WTA TO THE

• t*CK TWBJTAFY MAS A UW3UÉ SE-EC7 D

Select Sequen ce

Selection is a process, used by Central, to send data to the
tributary itations. The "select" message, transmítted by
Central, iniüates the selection process. B y sending the select
mesure, Central is requesting permission to send data to
the tributary. In other words. Central must determine íf the
tributary ia reidy to receive the dita before it can be
transmitted.

The select message (EOT-SEL ID*EXQ) is very similar to
the poli message, witb the ouly diíTerence being the ID ased
to address the tributary. V*"hile the select ID íor the
tributar}* is related to the poli ID, it is not the same. It ü thia
difference that identifies the mes5a.£e function as a poli or •
»elect_ Tue poll/select ID's wiü be descnbed bter in thia
lesaon.

tfBCJTARV

FOU.-ZT

* Selection — Tribjtary Ready to Reí ?¡vo

Asrjme that a tributary staíion has a: ínquir}' messag«
to be- ««ni to Central. Thia messag^ mu.: be "helí** by the
tributar? unüí it la polled by Central. Wben the
tributary recopázes-its poli, it wi¡] trassrait the ínquíry
in rerponse. Upon rcceiving" the inquir;.*, Central will
ackno'.vledfe it, as described earlier m this lesson, An
inquir,*, from t tributar}', requtres Central to in:erro-
pite Cíes and formúlale a responso. Sínce this wüJ take
time to accomplish, CenU-al uiU rerüme polling untü it
fcis thí resporisc ready.

Once Centra! ha¿ the response rene y, it wiü raspead
polling and transmit a selecc messagc to the inquíring

. tributary. If the tributar}' is ready to accept the
response. il vñll transmit lis ID and a positive ackno\rl-
•Hpnent (ID-ACK). The ID assures that the correct
tributary is ntspondtng to the select, and the ACK
indicates % "twuly to reccive" status. After recemng the
acknowledgment. Central will inin^mic the data mes-
cago and watt for anothcr acknowlcdgment, inJicating
thai the data wait receíved corrwüy. Aftcr recci\-ing thia
final «cknowledgnient. Central transmita an EOT. vid
resumes the polling fequence.

wsrarfit
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CEKTRAL

RESPONSE «EADY
SELCCT
TRIB. •»"

TKID.

ACKNOWLEDGE
ftESPONSE

NO MOTE DATA
TOSENa- •
RESUME POU

7Re'JTA.R¥ SELECT/B JSY

c

on — Tríbutary Not Baady to R&ccivc

At ecrtaín tirnes, Central may ttterr.pt to select a
tributar>- that is currently unable to receive data. Tnis
tituRlion may b* referred lo as a *l)usj-" condition a* the

tribu laiy-

If a tribuUry is ur.ible to accedí d¿t¿, *'- tí^e tin.f it
reccives i íeíect message fro^i Centra,1, it is requíred to
respond irixh a ne¿a:ive acljiOwledgTnent (X AK). In this
rircumstance , the N AK rcsponse rcports a ubusy" status
at the tributar?. Central will normally wait for &
predelennined inten'al, and then try to «elect the
tributary again.

Ir the event that the busy eondition at the tributary ís
caused by a tailure, the number of sclect retríes must be
fimited. Cus linút is established by a program parame-
tcr. If tac tributar? continúes to report a busy atatus,
«nd the retry Ürnit la reaclied. Central «ül change the
tribaUryH op«rational status to "dovm". In this event,
the een¿aJ operator wül normally receive a report of the

CEKTRAL

RESPONSO HEA3Y-
6ELECT TRIE

sn UP FOR
RrmYLATE
fi££UVE POJ. RECE1VE — SENO

B.'SYS'GNALTO
CCNTRAt

TR16 READY
TO RECEIVE

CENO DATA

6TX
DATA
CTX
ecc

NO MORE
BATATO
•CNO-
«ESUUEPOU.

ACKNOWLEOGC
DATA
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CENTRAL OETtCTS DATA tXKF,

CCXTAM.

«OT
ac

NC UCRE DATA
TOSOC

IHC NUM0 OF HECOVCRT ATTEMPTS wu. K uurrcn

Error Recovcry

During the normal communicadon process, any communica-
tion system \\"ill encounier abnormaJ situa:;ons, from which
it must be able to recover. Tnese abnonr^J situations are
referred to as error conditions, and the procedurc by which
the system wiU compénsate for tht error is calleé error
recovery.

This portion of the lesson describes the various error
conditions and the methods for aecompüshing recovery.
However. it is imporunt to point out that some errors wül be
unrecoverable. In this case, progr^m parameters wül limit
the number of rccovery attempta.

• Dala Error Detected by Central

In this sitúa tion. Central detecta an error in a data
traiismission from a tributar}', ar-d has the responsibility
for initia:in£ recovery.

In the e.xample. Central has pollecl the tr *->utary station,
and receives a data messsge ir, responí. The messafe
error check, performcd by Central, indicias an error in
transmisión. To imorm the tributary of íhe situzticn,
Central tnnsmit^ the ne^átive a^kr.owled^ment
(NAK).

The tributar}', baving sent a dala messa^e to Central,
mi^t retain this messagc ir its bufTer, unül Centraí
coníinrj thit ii ha= be en re:e:v£fí cc~ecL:y. The NAK
respor.se indícate^ that an error has been de'.ccted, and
thtí message mu£t be trar.srnitteíí ag^ir.. Tne tributa.-y
wül re'jansnüt the messags, and wajt for t rtsponse
from Central

If tbe response from Central is the podüv
ment (ACK), the tribu ur-/ »-ill transmit tn E 07, and
Central wiB resume polling.
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If the re-transmission is unsuccessful, Central \vill
responcl \\ith anotherncgatÍveackno\vlcclcmcnl(;\AK).
Thc tributary must rc-transmit the message apain.
While thcsc ovcnts are occurring, a NAK counter is
kceping count of thc number of recovery attempts. A
program paramrtcr has specificíl the máximum nur.lbcr
of recovcry attempts that can be made in thís situation.
If the NAKcour,;erreachesthismaNÍtnum valúe, bcforc
the message is rcctiveJ suceessfully, the recovery
sttempt ttill be abortcd. The ímportance of this action
becomes appartnt.ii"yon consicicr the fací that pollingis
»u5pended during thcse recovery attempts. As loiig as
polling Í5 suFpencied. »31 other tributarics on the link
would effectivfly be in a non-operational state, There-
fore, tt is necesssry tulimit the recoverj' attempts. Sincc
the limit is con'.rolled by a program parameter, the
number of allow^ble attempts will van' from systcm to
eystem. However, fi limit of 3 to 5 attempts can be
considered avei-age.

CENTRAL RECOVERY INÍTIATION

B

NAXCOUMER

SETTRIE
STATJS'DOAN
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TOS OCTíCTS DATA CWOfl

CZKTWAL

SENO DATA —
ERROR OCCURS

• Dfita Error Detecícd by Tributar/

In this sitúa tion, Central ia sending a dala message to the
tributary unit, when the data error ¡5 detccted.

In the exair.ple. Central has transraítted the select
messa^e to the tnbutary unit. The tribu Ur)*. in tum, ha*
responded wiüi ID-ACK, indicatinff th^í it ú ready to
recejve dau-'Central thea trar^rnits the diU messa^e ío
the tributary.

Upon reeeiving the dau message. the tributary per-
forma ita error check procedures, and determines thaí a
transmi&sion error has occurrcd. The tributary then
responds wiih the negative acknowledjpnent (NAX).

Central musí also reíain the dau message in ita bufler,
until the tributary conünns that U hu been received
correctly. The NAK response, fron the tnbutary,
identifíes the need to re-transmiL

If the rc-transmission b sueeessful, the 'jributary wffl
respond u-ith ihe positive acknowledg-.. ent (ACK).
Ccntr&l wül thei tntismií an EOT and res.^me poíllng.

TOSCNO —HESUUEPCU.

If the re-transmisson waa Dnsuccessf.il, Central nuy
ro-transmit agsin, AJ before, the number of recovery
attempta wíE be ümited. If a successfoí transmission
cannot be accomplished within thís lúrüt, the recovery
attempt will be aborted.

Wtl BE UfcTTEX
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No Response (rom Centra!

"No Response" reíers lo a rcsponse that is nevcr
transmitted, or if tran.smiued. cnnnot be- di-tected by the
intended recciver. The tuo situalions are similar, but
they »re also uniquc. Since the recovery procerluru is
somewhat diífurent in each c£5e, they wil! b¿ de¿cribccl
separately.

Central Response not dcíected by Tributary

Jn this example, Centré has polled the tribu tary unit,
and the tribu tary responds \vith a data message. Centml
receives the data message, and transmita the positive
'acknowledgmer.t tACK). Dje to a transmisión prob-
lem, the tributary does nct. detect the ACK.

At the time the tributan- sent the data message to
Central, ít would have activa ted its Response Timer.
Tr.is is norma!, since the tributary expects an ACK or
J¡ '.K respoa^e to the data message. Since Centráis
reiponse ís lust, due to the transmission problem, the
B ?poR5e Timer \vill expire. Expiration of the timer
fc üates recove^'.

At this point, the tributan- vil] transmit an Enquiry
(ENQl In this coníext, the ENQ is a requesí for Central
to re-transmjt its las; response.

Intheexample, Centra! re-transmits the ACK, \vhichis
r* tíived by the tribu tiry. Tr;t tribütary then trinsnii'.r
thc EOT, ccrripletiüg ü.£ rtcovery. CtntraJ ú.en rt-

acrma! polling.

Jf tfce Vet response from Central had been a NAK, then
IhetrürJtary would be required to re~transrr.it the data
message and receive the ACK, before recovery could be

complete.

Tfceprevious example consíders the recoveo' procedure
to bedccessful. This uü] not ahvays be the case. If the
respotse transmitted by Central faiU to reach the
tñbattry, then the tributarj- Rcsponse Timer will expire
•gaáo. Tlie tríbutary would thun transmit an ENQ,
•rttnpting to Initiate recovery again. Thc numbcr of
«ttfnpts, at recovery, wUl be limited by the EXQ
ceflrtn*. If thc counter reaches a prc-<íetermineí] valué
fccfecsucccssiul recovery ís accomplished, the recovery
atttapt wül be aboned.

NO RtS^ONSE CONDITiONS

RESPONSE NOTTRANSMJTTED

TFIANSMITTED RESPONSE !S NOT DETIECTED

CENTRAL RESPONSE NOT DETECTEC

CENTRAL TRÍD.-2CT

PGU.-20

DATAHES")C'.'SE —
STARTR
T1MEP

TlMCREXPinCS

BE-TRANSMrT
ACKNOWLEDGE

RESUMÍ POLL HO MORE DATA
TOSEND

ENO COUMTER WtU. IMT NUIOEn OF HECOVERr
ATTEMPTSTWe CAN IMT1ATEI
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NO CEHTTWL RESPONSE

CENTRAL

TWEHEXPWCS

• LOCERBOR

DATA «ESPOKSE-
MOTOfcthUb'J —
STAffT RESPONSE
TWCT

I
I
I
I
I
I
I
I
T

CAMCC.11UEA

• VOCTRAKSUtSSON

• HOL0MES5AOE

• Central Does Not Transmit a Responso

While this may inittally appear lo be the same as the
provious situation. it U tlilTerunt, In this cxample, the
tributan* has sent a data message in re*ponse to the poli.
Due to a transmisión problcm. Central docs not detect
the data

The tributan- would have activated its Responso "Hracr
w-Íth thtí trarismission of the data message, as waa
previüiisly describeU. Howevcr. it \viIJ noc be in volved in
ihc recoverj* process. since the Response Timer a£
Central w-as started earfier. «.ith transmission of the poli
mes safe. Since the Responde Timyr at Central started
Crst, it wíll expire ñrst. To Central, the situation
tppflars to be a simple failure of the tribu tary to rcspond
to poli. Central vill handle the ¿cuiüor. the same u
described eariier.

At the tríbutary end, the fituatíon is not quite that
simple. The tributar.' hu sent a {lata tnesssge to
Central, and has not yet received an acknc -vledgtnent.
Since its Response Timer ha¿ not yet e.'cpir d, it cannot
fcitíate recovery.

Once Central has recorded the fací that the tríbutary díd
not respond to poli, tt wül resume the norma! pollir.g
sequence- When the tributary recognizes the EOT
preceding the first poli messsge, it wílj reset its
Response Timer and consíder the preváously trarísmit-
te.-í data message to be void. Eowever, since the dota
«-i.: n:*: tr*.".£Ícrrfrd to Cer,:rt,' rjrre-ifcl'y, it vrlil be
retained by the tributary, and tr&nsmitled ir. respcn¿c to
tSe ncit poli
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• "Garbled" Retponse frcrn Central

A "garbled" response is one that is detected, but due to a
transmission problem, it cannot be decoded or under-
•tood by the intended receiver.

CEWTRAL REJONEE GARBLED

CENTRA1

POU.-2CT

TR¡0 "2C"

«XNOWLEDGE

RE -TOAN sv;-
ACKNOWLEDGE

BESUME POLL WD MOP.E DATA
TOSD.D

In the exanple, the tributar)' has transmitied a data
me&sage in response to the poli. Central receives the

, f.r.d- it tobo error free, and trar.srniístht:'
ltdg-Tner!'. (ACK). Becsuseoía transrnis-

sien prcblem, the tribut£ry ís unable to decodt or
ir.terpret the trar,i,missior-

ín this ¿tuation. the tributar}' Ís required to transmit an
ENQ, asking Central to retransmit its response.

Upan reccixing the ENQ, Central re-transmíts the
ACK. Síncc the ACK is receíved correctly, the tributary
«ends xn EOT and Central resumes poÚíng.

As dcKríbed earlier in the lesson. another EN'Q would
tie tmsmítted by the tributar)-, if the problem persists.
Agsñwt^e number of recovery attempts «iU be limitcd
by the ENQ counter.
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OAft&JO/NO RESPONSt mOM TWft.

CSKTIUL TWB.-4ÍT

SENO DATA —
«TAflTRES^ONSC

1 .
1

i x~~~

STX
DATA
me
ecc

ACX

aCXNOWLEDGE —
PRQB^WOCOJRS

LOGEWOR

ACXNOW-EOQE

• Garbled or No Fi esponje from Trlbutary

Thc sítuation descnbed, ís the failure of the tributary
responsc to a data message transmitteíi by Central. If
you recall, a failure of the tributar}' to respond to poli,
was deKribcd earíier.

In the example, Central has trar.smítted a select
mes?agc to the tributar.-. In respons*? to the select, the
tributary transmita ID-ACK, indicating that it is ready
to receive cUta.

Upon receiving the ID-ACK, Central tnmsmits the data

Thc tribu tarj' rece; ves the data message, and finrfíng ít
to be error free, transmits the ACK response. A
transmisión problem causes the ACK to be undetected
by Central

Sínce Centra! %\-as expeeting a responsc to the data
message, it would have actívat^d its Re?.-onse Tiiner.
Since the response go^s ur.tletectfrd. th timer wíll
expire. Centré then transir j ti the EXQ, asking for a
responsc from the tributary.

The E.VQ instrjcts the tributary to retninsmit its last
response. In thw case, the ACK is transrnítted success-
fully , y> Cena^l transmits an EOT and resumes polling.

If t^ie transmission problern hzrf causea the tributary
r€f¡:or.¿t lo £:.rb!ei.i, ir¡$:e-a^' of lo.?t-, Centra.] couia
mitiate re:over>- u-ithouí waiung fcr the Kespon¿2
Timer to expire. A? soon as thc pirble-j respons h^s
been received, Central would transmit the ENQ, to
Initiate

Once more, the ENQ Counter «ül Umit the nomber of
Rcovery attempts.

Abnormal End of Data Message

There are situationa ín wbich Central may «ish to abort a
«lata mes5age, that it U curmiüy fai the procesa of
transmití i ng. Since thesc situationa are i\-3tem depend-
ent, thc rea-una fur thc abon are not consirlered ¿ this
eoursc. However. in thc evcnt that an abort becomes
necesaary, the protocol defino how they will be
comJudeiL Central can «gruí an abort by concluding the
data mcssagv «ith either the EXQ or the EOT control
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• EOT Ends Data Message

In the oxample. Central has sclccted the tributary.
received tho ID-ACK response, and begun transmitting
Üie data message. During the transmisión, the need to
itbort develops, so Centra! ends the transmission \vith an
EOT.

The EOT al the end of the data message also imlicates
that Central víll not be making another attempt to
tran&mJt the messagc at this time.

Upon reoeiving the EOT, the tributar}' «ill discard the
data received, log an error, and \vait for another poli or

' select from Central.

• ENQ Ends Data Message

As in the previous example. Central has selected the
tributar?, and is in the process of transmitting a data
tnessage, when it sends the ENQ to signal an abori.

Inadditiontosipialingtheabort, the ENTQimplie= that
Central will make another attempt to transmit the
Bicssige.

Uponreceíving the EXQ, the tributarj- discards the data
received, and transmits the negative ackno\vledgment
(NAK). The tributar}-also activates its Response Timer.

If tbc timer expires, before another transmission is
Tt^Tvec frorr, Ce'i'.r^!, UiC iríb'JUrywiK io* a--, erro: an¿
wait fcr anoü-ier poli or select from Central.

E01AEORT

CENTRAL

SB.ECT TRIE

TfUBUTARY

PPOBLEMOCCURS
'AEOfiT

ABORT OETECTED

• OtSCARDOATA

• LOG ERROR

• WAfTFORNEXT

ENO ABORT

CENTRAL

BELECT rftlB

PROBLEM OCCURS
-ABORT

TRIBl/TARY

TRIS READY
TO RECEIVE

AEORT DETECTED
D;S CARO DATA

»_

STARTRESPONSE
TIMER

I

StWOCUTA STX
DATA
£TX
•ce

1

CANCEL Y1KER

«DUQUE DAT A
tOSEW—
MCSUUEPOU

ACKNOWLCDGE
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CONCZX7HATW

HOST

HGHORCfR
i

f'¿. r,~.

•CAWEfi

x^l^
TERMlt*. WTERFACE

LO^ ORD6R PORTS

tt 11 •* 1 4 3 I t

Financia! Configurations And Addressfng

It was stated earlier in this lesson, that the ISO Async
protocol was employed by NCR financia! systems. Since the
addressing scheme used by these sys: ems Ís rather complex,
it wiU be described, although it ía beyorJ ihe scope of the ISO
Async protocol.

Th£ drawing illustrates a circuj't configur»üon that couJd be
found in a Cnancial system. Since it is a muJti-point circuit^ a
bridge is used to tie the various teirrúnala into the host
processor. You Avill notice that sorne termináis are connected
directly into the circuit, whüe othera are connected through a
device called a "concentrator". Termínala connected dir^ctly
into the circuit mu5t be "po!kb!e", whüe thwe connected
through the concentrator, may be "non-pollable".

• The Concentrator

The concentrator is a pcllable device that can connect
directJy into a aiulti-poio; circuit. It f.jnctiona to
interface múltiple termináis into a single ce nmunication
circuit. An added feature is the fací thaí t-e termínala
need not be of the poHable variet y. The conctntrator will
aLso serve as a "traffic manaf^r" íor düi fbw to and from
fes connected termináis,

Tounderstand the aüdressicg scheroeoí the s>*stem, it ís
necessary to examine the interna! structure of the
concentrator. On the hi^h onfer side of the concentrator,
ú thc. CC.T.—'j-j;3'.:'or. ir.:£.-;*;.?E- te th-r r,;.r: proceder. On
tí:tí lo'.v oráer side, niüllpíe ports are present, pruviáing
a commur.icstior. ír.t.erÍ£ce to the terntinaJ de\~Ices. Tne
financia] concentrator providu twelve ports, with the
abDity to interface to a single terminal on each porL

When a terminal has need to eommunicate to Central
(hoít), H notiñea the eoncentrator. The next time the
eoocentrator is polled by Centra!, U vill país the
terniinal mesaage on. Tne message $enl to Centirü wül
contaín the identiñcation of che originating terminal.
When Central has the reply ready. fa mili «elect the
concentrator. and send ita message. The select message
win contain the idcnüflcauon of the terminal to which it
k dincted. It Ís importaot to note, that the concentrator
can only serrice one terminal *t a time.

Tht»e concepta wiQ be «xpanded upon btcr In Chía
lesson.
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Each pollable device on the commu ni catión Unk will be
providcd with a unique id en tífica ti o n code (ID). This ID
is a seven bit character, that is assigned by "strapping"
in the tributory uniís. In soine cases, the ID is assigned
by the se'ting of svdlches, whíle in other cases, the
assignmcnl is made by the insultación or removal of
"sirapping clips".

It Í£ very importan! to remember that the program at
Central wül mainuin a list of tributary ID's. It is the

.responsíbüity of the Field Engineer to make certainthat
the ID strappcd at the terminal matches thst stored by
the program at Central.

The tributí.ry stations wül actually have two u ñique ID's
Ksociaied with them. The "Poli ID" is used to address
the tributary during polling, while the "Select ID" is
used to address the tributary for selection. Tne only
diffcrence ¡n the two JD codes, is bit 5. \vhich serves a
rpecisJizedfunction. Ifbit Sis off(zero), U identiTiesthe
coáe as a po'ü ID . If bit 5 is on (one) , tlie cocí e is id entif:ed
as a selecl ID. All other bits are the same.

Intle example shown, i tributary with a poli ID of "20",
have a select ID of "30".

The accompanyinp chart lisU the valíd poll's«lect codes
fcrt^sysp'em.K'.''. fver, h i? i::¡p"ruir:t tone te tí.cí ií>-j

chan ¿oes not eonsider the paiiiy bit (bit 8). Since the
financia! system observes even parity.the IDch«racters
woutó have tobe altered accor Jíngly. For example, a poli
ID cf "20" would not exist. The actual system poli ID
vould b« "AO". The select ID for this unit would be "30".
noce Ihe parity is already even. This is importanl to
tcmember, if you are attempting to anal vze Ihe digital
resdout from a Une monitor or data scope.

c - SEVEN BIT CHAJUCTER

POU. O - BIT 5 -OrF" (ZERO)

SELECT IC - BrT S-OS-(OSE)

POU.ID - 20 • 00100000

SELECT ID- 30 00110000

fOU A N O U U C T CODEJ

Kli-'i.

«"•cor

OK>

¿"ff
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TA t — CONCEN tRATOR

TAS — CONCEN7TUTCR PORT

PÜU.
COsrENTRATDP-

TfOBUTART

TtBWÍK<C
Bt3U*£S SE?TVIC£

SENO DATA

NO «C«E CUTA
TOSE.HO

ACXNOWLBX3C

MOMOMOAtA
TOSB*3—
RESUME KXL

•50. t

• Terminal Addresses (TA1/TA2)

The terminal addresses, TAI and TA2, aro a part of the
irput messa je format íbr the NCR financia] system. AJÍ
ir.put meisaeo is one that orir'nates at a torminal, and is
direcíed to CentrsJ. TKis addirionaJ addre?5ing cnpabüi-
ty is rcqutred to actommodste thosc terminal devices

on cpncer.trator ports.

tt'hen a concentra:or passes a messajs frorr. a tcnninaJ
to Centra], the messagc uill conuin Üie terminal
oddressesTAl andTA2. Sperificafly.TAIidentifiesthe
concentrator to which the originaüng terminal is at-
tachod, and TA2 identifíes the concentrator port to
which it is atíached.

When Central is ready to transmit a response, it wül
»end a selecaon message to the concentrator. In addition
to identifying the concenirator, the selection tnessape
wül also idenüfy the desírw pcrL

If rearfy to accept output frorr. Central, the ct
vill respon-.! wiih tbe posilive acknovvleJpnt:.t (ACK).
Included with the ACK will be the TAI and TA2,
indicating that both the coivcens^tor and the port are
readj.

The íHusíration depícts the iequence of eventa that
would occur.

Trie v£';:cr afTA : ar.íi TAJ3 are nci-n^ly e^aV-Hí
ítrappií.g. Ag~a.:n, Lhey mus: agrtt \vi;h those msÍTt-
tainrí by the Central progrE-m, The valué of TAI is
related to the concentrator poli cale, buí it U not the
sume as the poli cocie. Tne same appües to the TA2, it is
related to the eoncentratur port number, but it is not the
«ame. The ipedfíc relationships an noL covcred in this
eourse. since they may var>- ftwn s.^tem to system.
Howcver. mnsl *yj«tem manuals wül provide a conver-
sión lable to idcntify the relationahip.

At this tímc. there may be some concerní about the
frvc**tan<Üng termínala, tliost that lio not cunnect to a
concentrator. Actually, the m«.-yiirf formáis wffl be
Mimticul. Central vxpet-u Uic TAI and TA2 to be prescnt
In olí input meisapw. »u the free-stamlínK termináis
muat incluUt* thvm. In thÍ5 oue. TA2 is a ílxt-d valué, and
la effectively unused.
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IBM Synchronous Data Link Control (SDLC)

UPDATE: tt'c ñc\-crc\'iru'cd thu, repon une?found tr*a: nt
c: no\'( taicr, place sir.ce ¡he ¡as- vpacií

1BM imiüíucec S-vnrh'Cnou" Dzií Linl; Coniro; (SDLC'
lo permii inc excb£!;Ct of míormatior. among thr compo
nenu of 2 óaia processmg sysiem. Smce iu iniroductior,
in 1973. SDLC has- bccomc ihe priman dala link controi
pro:-edure oficred b> IBM. h is used ío: operaiions withir.
the IBM Sysierm Nctwori, Archnecturc (SNA) and is
gradualiy repiacinti £ less efficiem trammission procedurc
IBM Binan- Synchronom Communications (BSC). AI! of
IBM s newer equipmem is based on ihe SDLC proloco!.

SDLC proviaes a uniíorrn lechnique for managinc a single-
cümmumcauons lint. In a multipie-hn? environmcn;
where. for cxampit. severa, communicauons linei arí
connecied ic a remolí concéntralo- ano severa; regiona'
coneeii.:. - feed a ceñirá! nos1.. o\erali control of ihí-
commumcauon? environmcm reatares a hifhcr leve! of
coniroi NeíworV: coniro; is impiementcd in ib; softwar:
of ihi- con central orí, . hcs.1 compute: íroni ends. rnc ib;
hosi comntic: iiself. (S?c Repon C J l - 4 9 1 - l O i . 1PM Sy--
lems Neiwori. Archueciurt.1 SDLC can DÍ- u?.eó on caer
communic&uons lini; inocpenóenin íi.e.. bci^een eacr
termina! auc iií concéntralo: and beiween each concei,-
traior and ihe host.

STATION?

A siatioü ií Ib? de^cí locaicd ai onc cnd of a communi-
cations lint.. Only one siaiion on ar, SDLC linc is a pri-
man stftier; al! other siations on that line are secundan
siafions.. Tbí pnmar> sianori initiate!, all iransmis^ions
frnm scconaar> staiions b> inNÍüng or commandmg rt-
spunses froiE the addressed seconáan stauoni Tne pri-
man' siaiton can also initiatc onc-way or inierspc-rsed
communicaiions beiwcen iuelf and a secondary slation
In normal pracüce. the priman siation deals with one
secondan siation ai a lime

The san* S'^tion can furicüon a^ cilber B priman o:
secondan sianon in ceriiJín siiuauoni.. For example. &
remote jíocessor may funcúon as a priman1 station when
commuiiciiing with the termináis and as a secondan
siation «ton* communicaiinc wiih Ihe host processor. Pro-
cedures «ist for requestinj ihat a staiion return to iu
primaryoí secondan- status. This capabiliiy is normally
used for^itched neiwork (dial-up) arrangemenis. but it
could te «sed. wilh appropriate station programming. to
allow rteraiions in Ihe primary/secondary siatus of sia-
tions ccniecied lo a linc.

SDLC it a btt-oriented protoco! for the date link
contro; OT a cammunications channe!. Channe!
confioursxiuME B'C eiine^ mjltíp^in*, or poim-U'
point. anc mev be eitnep sv^iichec or nor-
swilched. T ransmission may be f u t í - or
haH-duplex. SDLC providss error detectton and
recovery procedures lor thosc errors introduced
by the Communications channe! It permits muí-
tifíame transmission before an acknowledgment
ÍE required.

CONTiGb'ftATlONS

Usinf SDLC. £ numbe: of G¿.'.¿ lir.V t-or-.ñnu'aiiORt are
possibie. As uitr mos1. pionco:'.. sui'.;?:v.. caí: bx1

ured as. euhcr pcnni-io-poirr. o" ir.uhipoirr.. SDLC
for fjve bas!í confieurauor: vananor.:. ba!'-dúplex,
lo-poim. nonsvitched; full-düoie\ pt>int-u--pü3nv nons-
witched; haIf-duplo., muuipoir.; . nonswnchec.
fuli-dupiex. mulupoír;; nor:ív.-,icl.i:r. and. halí-dupie:.
pí>mi-io-poini. sw-itched Staíior vanfvonf arr aiso poss.-
blc. Fo' exampií. thr pnrr,£"> statio: ir>^\c u.
full-duplex mode whilt ihí oíhcr susiion?, or. ihc- muhi-
poin't UnV opérale in half-dupitx modt

SDLC is aiso capable of loop operaiion, o* "hub poliinc *'
In this. arrangemeni. ihí: pnman sta:ior¡ (loop controller
sends command frames lo an> or al) si£iior.<> or, the IOOL
The secondan stations dccod: Ihe addrcKs fu-id and eithcr
accept the framc or pass tbe fróme down the loop. A loop
confipuraüori esscniially usti a simplex (one-way) Une
wilh the originaün£. and endirE poinis lerminate-d at tbc
pnman sisnon Timmg is uv. same as fu: half-dupiex
operanoi) witboui ihe neec íor lurnaroundi Vt'hile 11 is
praciical for conDecting de\nces cióse logeiher. thc use of
the loop configuration for widely separaied gpogrdphical
poinls incurs substanüal line costs. IBM uses a loop con-
figuraiion for iu banking and reíail terminal systems ío
connect muliiplt stations ai ihe same lo^tior.

MODES OF OPERATION

An SDLC link can be jn one of three transmission sUies:
iransienL idle. and active. The Transiera siatc occuri
when a station is preparing lo transmii; it follows Ihe poli
(secondary siaiion) and precedes Ihe actual transmission
of conuol informanon or dala. Normally, this is Ihe pc-
riod bctwecn ihc staiion tignaling the modem wilh Rc-
quesi-lo-Send (RTS) and Ihe modem rcsponding wilb
Clear-to-Send (CTSj.
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IBM Synchrortous Data uní: Control (SDLCj

A Poini-io-poim siBtior.

B Mjltipoim stsíion coif.purBiior

Seconaafy

Secondary

Prima->
Stanor,

C. Dual role o' a stauon m a complex sysien-,

C
Figure J. Stalion
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IBM Svnchronous Data Un¡; Control (SDLC,

During Ihe la'ic Siaic. tbere ii no transmisión of coniro'.
iníonnauon or data: ii is iócniificd b\ succession of 15
(.>• rnort í-oi.-í.í C'C'.^í- b:n:,~ Ji ir. ñ-.: .•*.."::'>•: .S.'Jfi. comro

Tht primar) siauor. is ir. a permaT:ent command mock
Secoridary siaiions can be ir or.c of ihre¿- act ive mudes.
established by thr pnmary siation

K?;

Disconníc: MU.ÍÍ d\D.\' • Regonas lo poli:
with a requesi lo be pu: on-lmc or 10 bí inniaiizcc: i í
ignore;, other commands. A secondarx station that re-
ceives and accepis a D1SC (Disronrieci.) command as-
sumes KDM. li aho assumes KDM when power ií
turned on. wher the siaiior is enablec for data linl.
operation. follovang a iransienl diiabimg condiuon such
as a powcr failure. or when a swnchcd connecüon is
madt.

• lmhai:;anort Jliodc. Proceduret arc by sysierr.

If thc stcondan siaüor. ü disabled and does nni responc
to a poli or responds niih bilí, thai do DOÍ resuh i. frame*.
a timt-out p:oceduTt is iniuaied b> ihi pnmar. siaiioc u
óeicrrr.inc inc rcípon^r tor.duior. Afic- z pvcr. numbcr
of re:nes. a1- deiermined b> ihc proredum for tht- pr.ma*;.
siaíior, (typicall) iracma' propramniingí recoven amor
can bt takeri. SDLC in:ludes a prensión for a transmi;-
ung staüon. eiüier pnmarv or secondarv. to abon specifi:
iransmissiOL. Recovery is up to tht pnmary station. A
further dtsrussior, of the ume-oui procedure apptars la:e:
ir th

FRAME STRUCTURE

A specific frams layoui is used for al) transmissioni.
iliustraied ir. Figure 2, th: transmission fram
of FLAG-ADDRESS-COKTROL-1NFORMAT10N-
FRAME CHECK SEQUEN CE-FLAG. Each field coniains
cither cight bits or a múltiple of eighi bits. Only the
Information field is of variable lengih. The frame formal
enablesa receiving station lo deiern-ine the bepinninj and
endingof a transmission. the slaiion address. what acuon?
should be taken. specific information for the receivinf
station. and whether the frame vas received wilhoul erro:.
Zcro insenion is used to prevent unwanted flags from
oceuning ÍD any of the othcr fields. This permits com-
pletdy tTansparent data transfer.

The Fl̂  field, both beginning and cnding. is binan
01 1 1 1 1 10 (Hcx 7E). The Jdle state of the Communications
link is aD 1 s; Ihe presente of a O causes Ihe examinaron of
Ihe fofiowing bits lo see if ií matches Ihe Flag pattem. If
.so. inierpreíaúon of the trame begins.

Thc Address field alwayí conuins the idcntiu of the $ec-
ondanr staiion thai is communicatinf: with the pnman
siatio:. Ir. í. peí]:. th«- Adórese ficld idí-ntifies ihi- st^iior
pL-r:;: n-'litc ir; í rt-bi>,<n<,*, r. icvr.uñt^ lh'. i^tismi^ui;
s-crforíü^r) sunor. Por ceru.ir; üppiícaiioni. n is commor
to nave spt-cia'i aacres.se^ tna; dircc: irames te cenan.
statior^ or to a1¡ siations, on thc Uní.. Ir such cases, i
secundar.' station may have thret- adaress typcs

—A $:ü:¡(ir. üü'í7't".r". its OVT. iridividas! adcrc-s;

—A four ajames!:, commoi; ic- sr\crí:! si2iio::s' or

—A broadcas: adarce, arccpiablc lo ali siaiions on thc
Uní.

The Control field idemifieí- the functiori oí ihc frame.
This field can be in orí', of three formáis, thc unnurii-
bered forniat. the supenri&or> íormai. or ihc informfc-
tion transfer forma;. Thesc formal*, ar? discussetí ir
deíaii under ihc hcadinc Control Procedureí,

Thí1 Informatior. fieid which h opuona".. comams con-
trol ini'ormaüon o: 0211 Tnc irntrprciauor; oí Üic Cor-
tro! fielc determines wheiner an Information field i;
presera Thc Iníormaiior fielc ma\^ expanded lo
accommoaaií' ai rouch iníorrnaiior, as necessar>. as
IOLC as ií is expandec iti eiph;-b:: mcn-menu. Boih
nuTTibcrec and unLunibercc Inforrr.a-.ion fields are pos-
sibil

Tht- Framc Cbeck Sequcnre field is used lo cherV th;
received frarne for errors mtroduced by thc channe! \:
contains the Cyclic Reáunáancy Check (CKCi constan1.
CRC is compuied usinf the Adaress Control, and Ir-
formaiion (if presentí ficlas. as a contmuous b¡i smnf
Tnc basir computaiior is di\nsic>n b> thc polynrtm:b'
j,lr 4 },'• + í* + 1. The invened 16-bii remainJcr i s t t . r
Framr Check Sequence field. The resuli of Ihe compij-
laiior, ai the receiving end is the constant if there have
been no crrors ic transmission. The computaiior
meihod alsc p-jrmiu deiection of missinji oí added C
bus al Ihe high-order enos of the bi; strinj.

CONTROL PROCEDURES

The Control (C} field defines one of three frame formáis

• Information Transfer Forma!—The vehicle used for in-
formation or data transfer.

• Supervisory Formal—Used in conjunction with Infor-
mation Transfer Formal lo convey ready or busy status
and to requesi retransmission when an error is delected,
or when framcs are received oui of fcequence.

• Unnumbcred Formal—Command formal for data link
managemeni
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Framt

0 1 1 1 1 1 1 0
! ' ' ' I ' t I ' ' ' '

Fia:

8 Biu

FCS

0 1 1 1 1 1 1 0
- t i 1 I I_l _1_1_I I J ! ! I I I I I t I t \ Variable (

I Lenptr. ¡
Conuo' [ Intormatior !

| Ftelí' i
I lopi.ona! |
1 l

Fíame Cherl, F.fl;

B Bit:

— 8 B'ts 8 Bits - *-,(tnust be a
jol E bits'

16 Biu

•Span oí CRC Accumulatior-

Span of Zero Insemor.

C

2 SDLC framc forma:

The general layoui of the Control field formáis is shown
in Figure 3. Noie tha: cedes are convemionaliy wrinen b\M witb thc low oróerbu or. the kñ readinf U Ihe righ:.

IBM transmita the hien-oroe: bu first. Converseh, ANSÍ
ADCCP tsfc Repnr. CCP-044-301) irans.ir.ns the leasi sig-
nifican! bii of tht control field firsv SDLC ií. a bii-ori-
cmed procedurc: bu transmission ordcr is vital to thf
unótrsiandins of ihc protocol. The frame is sbow-n w-iilj
Ibe leading coge oí irammission tu tht- lefu while individ-
ual fictós are shown wiih the leading edge of transirás si oí.
lo thf nth; Thus Ihc Control field is the third fieic
transmitied (following ihe Ba£ and Address fields). and
the rightmosl bit in Figure 3 is the firsi bit of Ihe Control
ficld tnnsmmcd. In Inc Control fie-ld, tl¡c first two bits
trassmíned identif} the formal as ciinei Information. Su-
pemsorj, or Unnumbcred

Al! three Control field formáis contain s poli/final (P/F)
biL A secondary station receives the P (poli) bil from the
primaiy statior.. The P bit requires the secondar>' station
lo iniñaie iransmission. The F (final) bit is transmitied b;
ihe secundar)' stalion to Ihe primary siation; it is insened
iiito Ibe last frame to indícale the end of a iransmission.

The bit paticrns ofthc commands and responses are sum-
mariztd ÍD Table 1. Explanations are given in the follow-
ing piragraphs.

Is tht Information Transfer Formal, Ihe Control Field
conotos Information thai tracks Ihe number and sequen»
of fmnes sent and received. A station transmining num-
bcred information frames counu each framc and scnds
Ihe caunt with the frame. This count is a sequence num-
ber taown as Ns. This sequence number is checVed ai the
icocxving end for missing or duplicatcd frames.

A sisuori recei^nf numbcred information framts accepls
each numbsred informatior, frame thai h receive;,. checks
tha; ií ii error frc-c ana m sequence and. ií so. advances iis
receive count for each such framc. The receiver count is
cálice1 Nr If thr recc've¿ rrEme is t;.<.>: írec. 2 recciMnf
siaiiori's Nr coun*. i*, the same as tht Ns coun; ÜIE; u wili
receive iri the nexi frame: thai is. a count of one greater
than thf Ns count of the lasi frame received The receiver
confinns accepied numbcred information frames b\-
tuminf iu Nr counl lo the iransmiiting statior:.

The Nr counl al the receiving statior. advanr^s wheri £
framc is checked and found to be error free and in se-

:: N; thcn beromes the coun'. ofthc "next-expecteíí"
í and should agrec with ihe nexi incorainf Nf counl

If th'. incomint; Ns docs noi agree with Nr, the frame is
oui of sequence and Nr does noi advanee. Oui-of-&e-
quence frames are not accepied. The receiver does, how--
ever, accept the incoming Nr counl (for conñrmation
purposcs) if the oui-of-sequence frame is otherwise error
free.

The counting capacity for Nr and Ns is 128. Up lo 127
unconfirmed- numhcred information frames may be out-
standing (transmined bui not confirmed) at the trañsmit-
ter. All «nconfirmed frames are retained by tbe
iransmitter in case ií is necessary lo retransmit some or al)
of tbem jf transmission errors or buffering constraints
occur. The reponed Nr count is the number of the next
frame thai the receiver expeas lo receive.

Tbe Nr and Ns counts of both statíons are initialízed—sct
to O—by the primary station. The counts advance as num-
bered frames are sent and received.
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Leaonno EbQf o'

P/F Ns O

1 1
Nr

3 bu.

1 I

P/F

1
Code
2 b>t;

1

0 1

1 1
Code

i35 '" 1
P/F

1
Code
2 b'ts

1

1 1 Unnumbered Command

K Numoe- o' to'ten iraníes *etfivetí sinct las; Hí>^:iwipoa'-i'H>n; 7

h; NinTitw »)' trames sen: smct issi ao'i.'wieoo^nf¡v 7 inan'iui'

F Fon ñu se-.; o\y sianor

( 'int- rrairv spiv t>v spmofirtrv • , H ¡ K > '

f.nnt- Sut><"v<!,,Tv dic? Kc>nseCMPncf>( Co"vr,ap>-,! fi'i1'!' cotí'.1-

c

3- Coniro! fíela formsis

\n the Supen'ison Formal, a codc is used 10 idcntify an>
of ihrrf supemson commands /responsos: RR. RNR. and
RD. Th«r commands and responses are interspersr-c
uiib Information frames te supplemeni trafíic control.

Jleceive ftecuty (RRj is sent by eiiher Ihe primai"> o: £
secon¡Íar> siaiion. h acknowledges numbcred frames
thioufh Nr- 1 anc indícales thai the siation sendmg RR i^
ready 10 receive.

Receive fio'. Ready (RNR) is sent by cither the primary or
a secondary statioD and indícales a temporary busy condi-
tion due lo buffering or other interna! constraints. To
indícate tbe clearing of an RNR condiiion. a priman
staticc transmití an I frarne with the P bit on, or an RR o:
REJ frame with ibe P bit on or off. A &econdary stauon
indidtcs thai an RNR condiiíon has becn cleared by
transmitting an 1 frame with the F bit on, or an RR or
REJ frame with the F bit on or off.

fbf Rejea (REJ) command or response is scni by cither
ihcfriman or a secondary station to requcst uansmission
or «transmission of numbered frames. REJ acknowledges
thM frames ihrough Nr-J were received without error
and rcquesu retransmission of numbered information

frame;. si2run£ ai the Nr contained in the REÍ frame. The
REÍ command o- responso may be interspersed in th;
sequcncc of transraitied frames. Thr RE.1 condltion ií
clc-ared by the receipi of the requestcd frame or when 2
mode setting command has been correctly received.

The Vnnutnbereá Formal pro vides- the command*. and
respocses for the basir control of iníormation exchanges
Tbere are a total of M Unnumbered Information (UI)
commands and responses One command and response
pair (Sel Irütializaiion Mode and Requesi for Initializa-
tion) uses the same code. bul is assigned different ñames.
The inierpretaúon is eslabUshed according to which sia-
tion sent Ihe frame (primary or secondar>')

The Ihree commands mosi ofter used by a priman' sia-
lion are Ihe mode seUing commands: SNRM, DISC, and
SIM.

Tbe Seí Normal Response Mode (SNRM) command is
used typically in une stan-up procedures, when a second-
ary station has been previously disconnecled, eitber
through a Ul command or a transient terminal condition,
and to recover from a garbled command to which the
iecondary station has given a Frame Rcject (FRMR) re-
sponse.
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TABLE V SUMMARY OF COMMAND AND Ri_bPONSE CONTROL FÍELOS
"I 5eni S e n ' . ' I
! Las- F,rs* !

i Y Conitsjraii::ri ^ i Arronyrr i Corttmanr

iünnjmbeie" ! CCv P f Or-'i ' t U

i oo: 01

> j UnnumbBrE'C conimanc ex
| formanor.

bt ina; carNeL

Reauesi inmalization moOe. tninalizaiio^ needec i

¡ 100 P 00' 1 ( SNRt/
i i
i :
l
I OOC F 1 1 11 ¡ DV

I 010 •- P 0011 I DISC

i Olí " F 0011 U¿

j 100 f 0111 ¡ FRMF

i i i - f mi ¡ BCN

I 110 F ( C:i' : CFGF

! Se: iniif3Í.7?iicir. moas the u5'n; svsierr-
! tnr pro-De:,j'e;

I Set norrr,al tebiranie moa-: ransmi; on
i on/i
t

> \s siation is m dibcon^eci mM-L

1 Do noi iransmi! of receive inio-r loisconnecied. :

X j AcknDwleapmeni for unnumbereo commanas
¡(SNRM. DlSC. StM.

X j Frame reier. mvalid irarnt t^rei^ea mus: rereive !
DiSC. or SIN'

>. ' beacon. S'gnali ios;, of mpu:

>• I Conliyu-e coniams íun-tior! oes:noio' m miorm?

i OK- OC1 1 I Ri fiequest Qi!>conneci. th!& sjanor- wanis to

sia'.mr. iaen;;¡ica'io* locr-.íifica

1 O?.'' t 001 ',
1

U^ . >
'

pll P F Oír. | TtS' ; X

;Super«sor>' 1 N- P f OD?' ¡ RF >

in(ofm*'.ion

U P F O' 0"

N- P f 10D1

N- P f Ns 0

RNF

REJ

•

X

X

X

X

X

X

X

X

U> -umbe-ec DOÜ resncnst oonona if P bu no; or.

Tes: panern in into.-manor, fiel^

Reacn- 10 rece'vt

No: read> to 'eceivt

Rejecl trensmn tv reiransmn sipnmc wnh Irame Nr

Seauenced t-framt

C

The DiKonncci (DISCí command terminales olhcr modes
while jrfacing ihc receiving sisiion in disconnecicd modc.

Tbc Sri Jniíiaüzañon Modc (SJM) command iniliaies sys-
icm procedures te iniíializc link-level functions. SIM rc-
se:s thr pnman and secondan' siaiion Nr and Ns counif
to ztrt

Tbe four mosi common unnumbered responsos from a
secondary siaiion are UA, R1M, DM, and FRMR.

Unnumbered Acknowledgmeni (VA) is the affirmative re-
sponse to a DISC, SIM, or SKRM command.

Reguea Iniñalizaiion Mode (RJM) is sent by the second-
ary sation lo notir>p ihe primaiy slaiion ihat a SIM com-
mand is needed. Following a RIM response, a secondary
cutio* wül only recognize a SIM command.

Disconnccí Modc (D.'tfi is the responsr of a dis-connecieó
secondar\ siaiion to indícate iis siaius.

Frame Rejeci (FRJdR) is tbc response of a secondan
stalion when ii receives an invalid frame. A frame may be
invalid if ihc I field is longer than the receiving sialion'i
buííers. if the C fíelo is not impiemenied by the receivinf
sialion. if the C field prohibits a received 1 field w-iihiii e
frame, or if a sequence error is discovercd that cannot be
resolved by reiránsmission. The receiviof station re-
sponds with FRMR until it receives an acceptable mode
seuing command: SNRM, DISC, or SIM.

The remaining seven commands/resnonses. outlined be-
low, are used for special purposes.

Unnumbered Information (VI) is used to iransfer com-
mands or responses that use the I field for supplementaJ
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TABLE 2. SDLC—BSC COMPARISON

SOL:

1<fi"a\! COTiU.'"

In every framr

ir everv ftamt

benaraie

Seoaraie seo^ence

(Capabit oí

Characier-codc sensmvt

Ha!í- or fuÜ-dJDie»

Line/motíE ocDenoen:

(messape) coirn:

¡ duplicare bio:K<

(Tra^r-^n: iex-

Í
jTopologv oeoer.oen-,

Boír

he

12E

In every frame

Nc

Inoeten:

Nc

Ves

Sepárale seouencí

Ve;

ciaí ieaurt

Ves

Vei

C

informaiior.. This framc K no: acknowledced and is ncv.
counied iri sequcnce checkinf procedures. Successful
transfer car only be checked b> subsequem aciions or Ul
transícJi-

Excha^fc Ssanon ¡acurificatior fXWj whether as z com-
mand or rcsjxms?. soliciis or rcturns Ihc identifica ti on of
tlir rec.ííviis£ siation. A sysü:m-defmed 1 finid can be in-

principal use of ihis- commsnd is 10 esiabhsh
s when complfiinf a swnchcd networi;

connedior;. alinou^h n ís noi rcsincied 10 this ust.

Unnuwbered Pol! (UPj penniís ari unín\-iied poli wiih no
respoase rc^uired or a command poU with response re-
quiret The use of Ihe P bit determines whicfa is intended.
(li is* command when Ihe P bii is on and an invitaiion
when ?h? P bii is ofT.) Tnis command is convenient fo:
loop qprrations. alihough ii is not resiricted to ihis uss.

Test {TEST} as a command rcquesis a response from a
ftecoDlary ctaüoo, The response is a TEST frame wilh the
reccived Information field, if anj, repealed. If Ihe second-
ary núon has insuflicieni buílering for tbe informaüon
field, a TEST response wilh no informático field is re-
turno!.

Beaatn (BCK) K a response that a secondar)' station ín B
u-hen it detecis ihe loss of communication

a; iis inpu'.. Tnis permití- thc priman- station in the
to lócate thc problsm and to takc appropnaie anión As-
soon as '.he inpui resumes normal status (ihc probiert: is
correcit-Jj. the secondan siops iransmiiung Ihe Beacor,
response

Configure (CFGR; is a response thai a sccondary statior.
in a loop transmití, in response to a configure command.
Thc siruciurc of thr respor.se is iócntu^l to thai of tht-
command. If Ihe low-order bu Ín thc informaiion field is
1, h indícate:- that the con&purt funcuor has oten sent If
it is 0. ii indícales that the configure functior, has becr,
cleared.

Roques! Dtsconneci (RD) is transmitied b> a secundan
station desirin^ to be disconnected by the D1SC com-
mand

TTME-OUTS

The primary station opérales tíme-outs for Ihe purpose of
maintaining orderly, conünuous operation of a data lint
and for checking for responses lo iis commands. Tbe
time-Quts operated for these purposes are idie deteci and
nonproductive receivc.

Idle detect occurs wben tbe primary vtation transmiu a
fr^me witb the P bit on in tbe C field; • response U
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c
expecied unirán a specific period of lime. In Two-way
altérnate operation, Ihe data link is usually in thc idlf
staie wher no transmission is takinc place If thc idie stau

CTiunues beyonc ihf lime when a responsr snoulc h:;\
•i'cm inmaied ííor exampii. wbcn the secondan siaiior

íioes noi respond to a frame). thc pnman siation dctecu
Ihe idle condiuon and initiates recovery acúoL

The inten'al allowed before recoven action is initiated
shouJc includc j

• propataiior, time lo the secondary siauor.
• ciear-tc-scnd time at the secondary statioc DCE
• appiopriate time for secondary siation processing
• propagation time from the secondary staiion

Vith eilher swiichcd or nonswiiched configuraiion, the
mínimum lime-out includes the proceáing time at the
secondarv siation. The sum of the olher variables may be
as great as 850 lo 900 miliiseconds (for a satellite dat¿
link). The time-out is reset when a response is received or
being rcceived before the time-out expires

When bits that do noi resuli in frames are being received
a nonproduc-tñe receive condiuon exists. This condiuor.
could be c: sed by a secondary siation malfunction that
causes continuous iransmission. The primary station pro-
vides a time-out when nonproductive receive occurs. The
usual time period ran?e$ from 3 to 30 seconds. If Ihe
nonproductive receive condiuon continúes afrer the time-
out Ihe problem normally is noi recovcrable ai ihe dau
" ok level and musí be handitd by a method above Ihe

i knk Irvel.

ABORT CONDIT1ONS

A.n "abort" is the tcmninaiion of the traEsmission of a
frame.

The nbort partera, a rrinimum of sf ven coi:scc.utl\'e bi-
nary Is «irtí no zero insenion, terminales ihc frame wiü>-
oui an FCS field oí an etidinf. fiag. An abon is sent by thc
uansmitiiBg siation. Zero insertion prevents an unínien-
lional

Followingthe aborL tbe link may go lo the idk State (15
or more coniiguous Is) or may remain in the active state.

Either a jiiinary or secondary station may send an abort
AD abon |>anerD of seven Is may be followed by a míni-
mum oftÜght additional Is (a total of ai leas! 15 contigu-
ous U), »r it may be followed by a frame. Seven to
founecn te constituir an abort; fiftcen or more Is consti-
lute an iflc Ihat continúes until a binary zero is dclecled.

ERRORRECO\ERY

Línk-Levcl ki;cover>' occurs ai the data link levcl. SDLC
procedurt i dcieci errors ihai may be recovered by reu> oí
by reiransmission. For example:

— A DIJSV siauori thai h icmporaril)' unabii1 lo conimur u
receive, reporu its condiuon to ihe trammiitmf: statioi.

— Retransmission is initiated when a rcceived Nr count
does not confirm ihe pre\iously iransmined numbere¿
informaiiorí frame*.

— A receivinc station rejecu 2 frame wher, there is a CRC
error, a numbered f raro e is oui of numericaJ order, ar.
information frame is unaccepted because of a busy con-
dition, the endinp flaf is noi separated from the begin-
ning flag b>r a múltiple of 8 bíu. oí a frame is less thait
32 bits lonc.

— A poli is usually repeated if a response is not received

— When an atiempt lo bring a secondary station on-Iine
faüs. ihe command is repeated.

SDLC does noi specif) procedures for counting retn or
reiransmission attempu,. Reines and retransnoissions ma>
be counted by a system thai detects whether the situauor,
is linl-level recoverabk. UsuaU\ they arr counted wiihin
Ihe DTE and, ai a prespecified numbcr, "n", the situauor
ÍE. reponed as unrecoverabie ai the data link leve!. Acüons
tha; should be retried are atierapis te:

— Obtajn acknowledgmeni of a command

— Resume communi catión with a bosy station

— Achieve initial. online status at a secondar>' staüon

— Initiate active communi catión al a secondary station

C
Tbe roiAods used to recover from an error condiuon or
data firik impasse are link-Levél Recovery and Higher

-velKwovery.

Recoven detects errors ai the link leve!. It
apphes 10 Ihe address, control, infonnauon.. ar.d frame
check sequence fields of a fraroe. Errors thai cannoi be
recovered from ai thc hnl, level include:

— If a secondary station responds by rejecting a command
witb which it is not compatible, only aü acceptable
alternative command can relieve its error condition.
Higher level intervention is requíred lo anal>-ze and act
upon the status repon in the secondary siation re-
sponse.

— If thc transmitting station has áborted transmission be-
cause of an interna! malfunction or in expended retry
couní, higher level intervention is required to analyze
and act upon tbe situation.

— If a secondary' station response to tbe exchange of sta-
tion identification contains thc wronj ideatification,
intervention from a higher level is nquíred to analyze
and act upon Ihe situation.
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The station's decision-makmg power al a levcl higher than
Ihe data hnk leve! determines ihe ivpt- of inlcrvemior,
rcGu'.rec. A; í icrrmr.a!. ÍOT exair.pit. opera tor mierver-
non nia> o^ ni-t-á'.c

ZERO INSERTION

TV.-O basic characterisiics of SDLC require the use of e
zero msenion lerhnioiic: 1) ihe opcninj and closinc Fiaj
fíele mus', bt uniqu? ic proprrh define thc transirássjar.
frame and. 2\c proloco! mus: be transpareni 10 the da'c
bn pauernE..

Zero insenion prevenís the occurrence of more than five
consecutive binan ls ir the Address. Control. Informs-
tion. and Frame Chec): Sequence fields. Tbe transmitünf
station automaticall> inserís a binan' O following five bi-
nar\ Is in e ven- ficld excepi a Fiag field or when transmii-
úng an abon. The code patterns of the Rag and abon are
easily disiinguishabls- The receiving station amomatically
discards an> O foüowing five consecutive Is. Ií a O doei
nol foüow ths five Is tht recei\ÍDE SUÜOD checl^s for 2
Fiag or an abon conduion.

S1GNAUNG MODES

Wnen usinc modems tha1. do noi providc tiniing. th:
siation fDTt or terminal i musí pravitJc its owr. IBM uses
the KRZ1 r\on-Re¡urrj-ir-Zer0-Iiívened> encodin^ tecb-
nioue lo facilítale this. This inven-on-zero transmissior.
codmg methcxi prondes a signal change any time a binan
O is received. String* of Os provide transitions thai can bt
deicctec to mainiain s^chronizauon with the received
úau.. Sinngí of Is cause ztro insenion. which again pro-
vides transilions fo^ maintaining s\Tichronizaiion. W'iih
modems thai proifjíic timinf signáis, NRZI may or may
not be osed or required However, if NRZI is used, it
iT<ust be iae-3 b^' a.!: DCE&'on the daia bnL.

SDLC vs BSC

Bintr\1- Communicanons ÍBSC; waj óevc'-
opcc ir. un- nuc-JS-Oji. ano vas welí sunec íor tnt maio-
apniíKiions of tha; umc: simpií- rcmou- .iob enin anc
baich traiismission. However. a? neiworkiní: apphcationí
and data Communications facilities became more sophist;-
caied. ihe more powerful SDLC methods gained populai-

BSC. i simpler proiocol than SDLC. is byie orientec
opérales in half-duplex only. and requires that each hlocl.
of dala be acknowledged by the rece¡\ing siation beforc
any funher blocks are Iransmiued. BSC uses Ihe EBCDIC,
ASCII, or SiíL-Bii Transcodc and is dcvice dependen'^
meaning thai incompaübilities in toe implememalion of
the proiocol may exist beiw-een difieren! types of BSC
de vi ees. •

SDLC is a bh-oriented proiocol. pennns both half- and
full-dupicx operaiion. and can opérate wiih any code. lt£
frame sequence numbering scheme aliows múltiple frame!-
(SDLC messaee uoits) to be senl beíort requiring an ac-
knowledpmen! fbufíer storage musí be se; aside to siore
the unacknowledgcd mames). The proioc-ol uses a Module
& scheme ihai permits up to sevec frames lo be sent before
requirinp an acknov,le4gmeni and an opiiona] Module
12^ scheme tha; aliows up to 127 írames lo be ouisiand-
ine

One problcm assoriated with BSC is thai of propagaiior,
dcla>. BSC s requirement thai ever> block of data be ac-
knowledged is noi propagation delay tolerable. SDLC
handles this problem. The fací thai tbe Module 8 (opúor-
ally Module 128} aliows one acknowlexiemem frame te
confirm up lo 7 (12"? in some imple mental i onsl dau
frames. couple-d with full dúplex capabihty, permiu bctte:
performance ai higher propagation delays and link
srecds. Cr
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S U M A R I O

FUNCIÓN EJECUTIYA

RESOLUCIÓN":

SUPERINTENDENCIA
1>E TELECOMUNICACIONES:

-023 Apruf-base «1 Régimen do Tasas y Tarifas
pura los Servicios de Telecomunicaciones prestados
por EMETEL 1

SUPERINTENDENCIA DE TELECOMUNICACIONES

ST-W-03

DR. MANUEL CASTRO MURILLO
Superintendente de Telecomunicaciones, Subrogante

Considerando :

— Que mediante ««solución N-? ST-4H— 017 ceü 9 de
mano de 1994 la Superintendencia de Telecomunicaciones
aprobó e" "Régimen de Tasas y Tarifas para los Servicios
de Ttfccomunicaciones prestados por EMETEL" en base a
la prepuesta presentada por EMETEL,

— Que en dicha Resolución se establece, en e] Art. 3,
que h Superintendencia de Telecomunicaciones dispondrá
la priUicación en el Registro Oficial del indicado Régimen
de T**as y Tarifas, Juego de que ee incorporen en cfl mis-
ino te raodificacionts que constan en fe Resolución ST—

— Que el Directorio de EMETEL, mediante
<á&n W-01— DIB— EMETEL acoge las modiíicaciones «J

de Tasas y Tarifas propuso por EMETEíL y que
en la •Resolución ST— M-4H7. < ,

como Be-" —'-Que el Presidirte Ejecutivo de
V---u malo del Directorio, mofle «on ofíck>

EMETEL del 14 de marzo dt 19M, el Réprncn de Tesas y
Tarifas en e! cual se incluyen las modificaciones que cons-
tan en la antes mencionada Reso'ución.

En uso de sus atribuciones.

Resuelve:

Art. 1 Aprobar eí "Kégín-ien de Tasas y Taríí^s para
los Servicio.- de Telecomunicaciones prestados por EME-
TEL" que se adjunta a la presente,

Art. 2 Disponer q'Jt- se publique en el Rcpstro Oficial
la presente Resolución así como tí Képimen ot Tasas y
Tarifas meíicionack* en tí Art. I,

Art. 3 El Régimeii de Tasas y Tarifas indicado, en-
trar?. en vyiencia a la fecha de su pubUcación en el Regis-
tr\ Oficial.

Dado en la ciudad de Quito, a 18 de marzo de 19M.

f.) Dr. Manuel Castro Murlílo. Superintendente de Te-
le¿»municaciones, SiArogante.

RÉGIMEN DE TASAS Y TARIFAS PARA LOS
SERVICIOS DE TELECOMUNICACIONES

PRESTADOS POR EMETEL
'•''' •' • ' ' • • ' MARZO — IfM :-

GENERALIDADES

_ La* tasas y tarifas contmidnn er, ¿i presente Eé-
»e •pUcaxftn sin «ceepdfin, y -de «cnerdo *í «rt. S»

-de la Ley E^ecUl de Ttíeoomunlcadone» tendían ídénttc»
,s«|*h»rMn para-todos los jbopadoa y jomarlos * ta »enn-

9» prect» AfETEL. IM tauo t̂m y Mimlum agqe .
" - 1
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se utilizan en este documento están definidos en el Eegla-
mento de Abonados correspondiente y otros instrumentos
•de carácter nacional e internacional.

2.— Toda la infraestructura, accesorios y equipos termi-
na" ec de ios servicios de telecomunicaciones abiertos a la
correspondencia pública del Ecuador, prestados por EME-
TEL, son de su propiedad, exceptuándose tos equipos ter-
minales adquiridos por el usuario. El uso de estos servicios
BC sujetará al Reglamento de Abonados al Servicio Tele-
fónico. *

3.— Los valores por Jos diferentes servicios deberán
ser cancelados por los abonados y usuarios, íntegramente
y al contado en las ventanillas de recaudación de la Em-
presa, o en los bancos y más lugares debidamente autori-
zado;; por EMETEL, «n los plazos fijados en tí Reglamento
de Abonados o en los convenios y contratos celebrados pa-
ra lal efecto con EMETEL.

A la suscripción del contrato el abonado pagará los
derechos de inscripción y cualquier otro adicional que de-
mande la instalación, a] contado o a, través de las plani-
llas de los seis primeros meses con un interés mensual del
3£ ; en este último caso deberá pagar junto con la primera
cuota e! valor total de los impuestos respectivos.

4.— EMETEL, en su calidad de Agente de Retención
de Impuestos del Estado, cobrará con cada planilla de ser-
vicios o cartas de pago, todos los impuestos determinados
por la Ley, los mismos que no se incluyen en los valores
señalado? en el presente régimen.

5.— Las tarifas de todoe los servicios internacionales
se ajustarán a la tesa de cambio vigente del dólar de los
Estados Unidos de América, o de las monedas intcrnadona-
ies de telecomunicaciones; puesto que están sujetas a los
convenios internacionales de prestación de servicios de te-
lecomunicaciones,

6.— Las tarifas de tos servicios internacionales que
»pa.itc£si expiada? en dólares USA en este Régimen, toe-
jara carácter refrrencií^ 'por cnanto la facturación a lo?
usuarios se la realza en sucres, de- acuerdo a la Ley
de Régimen Monc'.a-io.

EMETEL utilizará l£ equivalencia dólar - sucre de
acuerdo a la regulación vigente de Ja Junta Monetaria.

1.— EMETEL DO hará devoluciones totales o parciales
de los derechos de inscripción. Instalación y otros valores
y tasas que se cobran por una sola vez a excepción de
aquellos casos contemplados en el Reglamento de Abona-
dos y cuando por razones técnicas, estos servicios no han
podido ser ofrecidos por EMETEL conforme & lo dispuesto
en el Art. 56 del Reglamento de Contratación de EMÉTEL.

8.— Los presupuestos especiales que se indican en el
presente Regañen aeran determinados por las Gerencias
Técnicas Regionales y contemp'arán los costos de d:6efio,
mano de obra y otros a otülzane en la Instalación. De te-
ner equipos disponibles. EMETEL podrá alquilarlos, para
lo cual las Gerencias Bógionaleo determinarán periódi-
camente los cánones de 'arrendamiento que sean necesarios.

• .'-''' 9.— Cuando las Instalaciones y «quipos terminales de
"*pwpiedad de EWETEL «¿transíanos cateados por el «bo-

~ *Mdo, «eá por mal nao o por «tfigmrfa «n la oooaerva-
\--cion de fes tetalacfanes tejo »u tcatodla. JBItETEL «o-

U ' ' '

10.— Para rea'ÍTar cualquier trámite relativo a Ito
servicios de telecomunicaciones, se debe estar al clia en
él pago de todos los valores adeudados a EMETEX. Debe™
presentarse la última carta o planilla, de pago.

11.— Después de que una planilla ha sido declarada en
mora por falta de pago y EMETEL ha procedido a deseo
néctar e1 servicio al abonado, éste pagará el valor integro
de la planilla más el interés legal por el periodo de la mora,
más el valor de una Pensión Básica Mensual correspon-
diente a su categoría por derechos de reoonexión.

12.— Por Jos servicios que se preete dentro de la red
telefónica pública y que sean concedidos con carácter tem
iporal el monto de las garantías se establecerá por medio
de presupuestos especiales, y considerará el valor de lo1-
equipos que se alquilas y el 100% del valor de los servi-
cios temporales que se contratan.

CAPITULO I

1. SERVICIO TELEFÓNICO
1.1. INSTALACIONES DEL SERVICIO TELEFONI

CO.
1.1.1. INSTALACIONES PERMANENTES DEL SEi:

VICIO TELEFÓNICO
1.1.1.1. DERECHO DE INSCRIPCIÓN BÁSICO (DIB)

a) Instalaciones principales dentro de una Zona Basic?
Urbana (2BU)

Los valores que se indican a continuación no incluye-'
el costo del aparato telefónico, cuyo valor estará determi-
nado por la Presidencia de EMETEL en el caso de que e'
usuario lo adquiera a la Empresa. Los equipos terniina'r;

para Jos abonados de la Cuarta Categoría podrán ser sum»
nistrados por ]a Administración O por terceras persons1

debidamente autorizadas por EMETEL. En cualquier ca?'
e'j costo del arrendamiento o venta de estos equipos ser;.
determinado o autorizado por la Presidencia Ejecutiva d<

390.000 sucreí.
720.000 sucres
900.000 sucres

1*000.000 sucres

Primera Calegorí:,:
Segunda Categoría:
Tercera Categoría:
Cuarta Categoría:

Estos valores incluyen el código secreto de acceso pri
vado o d bloqueo iniciales al servicio de larga distancia jn
temacional, en las centrales en las que técnicamente s&
factible.

Los abonados con centrales PBX pagarán el derecho A
inscripción de acuerdo a su categoría por cada una de la
lineas.

Los abonados con teléfonos Benupúblicos pagarán éí de
recíio de inscripción de acuerdo a la segunda categoría
deberán suscribir un contrato de explotación con EMETE1

Cualquier otro tipo de Instalación no contemplada fc
tara sujeta a prestquesto espetad,,

b) Instalaciones principales en la Zona Periférica U
nana (ZPU) y en la Zona Bural (ZR).

pagaran el valor de Jnscrípclún de la categoría «oreí
.incidiente, «egún ct numeral 1.1.1.1 literal a) mái n má

calculado con pnwvoesto «epedaX «n «1 floe «e b
materiales y uno 4e <obn.
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c) Instalaciones principales para abonados remotos

El derecho de inscripción de los abanados que reciben
servicio desde una central que técnicamente no les corres-
ponde (abonados remotos), es la sumatona de! derecho de
inscripción básico que corresponde a su categoría más los
derechos de inscripción de los elementos que conforman el
sistema. Adicionalmente y de acuerdo a su S'tuación geo-
gráfica paparán el presupuesto especia] que corresponda.
Ver literales aj y b) de este mismo numeral.

1.1.1.1. PENSIÓN BÁSICA MENSUAL (PBM).

las pensiones básicas para todas las zones son las si-
guientes :

Primera Categoría:
Primor a Popular:
Primera Residencial:
Se¿runda Categoría:
Tercera Categoría:
Cuarta Categoría:

1.000 sucres
2.000 sucres
6.000 sucres

10.000 sucres
30.000 sucres

Los teléfonos remotos pagarán por concepto de pensión
mensual la que corresponda a su categoría, más la suma de
las pensiones básicas de los elementos que constituyen el
sistema de] abobado.

La pensión básica mensual de cualquier instalación aquí
no contemplada, será fijada por EMETEL a través de pre-
supuesto especia!.

1.1.1.3. TRASLADOS

a) Traslados de instalaciones principales dentro de
la misma Zona Básica Urbana o desde ¡as otras zonas a
la Zona Básica Urbana.

Por cada línea telefónica con aparato principa1, el abo-
nado yogará la cantidad dt 40.000 sucres.

Para lo? otros casos de traslados requeridos por el abo-
nadd, se cobrará er.la tarifa más el pres-Jpjcst',. especial
cuando sea técnicamente f*ctible.

b) Traslados de instalaciones principales de ciudad a
ciudad en una misina provincia.

Eáos traslados se realizaran siempre que técnicamen-
te sea posible. El abonado deberá pagar el valor del trasla-
do de acuerdo al literal a).

c) Traslados de Abonados en Radio Enlace Local
O Desde un punto en la zona de cobertura de una cen-

tral tocia otro punto en la zona de cobertura de la misma
o de otra centra].

Itar cada línea telefónica tí abonado pagará la canti-
dad * 40.000 sucres.

3 Desde la categoría de Abonado en Radio Enlacfe
Loo! hacia otra categoría que utilice enlaces físicos.

Ibr cada Unea telefónica c(t abonado pagará Ja eantí-
dad * 40.000 sucres.

S Desde una categoría en la que utilice enlaces físi-
cos, tocia te categoría de Abonado" en Radio Enlace Local.

. fhr cada linea telefónica tí abonado pagará la tfferén-
tía «rtre el costo de Inscripción de tu categoría original y

*d «•*» de Inscripción de la CXiarta Categoría, y édidonaí-
'•* cantidad de 40.000

1.1.1.4. FACILIDADES ESPECIALES.

Los siguientes servicios se ofrecerán por solicitud er-
presr. del abonado y deberá pagar adicional mente las ta-
srs y tr.rifas que se anotan:

a) Aparatos conectados en paralelo a un aparato prin-
c'pal.

EMETEL podrá construir las instalaciones necesarias
u lin de conectar en paralelo al aparato principa"., un má-
xi'r.o CP dos extensiones. No se permitirán aparatos en pa-
ralfiio fuera de la misma unidad habítacional.

Derechos de Instalación de aparatos en paralelo, que
se paran por una so'a vez: 40.000 sucres.

b) Cambio de Número: 20.000 sucres cada vez.
c) Número telefónico reservado sin cambio de número;

4.000 sucres, por cada mes o fracción.
d) Suspensión temporal de servicio.

Si e¡ abonado solicita la suspensión temporal, del servi-
cio, abonará mensualmente a EMETEL, por cada línea, la
pensión básica mensual correspondiente mas un recargo de.
509Í.

e) Bloqueo de larga distancia nacional.

El abonado pagará una pensión básica de su categoría
por cada solicitud de bloqueo o desbloqueo.

f) Boqueo de larga distancia internacional.

E1 abonado pagará una pensión básica de su categoría
por cada solicitud de bloqueo o desbloqueo.

g) Cambios dt categoría, nombre o de razón soda1.

De prod'.icirse un cambio de categoríB üe un nivel m
fenor a otro superior, EMETEL cobrará la diferencia co-
rTesjiondientc a los derechos de inscripción vigentes entre
las categorías.

En caso de cambio de nombre o razón social el abona-
nado pagará la tercera parte dt tos derechos de inscripción
de b categoría que le corresponda.

1.1.1.5. FACILIDADES ADICIONALES

Las facilidades adicionales que pueda proveer Ja cen-
tral telefónica se darán a todos los abonados que las soU-
citen, siempre y cuando exista disponibilidad técnica.

Para estos servicios las tarifas mensuales son:

— Marcación abreviada: 4.000 sucres
— Transferencia de llamadas: 4.900 sucres
— Linea conmutada directa: 4.000 sucres
— Llamadas en espera: • 4.000 sucres
— Cambio de código; 4.000 sucres

— Facturación detallada: 4.000 sucres
— Detección del número llamante: 9.600 sucres

por períodos de observación <fe 7 días.

Para él código secreto de acceso privado al DDI se
•«sobrará 4.000 lucres por cada cambio.

* . . ' " ' 'i. • - - .
- Las tarifas de otros •ervicios telefónicos «•pedajes que

«e vayan añadiendo, «é fijan 'ian "•» ¿enalte' "básica de la
- aegundn icateflorfa, . -:' - •:-.' L.: --•::• i-; *>:.'.' ' - ~ -
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1.LZ. INSTALACIONES TEMPORALES DEL SERVI-
CIO TELEFÓNICO

r Los contratos para tí suministro de estos Servicios Tem-
porales, se deben suscribir por k> menos dos días hábilts
antes de la fecha de IB instalación. Estos contratos deberán
contener una descripción de tos valores que por concepto
de utilización, depósito de garantías y otros, ocasione este
servicio.

Los derechos de inscripción, la tarifa de utilización tem-
poral y cualquier costo adicional por concepto de instalación,
deberán ser cancelados previos a la suscripción del con-
trato.

Los depósitos de garantía deben efectuarse previos a
la suscripción del contrato y su devolución se realzará
luego de efectuar la liquidación correspondiente y se debe-
rán realizar únicamente si los aparatos son provistos por
EMETEL.

A excepción de la Cuarta categoría, las demás tendrán
un tratamiento Igualitario.

1.11.1. DERECHOS DE INSCRIPCIÓN

a) Dentro de la Zona Básica Urbana (ZBU)

— Instalación principal: 100.000 sucres
— Depósito de Garantía: por cada

aparato: 120.0000 sucres

b) Dentro do la Zona Periférica Urbana (ZPU) o Zona
Rural (ZR).

— Instalación prindpa!: 200.000 sucres
— Depósito de Garantía por cada

aparato: 120.000 sucres

c) Instalaciones principales para abonados remotos.
Pagarán tí valor de inscripción según los literales a)

6 b) más los derechos de Inscripción de los circuitos tem-
porales que constituyan tí sistema.
d> Instalaciones principies para Abonados en Radio Er¡-

tece Local.
Pagarán le cantidad de 200.000 sucres

— Depósito de Garantía por cada
aparato: l'OOO.OOO de sucres

I.U.Z. TARIFAS DE UTILIZACIÓN TEMPORAL

Poi cada instalación principal se pagaran por adelán-
talo por día o fracción de día las siguientes tarifas:

—"Te'éfono con acceso local: •' - .6.000 sucres
— TeJéfono con acceso nacional: ' 40.000 sucres
— Teléfono con acceso internacional: Be cobrará tí valor

del consumo medido más un 10% de recargo y un de-
de garantía de 500 dólares por jJía.'Esta garantía

aer reemplazada por el compromiso .por «scrtto,
del abonado titular de una linea tóefónlca, aceptado
por EMETEL, asumiendo tí pago dea consumo de la
linea temporal, o por la presentación de «na tárjela "Be
créuilo comercial internacional, también aceptada por
EMETEL. . • •

. CONFERENCIAS TELEFÓNICAS. ':. - . . - ,.
-4te «itátóeoe loo î iiiente» hortrfc* A-tarifas: .. .- '

— Para tarifa normal •

. El horario de tarifa iwrmal será desde las 7HOO hasla
Jas 19HOO de lunes a viernes. -

— Para tarifa reducida

El horario de tarifa reducida será desde las 19HOO hasta
las 7HOO del dia siguiente, de lunes a viernes; sábados y
domingos, todo tí día.

La tarifa se aplicará de acuerdo a la hora de comien-
zo de la comunicación, y aera aplicada tanto a las confe-
rencias locales, cocno a las nacionales e internacionales.

1.2.1 IMPULSO DE TASACIÓN

E! Impulso de Tasación o su Unidad de Tiempo equiva-
lente, se facturará de acuerdo a las siguienle escala de
consumo:

Categoría
Primera (300 primeros impulsos)
Primera (más de 300 impulsos)
Segunda
Tercera
Cuarta

Costo de Impulsos
3,00 sucres

15.00 sucres
20,00 sucres
25.00 sucres
30.00 suelte

1.2.2. CONFERENCIAS DESDE TELEFONOS DE
NADOS O CABINAS DE EMETEL

E! valor de las conferencias se induírá en la factura-
ción mensual del abanado que realizó las llamadas, cuando
éstas se efectúen desde tí teléfono del abonado: o este va-
lor deberá ser cancelado en su totalidad, al contado y en
moneda nacional en la oficina de EMETEL desde la que
se efecíúe la conferencia.

I.Z.M. CONFERENCIAS TELEFÓNICAS LOCALES

a) Conferencias Telefónicas Locales Manuales y/o Se
miautomáticas.

El número de conferencias locales es ilimitado. Su pre-
cio está incluido en la pensión básica mensual

b) Conferencias Telefónicas Locafles Automáticas
i) Con céntrate automáticas sin equipo de tasación.
El número de conferencias locales automáticas es üim;.

tado. Su precio está incluido en la pensión básica mensual
, ü) Oon centrales automáticas con equipo de tasación.

£3 abonado pagará el consumo que establece el equipo
de medición, de acuerdo • k» indicado en el numere] 1.2 í .

En d horario 'de tarifa Dormafl ae registrará un
o «u unidad de tasación equivalente cada toes minutos y en
tí horario de tarifa reducida tm Impulso cada «efe minutos

CONFERENCIAS TELEFÓNICAS DE LARGA DIS
¿2A NACIONAL fLDN) ... . . . ^ . . . . . ,'

• -'"' • - -' :* ! • : « • ; • ' " . V V»V, " . ,'.-f . . .
.OoafWtftciu «crónica* de Larfa'pUtMicia Nacio-

y/o •CDriMhXBaUOM.' t', t- - -') - - , - '. ¡'. .
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Los valores de las conferencias manuales tV> IT«*
distancia nacional, que se facturan con cargo mín'mo de
tres minutos, son los que constan en la siguiente Tab'a:..

CONFERENCIAS MANUALES.
Valores en sucres

i) Dentro de la misma lona de tarificación:

Tarifa Normal Tarifa Reducida

3 priro.
minutos

300

minuto
adíe.

100

3 prim.
minutos

150

mi tinto

50

U) Entre diferentes zonas de tarificación:

Distancia
<Km)

Tarifa Tarifa
Normal • Reducida

3 prim. minuto 3 nritn. m'onto
minólos adíe, mipaíos adíe.

Hasta 50 • 360
De más de 50 hasta 150 600
De más de 150 hasta 300 9CO
Más de 300 1200

120 180 60
200 300 100
300 450 150
400 600 200

b) Confererxrias telefónicas de Larga Distancia Nacio-
nal Automáticas (LDN).

El valor de una conferencia de ¡larga distaría
automática es función de Ja duración, de la distancia, del
horario y deJ rimero de impulsos acumulados.

Se tramitarán oor^eroncias rfe cobro revertió
(CCLLECT) con los r>aises de destino con los cuales existí
acuerdos de explotación de este servicio.

En las Hamaáns de persona a persona y de cob:o rever*
üdo se cobrará un minuto adicional.

A las llamadas canceladas con cargo se les ap'icará una
tarifa equivalente al 20% del costo deÜ minuto de tráfico en
la relación y horario correspondiente.

Se confiidoran Mamadas canceladas con cargo a las si-
guientes :

— 1/amadas de persona e persona en donde no GC en-
cuentra la persona solicitada.

— Llamadas de persona a persona en que «J abonado
solicitante reciba cualquier informe acerca del abcnída so-
licitaos (Ej.: ya no trabaja ahí, está de vacaciones, no está
registrado en el hotel, etc.) i

b) Conferencias Telefónicas de Larga Distancia Inter-
nacional Automáticas (DDI)

El vaíor de estas conferencias es función de te
del horario y de los convenios y demás instrumentos inter-
nacionales.

El período mínimo de tasación es de un
La tasación se efectúa en forma automática y de ?oue -

do a las tarifas internacionales del siguiente Cuadró.

TARIFAS PARA FL SERVICIO TELEFÓNICO
INTERNACIONAL

¡ CONFERENCIAS AUTOMÁTICAS
i

' i) Dentro de la misma zona de tarificación

Tarifa Normal
Impulsos /mi n.

4,00

Tarifa Reducida
Impulsos/min.

2,00

I ü) Entre las diferentes zonas de tarificación

ptst (En.)
Nnr»-j>l Tarifa Retadas

Impolsos/mln. Impulsos/muí

Hasta» 400
de más de 50 hasta 150 7.60
De rafe de 150 hasta 300 12.00

dr 300 - 15,00

3,75
600
7,50

uCONFERENCIAS TET.EFONir*8.HE-IARGA DIS-
TANCIA INTERNACIONAL (LDI)

Expresadas en dólares USA por
Servicio de Teléfono a Teléfono y DDI.

Horario de
Tarifa Normal

GRUPO DE TARIFA 1: 1.40
GRUPO DE TARIFA 2: 2,20
GRUPO DE TARIFA 3: 2,70
GRLT-O DE TARIFA í: 3.20
GRUPO DE TARIFA 5: 9.90

f e
Turf a Reducida

1,15
1«0
2.50
2.70
9.60

GRUPO DE TARIFA 1: Boí-via, Colomb'a, Perú y Venezue'n
GRUPO DE TARIFA 2: Resto de América
GRUPO DE TARIFA 3: Europa y Jiaón
GRUPO DE TARIFA 4: Resto del Mundo
GRUPO DE TARIFA 5: Estación Uóvfl Marítima

TARIFAS PARA EL SEFVICTO FRONTERIZO
Expresada* en éoüues ITSA/mln.

•) Conferencias Telefónicas de larga Dtatandft Inter-
Mantries • ' . : . , . ; , ' • • ' '

«nrocnclu w terifan con «norato afcAno de
i - 1 - . - : -. )-;,ífr^.'--••• • -,\^

COLOMBIA:

De «ana frontcrfxa • tena fronteriza
Sto «ona fronteriza • tona ln*ern*don

- JpiaJe» y lootfd«des «e

Kmul 7 Bednddií

•*.»
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PERÚ:

De roña fronteriza a zona fronteriza
De zona fronteriza a zona iníernaconfil

0,20
o.ro

c) Acceso a base (s) de datos utilizando el f'^
lefónico conmutado internacional.

Uí-

CAPITULO n
2. SEBVICIO TELEX.

2.1. INSTALACIONES DEL SERVICIO TELEX

Í.U. INSTALACIONES PERMANENTES DEL EEE
VICIO TELEX

Tarifa 1,25 US. Dólares/min.

Se apflicará esta tarifa parfl un IÍT"™"-. —-'-•- - •- -.•;••
zac:ón por mes de 5 horas. Et exceso sobre este tiempo
ae tarifará de acuerdo al literal b) do cs'e

Este servicio se suministrará cxc'un' va mente a entol-
des de' sector público, univers'd?de,s y escur'as pyilécii-
cas, que sean abonados al sen- cío teVIonico con discado
direcío Internacional (DDI) Que cumplan ¡es n-j > ; • " ' " . s
fluientes:

. — Presentar solicitud escrita a EMETEL hacieooV) co-
nocer su número telefónico local, base de datos a acceder y
d número o números telefónicos de acceso a la base de
datos.

— Presentar una certificación de la entidad u organ'za-
ri&n propietaria de la base de datos que indique la euftri-
zación de acceso-

En toJos los Casos, las prwbas i*nra e3 aT.v* a 'a (s)
base (s) de dalos y más aspectos técnicos serán de respon
sabnidad de£ abonado.

d) Descuentos por alto tráfico in!ern?c!o"al

2.1.1.1. DERECHOS DE INSCRIPCIÓN DE TELEX,
CDIT)

a) Instalaciones principales dentro de la Zona Básica
Urbana (ZBU)

Por línea télex 60.000 Sucres

Este valor no incluye el costo de arrendamiento de! ter
té! ex.

b) Insta'acione? principales en la Zona Periférica Ur
bane (ZPU) y en ia Zona Rural (ZR).

Pagará e^ valor de inscripción según el numeral 2.1.1.1.
I'íera! a) más un ad'c'onal calcu'ado con presupuesto aspe
cial, en el que se incluye materiales y mano de obra.

2.1.1.2. PENSIÓN BÁSICA MENSUAL DE TELEX
(PBTJ

Por linca té'ex 3.000 sucres.

Los abonados remotos pagarán por concepto de pensión
básica mensual ad'cionalmente a la PBT las pensiones bá
s!ca3 de Jos elementos que constituyen él sistema.

Prevea soTcitud de EMETEL, debidamente justTficada. la
Superintenduncia de Tríeoomu nica ciónos p->drá sn-Vi^r i^-s-
caentos espfTi.-'es a los licuaros que teñirán un f] o * Tico
faáefónico inU

1Z.3.. CONTÉ» NCMS TELEFÓNICAS DESD^ TELE-
FONOS PÚBLICOS.

US.3.1. CONFERENCIAS LOCALES.

Se.tarirarfin a razón de 300 sucres por cada t-es nrnutos
4e conferencia.

. CONFERENCIAS DE LARGA DISTA\CI\-
CIONAL.

Se tarifarán en base al valor de 400 sucres por minuto
•ét conferencia en tí grado de tasa más aíto. Para los gra-
dos de tasa inferiores, el valor básico de 400 soc es servirá
tara conferencias .con duraciones mayores a un minuto pro-
gramadas de acuerdo a la siguiente .tabla:

(Em) Durados

más «e 60 hasta 150 .,.
nM4rl$OlMBta3QO ^

•U* de K>0

, ¡100 Dieres w - •
fíin, ^jíOOwcrés^.,^

400 sucres"

2.1.1.3 TRASLADOS

e) Trafico de ir-ría'aciones principales dentro de
rnisrr.a Zo;.a Bá^ca Urbana. (ZBU).

El abonado pagará: 3.000 .sucres

Ot-os tras'edos requeridos por el abonado se cobrarán
de acuerdo a presupuesto especial.

b) Traslado de insta'aciones principales de una ciudad
a otra.

Estos tras'ados se .rea'izarán siempre que técnicamente
sea prsitfe. en cuyo caso el abonado pagará el valor del
traslado de acuerdo al numeral 2.1.1.3. literal a).

2.1.L4. FACILIDADES ESPECIALES

Todos los siguientes servicios se ofrecerán a solicitud
expresa del Abonado, y deberá pagar adiciooalmente íu ta-
sas v tarifas que se anotan. . : •'

n) Camb'o de número: 1.000 sucres cada ver
b) Camb'o de Indicativo: 1,600 sacres cada vez

- _ , , c). Suspensión temporal de sefpJcic,•.^.... ,- , ( ..

' - ' ' - • - í">' '' '- -.'r-ri-
Si tí «bontdo M'kfta te snspensJJD temporal del ter-

' á?0̂ * *ber* * )̂0n*r inensuabnente fu AMEIBL. .pqr .<*•*•
«%»>. 1000 «ocres adiciona] por «onecsfta ife sroteccíóo itfe
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rt) Recepción de mensajes Télex en las cabinas de
EMETEL.

BJ usuario deberá inscribirse en el Registro Especial
de EMETEL para este servicio.

EMETEL le comunicará telefón 'carnéate a fin de que el
usuario pase a retirarlo de la oficina correspondier.te.

La tamfá es de 40.000 sucres por mes o fracción de mes

Z.1.2 . INSTALACIONES TEMPORALES

Los contratos para el suministro de es*.os serv'cíos tem-
pora'es, se deben suscribir por ]o menos dos días hábiles
antt-r de ¡a fecha de instalación.

Los derechos de inscripción y cualo^i'er costo arVcional
por concepto de instalación, deberán ser cancelados previos
a la suscripción del contrato.

El abonado deberá rendir una garantía en forma do
Póliza de Seguro por el valor del equipo a arrendarse.

Los depósitos de garantía deben efectuarse previos a
la suscripc'ón del contrato y BU devoluc'ón se realizará
luego de efectuar la liquidación correspondiente.

2.L2.1. DERECHOS DE INSCRIPCIÓN TEMPORAL

Por línea télex 60.000 sucres.

TARIFA DE UTILIZACIÓN TEMPORAL

El periodo mínimo de tasación es de un múralo.

Por cada insta'ación principal se pagará por día o
fracctóo de día 60.000 sucres.

2J!. CONFERENCIAS TELEX

E! valor de las conferencias té]<rx naronales se obtienen
en ^^írion de la d'stanc'a y de BU duración.

Eí valor de las coiift-rencias telt\s se
cobra en función de los acuerdos con las Administraciones
de destino.

Ijfi conferencias Télex se facturan por períodos de tiem-
po de w) minuto y -a conTerencia mas corta será facturada
con vi minuto mínimo.

2.2.1 CONFERENCIAS TELEX DESDE TERMINAL
DE ABONADO.

t-MJ CONFERENCIAS TELEX NACIONALES.

Bttstancla
(Km.)
«asta ,50
Desde 51 hasta 150
Desde 151 basta 300

300

Tarifa
(•ocies por mió.)

16
20
24
28

Mito: Para el sistema de tasación por Impulsos se debe
la tarifa de 2.00 sucres por impulso.

CONFERENCIAS TELEX INTERNACIONALES

Xa tasajón te efectúa en forma «ntoraatica y de acuerdo
,*• tarifas ínternatíonalet dd rtgftafr cuadro.

GRUPO DE TATUFA 1:
GRUPO PE TARIFA 2:
GRTTpO DE TARTFA 3:
CRtIPO DE TARIFA 4:
GRUPO DE TARIFA 5:

Dólares/nún.
1.00
1.50
1.70
2.00
7.00

GRUPO DE TARIFA I: Bol vía. Colombia, Perú y
Venezuela

CRTIPO DE TARIFA 2: Resto de América
GltUPO DE TARIFA 3: Europa, y Japón

GRUPO DE TARIFA 4: Resto de; Mundo ' ;
GRUPO DE TARIFA 5: Estación Móvil Marítima

TARIFAS PARA EL SERVICIO TELEX FRONTERIZO

Expresadas en dolares USA/mln.
De zona fronteriza a zona fronteriza. 0.20
De zona f-onteriza a tona internacional. 0.40
Tu'can — Ip'a'es y localidades de frontera, -0,01

NOTA: Serv'Vo semioutomát'co y manual con ta-
sación mínima de 3 minutos.

Í.2.2. CONFERENCIAS TELEX DESDE CABINAS DE
EMETEL

Se cobrará por cada mensaje el valor de las tarifas de
conferencias té'ex descritas en e' numeral 2.2.1, y con ipa
duración mínima de tres minutos.

CAPITULO ra
X SERVICIO TELEGRÁFICO

3.1. TELEGRAFÍA NACIONAL
Se cobrará ÍES siguientes tarifas: - •

3.1.1. TELEGRAMA ORDINARIO

Se facturará con un infrrmo de 7 pa'abras y a razón de
20,00 sucres por palabra Usable.

TELEGRAMA URGENTE

•*S valor de etti
. - .

fw*fa «e la fluradfir.
convenios y demás imUumeuie» hrtmwiom'ee.

SF facturará con un minuto de 7 palabras y a razón
de 40,00 sucres por palabra tasab'e.

3.1.3. TELEGRAMA CON CONFIRMACIÓN DE
ENTREGA.

Este servicio está dísponlb'e tolo eo territorio nacional.

Se facturará además de la tarifa del telegrama origi-
na1 según *os numéreles 3.1.1 6 3.1.2 ana tasa Igual a la de
un telegrama ordinaHo de 7 palabras para eJ mfcn» destino
y per la oLsma ruta.

3.22. SERVICIOS ESPECIALES DE TELEGRAFÍA

Í10. TELEPONOCRAMAS. ¡, "/
••- -/" :.- f \ ; . t > - : - ' - '- ' • --.

, .£ .So cobrará .«u ton adicional «intrátete d vtior d»
«'«pama aniñarlo aadcoal «e 7
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3JEJE. ENTREGA DE TELEGRAMAS POR TELEFONO.

Los textos de telegramas recibidos en las ofVtVB'S dt,1
EMETEL para atenc'ón al público pueden ser transmit'do*
por teléfono al destinatario.

Si por pedido del destinatario, ademfis de 'a e"t-egs
por le'éfono se entrega un texto del te'p£rama por mensa-
.jero. se cobrará aj destinatario, por «ida te'cerama, uní
tase adicional equivalente al valor de un te!egrama o-dina-
rio racional de 15 pa'abras.

3.2.3 TELEGRAMAS CON RESPUESTA PAGADA

Erte servJC'o está d'sponíble solo en terr'íoro nac!o-
•nal. El expedidor de este tijx» de telegramas rapará por
anticipado, además del valor de su te'egrama, el va!or de-!

que envié su corresponsal.

. La oficina de destino entre/jará al destinatario un bono
por el va'or indicado en el telegrama original. Este bono
dará derecho, en 'os lím'tes de su valor, a exped r un te-
legrama a cualquier destino.

E) bono telo pod-á ser utilizado dentro de los tres iw-
•sec siguientes a la fecha de su emisión.

Cuando ei precio de un telegrama pacado con un bonn
excede el valor de? mismo, el exceso deberá ser pagado por
ja exped.dor que lo utlice.

3.3 TELEGRAFÍA INTERNACIONAL

E1 valor de estas conferencias rs lunc'ón del número
de palabras y ¿e jos convenios y demás instrumentos in-
temdtrionales.

La tasación Be efectúa de acuerdo a las tarifas intcr-
mrcona'es del siguiente cuadro expresadas en U.S Dólares
por palabra.

TELEGRAMA ORDINARIO

GRUPO DE TARIFA 1
GRUPO DE TAKIFA 2
GRUPO DE TARIFA 3
GRUPO DE TARIFA 4

GRUPO DE TAJUFA 1

GRUPO DE TARIFA 2

Tarifa
Dó'ares—l?SA)/Pal.

O 12
O Í S
OSO

• 0,25

Bo'ivia, Colomb'a, Perú y
Venezue'a , • .

Kesío de América

'GRUPO DE TARIFA 3: Europa y Japón

GRUPO DE TARIFA 4: Resto del Mundo

TARIFAS PARA EL SERVICIO TELEGRÁFICO DE
'-' "' MENSAJES FRONTERIZO
" ' ' ' Expresadas en dólares USA/PAL.

De xona fronteriza a zona fronteriza.

De xona. fronteriza a zona Internacional.
*• • ' • • - • • • • •

- Tidcán — Iptales y localidades de frontera.

1AI. TELEGRAMA URGENTE
• • • -

0,03

Q.OC

0,01

á f«aormrán «1 doble del nlor de
ordinario. • . -*'•'' ~":;

CAPITULO IV :

4. NUEVOS SERVICIOS

4.1 SERVICIO DE TELEFONÍA MÓVIL

4.1.1 INSTALACIÓN DEL SERVICIO DE TELEFONÍA
MÓVIL

4.1.1.1 DERECHO DE INSCRIPCIÓN BÁSICO

Ei de--er*>ii> de inscripción correspondiente al primer año
será de: 1'120.000 sucres.

Le renovacrón 6V1 contrato, para cada año a partir As1

segundo año, será de: 560.000 sucres.

E1 terminal de abonado y cua'quier otro tipo de íns-
ta'Bc'ón no contemplada estará sujeto a presupuesto es-
pecial.

4.1.1.2. PENSIÓN MENSUAL.

E3 abonado pagará la cantidad; 48.000 sucres.

4.1.1 3. TRASLADOS.
Pagarán de acuerdo a los siguientes casos:

4.1.1.3.1 PE UNA ESTACIÓN MÓVIL A UNA FIJA
12.000 sucres.

4.1.1.3.2 DE UNA ESTACIÓN MÓVIL A OTRA: 120.000
sucres.

4.1.1.3.3. El traslado de un teléfono fijo a una estación
móvil es ur. cambio de categoría y por Jo tanto
e* abonado pagará la d'ferenc'ia por derecho de
inscr'pción entre su categoría y la de telefonía mó-
vil vigente a la fecha.

4.1.2. CONFERENCIAS.

Para ramadas locales y nac;ona!es en e' eisíí*ma mó-
vil. se cobrará 400 sucres por mirjto en el aire (llamada--
tanto salientes como entrantes).

Para llamadas internacionales salientes, se aplicará *o
tfspueslo en eJ numeral 1.2.2.3. b).

Estas tarifas son válidas para el servido de Telefonía
Móvil que actualmente presta EMETEL.

E! servic'o de te'efonía móvil celular se regirá por las
tarifas que se establezcan para este servicio.

4.! [ SERVICIO FACSÍMIL

4J.1 SERVICIO TELEFAX

. Los valo-es que se Indican a oontínuac!ón no incluyen
le entrega al usuario por parte de EMETEL del equipé ter-
minal facsíma, el mismo que aera •dqulr'do por tí usuario
.de1 «rvic'o, Tesponzabüi zán<Jo?« el .mismo del mantenimiento
nsí como la adquiskrón del material necesario para el envío
y recopcón de documento».
- a) Derechos de Inscripción, • . • ; " '

. -Igual wTpr que se aplica para ti •ervído «e'cf£oioo.

"fteáfin*batuca* fnensáaí -á



ü1!?1' OD? so R;¿ÍCÍ. p?r,j tí trr.-J^c telrf¿-:ii?'j.

c> Tari.'e" ror tréíJCc..

St- BTIÜCE • '> U1? iii-if'í.-: v:r;::;'-b tío- Er-nids te'c-ío'-rco
según sea ¡ocal, nacional o ir.'.ünif-tiortpj.

«.2.2. FEIÍVÍCIO BüKOFAX

Los vtlorct ir/.i:C'jd :s a cor.íinuació:) r;- incluyen ja
tarifa por hoja de tiinsrniiíá:., la cual r;c será tinlul:,.

ir.-i''- ccrvc-yp,'jnJí-rá e íüí f
Íeló;i:co iníii;::^ nacionsl cu

N A4 uif. t ̂ riía". de 2
píL-'fr? nsrioiial, E?ta

iesa: 3f dtl Berviclo te-

4.2.2.1 NACIONAL

El costo tote! dfcl servicio indicie*-1 » cont'r/aació^r leía
cobr£dü si usuario rer.iüer,:¿, en cons:c-jc:ic:^, e* usuario
receptor no dcbeiá abonar cantidad al^ia por retirar tu
documentación úe las oficinas de EMETEL.

a) Tarifa por cargo curativo (uí.iliz?ci6r, dt le: ofici-
nas púbLcas). no incluye mensajería.

por póg'.na fonrato INETí A4 ......... s/ 50d sv'cres.

b) Tarifa por tráfico

Por ca<Ía págir^s formato 1N"E>" A4 -jna tarifa de 2 tr>i-
•nuíos I*or !« utü"/icicn d-r lñ rec! publica nacir.nnl D;-ta
tarifj oorrtíspondt-r¿ a las tarifas vi^entns de; servicio te
lefónico manual nauor.al en horario nonna'.

4.2.2.C BUIíOFAX IXTERNACIONAL

tt) Tarifa por aspectos operativos loca'es

— Para tráfico saliente:
5% de la tarifa vigente de tráfico te>fór«.'co.

— I«ra tráfico entrrnto:
Por página formato IKEX A4.

IndeiJsíi diente de! origpn ................ s; 60f) sucrt-s

b) TiriÍQ por tráfico.

— Para tráfico sa'ieiíte;

Por cada página fOTrnE'o IXEN A4 uiía tarifa do
2 núniíWK de comunicación telefónica auton'iática intema-
cionetí en horario normal.

— Para tráfico entrarte.

la tarifa será pagada en e' paíe de origen.

— Costos adicionales.

Estos costos, de existir, serán acordados con los países
deJ otrtt extremo y se referirán básicamente a cargos que

-«sos pribes recaben para la prestsoi&n de! servicio.

4.2.3 SERVICIO BUROFAX — TEL33FAX

,€.14.1 BUROFAX — TELETAS NACIONAL
a) tarifa por cargo operativo (utilización de Jas ofici-

óos púWcas y sus equipos).

yor página íonnato INEN A4 . . , , . .B/. SOO KKTCB

1̂  Tarifa por trtflco. f- . .. _ .,__ ,. ,- ''

PtíÍU>FAX — TELEFAX

a"1 Tarifa po- careo o]*-rat¡vo (utilizECión dt las ofici-
pt'iitjicaa y 5'.;

ftvi de 1?. tarifa vigente ót.- tj'¿fico telefónico.
b) 7'¿rJfr. PDT- trCfjCD.

!';•/ cccb pajina íonr^ío INEN Al mciH ta-rifa de 2 nu-
m:4?? dr- ci'-i/jax-aniór, icjofón.ca automática inifrrnaciona]
en horario nonncJ.

Si se e?lab"ecc la comunicación con el punto de dtstin'o
pero \j--jr faltr de compatibilidad cntrí ios equipos terminales
t>'-.' se- d'Jíxíe trarismitlr 1o.*> d^rum-'ntos, se facturará î
tíeiTpo dt ocupación por tráfico iguol al 20% de un minuto
dt c&miinicücíón t-n U reíación intemaciona!.

-í.2.4 SERVICIO TELEFAX - BUltOFAX . . '

F) Tarifa per carero oi>rralJ\'o (utilización de las ofici-
nas pulseas y sus eq-j:pos), nc se- incluye mensajería.

Por pagine formato 1NE.\ A4 ¿

J;iiepcnáit-nlc drf origen ¿: 500 sucres.

CAPITUI-0 V
i - •

5. SKIEVJCIO f>r, ARRENDAMIENTO HE CIRCUI-
TOS DE TIPO TELEFÓNICO Y DE TIT>0 TELE-
CÜAF1CO.

5.1. CIRCITTTOS DE TIPO TELEFÓNICO,

5.1.1. cinrrn-os DE TIPO TEÍ.EÍ-oxico PERMA-
KCNTES.

5.1.1.1. CIRCUITOS DE TIPO TELEFÓNICO PERMA-
NENTES LOCALES.

a) Derechos de Inscripción.

Se cobrará un derecho de inscripción por cada'extremo.

Por cada extremo ubicado dentro de la Zona Básica
Urbana, el abonado pagará: 200.000 sucres

Por cada paso de central, a partir del segundo, ae co-
brará la cantidad de 20.000 sucres adirionaíes. ;

Por un extremo ubicado en la Zona Periférica Urbana
(XPU) o en U Zona Rural (ZR). tí abonado fágate adanás
de k> indicado, un adicional calculado con presupuesto es-
pecial, en el que te incluyen materiales y mano de obra.

b) Pensión Mensual. , . ' ' :'

Por cada extrtanb ubicado dtmtrp del Arca de «n* cen-
jtral. «' aboBAdo deberá pagar la «ma de 50.000 «ucret
.neoauales. ' " ' ' - ' . "
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Para el caso de circuitos loca'es entre termina'es de
abonados ubicados en listintas cerrtra'es, so cobrará por
cada paso de ceiitral, a partir de la segunda, la cantidad
de 20.000 sucres adicionales.

C) Derechos de Traslado.

Por el traslado de cada extremo dentro de 'a misma
Zona Báskra Urbana o desde las otras zonas a la Zona Bá-
sica Urbana, el abonado deberá pagar "a sama de 40.000
sucres.

Por cada paso de central, a part'r c*eT segundo, se co-
brará la cantiuad de 20.000 sucres adiciona1 es, s¿ procede.

Para 4o.; otros casos de traslados req^er'do? por el abo-
nado se cobr:já esta tarifa más tí presupuesto especia!,
cuando sea procedente.

S.l.1.2. CIRCUITOS DE TIPO TELEFÓNICO PEUKÁ-
KENTES NACIONALES.

No se incluyen los circuitos telefónicos loca'es, los equi-
pos terminales y los equipos espec'a'es. "os másmos que se
cobrarán de acuerdo a lo establecido en el presente Régi-
men.

a) Derechos de Inscripción.

Sí cobrará un derecho de Inscripción por cada extremo
del rimi'to nación*], y será de 200.00C sucres, va'or a" que
deberá sumarse el derecho de inscripción de cada uno de
kk> circuitos locales.

b) Pensión Mensual.

La pensión mensual para este tipo de c:rtuitos depende
de la distancia entre les extremos y se facturará de acuerdo
a la siguiente tab'a:

DISTANCIA (KM.)

Hasta 50
De más de 50 hasta 1PO
De más ¿e 150 hasta 300
Idas de 300

PENSIÓN MENSUAL

720000 suc-es
1*200 000 sucres
1'ftOO.OOO sucres
2'400.000 sucres

I
En estos valores, se incluye el costo del servicio local,

c) Derechos de Traslado.

Por el tras'ado de ceda extremo dentro de IB misma
Sona Básica Urbana o desde las otras zonas a la Zona
Básica Urbana, el abonado deberá pagar la suma de 40.000
•teres.

Por cada paso de centra1, a parVr del se-undo, se co-
brará la cantidad de 20.000 sucres adicionales si procede.

. Para 'os otros casos de traslados reqoer'dos por él abo-
"nado. «e cobrará esta tarifa más el presupuesto especial,
mando sea necesario.

tUJ. CIRCUITOS DE TIPO TELEFÓNICO PERMA-
NENTES INTERNACIONALES.

pensiones mensuales que a contirruacón se mencionan BO-
lamenle se rí-f.eren al tramo corresporKfente a EMETEL.
Lo¿ costos adicionales de los países correspondien'es y de
'03 eventuales puntos de tránsito serán tariíados en ferina
separada de acuerdo a las regulaciones propias de cada
país.

No están incluidos en esta defiírcaón. tos circuitos te-
lefón'cos locales n¡ los equipos terminales y/o especiales
por 'os oua'es se .cobrará de acuerdo a lo establecido en
e* presente Kégimen.

Es',án inoti:Ídos los circuitos tejefónicos nacionales en el
Echador.

a) Der&chos de Inscripción.

Se cobrará el derecho de inscripción de la porción ecua-
to^iana del enlace y será de l'OOO.OOO sucres, va'or a] que
deberá sumarse e] derecho de inscripción del circuito local.

b) Pensión Mensual.

La pensión mensual para este tipo de circuitos depende
de Ja situación geográfica del punto de destino y es eqo;-
va'ente al valor de 3.000 minutos de comunicación te'efó-
nica internacional entre el Ecuador y ei punto de destino.

En este valor se incluye el costo del servicio local.

Se exc'uyen de las tarifas anteriores, a los circuitos de
tipo telefónico permanentes en la rtíac'ón Ecuador—C<>-
krnb'a, para ios cua'es la Pensión mensual tendrá los si-
guientes valore?:

7ona Inte maciceía! a Zona
Internacional:

Zona Fronteriza a Zona
Internacional:

1.500 U.S. Dól/mes

. , ..
loa pi Minies t«ttas «rtán sujetas n Tfegulac*oheB j

«cuerdos «scrítos «nfre las -AOmltfktractaies de Tdeco-
malcaclooa, por lo que lt» Anchos de frBtiTsiriftn. y tai

1.500 U.S. Dól/mes

Zona FnxiU-Tiza & Zyoria Fror>t?T:r.a: 800 U.S. Do'/mcs

Localidades de Frontera: 400 U.S. Dól/mer,

S.I.Z. CIRCUITOS DE TIPO TELEFÓNICO
TEMPORALES.

Los contratos para el sunvnistro de Bervicios tempora-
les, se deben suscribir por lo mentís dos días hábiles antes
de la fecha de instalación.

Los derechos de inscripción y cualquier costo adicional
por concepto de insta*ación, deberán Mr cancéladae previos

• a la suscripción del contrato.

*Los depósitos de garantía deben cfectuarae previos a w
suscripción del contrato y tu devolución ae realizará luego
de efectuar la liquidación eorrapondiente.

Los •ervicíos •olicitadoa fm Adm'nistraciones o «m-
privadas de «plotadóo reoonodóa, de «ervlck» de

«oooxmicacjonea del crterior. -me gojetarán a kn «nwedi-
«*tablec*doB en baae a tea Mjulacione» Internado-'

o de mutuo •cnerdo. • -'J-H* • • ' •- •" • :>1 - j
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5.1JS.1. CIRCUITOS DE TIPO TELEFÓNICO
TEMPORALES LOCALES

<> a) Derechos de Inscripción.
Se cobrará un derecho de inscripción por cada extremo

del circuito.

Por un extremo ubicado dentro de 'a Zona Básica Ur-
bana, el abonado pagará la suma de 60.000 sucres.

Por cada paso de centra*, a partir del segundo, se co-
brará la (anudad de 6.000 sucres adicona'es si procede.

Por un extremo ubicado en la Zona Pe-iférica Urbana
(£PU) o en la Zona Rural (ZK). e! abonado pagará la
suma de 120.000 sucres.

b) Tarifa de Utilización Diaria.

Por cada extremo vbJcaóo dentro dcí área de una cen
tral, el abonado deberá pagar la suma de 3.000 sucres
diarlos.

5.1.2.2. CIRCUITOS DE TIPO TELEFÓNICO
TEMPORALES NACIONALES.

No se incíuyen Jos circuitoe telefónicos loca'es. los equi-
pos terminales y "os equ:pos especfa'es, los nv'&mes que se
cobrarán de tcuerdo a lo establecido en e! presente Régimen.

H) Derechos de Inscripción.

Se- cobrará un derecho de inscripción por cada extremo
del circuito nacional de 100.000 sucres, valor a! que deberá
sumarse el derecho de inscripción de ceda uno de los cir-
cuitos locales.

b) Tarifa de Utilización Diaria.

La tarifa * uti'izacion diaria para este tipo de circuitos
depende dt la distancia entrO los extremos y se facturará
de acuerdo al siguiente cuadro:

DISTANCIA (Km.)

Hasta 50
De más de 50 basta -150
De nafis de 150 hasta 300
Más de 300

TARIFA DIARIA

35.000 sucres
55.000 sucres
80.000 sucres

110.000 sucres

En tetas valores ee incluye el costo del servicio local.

5.L2.3. CIRCUITOS DE TIPO TELEFÓNICO
TEMPORALES INTERNACIONALES.

Las presentes tarifas están sujetas a regulaciones y
caseritas entre las Administraciones de Teleoo-

triunicactaes. por lo que los derechos de instalación, y las
tarifas farias que a continuación Be mencionan Bolamente
•e refuten tí tremo correspondiente a EMBTEL. Los eos-
toa adUtonales de !CB países correapoodíentes y de tos evcn.
tóales tutos de tránsito «eran tarifados en forma separada.
de acorto • las reguflac'ones propias de cada país. No
están nduldae en esta definición, las 'incas locales ni los
«quipos tenn-hiáleB y/o especiales por los cua'es ae cobrará
ife acuado a lo «Btablecido en él presente Itéganen.

fñcbildas fas tíróuttos ieWónioos'natíonaJee en•

a) Derechos de Inscripción.

Ee cobra-á el derecho de inscripción del extremo ecua-
toi-'tno y su valor es de 200.000 sucres, valor al que deberá
sumíírsc e derecho do inscripción del a'rcuto locul.

b) Tarifa ¿e Utilización Diaria.

La ia-:fa diaria para este tipo de c'rcuctos depende de
la situación geovrafea del punto de desl'no y es equivalente
al va or de 200 minutos de ccmunicación te'efónica inter-
nac'cna entre éj Ecuador y el punto de destino.

5.2. CIRCUITOS DE TíFD TELEGRÁFICO,

5.2.1. CIRCUITOS DE TIPO TELEGRÁFICO
PERMANENTES.

5.2.1.1. CIRCUITOS DE TIPO TELEGRÁFICO
PERMANENTES LOCALES.

Se ap'icará lo previsto para los circuitos de tipo tele-
fónico permancn.es locales.

5.2.1.2. CIRCUITOS DE TIPO TELEGRÁFICO
PERMANENTES NACIONALES.

No se inc'uyen los tírcu'tos loca'es, los equipos termi-
nales y los eqir'pcs especiales, los nrsmos que se cobrarán
de acuerdo a lo establecido en el presentí- Régimen.

a) Derechos de Inscripción.

Se cobrará un derecho de inscripción por cada extremo
del circuito nacional y aprá de- 60.000 sucres.

b) Pensiín Mensual.

La pensión mensual para este t;po de crouifos depende
de In d'síanc.'a entre los extremos y de la velocidad de

PENSIÓN KEN'SUn, Fv
(Bauáios)

Distancia (Km.) 50 75 100 150 200
Hasta 50
De más de 50
hasta 150
De más de 150
hesta 300
ií¡ s de 300

80.000 45.000 «0.000 75.000 90.000

50.00 75.000 100.009 125.000 150.000

75.000 110.000 150.000 190.000 225.000
100.000 150.000 200.000 250.000 900.000

P..ra "os miembros de la Asociación de Prensa Extran-
jera en el Ecuador, y pera cana'es de 50 6 75 baudios, la
pens'ón mensual tendrá una rebaja del 50 por dentó.

c) Derechos de Trafilado.

Por el traslado de cada extremo dentro de la mioma
Zona Bás'ca Urbana o desde ~as otras «00*3 • la Zona
Barca Urbana, el abonado deberá pagar la «urna de 40.000
•ocres. '

Por cada paso de central, • partir del segundo, se co-
brara la cantidad de 30.000 sucres adiáonaJes si procede.

Ao-
'aé 'óttxát -esta 'tarifa más sj prestqwQsto
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PERMANENTES INTERNACIONALES.» • .

Las presentes tarifas están sujetas a regulaciones y
ncuerdos suscritos entre las Administraciones de Telecomu-
nicaciones, por b que Jos derechos de instalación, y las
pensiones mensua'es que a continuación se mencionan so-
¿amenté se refieren al tramo correspondiente a EMETEL.
Los costos adicionales de Jos países correspondientes y de
los eventuales puntos de transito serán tarifarios en forma
separada de acuerdo a las regulaciones propias de cada
país.

No están incluíaos en esta definición, ios arcuitos loca
les ni los equipos terminales y/o especiales por los cuales
se cobrará dt acuerdo a lo establecido en el presente Ré-
gínifn.

Están incluíaos los circuitos telegráficos nacionales en
el Ecuador.

, a) perechos as Inscripción.

Se cobrará el derecho de inscripción del extremo ecua-
toriano y su valor es de 500.000 sucres.

b) Pensión Mensual.

* • ' -La pensión mensual para este tipo de circuitos depende
de la situación geográfica del punto de destino.

Pensión Mensual en Dólares - USA
Velocidad (Bandios)

Grupc de Tarifa 1:'
Grupo de Tarifa 2:
Grupo de Tarifa 3:
tírapo de Ta-ifa 4:

5fi 75 100 150 ZOO
500 750 1.000 1.250 1.500
660 1.000 1.350 1.700 2.000
800 1.200 1.600 2.000 2.400

1.100 1.650 2.200 £.750 3.300

Grupo de Tarifa 1: Solivia, Colombia, Perú y Venezuela
Crups ó.1 Tarif ? 2 : R-sto d/' Amí-rica
Grupo d'. Tarifa 3. Europa y jar>6n
Grupo do 'Tarifa í: -Resto dol Mundo

: Para los miembros de la Asociación de Prensa Extran-
jera en "el Ecuador, y par» canales de 50 ó 75 baudios, la
pensiór, mensual tendrá una rebaja del 50 por ciento.
\ • ' • . .

c) Derechos de Traslado. '•• '•
* . . . • ' • • . . . . .
* por el traslado de cada extremo' dentro de la misma
Zona rásica Urban.-, o desdo ctres zonas a la Zona Básica
4&.000 'sucres. - . :
» . . - - • - . •

Por cada paso de central, a partir del segundo, fie co-
brará la cantidad de 20.000 sucres adicionales 6i procede.

Para Jos otros casos de traslados requeridos por él
abonado, se cobraré esta tarifa más el presupuesto espé-
tela], cuando »a procedente. ...... .

«je. CIRCUITOS PE UPO TELEGRÁFICO TÉMPORA-

~IM contratos para ti tnmftiWrt <te «ato» «errldo» Aem-
«e deben •uacrfhir por ID nenas 4* 4Us ttbttn

te* * te fecha 4* loftilacSoa. .- ,: - . . „,,- .-u . . -

Los derechos de inscripci6n y cualquier costo adicions
por concepto de instalación, deberán ser cancelados previa
& la suscripción del contato.

Los depósitos de garantía deben efectuarse previos ¡
la suscripción del contrato y su devolución se realizará IIK
go de efectuar la liquidación correspondiente.

5.2.2.1. CIRCUITOS PE TIPO TELEGRÁFICO TEMPC
RALES LOCALES

Se aplicará lo previsto para los circuitos de tipo tr
lofónjco temporales loca'.es.

5.2.2.2. CIRCUITOS DE TIPO TELEGRÁFICO TEMPO
RALES NACIONALES.

No se incluyen los circuitos telegráficos locales, lo
equipos terminales y los equipos especiales, los mismos q-J
se cobrarán de acuerdo a k establecido en tí fresent
JZégimen.

a) Derechos df Inscripción.

Se cobrará un derecho de inscripción por cada extren
del circuito nacional y su valor será de 30.000 sucres.

b) Tarifa de Utilización Ddaria.

La tarifa de utilización diaria para este tipo de ci
cuitos depende de la distancia entre los extremos y de !
velocidad de transmisión:

Tarifa de Utilización Diaria en sncrt
Velocidad (Baudiot)

Distancia (Km)
Hasta 50
De más de 50
hasta 150
I>c más de 150
harta 300
Mis Ó> 300 •

50 75 100 150 20T
1.500 2.2;;'' 3.000 3.750 4.W-

2.500 3.750 5.000 6.250 7.50T

3.500 5.250 7.000 8.750 10.50^
4.5(10 6.750 9.W. 11.250 13.5(í.

5.2.?.: CIRCUITOS DE TIPO TELEGRÁFICO TEMFi
RALES INTERNACIONALES.

Las presentes tarifas están sujetas a regulaciones
acuerdos suscritos entre las Administraciones de Telecom1

ideaciones, |»i- lo que tos derechos de instalación, y I¡
tarifas diarias que a continuación ee mencionan sc-lamen
se refieren al tramo correspondiente 8 EMETEL. Los «
tos adicionales de los países correspondientes y de los «ve
tuales puntos de transito serán tarifados en forma ae;
rada de acuerdo a las regulacionee propias de cada pa

t No están incluidos en esta definición, los circuitos 1
legráficos locales ni los equipos terminales y/o espec
-Íes por los cuales se cobrará de acuerdo a k> estabteci
«i «1 presente Régimen. . .
i' • ' . . • • - _ .
'-•- Están incluidos los circuitos tetegrifioos nacionales
tí Ecuador. - .

- a) Deredios <de loacrtodon. ''"'',T -.

.- *e cobrará A derecho de> InacHpcáon oel «rtreo» «a
j «u nlor aera úe 100.000 «ocrea - .
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b) Tarifa de Utilización Diaria

La tarifa diaria para este tipo de circuitos depende de
la situación geográfica del punió de destino.

Tarifa diana en dólares — USA
Velocidad (Paulos)

50 7C ' 140 150 ZOO

GRUPO DE TARIFA 1:
GRUPO DE TARIFA 2:
GRUPO DE TARIFA 3:
GRUPO DE TARIFA 4:

GRUPO DE TARIFA 1:

20
30
40
50

30
45
60
75

40
60
80

100

so
75

10J
125

«ü
!W

\í(.
IM

Solivia, Colombia, Perú y Vene
zuela

GRUPO DE TARIFA 2: Resto de América
GRUPO DE TARIFA 3: Europa y el Japón
GRUPO DE TARIFA 4: Resto dtí m-jndo

5.3. CIRCUITOS PARA TRANSMISIÓN DE DATOS

5.3.1. CIRCUITOS PERMANENTES PARA TRANSMI
SION DE DATOS

5.3.1.1. CIRCUITOS PERMANENTES LOCALES PARA
TRANSMISIÓN DE DATOS

a) Derechos de Inscripción.

Se cobrará un derecho de inscripción por cada extremo

Por cada extremo ubicado dentro de la Zom Básica
Urbana (ZBÜ). Zona Periférica Urbana (ZPU) o Zona Ru-
ral (ZR), él ebonado pagará 200.000 sucres más un adjcb-
nal calcula*" con presupuesto especia], en tí que se ir
duirá tí costo de tos materiales y mano de oVa orceu-d
ríos para Ucear al 5ocal deü abonado desde el punto do
distribución ñas cercano que disponga EMETEL. En este
pvcsup'jeíio especia! se iuduirá también él valor del arrt-r.-
dainiento o «nrfa de io? equipos terminaje* que evcníusl-
mcníe disponga y requiera e' usuario para e* fundón?
miento de * circuito privad

b) Pensiw Mensual. ,_ .

Por cafe extremo ubicado dentro del área de una cen
tra!, d abwado deberá pagar los siguientes vaJores depen-
d¿endo de fc velocidad contratada:

VetocMaü

ti

*«*

Pensión Mensual
(Sucres) . -

. . 15.000
30.000
60.000

s J80.000

Para HBOCO de. 2 Mbps oe cobrará el -equivalente a
64 Kbps. . - :.

c) ¿fcpcdun de Traslado

;*W .«e <ade «rtrrtno tfeode Ai
prio <jbtaado . Jertro . de -te -gooa

Zona íPedfédCi WHUI' <EPD)

Ruraí (ZR), efl abonado pagará 100.000 sucres más un adi-
cionan calcúlate con presupuesüi especial, en e! que se
incluirá el cosió de" los maleríalet y mano de obra ne-
cesarios para 3tegar afl local del abonado desde tí pun
to de distribucJón mas cercano que disponga EMETEU

5.3.1.2. CIRCUITOS PERMANENTES NACIONALES PA
RA TRANSMISIÓN DE DATOS.

No se incluyen los circuitos telefónicos Socales, los
equipos torminaJes y los equipo; especíales, los mismos
que se cobrarán de acuerdo a lo establecido en e! presen-
te Régimen.

a) Derechos de Inscripción.

Be cobrará un derecho de inscripción por cada extre-
mo deü circuito nacional, y será de 200.000 sucres, valo;
al que deberá sumarse el derecho de inscripción y eí pre
supuesto especial de cada uno de Jos circuitos locaües. En
este presupueste especia] se incluirá también el vajo- del
arrendamiento o venta de los equipos terminaJcs que even-
fcualmen'^ disponga y requiera el usuario pare el funciona-
miento de su circujto privado.

b) Pensión Mensual.

La pensión mensual para este tipo de circuitos depen-
de de la distancia entre los extremos y se facturará de
acuerdo e la siguiente tabla:

PENSIÓN MENSUAL (socres)
Velocidad

2,4 4.?
380.000 3GO.OOO

9,6 W
720.000 2'1&O.OOC

300.000 ffiG.OnC l'aOO.On? 3'COO.OO^1

450.000 900.000 1'flOO.OOO S'W.OOO
í' TXR.W.'

Distancia (Km)
Has'-a 50
De más de 50

hasta 150
De más de 150

basta 3(Ki
Mós de 303

Paia trenes de 2 Mbps st cobrará el equivalente a
30 circuitos de 64 Kbps.

£ji esíos valores, se incluye e] costo de] sc-rvic-'o ¡o~al.

c) Derecííos de Trabado

Por el traslado de cada extremo desde su ubicado;,
inicial a otro punto ubicado dentro de le Zona Básica Ur-
bana '""U). Zona Periférica Urbana (ZPÜ) o Zona Rural
(ZR) abonado pagaré 100.000 sucres más > un adición'?!.
crilcv x> con presupuestí' especial, en el que se influirá
tu costo de los materiales y mano de obra necesarios pv
ra llegar al local del abonado desde el punto de distribu-
ción más cercano qtte disponga EMETEL.

6.5.1.3. CIRCUITOS PERMANENTES INTERNACIONALES
PARA TRANSMISIÓN DE DATOS

Airendtaniknto de rírcuttos utilizando k infreestnictura
.'«te Ja red púbÜQK de E1CETUL.

podrá juminMrar «q.
e mi propU «el
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•püb'Jca sean estos safccüta'es, cab'es submarinos, microon-
da digital terrestre, fibra óptica u otros.

Estos servicios son para uso privado y FJS usuaria
no podrán conectarse en ninguno de los extrctr.os a redes
públicas de telecomunicaciones.

Las presentes tarifas están sujetas e regulaciones y
acuerdos suscritos entre las Administraciones de Te'ecomu-
nicaciones, por io que Sos derechos de «istalación, y las
pensiones roení-waCes que a continuación se mencionen ".o
lamente se refieren al tramo correspondiente a EMETEI..
Los costos adicionales dt los países corresporw3K'>nles, y rtc
los eventuales puntos de tránsito serán tarifados en for-
ma separada de* acuerdo a las regulaciones propias ¿e ca-
da país.

No están incJuiíJos en esta definición Jos circui'os t*1-
lefónicos Joca'es ni tos equipos terminales y/o especiales
por los cuajes se cobrará de acuerdo a lo establecido en
el presente Rdgímen.

¡Están incluidos los cireuhoí tclcfcnií-cs ncc:c"3'C3 en r!
Ecuador.

Las tarifas para esta modalidad son las indicadas -\:

e) Derechos de Inscripción.

Se cobrará tí derecho de inscrir/ción de 2ñ r^c'ó'i
ecuatoriana riel enlace y será de 1'000.000 s-.-c-es. v?-Var
eü que deberá sumarse el derecho de inscripción y el pre-
supuesto especial del circuito local, En este presupuesto
especial se Incluirá también el valor del arrendamiento
o venta de tos equipos terminales que eventualntenJe dis-
ponga y requiera eü usuario para el funcionamiento de su
circuito privado.

b) Pensión Mensual.

La pensión mensual par¿ es*.t ts¡>;. ó¡ ei.rcuJ'.o"¿ dc.7«?n
de de h situación geográfica díl punió de dc^lV-j y de to
Ttflocidaí de- transmisión, y e& equivalente a3 va'or de los
minutos ~de comunicación telefónica internacional entre el
Ecuador y d punto de destino indicados en Ja siguiente
tabla:

Los depósitos de garantía deben efectuarse previos »
la suscripción deJ contrato y su devolución se realizará
luego de efectuar la Üquióación correspondiente.

Los servicios solicitados por Administraciones o em-
presas privadas de explotación reconocida, de servicios de
telecomunicaciones del exterior, se sujetarán e los proce-
dimientos establecidos en base a las regulaciones interna-
cionales o de mutuo acuerdo.

5.3.2.1. CIIÍCUITOS TEMPORALES
TRANSMISIÓN DE DATOS

LOCALES PARA

a) Derechos de Inscripción.

Se cobrará un derecho de inscripción por cada extrema.

Por cada extremo ubicado dentro de ¡a Zona Básica
Urbana (ZBU), Zona Periférica Urbana (ZPU) o Zona Ru-
ral! (ZR), el abonado pagará 60.000 sucres mis un adicio-
nal calculado con presupuesto especia', en el que se in-
cluirá el costo de los materiales y mano de obra nece-
Barios para llegar a3 local de; abonado desde el punió <Jü
distribución más cercano que disponga EMETEL. En es-
te presupuesto especial se incüuirá también el vaCor de]
arrendamiento o venta de ios equipos terminales que even-
tuahnente disponga y requiera el usuario para el funcio-
namientu de BU circuito privada.

b) Tarifa Diaria.

Por cada extremo ubicado dentro del área <k una cen-
tral, eJ abonado deberá pagar Jos siguientes valores de-
pendiendo de la velocidad contratada:

VELOCIDAD
(Kbps)

2,4
4.8
9.C

tt.O

TARIFA DIARIA
(Sucres)

3.'•"00.00

6.000.»""
l*.(W>M
36.000,00

Para trenes de 2 Mbps se cobrará eJ equivalente B 20
circuiíLos de 64 Kbps.

VelodM (Kbps)
Minutó equivalentes

2,4 4,8
500

9,6
1.000

64
3.000

tnnes de 2 Mbps «e c,Trar& él equivalente a
droMoa de 64 Kbps.

En tfte valor «e incluye «1 costo del servicio local.

cmcurros TEMPORALES PARA TRANSMISIÓN
DE DATOS ' . . . " .

tm cootnstoa para <d suministro de •ervfcios tempora-
lea, K 4eben suscribir por lo menos dos días hábiles an-
tee de h fecha de instalación.

XA Anchos d» taocripción y corto adkfankl
aer pánoelato .previo»
' ' * 'r '

CIRCUITOS TEMPORALES NACIONALES PARA
TRANSMISIÓN DE DATOS

No se incluyen los circuitos telefónicos tocares, los equi-
pos terminal y los equipos especiales, los mismos que se
cobrarán de acuerdo a lo establecido en el presente Ré-
fixnen.

•) Derechos de Inscripción.

Se ocfcrará tn derecho de Inscripción por cada extre-
mo deJ tírouito nacional, y aera de 100.000 •ucres, valor
rf que deberá emane el derecho de Inscripción y el prc-
aopueato especial de cada tan de Jos tíroátoe locaiea. Cn
•wte prMvpejto •opadal .ae tacJutra . taottén cd valor drf
•áüeudaiutento o venta de V» egutpoa tesnÚMin ojue «ven-

.dbpóoga y ngotera el muaiio pan d tvxín-
-* . -^ — • — .L. -** _ ^ _• - - ' • - • ^ - - . - ' • . . . . Joc M arouxo prifvax _ , < . , :
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b) Tarifa Diaria.

La tarifa diaria por cada extremo para este tipo do
circuitos depende de la distancia entre los extremos y do
Ja velocidí'd de transmisión, y se facturará de acuerda a
la siguiente tabla:

Velocidad (Kbps)
Minutos equivalentes

2,4 4¿ 9,6 64
25 50 100 300

TAETFA DIARIA (sacres)
Velocidad (Kbps)

Distancia (Km)

Hasta 50
pe más de 50

hasta 150
De más de 150

hasta 300
Más de 300

2,4 4,8 9,6 64

9.000 17.500 35.000 105.000

15.003 27.500 55.000 165.0M

20.000 40.000 80.000 ?4i flno
27.500 55.000 110.000 330.000

Para trenes de 2 Mbps se cobrará tí equivalente a
20 ciTCuitos de 64 Kbps.

En estos valores, se incluye el costo de] servicio toe. '.

5.3.2.3. CIRCUITOS TEMPORALES INTERNACIONALES
PARA TRANSMISIÓN DL DATOS

Las tarifas indicadas e continuación erran ap'icablcs
únicamente ft ios enlaces suministrados bajo ias modalida
des mencionadas en los literales b) y c) de? numera! 5.3.1.3.
del presente Régimen. La modalidad indicada en e', lateral
a) del mismo numeral no se suministrará bajo régimen
temporal.

Las presentes tarifas están sujetas a reeyJ-ciones v
acuerdos suscritos entre las Administráronos de Te'ecor^u-
nicaciones, por lo que tes derechos de instalación, y las
tarifas dianas que a continuación se mencionan solamente
se refieren tñ tramo correspondiente a EMETEL.

Los costee adicionales de \o? países correspcndientox •*-
de los eventuales punios de tránsito serán tarifarios en for
rna separada <k- acuerdo e las reculaciones p-oplar do c0

d£ país- N* «íá-n incluida.-. eo es!a definición, !ss ÜJ:C:T-
locales tú be equipos terTn¿Lanes y/o esp í̂-icícs por ICE
cuajes se atorará de acuer-do a lo eslat/'ecidj en e' pre-
sente Bégiaen.

Estén tocfuidos los circuitos telefónicos nacicna'Jes en
él Ecuador.

a) Doccbos de Inscripción.

Se cobm-á él derecho de inscripción del extremo ecua
toriano 7 « valor es de 100.000 sucres, vsfor al m*p !•-•
berá súmame él derecho de inscripción del circuhv i,-.al.
En este pneupuesto especial se incluiré tamfrén el valor
de] anenfentento o Tienta de los equipos terménafles qiie
eventuataróe disponga y reouiera el usuario para el fui-

«u circuito privado.

b) Imfa. de Utilización Diaria.

Xa tate de nUlizacóón diaria para este tino de civ-
4kp"dc de la dtueción geo^r^fica deü rumio de

;-festino y * la veteddad de transmisión, y te e<ni'valento
loa minutos de comunicación teVóríoB Jntw-

•Cre tí Cenador y el punto de destino fo¿Rcf>4m

Para trenes de 2 Mbps se cobrará el equiva3er.íe a
20 circuitos de 64 Kbps.

En estos valores, se incluye el costo de] servicio locr.í.

5.4 CIRCUITOS PARA SERVICIOS DE REDES PRI-
VADAS VIA SATÉLITE

Son servicios suministrados a través de las facilida-
des satelitales de INTEl^AT concebidos para suministrar
comunicaciones por redes privadas a empresas y orpeniza-
cdoncs naciona'es e internacionales. Estos servicios podrá
suministrarles EMETEL distribuyendo fes señares a par-
tir de un telcpuetnto administrado o autorizado por EME-
TEL, o por gestión directa de Jos usuarios que, previa la
suscripción del correspondente contrato con EMETEL. po-
drán ifistalar, operar y mantener sus propios eq'/pos d"
tierra para el enlace saíeJiíaü correspondiente. En cual-
quiera de los dos casos los servicios a prestirse podrán
ser: senTCJos IBS, servicios INTELNET (VSAT) y cuaj-
Quier otro servicio cuj-as características técnicas y ooera-
cionaJes permitan asimilario a uno de los dos anteriores.

Estos servicios son pars uso prhiado y sus usuarios no
podrán conectarse en ninguno de los extremos a redes pú-
blicas de ttíecomunicaciones.

Para los casos en que tos usuarios instalen sus prc-
piso eíjuipos y antenas, la prestación de! servicio estará
fiujota a la previa auiorizaüort de ia concesLÓn por parte
de la Superintendencia de Telecomunicaciones.

Las presc-níes tarifas están sujetas a regulaciones y
«cuerdos suscri.tos entre ías administraciones de telecomu-
nicaciones, por lo que los derechos de instalación, y las
pensiones mensuales que a continuación se menci'wan so-
lamente se refieren a] tramo correspondiente a EMETEL
en el caso de enJaces internacionales, o a la mited del
enlace, en tí c*:so de enJaces nacionclí-f. LOL costos adi-
cionales de los países correspondientes, y dt los ev-eníue-
Jes puntos de tránsito serán tarifados en fornia sepejrada
de acuerdo a les regulaciones propias de ceda país.

No están incluidos en esta definidor), los circuitos te-
lefónicos ktcaies ni los equipos terminales y/o especiales
por los cuales se cobrará de acuerdo e lo esle&ecdo en
el presente Régimen.

Están incluidos los circuitos teflefónicos natíona'es en
en Ecuador,.

5.4.1. SERVICIO IBS

Es «1 servicio que se presta con portedoms crrrvfe*»-
mente digitales para todas las aplicaciones de comunica-
ciones empresariales por redes privadas.

5.4.1.1. Servicio • través de «D telepnerto admlnUtnulo
por EMETEL. •

a) Derechos de fcacriptifa

6e cobraré el derecho de tocripdon de la porHfe «CIM-
«otiane del «nfroe. -pm «I éuo «e ccnfíionM tattrrmcto-

de ctHa eztno» gn ti toMO 4e «Caces•«•cto^
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nales, y será el equivalente de 500,00 US. dólares, valor
tí que deberá sumarse tí derecho de inscripción y el pne
supuesto especial deü cbouito local. En este presupuesto
especial se induirá también tí valor del arrendamiento o
venta de los equipos terminales que eventuaUmenle dispon-
ga y requiera tí usuario para el funcionamieTrto de su cir-
cuito privado.

b) Pensión mensual

La pensión mensual para este tipo de circrntos se com-
pondrá de un valor fijo equivalente a 3.500.00 dólares por
cada medio enlace, y un valor variable equivalente a US.
dólares 800.00 por cada 64 Kbps o fracción.

5.4.1.2. Servicio a través de on telcpncrto autorizado por
EMETEL

En este caso Has tarifas a aplicarse serán las que conr-
• ten en el contrato de autorización, las que en todo ca«-
aeran compatibles con las tarifas indicadas en tí nume-

ral 5.4.1.1.

5.4.1.3. • Servicio a través de equipamiento de] segmento te-
rrestre Instalado y operado por los usuarios.

Se cobrará efl derecho de inscripción y la tarifa de1

extremo ecuatoriano en función de la velocidad, de acuer-
do el siguiente cuadro:

Velocidad
Kbps

64
128
256
512

1544
204£

Costo de Inscripción
en US. Dólares

200
400
790

1500
2950
3930

Tarifa Mensual
en US. Dólaers

0.2TSE
0.2TSE
0.2TSE
0.2TSE
0.2T3E
0.2TSE

TSE: El valor que cobra tí propietario de; saíc'úc
par la utilización de su segmento espacial.

Las tarifas no incluyen el valor do', TSE. tí que sr
ti pagado el propietario deO satélite de acuerdj con lr>
que se establezca en el contrato de concesión de auto-

.
tarifas para estaciones que utilicen él segmento

espacial de INTELSAT, no incluyen los valores que cobre
h Superintendencia de Telecomunicaciones por la autor!
nción y operación de las estaciones terrenas.

SERVICIO INTELNET (VSAT)

Ofrece e te usuarios le oportunidad de diseñar redes
con un mínimo de restricciones técnicas y

«peracionales. Puede ser utilizado para una gran variedad
de «pticaciooes interactivas, de radiodifusión y de recopila-
«Ion de datas.

&) Derecho de Inscripción

Ge eob-tf& eJ derecho de feBCripción de «cuerdo a los
casos: . *

O <Cuaodo Aa ««d complete Jochada Í».<Mt*cttn maev
:'m «ncoentre «n torttorto «acknti 41 valor «era de

200,00 US. dólares por cada estación, incluida la estación
maestra y hasta un total de 5 estaciones; e partir de la
sexta estación, 100,00 US, dólares por cada estación adi-
cional.

La tarifa entes indicada será aplicable en el caso en
que la estación maestra sea instalada y operada por el
usuario. Si 3a estación maestra es instalada y operada por
EMETEL, el usuario no pagará la cuota de inscripciói
correspondiente a esta estación.

ii) Cuando ía estación maestra se encuentre en un
pais diferente al Ecuador, se cobrará por cada estación
terminal en nuestro país la cantidad de 200,00 US. dólarea.

i£) Cuando ia estación maestra se encuer/.re en terri
torio nacional y una o más estaciones terminales se encuei-
tren fuera del país, la inscripción será la misma indicada
en i) para las estaciones instaladas en el Ecuador,

La tarifa antes indicada será aplicable en el caso en
que la estación maestra sea instalada y operada por el
usuario. Si la estación maestra es instalada y operada pi •
EMETEL, el usuario no pagará la cuota de inscripción
correspondiente a esta estación.

b) Pensión mensual

La pensión mensual deberá considerar los siguientes
casos:

i) Cuantío la red completa incluida la estación maestra
se encuentre en lerritoro nacíonr.': en este CTSD, la pon-
sióri mensual deberá ser igual al valor del segmento sateíi-
lal más un 207C de recargo por la estación maestra, un
5fo del valor del segmento satelita] por cada una de las
10 primeras estaciones y luego un 3% por cada estacir- -
adicional.

La tarifa antes indicaba será apíicabJe en e! cafo C j
que la estación maestra sea instalada y operada por ed usua-
rio. Si Ía estación maestra es BistEÍada y opercda por
EMETEL. el usuario pagará, además de esta tarifa, la can-
tidad de 3.500.00 US. dólares mensuales por eO uso de '
estación maestra.

ii) Cuando la estación maestra se encuerítre en u:
país diferente al Ecuador: por cada estación terminal en
nuestro país se cobrará una cantidad, equivalente a 200,00 US
dolares. En esta tarifa no se »duye efl costo del segmen'o
satelital que aera pagado por el usuario al administrador
de la estación maestra.

íii) Ouando la estación maestra ae encuentre en terri-
torio nacional y una o más estaciones terminales se en-
cuentren fuera del país, la pensión mensual teta l-\a
Indicada en el numeral i) para tes estaciones insudadas en
«I Ecuador. Las estaciones pertenecientes a estos •tatemas.
y que operen en eS exterior estarán rojetas o las tarifcs
vigentes en caos países.

Si bien los valoree están «Btiputadoe en US, dólares
4» facturas para cobrarae en Ecuador aeran renritide* n
'•ocrea de *oaerdo tH Upo de cambio del mercado dfe Inter-
vención dd Banco Central vigente • te teche de «nhifin

.4* te ptanJDa, * .
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CAPITULO VI

6, SFRVICIO DE ARAÑAMIENTO DE CIRCUITOS
PARA EL TRANSPORTE DE RADIODIFUSIÓN
SONORA Y TELEVISIÓN.

6.1. CIRCUITOS PARA RADIODIFUSIÓN SONORA

6.1.1. CIRCUITOS PERMANZKTES PARA RADIODIFU-
SIÓN SONORA.

6.1.1.1. CmCTlTOS PFRMANFNTES I OCALES PARA
RADIODIFUSIÓN SONORA (4 hilos)

a) Derechos de Inscripción,

Se cobrará un derecho de inscripción por cada ex-

tremo.
Por cada extremo ubicado dentro de la Zona Básicd

Urbana, el abonado pagará: 100.000 sucres.

Por cada paso de central, a partir del segindo. se c>>
brará ia cantidad de 20.000 sucres adiciona-es.

Por un extremo ubicado en la Zona Periférica Urbana
(ZPU) o en la Zona Rural (ZR), él abonado papará adema?
de lo indicado, un adiciona! calculado con presupuesto es-
pecial, en el que se incluyen materiales y mano de obra

b) Pensión Mensual.

Por cada extremo ubicado dentro del arta de una cen-
tral. eJ abonado deberá pagar la suma de 20.000 sucre*;

mensuales.

Para rf caso óe crrcuíios locales entre terminales de
e'hoTip^os obicpdos en distintas centrales, se cobrará por cada
paso de central, a partir de la segunda, la cantidad de

20.000 sucres adicionales.

c) Derechos de Traslado.

Por d traffl?do de cf»<ía extremo draiVo de la misma
Z<ma B:sJCa Urbana o desde las otras «mas e la Zona
B^'ca urbana, el abonado deberá pagar la suma de

40.000 sucres.

Por cada paso «te centraj, a partir del secundo, se
cobrará la cantidad de .20.000 sucres adicionales, si procede.

> Par» los otros casos de traslados reoueridos por eí abo-
nado, * cobrará f'sta tarifa más él presupuesto especial,

t cuando lea procedente.

1.1.1 Jt Cnt"TnTrK PERMANENTES NACIONALES PARA
RADIODIFUSIÓN SONORA.

No * Incluyen los circuitos telefónicos locales, los equi
pnn tf*M*i>a*es y los equipos especiales, los misinos que «e
cobrarte JÜe acuerdo a lo establecido en el presente H*.

• glroen. , , -.
a) iMrechos fle Inscripción. r,

b) Pensión Mensual.
La pensión mensuail para este tipo de circuitos depende

de la distancia entre los extremos y se facturará de ecue--
do a la siguiente tabla:

Pens'6n Mensual
240.000 sucres
480.000 sucres
720.000 sucres
960.00 sucres

Distancia (Km)
Hasta 50
De más de 50 hasta 150
De más de 150 hasta 300
Más de 300
En estos valores se incluye el costo del servicio
c) Derechos de Traslado.

Por él traslado de cada extremo deníro c"e I? m:r*ri^
Zona Básica Urbana o desde las otras zonas a la Zona Bá-
sica Urbana, tí abonado deberá pagar la suma de 40 000 su-

cres.
Para los otros casos de traslados requeridos per ri

brará la cantidad de 20.000 sucres adicionaos si procede

Para ios otros casos de traslados requordios por e!
abonado, se cobrará esta tarifa más el presupuesto espe-
cial, asando sea necesario.

6.1.1.3. CIRCUITOS PERMANENTES INTERNACIONALES
PARA RADIODIFUSIÓN SONORA.

Las presentes tarifas estar» sujetas a regu'aoones y
acuerdos suscritos entre tes Administraciones de Telecxmu-
nicaciones, por lo que los derechos de kistaJac'ón, y ÍES
pensiones mensuales que a continuación se mencio-an so3a-
mente se refieren el tramo correspondiente a EMETFL. Lo ,
costos adicionsles de los pcíses correspondientes y de ly- .
eventuales puntos do tránsito serán tarifadbs en fo-ma se-
parada de acuerdo a las regulaciones propias de cada país.

No están nxrluidos en esta definición, ios circuitos tele-
fónicos tocaHes re los equcpos terminales y/o esneci3Ie£ pir
los cuales fie cobrará de acuerdo a lo establecido tn el
pc-esente Régimen.

.Están intíuidú? ios circuitos telefónicos nacional en
eJ Ecuador.

a) D&rechos de Inscripción.

Se cobrará el derecho ée feíscr-'nción A>1 ev^™"o ««n
toriano y su valor será de l'OOO.OOO sucres, valor al que
deberá sumarse el derecho de Inscripción del tárcu'to loca!.

ti) Pensión Mensual.

Secribrara vn atrecho de biKi^Icyn fOc JDMOE
cfavrfto nadüneL y aeré de 100.000 «ocres, valor al que

arse los derechos de Jmndfirifrí de . cada uno
locales. • :

La pensión mensual para este tipo de circ"»'0s
de de la situación geográfica del punto de destro y es
equivalente tí vatar de 3.000 minutos de comiirrcícióa "*e-
lefónica internacional entre d Ecuador y cd punto de des-
ttno.

En este valor ce Incluye el costo del circuito loca!. .-

.CIRCUITOS TEMPORALES PARA BADIODIFU-
SION SONORA. , - • .

tM contritos para el MiiMitro jfle -tervictc*
lea, «e deben auicrfbír por lo mean do» dlu
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Los derechos de inscrjpcáóii y cualquier costo adiciona'.
por concepto de instalación, deberán sor cancelados pre-
vios a la suscripción del contrato.

Los depósitos de garantía doheii efectuarse previos a Ja
suscripción del contrato y su devoflución se realizará luego
de efectuar la liquidación correspondiente.

Los servicios solicitados por Administraciones o empre-
sas privadas de explotación reconocida, de servicios de to!?-
comftinicaciones del exterior, se sujetarán a los procodTiriirTi-
tos establecidos en base a las regulaciones internac-'onaies
o de mutuo acuerdo.

Í.I.2.1. CIRCUITOS TEMPORALES LOCALES PARA RA-
DIODIFUSIÓN SONORA (4 hilos)

a) Derechos de Inscripción.

Se cobrará un derecho de inscripción por cada ex-
tremo.

Por un extremo ubicado dentro de !a Zona Básica Ur-
baña, el abonado pagará la suma de 100.000 sucres.

Por cada paso de centraÜ, a partir del segundo, ae co-
brará la canutad de 10.000 sucres adicionales sí procede.

Por un extremo ubicado en la Zona Periférica Urba-
na (ZPU) o en la Zona Rural (ZR). el abonado pagaré la
Gizna de 200.000 .sucres.

b) Tarifa de Utilización Diaria.

Por cada extremo ubicado dentro del área de una cen-
tral, di abanado deberá pagar la suma de 2.000 sucres diarios.

Para e3 caso de circuitos locales entre terminales de abo-
nado ubicados en distintas áreas de central, ae cobrará dia-
rian*o£e por ceda paso de centran k cantidad de 2.000 su-
cres.

%.12£. CIRCUITOS TEMPORALES NACIONALES PARA
RADIODIFUSIÓN SONORA.

So se fcxSuyeti tes circuitos telefónicos locales, tos equi-
pos terminales y los equipos especiales, los mismos que te
cobrarán de acuerdo a lo establecido en el presente Régi-
men.

*) Derechos de Inscripción,

& cobrará un derecho de Inscripción por cada extremo
del «•cuito nacional y aera de 100.000 sucres, TOÜOT ai que
debsfi sumarse el derecho de Inscripción de cada uno de
losercuitos locales.

•) Tarifa de Utilización Diarla.

I« tarifa de aÜBdzadon diaria pare este tipo de ctrcui-
b» depende de la distancia entre los crinemos y «e fftctu-i
nside Acuerdo • la siguiente tabla:

&••
Vbtancla (Km)
Hasta 60
Be mis de 90 hasta ISO '
9e mis de 150 basta «00

T»Hf« Diaria
10.000 sucres

-JO.QOO sucres
10.000 sacres

En estos valores se incluye el costo dtel servicio local.

6.1.2.3. CIRCUITOS TEMPORALES INTERNACIONALES
PARA RADIODIFUSIÓN SONORA.

ILas prestantes tarifas están sujetas a regufl'ciones y
acuerdos suscritos entre las Administraciones de TeJecomuní-
cacdones, por lo que los derechos de insta ación y las tari-
fas diarias que a concuuaoión se mencionan solrmente ¿o
refieren al tramo correspondiente a EMETEL. Ixts cost^
adicionales de los países correspondientes y de los even'ua-
les puntos de tránsito sei-án tarifados en forma ceparada de
aciiendo a ÍLas regulaciones propias de cada país.

No están incluidos en esta definición, ios circuitos loca-
les ni los equipos termínE'!es y/o esriecialc6 por k*s cjí1"'1?
se cobrará de acuerdo a lo establecido en el pressnte Ré-
gimen.

Están incluidos los circuitos nacionales en tí Ecuador.

a) Derechos de Inscripción.

Se cobrará ej derecho de inscripción del extremo ecua-
toriano y será de 100.000 sucres, vaíor afl que di-berá sumar-
se eJ derecho de inscripción del circuito locaü.

b) Tarifa de Utilización Diaria.

I,a tarifa diaria para este tipo de circuitos depend? de
Ja situación geográfica del pimío de drs'i"O y PK errv'va-
lente al valor de 400 minutos de comunicación telefónica in-
ternacional entre el Ecuador y el punto de desuno.

Para eü caso de transmisiones de duración menor a un
día se apücarán las siguientes tarifas:

Países del Grnpo Andino

Sí- ap'icará la misma tarifa de horaro norma' del ser-
vicio te'efónico, con un tiempo mínimo de 10 minutos.

Ojos países

— Prmeros 10 minutos, el equivalente en sucres a
40.00 dólares USA.

— Cada minuto adiciona], el equivalente en sucres a
2,50 dó'ares USA.

«.2. CIRCUITOS PARA TELEVISIÓN.
«JM. CIRCUITOS NACIONALES PARA TELEVISIÓN.

Ut'Üzación temporal del enlace de mlcro-ondas.
a) Derechos de Inscripción: ' 160.000 sucres
b) Tarfa por minuto por cada 50 Km.

o fracción: 740 sucres

t¿£. CIRCUITOS INTERNACIONALES PARA TELE-
VISIÓN.

U2.1. TRANSMISIÓN O RECEPCIÓN DE TTDEO T
AUDIO ASOCIADO, CON UN SOLO SALTO 8A-
TELITAL O TÍA MICROONDA.

«O TvrifaBisfca

dd Gnqw
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_ Primeros 10 minutos, ti equivalente en sucres a
300,00 dó'ares USA.

— Cada nvnuto adicional, eJ equivalente en sucres a
12.00 dólares USA.

Otros países

_ primeros 10 minutos, el equivalente en sucres a
400,00 Dó'ares USA.

rn'ruto adicional, tí equivalente en sucres a
15.00 Dó'ares USA.

b) Tarifa para transmisión en

Pa--a tran¿mis:ór. en multidestino se ap'icará la tarifa
iixViada en eJ literal a) y adic'cnalmente se cobrarán
100.W) Dólares USA por cada país receptor. El costo total
<Jc '« transmisión será prorrateado entre todos los países
receptores.

o) Para nofcitros del mismo origen, para series de
reíTrumas periódicos, cultura'es, artíst'cos y deportivos de
dí-lc igual y del mismo país de origen, se ap'icará la si-

tarifa especial:

Porcentaje de Tarifa
Básica (Te)

100
90
80
SO

Número *e programas

1 - 4
5 — 1 0

11-50
51 ó más

E' respectivo contrato establecerá el número de progra-
mas a trinsnr't'rse o rcc'birse. Los contratos tendrán una
durac:ón máxima de un ano. i

(*) P»ra el caso en que EMETEL distribuya directa-
merTte w* misma señal a VPTÍOS carwPes de televisión, el
costo tota1, de 'a recepción será prorrateado entre todos los
cana'es receptores.

€.2.2.2. TRANSMISIÓN O RECEPCIÓN DE CANAL DE
COMENTARIOS »E RADIODIFUSIÓN SONO-
1A O DE COORDINACIÓN DE TELEVISIÓN.

a) ttófa Básica.

Patas del Grupo Andino

Se w^cará la misma tarfa de horario norma" del ser-
vicio teWónico, con un tiempo mínimo de 10 minutos.

' ' Oto* países;

•" — Trtmems 10 minutos, el equivalente en -sucres a
• 40,UO 9Í«res USA.
?" .

— Cada minuto adicional el equivalente en sucres a
USA.

b)ta tar*fa especial mentronada en d numeral 6.2J2.1
' literal •) también es aplicable para este caso.

í -/¿M.a.1. CARGOS POR CANCELACIÓN. T^ =__^
Í r,,\») En caso de «ance'acioow notificadas « JCMETEL

f «fleo 4 taras o menos pura e* toldo <íW
•**»* «nc*'»r la letalidad del

"qoe debía efectuar. '

b) En caso de oance'aciones noVficadas a EMETEL
con más de cuatro horas y basta veinticuatro horas antes
de la hora prevista para d comienzo de la transmi i'n, el
usuario pagara Ja tarifa total establecida para 'os 10 pri-
meros mmuntos y el 20% de cada minuto reservado, en ex-
ceso de los 10 primeros minuntos.

c) En caso de cancelaciones notificadas a EMETEL
con más de veinticuatro horas antes de 'a hora prev'sta
para el comienzo de la transmisión, el usuario pagaré una
tarfa equivalente al 25% por el tiempo total reservado con
un mínimo de 10 minutos.

d) En caso de que una programación termine antes del
período del tiempo confirmado, el usuario pagará el cargo
completo por el tiempo usado, con un min:mo de 10 minu-
tos, y un cargo equivalente al 25% por eJ resto del tiem-
po confirmado y no usado.

CAPITULO Vn

7. TASAS Y DERECHOS DE REDES INTERNAS DE
EDIFICIOS Y URBANIZACIONES

7.1. REVISIÓN Y APROBACIÓN DE ESTUDIOS

La revisión y aprobar'ón de los estudios de las redes
internas de edificios y urbanizaciones por parte de EME-
TEL se realizará de la siguiente manera:

— Para los proyectos de redes internas que contem-
plen 5, C. 7, 6. 9 o 10 lincas EMETEL consÍP^á OMP e1 —
yecío cumpla con las normas técnicas y demás especifi-
caciones de EMETEL.

— Para los proyectos de redts internas que contemplen
11 líneas o más. EMETEL exigirá la presentación de p'anos

1 y do la memoria técnica referente a la distribución te'efó-
raca interna, que deberán haber sido realizados y f'rma
dos por Ingenieros afiliaífas a uno de los Co'eeios E"1--'-:-
cos o Electrón:cos del Ecuador, a fin de que span arroba-
dos por cada Gerencia Técnica regional de EMETEL. Cuan-
do SP trate de recnodelación de construcc'oríes que requ'e-
ran de 11 o más lineas te'efónicas. se seguirá e' ftrsmo

.procedimiento que para la arTtbfición de los pianos te'e-
f«lieos.

TU. CLASIFICACIÓN DE LOS DISTÓOS PARA: FDI-
FICIOS, CONJUNTOS DE EDIFICIOS, CONDO-
MINIOS Y URBANIZACIONES.

a) Se consideran como Edificios aque'ss ed'fcac'O-
nes que requieren de una sola acometida telefónica de 5
lineas o más.

b) Se consideran como Conjuntos de Ed'ficios aque-
llos que están formados por varias ett'ficac'ones que re-
•quieran una acometida común, de 5 lineas como mfnrmo.

c) Se consideran como Condominios a "os que estfa
formados por Tanas viviendas: unifambares, b7amlares
o roultifamUiares que requieran una «cometida ccmún. de
5 lineas como mínimo.

d) Se consideran como Urbanizaciones a las áreas de
terreno divididas en manzanas y/o lotes cuyas necesida-
des sean de 5 lineas telefóacas o más.

Les Urbanizaciones y ktfzsciones «e clasTcarén. «e-
Mtab^ece la Ley de Régimen Municipal y mis respeo-
i Ordenanzas jJuitft^palflB . . . . -

I

las eximO* haWtaclon»^ púficn» y
toados «. virlenda popular,' calificados por
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nal de la Vivienda como de interés social, so'amenk deben
ciimpür con lo estipulado en los Art. 39 y 40 l'teral a) del
Pegamento de Abonados, y se sujetarán a las especifica-
ciones y normas técnicas que dicíe EMETEL, a través de
les Gerencias Regionales para estos casos.

7.2. FISCAUZACION T RECEPCIONES DE OBRAS

Las obras de redes telefoneas en edificios, conjuntos
de edif'c'os, condominios, urbanizac!ones y lotízaciones que
son ejecutadas según los Artini'cs 38 y 40 de' Re^'amento
de Abonados del servicio telefónico, obligatoriamente se-
rán fiscalizadas y recibidas por las Gerencias Técnicas Re-
gionales de la EMETEL, de acuerdo a los procedimientos
establecidos para el efecto.

7.3. TASAS DE ACOMETIDAS TELEFÓNICAS

Las acometidas telefónicas posibi'itan la conexTon de
los edificios, conjuntos de edificios, condonVnios urbaniza-
ciones y Uotizacicnes e la red de cables tetefórñccs de la

.EMETEL.
La conexión física se hace mediante cables mujtipares

que interconectan ios puntos leiminr/cs de rciir¿ >í: ,--p ' •
x>s cd'ficicB y urbanizaciones con los puntos de conexión
de la red de cebles telefónicos de EMETEL.

Las acometidas te'efónicas están construidas básica-
menle por las canalizaciones te'efón;cas (tuberías y cáma-
ras de empa'mes) y tos cab'es muH'pares con sus corres-
poncTen'.es termina'es. Otros accesorios como herrsies. em-
palmes, serán proporcionados e instalados por la EMETEL.

Todos los costos que demande la construcción de la aco-
rneí'da telefona serán pagados por e1. constructor o. en
su defecto, por los dueños mediante tí sistema de prorrateo.

Para efectos de costos de las acometidas telefónicas se
r Ararán:

7.3.1. ACOMETIDAS A EDIFICIOS

El trayecto se ¿«'iré de la s-ruiente manera:

Desde la cámar^ ? empalmes frente a1 edificio hasta
*•' armario dp distribución de la red de EMETEL. En ca-

ri;- . r ^inonibi'idad en el armario mas cercano,
Jo* costo* í-^cic : de acometida son por cuer,;.. de
EMETEL.

7.31. ACOMFTTDA A CONTATOS DE EDD^ICIOS T

E trayc- e define de las siguiente manera:

Desde la . nara de emperne frente a! edificio donde
cotavgen las acometidas de '-> uno de los restan*es '**'
feas o viviendas del conjunu., hasta el armario "de distri-
budfe de la red de EMETEL, En caso de no ex'stix cY.s-
poribüdad en tí armario mas cercano, los costos adi-
rinaTrn de acometida son por cuenta de EMETEL.

7JS. ACOMETIDA A URBANIZACIONES

13 trayecto ae define de las «ipilente manera:
Desde !a cámara de empalme construida en e] límate

jdefc urbanización y donde convergen loe cab'es «fe la red
ítfcna, hasta ri armario mis cercano de d'rtribucite de

de HAETEL, Eo caco de no existir disponibilidad
armario ñas cercano, los «utos •*t̂ -iTrr 4e «oo-

aon por eofiota de dCETEL.

7.4. VALOR DE LAS TASAS Y DERECHOS

Para la rcvis!6n y aprobaron de los estadas, pnra 'a
fisoa1izac;ón y recepción de obras, y para la construcuón
de las acometidas, e1 p.Mr-r'i n-1"---^ '", VB'OTC* pst^b'ííd-
dos de acuerdo a presupuestos especiales.

DISPOSICIONES GENERALES

1. Les costos para transrms'ón y recepc'ón de te'evi-
v's:6n, vio sa'.élite son considerados para todo el terri-
torio nacional.

2. "De Jas tarifas especiales p?ra not'ciaros, e^i T»O-
drán hrcer UKI las personas natura'es o juríd'cas. que ha-
yan reclb'do una conces'ón de frecuencia o frecuencias por
parte de' Organismo correspondente.

3. No podrán hacer uso de la tarifa e^pec'al, aqueVos
usuarios, que hayan so'icitado exclusividad para las pro-
gramacicnes de te'evisión o radicd fus'ón.

4. Cuando un usuario se ha acogido a la tarfa espe-
cial no podrá efectuar cambios de aumento o disminuc'ón
di-' número de programas contratados, ni fecha de los mis-
mos.

5. Toda solVtud de transmisión o recepción de los
servicios de televisión internac'onal. deberá es'ar pctm-
pcñsda de? 10% del va'or de" costo de la tarifa, de acuer-
do con e] tiempo para el que se sol'cita. El mismo que será
cni~:derado como anticipo al costo tota; del programa rea-
lizado.

6. En caso de que e] so1icif?n'e dts'sta <*£ r-.-f-r— ^
programa dentro de' tiempo indicado en este reg'amenío,
c-s'.os vaiores no le serán reembo'sados.

7. La Comisió:] Ejecutiva de EMETEL resolverá en
e\o de que exrsta duda para 1? ap'icaclón de] presente
réftimen de tasas y tarifas.

í!. La Super'ntendenca de TeVcomunrcacípnes exped -
rá el Reglamento Técnico que contenra 'os Objetivos de
Calidad y Eficiencia de los Servicios de Telecomun cac'ones
para cada ui» de los próximos tres años. Estos objrt'vos
serán ciBTiír>1ídos por EMETEL en los p'azos que constarán
en dicho Reglamento. La Superintendencia veCará por el
cumplimiento de estas disposiciones.

Será requisito indispensaVe para aprobar reajustes ta-
rifarios posteriore?, que EMETEL hcya cumplido con los
objetivos indicados en los plazos establecidos.

Quedan derogados todos los Acuerdos, y Regímenes Ta-
rifarios que se opongan, dictados con anterioridad al pre-
sente.

DISPOSICIONES TRANSITORIAS

1. Los teléfonos monederos de un sucre (S/. 1,00) ac-
tualmente en servicio, continuaran manteniendo esta ta-
rifa, basta tanto sean modificados sus mecanismos o reem-
plazados totalmente.

2. Los abonados al servido té?ex y usuarios de cir-
cuitos telegráficos pumo a punto nac'onales e internacio-
nales que a "a feclia de expedición de] presente Régimen
Tarifario, se balen utilizando el servicio con equipos ter-
minales de propiedad de EMETEL, pagaran el canon de
arrendam'ento que fijará aoua'mente el Presidente Ejecu-
tivo de EMETEL.

J. Loa contratos de eervido tete/onico celebrados con
leona anterior a la vigencia del presente réTknen. no ten-

-reajuste afeuno en el «libro derechos de iwerlpdQD,
4. TS presente Bégfmen Tarifario entrari en «fcaada fe
teda de ao promulgación en e!
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