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Resumen

El presente trabajo comprende un Estudio de la Red Inalambrica de Transmision de
Datos de BISMARK. El estudio abarca una descripcion de la tecnologia CDPD
(Datos Digitales Paquetizados Celulares), el analisis de la red CDPD de BISMARK,
su configuracion, funcionamiento, aplicaciones actuales y futuras, mercados

potenciales, tecnologias alternativas, y una proyeccion a futuro de la red.

Con la intencion de citar una aplicacién practica, se explica en detalle la
Interconexion de Cajeros Automaticos de BANRED mediante la red inalambrica
CDPD de BISMARK, en el Ecuador. Dicha explicacién incluye una descripcion de
la técnica de interconexion, sus componentes, funcionamiento, ventajas,

configuracion, y procedimiento de implementacién.

Finalmente, se plantean proposiciones puntuales para la Optimizacién de la Red
CDPD de BISMARK, y para la Optimizacion de la Aplicacion de Cajeros
Automaticos de BANRED interconectados mediante CDPD, en el Ecuador, con base

en el andlisis descrito en los parrafos anteriores.
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Introduccién

CDPD (Datos Digitales Paquetizados Celulares) es una tecnologia desarrollada en
1992, que permite la transmision inaldmbrica de datos a través de la infraestructura de
la telefonia celular, utilizando los tiempos libres entre las sefiales de voz. Entre las
ventajas de dicha tecnologia se citan la posibilidad de desarrollar aplicaciones
moviles; la gran cobertura, sin necesidad de instalacion de infraestructura de torres o
antenas, por cuanto utiliza las de la telefonia celular; la facturacion por volumen de
datos transmitidos, en lugar de por tiempo de conexion. Todas estas caracteristicas la
vuelven una alternativa competitiva contra redes terrestres conmutadas de circuito o
paquetes, enlaces microondas o satelitales, y otras técnicas de comunicacion de datos

utilizadas en la actualidad.

Entre las aplicaciones actualmente implantadas en Ecuador se cuentan el acceso
remoto a redes privadas e Internet; las transacciones financieras, para conexion de
cajeros automaticos y puntos de venta; la localizacion vehicular, en conjunto con
tecnologia GPS (Sistema de Geo-Posicionamiento); la interconexion de agencias
bancarias y sucursales de compafiias. Se encuentran en desarrollo aplicaciones de

seguridad utilizando sensores y actuadores remotos, y aplicaciones de telemetria.

La interconexién de cajeros automaticos mediante CDPD constituye una alternativa
de comunicacion que estd ganando popularidad alrededor del mundo, debido a su
facilidad de instalacidn, excelente tiempo de respuesta, y facturacion de acuerdo a

volumen de datos transmitidos.



CAPITULO 1

1. Tecnologia CDPD

El presente capitulo tiene por objeto describir los conceptos basicos de la tecnologia
CDPD, incluyendo sus antecedentes y caracteristicas; y explicar de manera general el

funcionamiento de una red CDPD tipica, en base a sus componentes.

1.1 Conceptos basicos de CDPD

1.1.1 Antecedentes

Las necesidades actuales de servicios de comunicacion exigen el desarrollo de
tecnologias eficientes, accesibles y, sobre todo, adaptables a cada situacion tanto
geografica como operativa. A principios de 1992, en un consorcio de portadoras
celulares de los EEUU, se juntaron fuerzas para crear un estandar uniforme para envio
de datos a través de los canales telefonicos celulares existentes. Se deseaba un
servicio de comunicacion de datos para profesionales mdviles, que trabaje en dos
vias, sea flexible, confiable y costo-efectivo. Ademas, este servicio debia tener las
ventajas suficientes para competir con todos los servicios digitales en uso actualmente
para voz y datos. El resultado fue la tecnologia CDPD (Datos Digitales Paquetizados

Celulares).
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1.1.2 Caracteristicas

CDPD explota la capacidad de la infraestructura celular de Servicios Avanzados de
Telefonia Movil (AMPS) en uso actualmente. Es abierto, y adaptable a cualquier
necesidad; pero estd mejor adecuado para servir a aquellas aplicaciones mdviles que
requieran un sistema de bajo costo, alta velocidad y alta capacidad de usuarios, con la
maxima cobertura posible. Puesto que hace uso de la red telefonica celular, facilita la
combinacion de voz (por el canal celular de voz) y datos (CDPD), una caracteristica

muy Util no proporcionada por otros servicios.

Zé
PC Servidor Sistema CDPD A otras =
radiobases
CPU .
y Sistema  (— '\é%d;g‘ Aona N b MDBS Tt T+
Operativo /‘// MDIS
yy ¢ — APSTN
1$W [m]
EE Torre celular Radiobase A la Red >
»| Subsistemas = te—>  Celular
Lbs! % AMPS Commutada
Teléf. Celular A otras redes
AMPS

Fig. 1 Infraestructura CDPD tipica.

1.1.3 Operacién

Una de las caracteristicas de la transmision a traves de la red telefonica celular actual
es que existe una baja eficiencia en el uso del canal de voz. Los estudios realizados
indican que un canal permanece inactivo méas del 30% del tiempo, aun durante los
instantes picos de utilizacion de la red [Ref. 7]. La tecnologia CDPD es capaz de
detectar y utilizar estos momentos, que serian de otro modo desperdiciados,
encapsulando la informacidn en paquetes pequefios de datos que se envian en rafagas
cortas. CDPD es transparente a la red celular, es decir, la capacidad y calidad del

sistema de voz no son afectadas.
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1.1.4 Infraestructura

La implementacion de una red CDPD toma ventaja de la infraestructura telefonica
celular existente. Simplemente afiadiendo una pequefia cantidad de equipo CDPD a
las estaciones celulares de la red AMPS (sin cambiar los equipos de voz), los
operadores de celdas son capaces de ofrecer los servicios de transmision de voz y
datos en la misma frecuencia. Es decir, CDPD utiliza las edificaciones y antenas
existentes, lo que representa un considerable ahorro en infraestructura para las

portadoras celulares que lo implementen.

1.1.5 Aplicaciones

Las aplicaciones de CDPD son innumerables. CDPD permite a vendedores
ambulantes comunicarse remotamente con los servidores de sus respectivas empresas,
para obtener datos sobre ventas e inventarios; posibilita el monitoreo de dispositivos
remotos, tales como estaciones de bombeo y valvulas en lineas conductoras de gas;
permite enviar informacion de despacho a los vehiculos de transporte de mercaderia;
en fin, al permitir acceso inaldmbrico desde cualquier ubicacion, posibilita un

sinnimero de aplicaciones de otro modo imposibles.

1.2 Revisién de comunicacion de datos

A continuacion se ilustran los conceptos fundamentales de los principales tipos de

comunicacion de datos, con el fin de entender de mejor manera la tecnologia CDPD.

1.2.1 Comunicacién de datos via linea cableada

Para que dos dispositivos (computadores) intercambien datos usando la Red
Telefonica de Servicio Publico (PSTN), ambos dispositivos deben estar conectados a
una linea telefonica, a través de un MOdulador/DEModulador (MODEM). El

dispositivo transmisor inicia la comunicacion marcando el ndmero telefénico del
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dispositivo receptor. La linea telefonica se convierte entonces en un conducto abierto,
que permanecera en ese estado mientras dure la comunicacion. La informacion viaja
como una cadena continua de datos. El costo de usar una linea telefonica
generalmente incluye una tasa fija (por mantenimiento de la linea habilitada por parte
de la proveedora del servicio telefonico), mas un recargo proporcional al tiempo de
utilizacién de la linea. El costo esta sujeto ademas a factores como la distancia entre
dispositivos, la localizacion geogréafica, y hasta el status de cada ubicacion. No se

considera en alguna forma la cantidad de datos transmitidos.

1.2.2 Comunicacién de datos via conmutacién de circuitos celulares

Este tipo de comunicacion resulta Unicamente la forma inalambrica de realizar la
comunicacion anteriormente mencionada. Los circuitos de conmutacion celular son la

red celular para voz en uso actual.

Todo el proceso requerido para establecer la llamada, los modems utilizados, la
transmision de los datos como una cadena continua, y hasta la forma de facturacion,
se repiten en este proceso (aunque en diferente escala, sobre todo la facturacion). Sélo
la apariencia del conducto es diferente al de la linea telefonica cableada, pues la
porcion del conducto entre el dispositivo madvil y la estacion base es inalambrica.
Consecuentemente, para propositos de nuestra discusion, no hay diferencia virtual

entre las dos técnicas antes mencionadas.

1.2.3 Comunicacién de datos CDPD

Existen grandes diferencias entre los métodos descritos anteriormente y CDPD:

Por un lado, CDPD es una red de conmutacion de paquetes, esto es, los datos son
transmitidos en grupos discretos o paquetes, en lugar de hacerlo como una cadena
continua. Por eso, CDPD no requiere de un conducto abierto continuamente, lo que

usualmente se conoce como servicio no orientado a conexiéon. El modem conectado
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al dispositivo transmisor (el cual puede ser movil) solo necesita dividir los datos en

paquetes antes de transmitirlos a la red.

Por otra parte, CDPD esta basado en el Protocolo Internet (IP), de uso popular
actualmente, por lo que los dispositivos involucrados son referenciados mediante
direcciones IP en lugar de numeros telefénicos. Ademas, puesto que CDPD es una
red basada en IP, el dispositivo receptor no requiere de un modem si es que esta
directamente conectado, via una conexion de red (usualmente una linea telefonica), a
la red CDPD.

Por dltimo, no existen recargos por tiempo de conexion asociados al uso de la red
CDPD. En lugar de pagar por el tiempo de conexién utilizado, se paga por la
cantidad de datos transmitidos, sin importar el tiempo que tome transmitirlos.
Dependiendo del paquete de servicios ofrecidos por la portadora celular, podria haber

una costo adicional mensual por mantener una direccion IP activa en el sistema.

Tabla 1 Red de conmutacion de circuitos vs CDPD

Funcion Red CDPD Red de Conmutacion de
Circuitos

Paquetes de datos Si No

Requiere nlimero telefonico No Si

Requiere direcciones IP Si No

Requiere linea telefénica abierta No Si

Requiere médems en ambos extremos No Si
Facturacion por: Volumen de datos Tiempo de conexion

1.3 Arquitectura de red CDPD

CDPD es una arquitectura abierta, que utiliza una tecnologia de redes probada y en

uso actualmente. Esta arquitectura abierta:

» Emplea tecnologia de redes comun y adquirible en el mercado.

» Es orientada a la comunicacion de datos, en lugar de comunicacion de voz.
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» Soporta seguridad mediante el uso de técnicas de encripcion sofisticadas.
» Soporta maltiples protocolos no orientados a conexion, tales como IP.

» Provee interfaces estandar a las aplicaciones de usuarios.

Desde su nacimiento, CDPD fue disefiado para operar junto con las redes de datos
actuales. Al soportar un amplio rango de servicios de redes de datos ofrecidos por las
redes convencionales, CDPD provee conexiones uniformes con los computadores

anfitriones (servidores).

CDPD fue disefiado pensando también en minimizar el impacto en el software de red
usado actualmente, por esto no se requiere cambio alguno a los protocolos de red de
los niveles superiores. Esto permite a los usuarios tomar completa ventaja de la

especificacion CDPD con pocos o ningin cambio en sus aplicaciones.

En esencia, CDPD en su forma mas basica, puede ser utilizado como una extension
inalambrica de una red TCP/IP existente. Esto permite a dispositivos mdviles accesar
a las redes de sus respectivas empresas, para obtener informacion sobre ventas e

inventarios, por ejemplo.

1.3.1 Lared CDPD

Nuestro interés se centra ahora en la arquitectura y funcionalidad de los componentes
de la red CDPD. Aunque dichos componentes sean desconocidos, su funcionalidad
resulta familiar al considerar el propdsito para el que se han disefiado. La relacion

entre los componentes se entiende mejor revisando la siguiente figura.
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Fig. 2 Esquema de red CDPD

1.3.1.1 Sistema Final Mévil (MES)

El Sistema Final Movil (MES) puede ser un computador laptop u otro dispositivo
portatil de comunicaciones con un modem CDPD conectado, o algun dispositivo no-
personal, tal como un Punto de Venta (POS) o un sensor de telemetria. Por lo tanto,

el MES puede ser movil (ej. aplicacion de despacho) o fijo (ej. sistema de alarma).

1.3.1.2 Estacion Base Mévil de Datos (MDBS)

Una Estacién Base Movil de Datos (MDBS) se ubica en cada celda celular donde
exista CDPD, junto a los equipos de voz, y/o en cada celda exclusiva para CDPD. Su
funcién principal es el manejo de radiofrecuencia. EI MDBS informa al MES de cada
cambio de frecuencia, necesario para evitar la colisién con una transmision de voz en
proceso. Si se transmiten datos mientras un MES esta en movimiento, posiblemente
el MES tenga que comunicarse con una sucesion de celdas, entonces, el MDIS se
encarga de manejar dichos traspasos entre celdas (MDBSs). Desde la perspectiva del
transporte de los protocolos de red, el MDBS actia como un puente de comunicacion
entre el MDIS y el MES.
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1.3.1.3 Sistema Intermedio Movil de Datos (MDIS)

El Sistema Intermedio Movil de Datos (MDIS) se localiza tipicamente en la Oficina
de Conmutacién de Telefonia Mévil (MTSO) de la operadora celular. Es responsable
del manejo de maltiples MDBSs, de la validacion de MESs en la red y del manejo de
la movilidad de los mismos. Desde el punto de vista del protocolo de transporte de
red, el MDIS es similar a un ruteador (para comunicacion entre MESs y/o FESS), con

funcionalidad adicional para manejar la movilidad.

La informacién es transmitida entre los MDBSs y el MDIS utilizando protocolos de
Capa de Enlace de Datos especificos de la recomendacion CDPD. La comunicacion
en el otro lado del MDIS utiliza protocolos reconocidos internacionalmente, tales
como IP y CLNP. Lo anterior asegura que se puedan utilizar sistemas comerciales
estandar en la infraestructura de la red, y que los sistemas de computo actualmente en

uso puedan ser accesados por las redes CDPD sin requerir cambio alguno.

1.3.1.4 Sistema Intermedio (IS)

El Sistema Intermedio (IS) es un ruteador IP que envia paquetes de datos al mundo
exterior. Los servidores conectados al IS actan como si estuviesen recibiendo datos

desde una red IP.

1.3.1.5 Sistema Final Fijo (FES)

El Sistema Final Fijo (FES) es un servidor, conectado directamente a la red CDPD, al
cual accesan multiples MESs. Es importante mencionar que, en la arquitectura
CDPD, cuando dos MESs se comunicacan entre si, el MES receptor es tratado como

si fuera un FES.
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1.3.2 Manejo de datos CDPD

Debido a que la red CDPD no es orientada a conexion, todas y cada una de las
unidades de datos de usuario o paquetes de informacion se convierten en una entidad
autocontenida. La red enruta y maneja cada paquete independientemente. En el caso
de pérdida de algin paquete, las conexiones de extremo a extremo son capaces de

recobrar el paquete tal como se haria con cualquier red cableada actual.

CDPD permite enviar paquetes de longitud variable. El maximo tamafio del paquete
es de 2,000 caracteresEI. Los disefiadores de aplicaciones deben considerar hacer que
cada paquete requiere caracteres de encabezamiento, que aseguran el correcto

enrutamiento, ocupando espacio del ancho de banda.

1.3.3 Olfateo y Salto de canales

La implementacion de la tecnologia CDPD no tiene impacto en la red celular de voz,
puesto que los paquetes enviados aprovechan el tiempo inactivo entre llamadas de
voz. CDPD *“ofatea” estos tiempos inactivos en los canales celulares, y entonces
envia los datos. Si, durante la transmision de datos, CDPD detecta que una llamada
de voz esta por iniciarse, instruye al MES para que “salte” a otro canal, y pueda
continuar enviando datos. Esta funcion de la especificacion CDPD, llamada Olfateo
y Salto de canales (Sniffing and Hopping), es cumplida antes de que el sistema celular

pueda iniciar una llamada de voz.

' Para mayor informacion respecto al manejo de datos en la arquitectura de protocolos de
CDPD se recomienda consultar [Ref. 8].
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1.3.4 Manejo de la movilidad

Uno de los detalles mas importantes de CDPD es su método para manejar un MES
que esté temporalmente siendo servido por un MDIS diferente de aquel que se
considera local para dicho MES. En esencia, un MES puede moverse de una
localidad geografica a otra, e inclusive, a una localidad en donde el servido lo preste

una operadora celular diferente.

Para esto se define una estructura y funcionalidad nueva, adaptada a las caracteristicas
y requerimientos de CDPD: Cada MES tiene un MDIS Local, y cada vez que se
desplaza al territorio de un MDIS diferente, debe registrarse ante éste ultimo como

visitante. Este MDIS En-Servicio notifica al MDIS Local de la ubicacién del MES.

Los mensajes provenientes de un FES siguen siendo enviados al MDIS Local del
MES en cuestion, el los cual dirige los mismos hacia el MDIS En-Servicio. Este
proceso es completamente transparente tanto para el FES como para el MES. El FES
solo espera recibir los datos desde el MDIS Local, correspondiente al MES en

cuestion, mientras que el MES simplemente envia sus datos al MDIS En-Servicio.

Los elementos claves en el manejo de la movilidad son el Protocolo de Registro en
Red Movil (MNRP) y el Protocolo de Ubicacion en Red Mévil (MNLP). En cuanto
al MDIS, este cuenta con dos funcionalidades: la Funcion de Movilidad Local (MHF)
y la Funcién de Movilidad En-Servicio (MSF).

1.3.5 Encripcion

La especificacion CDPD incluye ademas todos los mecanismos necesarios para
asegurar la total confidencialidad de la informacion que se transmite a través del
enlace entre el MES y el MDIS asociado. Es por lo tanto esta seguridad una
caracteristica intrinseca de la red, no teniendo el usuario necesidad de elaborar

codigos o algoritmos de proteccion especiales.
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Entre los detalles basicos de este método de seguridad tenemos que el MES vy el
MDIS negocian, antes de iniciar la transmision, el intercambio de claves de seguridad,
que permiten la encripcion y desencripcion de los datos. Vale destacar que CDPD
protege Unicamente la informacion transmitida entre el MES y el MDBS de la celda

en que se encuentre, y en los enlaces entre los MDBSs y el MDIS asociado a éstos.

1.4 Funcionamiento

Existen diferencias muy importantes entre las redes CDPD y las Redes de Area Local
(LAN) tipicas:

1. Los MESs deben identificarse automaticamente con la red utilizando el
Protocolo de Registro en Red moévil (MNRP). Este protocolo, similar en concepto al
Protocolo de Resolucion Reversa de Direccion (RARP), valida las direcciones de red
de los MESs (cada MES puede tener hasta 16), siempre que el sistema es encendido o
el MES se ha movido a una nueva celda. En los ambiente LANS tipicos, un sistema

final es descubierto cuando los datos son enviados a él.

2. Los datos enviados a un MES siempre lo son a través de su MDIS Local. El
MDIS Local mantiene una tabla actualizada de la ubicacion actual instantanea de los
MESs bajo su responsabilidad, haciendo posible enviar transmisiones de datos a un
MES mdvil, en cualquier momento. Este sistema asegura que los datos puedan
alcanzar un sistema final sin importar donde éste se encuentre ubicado, pero a la vez

mantiene tablas de enrutamiento actualizadas minimas.
Para que las aplicaciones de software en uso actual puedan ser capaces de operar
sobre la red CDPD, ésta debe realizar cualquier cambio operacional vinculado con el

manejo de la movilidad en forma transparente.

Los siguientes procesos describen la transmision de datos en una red CDPD:
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1.4.1 Enviando datos desde un MES

MDBS

Médem CDPD ,_z,.J,,,

MDIS En-Servicio MDIS Local

3
Computador
Mévil

-u

Servidor

Fig. 3 Enviando datos desde un MES

Antes de que un MES pueda iniciar una transmision, entra en un dialogo, Ilamado
Procedimiento de Registro, con el MDIS En-Servicio, propio del area en la cual se
encuentra localizado. Este dialogo identifica la direcciéon de nivel de red del MES
dentro de la red CDPD. El MDIS En-Servicio indica al MDIS Local responsable del
MES que aquél requiere servicio. ElI MDIS Local autentifica al MES, chequeando
para ello los derechos de acceso de usuario, el status de facturacion, y demas. El
procedimiento de registro debe ser realizado siempre que el MES es encendido, o0 se

mueve hacia un nuevo MDIS En-Servicio.

Una vez completado el procedimiento de registro y autenticacion, el MES puede
empezar a enviar datos. EI MES esta ahora en lo que aparenta ser una red LAN, por
cuanto conecta a todos los MESs operando dentro de cada celda de la red celular
mediante un unico conjunto de frecuencias de transmisién y recepcion, usando un

nuevo método denominado Acceso Multiple por Percepcion Digital (DSMA).

Las celdas (o redes LAN DSMA\) estan interconectadas por los MDISs en una forma
muy parecida a como los ruteadores conectan LANs Ethernet o Token Ring. El

MDIS En-Servicio examina los datos enviados por el MES, comparando las
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direcciones de destino con las de sus propias tablas, a fin de enviar los datos por el
mejor camino posible. Entonces el usuario puede iniciar el acceso al computador
principal de su oficina, accesar servicios redes publicas, 0 aun enviar informacion

directamente a otro MES en movimiento.

1.4.2 Enviando datos hacia un MES

MDBS

Maédem CDPDéz’-JA/

MDIS En-Servicio MDIS Local

Computador
Movil

Servidor

Fig. 4 Enviando datos hacia un MES

En el camino de retorno, cuando se envian datos a un MES, la red CDPD debe estar
preparada para trabajar con MESs en movimiento activo, como una computadora
palmtop siendo usada por un viajero en un vehiculo. Es probable, inclusive, que el
MES se mueva desde el ambito de un MDIS En-Servicio al de otro, justo en el medio

de una sesion.

La red CDPD maneja la movilidad del MES, enviando los datos siempre MDIS Local,
quien conoce en todo momento la ruta de destino de los MESs a quienes sirve, debido
al Procedimiento de Registro. ElI MDIS Local dirige entonces los datos al MDIS En-
Servicio, utilizando el Protocolo de Red No orientado a Conexion (CLNP), quien a su
vez los envia al MES en cuestion. Esto ultimo se conoce como Procedimiento de

Redireccionamiento.



CAPITULO 2

2. Estudio de mercado

Uno de los pilares principales en el desarrollo de una empresa o actividad econdmica,
y una de las principales riquezas y fundamento indispensable en el desarrollo de las
naciones, que siguen la tendencia a la globalizacion de los mercados, lo constituyen
las telecomunicaciones. El mercado de las telecomunicaciones ha crecido de manera
implacable en los ultimos tiempos, presentando a los especialistas en la materia
incertidumbre en cuanto a las tecnologias y los participantes, pero a la vez mucha
claridad en cuanto a sus tendencias. A continuacion una breve resefia del mercado de

las telecomunicaciones en el marco ecuatoriano / sudamericano.

2.1 Laindustria de las telecomunicaciones

2.1.1 Tendencias de la industria de las telecomunicaciones

A nivel mundial las condiciones de la industria de las telecomunicaciones estan
cambiando. EIl mercado esta pasando de ser altamente regulado a ser no regulado. En
Latinoamérica y el resto del mundo varios paises atraviesan un proceso de
privatizacion de sus empresas telefonicas. Se busca acabar con el monopolio de las
telecomunicaciones, permitiendo a nuevos operadores y nuevas tecnologias competir
libremente en el mercado, con la finalidad de reducir el costo de los servicios por

abonado.

Acompafia a los fenémenos de la deregulacion y la competencia el fenémeno de la

convergencia.  Las tres infraestructuras fundamentales de la comunicacion
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electronica: la red telefonica para comunicacion de voz, la red de television por cable,
y las redes conmutadas por paquetes para comunicacion de datos, estan

evolucionando hacia una infraestructura de comunicacion integrada totalmente digital.

Las industrias de la informatica y las telecomunicaciones también experimentan la
convergencia. Existe la tendencia por parte de los fabricantes de ordenadores a la
miniaturizacion de los computadores personales hasta llegar a dispositivos totalmente
portables que incorporen capacidad de comunicacién. Asi mismo los fabricantes de
equipos de telecomunicaciones buscan incorporar cada vez mas funcionalidades a sus

terminales, queriendo integrar las comunicaciones de voz, datos, paging, e-mail y fax.

La tecnologia evoluciona y se presentan nuevos desarrollos tecnoldgicos, mientras
que los sistemas pasan de ser analogicos a digitales, las redes tienden nuevamente a
ser centralizadas en lugar de distribuidas, el enfoque de la electronica pasa del
hardware al software, la informacion se vuelve cada vez mas accesible, los usuarios
demandan cada vez mayor flexibilidad, y el mercado de las telecomunicaciones exige
de sistemas abiertos que proporcionen compatibilidad a los equipos de diferentes

fabricantes y sean transparentes a las diferentes aplicaciones.

2.1.2 El mercado de las telecomunicaciones moviles

Los telefonos celulares son los productos electrénicos de consumo que mas rapido
han ganado la aceptacion del publico a través de la historia, incluyendo la television a

color, la television por cable, las maquinas de fax y las videograbadoras.

Poco después de que el primer sistema celular comenzé a operar, los analistas de la
industria estimaron que habria 900,000 clientes celulares para el afio 2,000.
Actualmente esa cantidad de personas se suscribe al servicio celular en EEUU cada

mes.
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Se estima que para el afio 2,000 habran cerca de 90 millones usuarios inalambricos
alrededor del mundo. Para esa fecha los mercados habran liberado nuevas
frecuencias, se proporcionardn mas servicios, y muchos presumen que el trafico de

datos excedera al trafico de voz a través de las redes inaldmbricas.

Sin embargo el mercado de la transmision inalambrica de datos no ha tenido aun el
éxito esperado. Probablemente esto se deba a la confusion generada por la existencia
de mas de una decena de tecnologias alternativas compitiendo por una porcién del
mercado de la comunicacion movil de datos: los clientes confundidos tienden a no
comprar. A esto se suma la falta de una interfase amigable para el usuario de las

comunicaciones moviles: el equivalente a Windows en el ambiente de oficina.

CDPD es un sistema abierto basado en estandares internacionales comprobados y
ampliamente utilizados. Lo anterior permite la implementacion y provision del
servicio a un bajo costo, utilizando infraestructura y tecnologia existente, ademas de

flexibilidad de expansidn, evolucion y compatibilidad con otras redes.

2.1.3 El mercado de las telecomunicaciones en Ecuador

ANDINATEL y PACIFICTEL A (antiguamente EMETEL, Empresa Estatal de
Telecomunicaciones Regiones 1, 2 y 3) proveen servicio telefonico al 92% de la
poblacion nacional. El restante 8% lo provee la compafila municipal ETAPA
(Empresa de Telecomunicaciones, Agua Potable y Alcantarillado), que opera

principalmente en la ciudad de Cuenca (410,000 habitantes).

2 Al momento de elaboracién del presente informe se realizan los preparativos para la subasta
internacional de ambas compafiias, siendo los oferentes calificados GTE (EEUU), STET
(Italia), Telefénica de Espafia y Korea Telecom.
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Hasta diciembre de 1997, en Ecuador existe una capacidad de 800,000 lineas
telefénicas en servicio, para una poblacién de 12°000,000 de habitantes, lo que
representa una penetracion del 7%, que es baja comparada con el resto de
Latinoamérica. A las ciudades de Quito y Guayaquil, correspondientes al 28% de la
poblacion, pertenecen el 60% de las lineas en servicio. La poblacion rural suma el

40% de la poblacion, con una relacién de 2 teléfonos por cada 100 habitantes.

ANDINATEL y PACIFICTEL proveen los siguientes servicios [Ref. 1]:

« Servicios de telefonia basica, local, nacional e internacional

« Alquiler de circuitos punto a punto, analégicos y digitales

« Servicios telefonicos suplementarios: Ilamada en espera, direccionamiento de
Ilamadas, marcado rapido, linea caliente, identificacion de la persona que llama,
lineas PBX, y otros.

« Teléfonos publicos

« Interconexion de sistemas de telefonia basica y celular.

+ Telegrafia y telex

« Provision de facilidades para Servicios Empresariales IBS y redes privadas VSAT.

Otras compafiias de telecomunicaciones ofrecen los siguientes servicios en Ecuador:

- Servicio de telefonia mavil celular

« Servicios de paging y radiomensajes

« Radiocomunicacion movil convencional
- Radio troncalizado

« Servicios asociados con telepuertos

« Servicios de valor agregado

Existen dos proveedores de telefonia celular: OTECEL y CONECEL. Hasta Abril de
1997, CONECEL (Banda A) cuenta con alrededor de 50,000 suscriptores, 44 celdas y
una capacidad instalada de 940 canales. Hasta Abril de 1997, OTECEL (Banda B)
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cuenta con 40,000 suscriptores, 45 celdas instaladas y una capacidad instalada de
1,070 canales. Ambas tienen cobertura similar, y emplean la tecnologia AMPS

analogica. CONECEL cuenta con un porcentaje de subscriptores con TDMA.

Existen ademas 2 compafiias que ofrecen el servicio de Radio Troncalizado, 6
proveedores de servicio de Internet, y una gran variedad de compafiias que ofrecen
servicios de transmision de datos. Existen también autorizaciones para la operacion

de redes de telecomunicaciones dentro de compafiias privadas.

Los siguientes servicios aun no estan disponibles en Ecuador:

+ Red Digital de Servicios Integrados (ISDN)
+ Servicios de valor agregado del tipo Almacenar y Dirigir (Store & Forward) FAX.

« Servicio de red inteligente

2.2 Andlisis de mercado

2.2.1 Mercados verticales

Banca:
* Bancos
* Instituciones Financieras

» Empresas prestadoras de Servicios Financieros en general

Servicios publicos:
» Empresa eléctrica,
» Empresa de telecomunicaciones
» Empresa de agua potable
» Gasolineras
» Compafiias de seguros

» Empresas de prestacion de Servicios Publicos en general



Seguridad publica:

Policia

Fuerzas Armadas
Bomberos

Servicios de Rescate

Compaiiias prestadoras de Servicios de Seguridad en general

Instituciones:

Corporaciones
Complejos deportivos
Edificios publicos
Hospitales

Cuarteles

Carceles

Compaiiias prestadoras de Servicios en general

Transporte:

Compaiiias de transporte

Compaiiias de distribucion de productos

Comercio:

Fabricantes

Empacadoras, embotelladoras, etc.
Distribuidoras

Comercializadoras

Aduanas

35
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2.2.2 Mercados horizontales

Profesionales:
» Directivos de empresas y personal de alta gerencia
* Inspectores, auditores, etc.
* Vendedores
* Personal de campo
» Personal de entrega/recepcion

» Profesionales madviles en general

Consumidores:
* Ricos y famosos
* Viajeros frecuentes

» Personas que requieran acceso a servicios de informacién en general

2.2.3 Aplicaciones

Transacciones financieras:
» Cajeros Automaticos (ATM)
* Puntos de Venta (POS) — también llamado Autorizacion de Tarjeta de
Crédito (Débito)

» Comercio Electronico Inalambrico (WEC)

Transporte:
» Localizacion Geografica — utilizando plataforma Siclove (AVL) y GPS

» Entrega, Recepcion y Seguimiento de mercaderia

Oficina movil:
» Acceso a Redes LAN
» Acceso a Servicios Financieros (Home Banking)

» Acceso a Internet (e-mail)
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Telemetria:
» Control de Supervision y Adquisicion de Datos (SCADA)

o Telemetria y Telecomandos

Seguridad:
» Control de Accesos (SARAT)
» Seguridad Publica y Privada

2.2.4 Herramientas

* Infraestructura CDPD (MDIS, MDBSs, etc.)

e Maddems CDPD half duplex

* Modems CDPD full duplex multifuncion

» Enlace de Acceso Personal (PAL) — también llamados Teléfonos Inteligentes
» Capturadores moviles de datos (PTC)

e Computadores de Mano (Hand Helds)

» Terminales SICLOVE

» Terminales SCADA

* Antenas

» Software de aplicacion basado en TCP/IP

» Aplicaciones



CAPITULO 3

3. Estudio de lared de BISMARK

El disefio de una red CDPD requiere del andlisis de la topologia, configuracion y
opciones de implementacion éptimas del sistema. Cada una de estas variables puede
substancialmente afectar el costo y funcionamiento de la red. Dado que CDPD opera
sobre la infraestructura AMPS, muchos de los componentes de dicha red de voz
puedes ser utilizados en su implementacion. A continuacion se describe la
configuracion y los componentes de una red CDPD, tomando como ejemplo la red
CDPD de BISMARK / OTECEL El

3.1 Descripcion general de lared

3.1.1 Descripcion de lared AMPS de OTECEL

La red de telefonia celular o red de Servicios Avanzados de Telefonia Movil (AMPS)
de OTECEL comenz6 sus operaciones en Agosto de 1994. Pertenece a un consorcio
formado por BellSouth, Telia of Sweeden y un Fondo de Inversion. Opera en la
banda B de la telefonia celular y utiliza tecnologia Ericsson. Hasta abril de 1997,
cuenta alrededor de 40,000 subscriptores, 45 radiobases y una capacidad instalada de
1,070 canales. Tiene concesion para la transmisién de voz, video y datos en el
mercado local e interurbano. Cuenta con cobertura en las principales ciudades y rutas

del pais.

% Al momento de presentacion del informe, OTECEL / Cellular Power ha pasado a ser
BellSouth.
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Fig. 5 Cobertura celular de OTECEL (Cellular Power)

Al momento de elaborar el informe, tanto OTECEL como CONECEL, el otro
operador celular, se encuentran en proceso de expansion de sus redes, puesto que las
mismas han sobrepasado los limites maximos de congestion permitidos. Dicha
congestion sin embargo, no afecta a la red CDPD, por cuanto en las areas con mayor
densidad de trafico se han dedicado canales de voz para uso exclusivo de dicha

tecnologia.

3.1.2 Descripcion de lared CDPD de BISMARK / OTECEL

La red CDPD de BISMARK / OTECEL fue suministrada a OTECEL bajo contrato
“Llave en Mano” por PCSI (Pacific Communication Sciences Inc.), una subsidiaria
totalmente controlada de Cirrus Logic Inc. La instalacion de la red fue completada a
principios de 1996, operativa inicialmente en Quito y Guayaquil, y luego ampliada a

otras ciudades del territorio nacional.
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Cuenta con cobertura en las siguientes ciudades:

+ Quito

+ Guayaquil
« Cuenca

+ Machala

« Latacunga

3.2 Componentes de lared

Una red CDPD comercial con topologia y configuracién basica y estandar se

compone de los siguientes sistemas principales:

* Sistema Final Movil (MES)

 Estacion Base Mavil de Datos (MDBS)

* Sistema Intermedio Movil de Datos (MDIS)

» Servicios de Soporte: Servidor de Contabilidad, Activacion de Clientes,
Sistema de Gestion de Red (NMS), etc.

 Sistema Intermedio (IS)

 Sistema Final Fijo (FES)

Cada una de esas entidades consta en las Especificaciones CDPD versiones 1.0 y 1.1
con interfaces abiertas y claramente definidas para asegurar la interoperabilidad entre

componentes de diferentes fabricantes.
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Fig. 6 Componentes de una red CDPD comercial

Hasta la fecha de elaboracion del informe, la red CDPD de BISMARK / OTECEL
cuenta con 11 radiobases MDBS instaladas, y una capacidad méaxima de 30
radiobases MDBS, que equivale a 30,000 conexiones simultaneas y 300,000
suscriptores activos E. El MDIS y los mismos componentes de la red pueden ser
utilizados para la expansion futura de la red, mediante la validacion de las

correspondientes licencias.

* El desarrollo del presente informe se basa en el disefio de ingenieria de la red realizado por
PCSI en 1996, y las modificaciones realizadas por BISMARK / OTECEL. Para mayor
informacion respecto a disefio de redes celulares y CDPD consultar [Ref. 9].
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Quito - MTSO Otecel

MDIS |—| Servicios

de Soporte

N

£ Enlace directo

Nomenclatura:

ICiudad - Ubicacién, No. Sectores S&H = Técnica Olfateo y Salto

DED = Canal AMPS RF dedicado a CDPD

Fig. 7 Componentes y topologia de la red CDPD de BISMARK/OTECEL
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3.2.1 Componentes del enlace aéreo (Airlink)

3.2.1.1 Sistema Final Mévil (MES)

Interfase entre el usuario y la red CDPD. Provee acceso a la red CDPD a traves del
enlace aéreo (RF). Puede ser un computador conectado a un médem CDPD, un
dispositivo de captura moévil de datos (PTC) con opcion para CDPD, un terminal
WATM (Cajero Automatico Inalambrico), WIPOS (Punto de Venta Inalambrico), o
un sensor / actuador de telemetria con capacidad de comunicacion CDPD. El
software de comunicacion puede ser basado en IP o en comandos AT. Cada MES
tiene asociado un Numero Serial Electronico (ESN), un Identificador de Entidad de

Red (NEI) y una direccién IP Unica.

Los médem CDPD varian desde equipos econémicos half duplex, exclusivos para
CDPD, hasta equipos full duplex multifuncion, que pueden operar como mddem
CDPD, médem celular, teléfono celular, moédem terrestre y teléfono convencional.
Existen mdltiples proveedores de equipos MES, entre ellos PCSI (dejo de fabricar),

Cincinnati Microwave, Sierrawireless, Novatel, Inet, IBM, etc.

Fig. 8 Algunos tipos de MES. De izq. a der.: Computador portatil con médem CDPD, Punto de

Venta con mddem CDPD, Teléfono Inteligente y Capturador de Datos.
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3.2.1.2 Estacion Base Movil de Datos (MDBS)

Componente del sistema que opera paralelamente y se ubica junto a los equipos de
voz en las radiobases AMPS. Se conoce también como Radiobase CDPD. Cumple

dos funciones principales:

1. Controla el canal AMPS RF a través del cual los paquetes de datos se transmiten
por medio del enlace aéreo y realiza la funcion de Olfateo y Salto (Sniffing and
Hopping) para asegurar la transparencia de la red CDPD respecto a la operacién
red de voz. Todos los MESs de un sector comparten el mismo canal AMPS RF

mediante la técnica de Acceso Mdltiple por Percepcion Digital (DSMA).

Transmision Recepcion Recepcion
de voz de voz (1) de voz (2)
]
< Duplexor
I
—
Acoplador >< Multi-acoplador Multi-acoplador
lllll | lllll
Transmisor Hacia radio- Hacia radio-
combinado de voz receptores de voz receptores de voz
Al MDBS MDBS MDBS MDBS
para ‘olfateo’ Rx Principal Rx Diversidad  Amplificador Tx

Fig. 9 Integracion RF de CDPD con el sistema AMPS para una radiobase omnidireccional.

Nota: Se repite en cada grupo de antenas de una radiobase trisectorizada.

2. Enruta los datos entre el MES y el MDIS. Cada MDBS se conecta directamente
con el MDIS mediante un enlace de 64 Kbps (canal CDPD). Los canales CDPD se
multiplexan mediante un CSU/DSU de Extraccion / Insercion / Paso (DAP) dentro
de los circuitos E1 del backhaul de la infraestructura celular (Fig._10). La

transmision de datos se realiza generalmente utilizando X.25, Frame Relay o PPP.
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otros celdas —————1 switchde
(incluye voz y CDPD) - emmmmmmmmmt 0355 cONEXION
digital en el
Desde / hacia El MTSO Desde / hacia
equipo de voz E1 multiplexado MDIS
con canales CDPD.
Interfase V.35 64Kbps DAP
MDBS Canal CDPD

Fig. 10 Esquema de comunicacion entre los MDBS y el MDIS a través del backhaul de la

infraestructura AMPS.

Las radiobases CDPD pueden ser omnidireccionales (1 sector) o trisectorizadas.
Tipicamente se hace concordar el numero de sectores de la radiobase CDPD con el
numero de sectores de la radiobase AMPS instalada, con el fin de soportar la técnica
de Olfateo y Salto. A cada sector de una celda se asocia un canal AMPS RF para
CDPD.

Sin embargo, con el objeto de reducir costos en la implementacion inicial, es factible
utilizar una radiobase CDPD omnidireccional junto con una radiobase AMPS
trisectorizada. Esta implementacion no permite usar la técnica Olfateo y Salto, por lo
que es necesario asignar un canal AMPS RF dedicado a CDPD. Otra alternativa
costo/beneficio consiste en disefiar celdas CDPD con mayor cobertura que las celdas
AMPS.

Las radiobases CDPD de BISMARK / OTECEL son de la serie Cellerity, fabricadas
por ADC Wireless Systems (antiguamente PCSI), y compatibles con la infraestructura
AMPS y TDMA de diversos fabricantes como AT&T (Series | y 1), Motorola,

Ericsson y Nortel.
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< Unidad de Distribucion

< Unidad de Alta Ganancia

< Banco Transreceptor

Fig. 11 MDBS de ADC Wireless Systems (antiguamente PCSI).

3.2.2 Componentes del enlace directo
3.2.2.1 Sistema Final Fijo (FES)

Usualmente servidores de clientes con gran nimero de MES accesando a la red
CDPD. Dichos servidores se conectan directamente a la red CDPD a través del IS,
mediante conexiones X.25, Frame Relay, PPP, etc. Puesto que CDPD es una red
basada en IP, los dispositivos directamente enlazados a la red no requieren de médem
CDPD.

A
s N g

Fig. 12 Ejemplo de FES: computador corriendo software de localizacion vehicular.
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3.2.2.2 Sistema Intermedio (IS)

Ruteador IP que enlaza la red CDPD con servidores o redes externas con base en el
protocolo TCP/IP. Permite a servidores de clientes conectarse directamente a la red
CDPD mediante un enlace de gran capacidad y sin necesidad de médem CDPD. Se

utiliza también para comunicar la red CDPD con otras redes complementarias.

3.2.3 Sistema Intermedio M4vil de Datos (MDIS) y Servicios de Soporte

3.2.3.1 Componentes de Hardware

La plataforma de hardware del MDIS se ubica por conveniencia en la Oficina de
Conmutacién de Telefonia Mévil (MTSO) de la red AMPS. Es ahi donde
tipicamente se tiene acceso al Switch de conexion Cruzada de Acceso Digital
(DACS). Al DACS se conectan todos los circuitos E1 provenientes de las radiobases
AMPS, incluyendo los canales voz y CDPD. EI DACS se programa para multiplexar
en uno o mas circuitos E1 todos los canales CDPD de 64 Kbps provenientes de cada
MDBS para entregarlos al MDIS.

0 Hub Ethernet )

El
. Circuitos
Desde / hacia de 64 Kbps
losMDBS ——

Router IP (IS)

Desde / hacia
Servidores de clientes con muchos
. abonados CDPD y Redes
Cross-Conexion Complementarias (Internet, Banred, etc.)

Fig. 13 Plataforma de Hardware del MDIS y los Servicios de Soporte de la Red CDPD de
BISMARK / OTECEL.
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Otra alternativa de comunicacion entre el DACS vy la red MDIS consiste en conectar
un servicio E1 estandar del DACS, conteniendo los canales CDPD, a un ruteador (gj.
Cisco 2415) que resida en la red LAN del sistema MDIS.

Notese que la red AMPS de OTECEL cuenta con dos switchers, uno en Quito y otro
en Guayaquil, ambos con capacidad de conmutacion de las sefiales de voz. Sin
embargo, la red CDPD de BISMARK / OTECEL cuenta con un unico conmutador
(MDIS) en Quito. Por tanto el switch celular de Guayaquil debe ser configurado para

enrutar todo el trafico CDPD hacia Quito, de manera transparente a la red.

El sistema MDIS de la red CDPD de BISMARK / OTECEL es de marca Luncent
Technologies (AT&T).

3.2.3.2 Componentes de Software

El software de sistema MDIS y sus Servicios de Soporte en la red CDPD de
BISMARK / OTECEL consiste de aplicaciones UNIX operando en una plataforma
Sun Ultra bajo Solaris 2.3. Los subsistemas MDIS y NMS operan en entidades
independientes. Los subsistemas Servidor de Contabilidad, Sistema de Activacion de

Clientes y Base de Datos operan en una misma entidad, denominada ADMIN.

3.2.3.2.1 Sistema Intermedio Mévil de Datos (MDIS) Local y En-Servicio

Software de aplicacion que realiza funciones analogas a las de un switch celular en
una red celular de voz: Procesa la solicitud de registro y autorizacion de los MESs.
Cuando un usuario desea accesar a la red CDPD, verifica la existencia de un NEIl y la
coincidencia del ESN de su dispositivo final con la direccion IP asociada. Se encarga
del enrutamiento de los datos entre dispositivos finales y maneja la movilidad de los
MESs. La utilizacion de un protocolo tipo LAPD y un algoritmo de encripcion de
alto nivel aseguran la integridad y seguridad de los datos transmitidos entre el MDIS y
el MES. Genera las matrices de trafico para ser utilizados por una aplicacion externa

de contabilidad.
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En redes CDPD mas complejas, o redes CDPD interconectadas, donde existe mas de
un MDIS, cada MDIS funciona en dos modalidades: MDIS IS Local y MDIS En-
Servicio. Lo anterior permite la operacion de un MES fuera de su area de servicio
nativa, de manera transparente a los sistemas finales, y mediante el intercambio de
informacidn basica con el objeto de proteger la identidad de los clientes asociados con
cada MDIS.

3.2.3.2.2 Servidor de Contabilidad

Software de aplicacion responsable de la recoleccion y el procesamiento de los datos
proporcionados por los Segmentos de Matriz de Trafico suministrados por el medidor
de contabilidad del MDIS. Proporciona el formato y almacena la informacion
relacionada con la utilizacion de la red CDPD: direccion IP del MES transmisor,
direccion IP del MES receptor, y volumen de datos transmitidos. Intercambia
informacidn de utilizacion con otros MDIS de la red, u otros proveedores de servicio

CDPD, cuando un MES se encuentra operando fuera de su area de servicio nativa.

3.2.3.2.3 Sistema de Activacion de Clientes

Software de aplicacion que permite la activacion de usuarios CDPD a través de una
Interfase Grafica de Usuario (GUI). Luego de ingresada toda la informacion relativa
al cliente, permite la asignacién del ldentificador de Entidad de Red (NEI) y la

activacion de usuarios en tiempo real.

3.2.3.2.4 Sistema de Gestion de Red (NMS)

Software de aplicacion que provee la funcion de administracion central de los
componentes de la red CDPD. Permite al administrador del sistema controlar todos
los procesos en el MDIS vy el Servidor de Contabilidad. Faculta la configuracién de

los MDBS. Provee manejo de alarmas y estadisticas. Los ambientes NMS de
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Luncent Technologies (AT&T) y RETIX utilizan los protocolos de gestion de red
SNMP o CMIP.

3.2.3.2.5 Sistema de Facturacion

Existen algunos sistemas de facturacion en el mercado. Sin embargo, muchos
proveedores del servicio utilizan su propio sistema de facturacion, como es el caso de
BISMARK / OTECEL.

3.3 Andlisis de costos

3.3.1 Costos de implementacion

A continuacion se presenta un presupuesto estimativo para la implementacion de un
sistema CDPD operando sobre una infraestructura AMPS existente. EIl sistema
consiste de 10 MDBS omnidireccionales con salto de canal y amplificadores de alta

ganancia.

Se asume una infraestructura AMPS de Ericsson. Se asume ademas que el operador
celular provee la infraestructura fisica de las celdas, las torres de antenas, la energia
eléctrica, el aire acondicionado y los circuitos de 64 Kbps entre cada MDBS vy el
MDIS. Un sistema comercial requiere también de elementos de red tales como
ruteadores, gateways, firewalls, etc. Ademas, dependiendo de la implementacion RF

en cada celda, un procesador frontal RF apropiado deberé ser disefiado.

Notese que los precios detallados son aproximados, y los costos de implementacion

reales dependen de muchos factores comerciales, economicos, politicos, etc.
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Tabla 2 Presupuesto estimativo para implementacion inicial de un sistema CDPD tipico. [Ref. 2]

Cant

Descripcion

Precio
Unitario

Precio
Total

10

MDBS omnidireccional (monocanal)

Incluye: Banco transreceptor 1-1-2 (1 computador de control, 1
md&dem transreceptor con salto de canal, 2 fuentes de poder), 1

unidad de alta ganancia de canal, unidad de distribucién con un

canal con alta ganancia, cableado interno y arneses, software de
radiobase, manuales, paneles en blanco.

$ 30,000

$ 300,000

MDBS trisectorizada

Incluye: Banco transreceptor 1-3-2 (1 computador de control, 3
mabdems transreceptores con salto de canal, 2 fuentes de poder), 3
unidades de alta ganancia de canal, unidad de distribucién con tres
canales de alta ganancia, cableado interno y arneses, software de
radiobase, manuales, paneles en blanco.

$ 50,000

$0

10

Hardware de instalacion de infraestructura de celdas
(omnidireccional)

Incluye: Cableado interno para celda omnidireccional, rack 197,
atenuadores, acopladores direccionales, duplexores, tarjetas DAP,
materiales de instalacion, antenas, cable de antenas.

$ 15,000

$ 150,000

Hardware de instalacién de infraestructura de celdas
(trisectorizado)

Incluye: Cableado interno para celda trisectorizada, rack 19”,
atenuadores, acopladores direccionales, duplexores, tarjetas DAP,
materiales de instalacion, antenas, cable de antenas.

$ 20,000

$0

Servicios de arranque en sitio
Incluye: Direccion y supervision de instalacion de infraestructura
de celdas, afinamiento de mercado.

$ 150,000

MDIS

Incluye: Licencia de software para hasta 8 conexiones MDBS,
software MDIS, licencia Sybase, Sun Ultra 2, LAN MDIS,
ruteador Cisco 2514 para conexion de MDBSs a través del DACS
del MTSO.

$ 200,000

$ 200,000

Servidor de Contabilidad

Incluye: Licencia de software para hasta 8 conexiones MDBS,
software de servidor de contabilidad, Sun Ultra 2, Sunlink OSI
8.0.x para Solaris 2.x, Sunlink x.400 8.0.x para Solaris 2.x.

$ 150,000

$ 150,000

Sistema de Activacién de Clientes
Incluye: Licencia de software para hasta 8 conexiones MDBS,
software de activacion de clientes, Sun Ultra 1.

$ 130,000

$ 130,000

NMS

Incluye: Licencia de software para hasta 8 conexiones MDBS,
software NMS, Sun Ultra 2, ambiente de Administrador de
Empresas Solstice 2.0 Runtime (SEM-RUN-2.0-P), licencia
Sunlink CMIP 8.x Runtime (CMIP-RT-8.2-P), Sunlink CSI 8.x
para Solaris 2.x (OSI-8.1-P).

$ 230,000

$ 230,000

Licencia de software para conexiones MDBS adicionales
Incluye: Licencia de software por cada MDBS adicional a los 8
MDBS de la configuracion basica.

$ 7,500

$ 15,000

Elementos de red
Incluye: Ruteadores a redes externas, gateways, firewalls.

TBD

TBD

Sistema de Facturacion

$ 40,000

Servicios de integracion de sistemas de red

Incluye: Administracion de proyecto, ingenieria de sistemas,
arquitectura de red, disefio del sistema, pruebas de aceptacion,
implementacion del sistema, entrenamiento, prueba, entrega.

$ 100,000

Precio Total del Sistema US$

$ 1°465,000

Nota: TBD - Debe ser determinado.
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3.3.2 Esquema de facturacion

A continuacion se detallan los precios de venta de algunos modelos de modems
CDPD vy el costo mensual de utilizacion de la red, segin el volumen de datos

enviados.

Notese que tanto el precio de los terminales como el costo del servicio pueden variar
significativamente, dependiendo de muchos factores, como por ejemplo, la magnitud
del proyecto.  Otras alternativas de facturacion mensual consisten en el
establecimiento de una tasa mensual fija 0 una tasa mensual de acuerdo al nimero de
transacciones efectuadas. Ademas, una solucién integral suele incorporar elementos
adicionales, como son antenas externas para el correcto funcionamiento de los
modems en regiones de menor cobertura, el desarrollo de aplicaciones, la
implementacién del sistema y el soporte técnico. Al respecto de lo anterior,

BISMARK S.A. suele ser muy flexible al momento de negociar con sus clientes.

Tabla 3 Precio de médems CDPD

Modelo Marca Caracteristicas Precio US$
CIF Gquil.
Ubiquity 2000 PCSI Full duplex, 0.6W, Slip, PPP, varias 1,200

antenas. Funciona como moédem CDPD,
moédem celular, médem terrestre, teléfono
celular y teléfono convencional.

Airlink Novatel Full duplex, 0.6W, Slip, PPP, varias 850
antenas. Sélo médem CDPD.

MP-210 Sierra Wireless | Full duplex, 0.6 / 3W, Slip, varias antenas. 2,000
Funciona como médem CDPD y modem
celular.

MC-Dart 200 Cincinnati Half duplex, 0.6 / 3W, varias antenas. Soélo 550

Microwave modem CDPD.
Spider Inet Full duplex, 0.6W, Slip. Tarjeta PCMCIA. 1,000
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Tabla 4 Tarifario de costo mensual de trafico CDPD

Tréfico saliente costo / mes
(Megabytes) (US$)
0.00 > 0.25 25
0.26 > 0.50 40
0.51 > 1.00 60
1.01 > 2.50 100
2.51 > 5.00 150
5.01 > 10.00 250
10.01 > 25.00 500
25.01 > 50.00 750
50.01 - 100.00 1,500

La siguiente grafica muestra la inversion inicial en infraestructura y montaje de la red

CDPD, la segunda inversion en el mejoramiento y expansién de la red, y el retorno de

inversion en base a la venta de equipos terminales y la facturacion mensual por trafico

a traveés de la red.

Inversién / Ganancia ($)

y

A

Inversién
inicial

Segunda
inversion

Facturacion
por venta de
terminales

Facturacion
por trafico

» Tiempo (afios)

Fig. 14 Retor

4

no de la inversién esperado por BISMARK. Nota: La grafica no esta a escala.



CAPITULO 4

4. Aplicaciones Actuales

Gran porcentaje de las aplicaciones de transmision de datos envian los datos en
rafagas pequefias en vez de flujos continuos y largos. Esto hace a CDPD la tecnologia
predilecta para un gran numero de aplicaciones tales como: transacciones financieras,

transporte, acceso remoto, telemetria y seguridad.

Los usuarios mdviles ya no necesitan buscar un conector de teléfono para enviar y
recibir archivos desde su laptop o su computadora de escritorio. Con CDPD los
usuarios moviles pueden accesar a las bases de datos de sus corporaciones desde
cualquier lugar en que se encuentren. Los sistemas inaldmbricos pueden ser usados
para el monitoreo remoto, para ingresar diariamente nuevas ordenes de compra, para

el manejo de flotas de camiones, etc.

A continuacion se explican brevemente algunas de las aplicaciones actuales de CDPD

en el Ecuador, implementadas por BISMARK.

4.1 Puntos de Venta o autorizacién de tarjetas de crédito

Terminales de autorizacion de tarjetas de credito se encuentran en la mayoria de
establecimientos comerciales, pero muchas veces los clientes no tienen un rapido
acceso a estos terminales. En este tipo de negocios el factor tiempo es

importantisimo, y si el cliente espera mucho se pueden perder ventas.
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Con CDPD la autorizacion de tarjetas de crédito se puede hacer sin necesidad de una
conexion fisica. Esto significa que los clientes ya no deben esperar en una area
determinada para hacer sus pagos. Los vendedores pueden ir directamente hacia los

clientes usando sistemas finales maviles y portables.

Adicionalmente, muchos comerciantes conducen gran parte de sus negocios en
lugares alejados de sus tiendas, vendiendo productos en conciertos, ferias, eventos
deportivos, etc., donde no son accesibles las lineas telefonicas. Los comerciantes
pueden usar CDPD vy electronicamente verificar tarjetas de crédito, aun estando lejos

de sus tiendas, y de esta manera incrementar sus ventas en lugares remotos.

Actualmente las Ilamadas de verificacion de crédito a través de lineas de circuitos
conmutados duran aproximadamente entre 20 0 mas segundos. Sin embargo, a través
de CDPD, el mismo tipo de verificacion se lo puede realizar en 5 0 6 segundos,
ahorrando tiempo muy valioso. Ademéas CDPD tiene la capacidad de encriptamiento,

para prevenir acceso no autorizado a la informacién de las tarjetas de crédito.

Red CDPD
\ Food Malt
NinN;

Almacén

—/
Médem
& ﬂ
= " coPp Lﬁ ‘ ’ ]
; l Centro COmercial

Local Comercial

Fig. 15 Esquema de interconexion de Puntos de Venta Inalambricos (WIPOSs) mediante CDPD.



56

4.2 Cajeros automaticos

De los Cajeros Automaticos Inalambricos (WATMs), implementados mediante

CDPD, se hablara con mas detalle en el siguiente capitulo.

4.3 Localizacion geografica utilizando plataforma SICLOVE (AVL) y
GPS

La plataforma SICLOVE de Localizacion Automatica de Vehiculos (AVL) permite
obtener la posicion exacta de un vehiculo, usando un receptor GPS (Sistema de Geo-
Posicionamiento) en conjunto con un médem CDPD. La informacion que se obtiene
a través del receptor GPS es transmitida por la nube CDPD al centro de localizacion

vehicular.

El centro de localizacion vehicular puede contar con un mapa vectorizado
geocodificado de la ciudad. Este mapa consta de varios niveles o escalas de

visualizacion y se referencia con las coordenadas geogréaficas.

Este aplicacién se presta en conjunto con una compafiia de respuesta armada, y
actualmente se encuentra limitada, por la cobertura CDPD, a las principales ciudades

del pais.
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Médem

Control y Localizacién
Vehicular
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@ I Sensores:

(4— velocidad,
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combustible Terminal Actuadores
SICLOVE

Terminal
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Actuadores

Fig. 16 Localizacion vehicular mediante GPS, a través de CDPD.

4.4 Oficina movil

Actualmente, muchas ventas se las realiza fuera de la oficina de trabajo. Los
profesionales moviles requieren mantenerse en contacto con sus lugares de trabajo,
para la actualizacion de datos y hacer cualquier tipo de actividades como si estuvieran

en sus propios escritorios de trabajo.

Lo que hace falta a este tipo de profesionales es una manera de comunicarse sin
necesidad de un médem y una linea telefénica. Esto se lo puede solucionar utilizando
CDPD. A través de CDPD pueden tener acceso a la red LAN de su empresa, y
aprovechar todos los recursos que ésta ofrece, operando bajo el mismo ambiente de

oficina (ej. Windows), y utilizando las mismas aplicaciones.

Los agentes que utilizan mas eficientemente su tiempo en el camino son generalmente
los que tienen mas éxito en sus negocios. Utilizando servicios de comunicacion
inalambrica se pueden alcanzar nuevos niveles de productividad. El procesamiento

electronico de la informacion reduce el papeleo y mejora el tiempo de aprobacion.
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Si, en lugar de utilizar un mddem CDPD, el profesional movil utilizara un PAL
(Enlace de Acceso Personal) como teléfono celular, tendria la capacidad de conectar

su laptop a él y empezar una transmision inalambrica de datos.

4.5 Acceso alnternet

A traves de un modem CDPD y una laptop se puede tener acceso a la Red Mundial
(WWW) de datos, de una manera totalmente mdvil e inalambrica. Los usuarios
pueden tener acceso a Internet sin la necesidad de tener que conectarse con cables a
una linea telefénica y sin digitar a un teléfono para empezar a navegar en el mundo de
la informacion. Virtualmente los usuarios pueden tener acceso a Internet desde

cualquier lugar dentro del area de cobertura

Mediante un PAL, también se puede accesar al correo electrénico y bajar informacion
de cualquier base de datos, ya sea que se encuentre en una red de alguna compaiiia o
en Internet. EIl lenguaje que se utiliza para accesar a Internet desde el PAL es el
HDML, que es el equivalente al HTML, pero con menor cantidad de caracteres y

lineas de visualizacion.

Actualmente, BISMARK posee un enlace a unos de los proveedores locales de

Internet, a través del cual brinda el servicio de Internet a través de CDPD.

4.6 Interconexién de Agencias Bancarias

El siguiente grafico muestra una sucursal de un banco conectada a través de la red
CDPD con la agencia matriz. Nétese que la red CDPD se conecta, mediante el IS, a
la sucursal mayor en Quito, y ésta se comunica con un enlace satelital a la matriz en

Guayaquil.
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Fig. 17 Interconexion de una agencia bancaria a través de CDPD.

4.7 Interconexion de Sucursales de una Compafiia

La siguiente figura nos muestra una configuracion sencilla de diferentes sucursales de
una comparfiia interconectadas a través de CDPD. Los diferentes computadores se
conectan a la red inaldmbrica mediante un médem CDPD. A través del IS (ruteador)
de la red CDPD se establece la conexion con el centro de computo de la compafiia en

cuestién.
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Fig. 18 Interconexion de sucursales de una compafiia genérica.

4.8 Captura Movil de Datos

Un capturador de datos o Computador Terminal Portable (PTC) es un
microcomputador portatil, completamente programable con un lenguaje de alto nivel.

Cuenta con una EPROM, donde se localizan los programas, y memoria RAM.

ElI PTC permite capturar, almacenar y transmitir datos. La captura de datos puede ser
hecha a través del teclado (numérico y alfabético) o mediante lectores de codigos de
barra. La principal caracteristica del capturador es su facil operatividad, en el ingreso,
procesamiento y transmision de datos, para posterior utilizacion a niveles de

decisiones superiores en la organizacion.

En el siguiente grafico se muestra como una organizacion puede utilizar capturadores
de datos conectados a través de CDPD, para llevar un control del inventario y

despacho de su mercaderia.
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Fig. 19 Captura movil de datos.
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CAPITULO 5

5. Aplicacién Cajeros Automaticos BANRED

La interconexion inalambrica de Cajeros Automaticos (ATMs) mediante la tecnologia
CDPD constituye una alternativa de mejor relacion costo-beneficio, mayor seguridad

y facilidad de implementacion que las otras técnicas utilizadas en la actualidad.

Los ATMs utilizando CDPD para interconexion se conocen como WATMs (Cajeros
Automaticos Inaldambricos).  Otras técnicas de interconexién utilizadas en la
actualidad, en diferentes lugares del mundo, incluyen lineas dedicadas, lineas dial-up,

lineas celulares, enlaces de radio, enlaces microondas y enlaces satelitales.

5.1 Descripcion de lared de ATMs de BANRED

BANRED es una empresa que provee servicios de interconexion de cajeros

automaticos, y otros servicios asociados, a las instituciones financieras afiliadas.

Originalmente la red de Teleproceso de BANRED operaba en modalidad Back-End,
es decir que los ATMs de cada banco afiliado se conectaban a su respectivo Host, y
estos a su vez se conectaban directamente con el Stratus, comunicandose cada uno en

su modo nativo.

Con el objeto de mejorar los tiempos de respuesta de las transacciones, y obtener un
mejor control y operatividad de la red, se propuso cambiar a una modalidad Front-
End, en la cual los cajeros automaticos pertenecientes a los bancos afiliados se

comunican directamente con el Stratus.
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A continuacion se describe de manera general la red de interconexién de cajeros

automaticos de BANRED, previo a la utilizacion de la tecnologia CDPD El

5.1.1 Topologiadelared

La red de telecomunicaciones cuenta con tres niveles de concentracion de trafico de

cajeros: regional, local y remoto.

Debido a la cantidad de trafico, producto del gran nimero de oficinas bancarias y
cajeros de diferentes bancos, existen tres zonas de concentracién regional, que

corresponden a las ciudades de Guayaquil, Quito y Cuenca.

Adicionalmente, por consideraciones geogréaficas, se utilizan zonas de concentracion
remotas, con un minimo de 5 cajeros, y zonas de concentracion local, con un minimo

de 30 cajeros, en las diferentes ciudades y provincias del pais.

® La informacion proporcionada corresponde a la referencia bibliografica [Ref. 3]. Si bien
dicha informacion no representa la configuracion actual exacta de BANRED, es (til para
propdsitos del presente estudio.
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Caracteristicas de los enlaces entre nodos regionales:

Antena

0000

Comercio Exterior,
Saldos,
Aduanas,
Correo Electrénico.

Antena

Cajeros Automaticos

Modem
Lin;‘zdigita/ Cuenca
P: Procesador Nodal de Comunicaciones <5 Modem
Fig. 20 Enlaces entre nodos regionales

Tabla 5 Caracteristicas de los enlaces entre nodos regionales de BANRED.
Nodos Tipo de Enlace Caracteristicas Ancho de Banda
Guayaquil - Quito | Satelital Protocolo Frame Relay |64 Kbps

Linea digital Protocolo X.25 64 Kbps
Guayaquil - Cuenca | Linea digital Protocolo X.25 64 Kbps
Quito - Cuenca A través de Guayaquil

Tipos de enlace para interconexion entre ATMs, nodos remotos y nodos locales:

+ Lineas dedicadas (la menor cantidad posible)

» Radio enlaces independientes

+ Radioenlaces multipunto (en concentraciones de ATMs de un mismo protocolo)
« Enlaces tipo VSAT



Velocidades de comunicacion entre ATMs, nodos remotos y nodos locales:

ATM - nodo remoto N 9,600 bps
Nodo remoto - nodo local - 19.2 Kbps
Nodo local - nodo regional N 64 Kbps (cable directo)

Caracteristicas de los equipos en nodos regionales:

Protocolos SNA / SDLC, X.25, BSC, Poll Select, Frame Relay.
+ Crecimiento modular

« Migracion a redes Modo de Transferencia Asincrona.

+ Redundancia total

« SNMP (Protocolo Simple de Administracién de Red)

+ Capacidad minima de 2,000 pps (paquetes por segundo)

Cantidad de puertos en los nodos regionales:

Nodo Guayaquil 40 puertos con interfase RS-232

{ 10 puertos con interfase V.35 (hasta 256 Kbps)
Nodo Quito 40 puertos con interfase RS-232

{ 10 puertos con interfase V.35 (hasta 256 Kbps)
Nodo Cuenca 10 puertos con interfase RS-232

{ 5 puertos con interfase V.35 (hasta 128 Kbps)

Caracteristicas de los equipos en nodos locales y remotos:

L]

Protocolos SNA / SDLC, X.25, Poll Select

Crecimiento Modular

L]

Migracion a Frame Relay

Redundancia

65
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+ Protocolo de comunicacion y control SNMP

« Capacidad minima de 900 pps en nodos locales y 450 pps en nodos remotos.

Capacidad de puertos en nodos locales y remotos:

Nodo Local 1 puerto con interfase V.35
< 15 puertos con interfase RS-232
Nodo Remoto { 8 puertos con interfase RS-232

5.1.2 Componentes principales

5.1.2.1 Cajeros Automaticos (ATM)

Maquina electro-mecénica capaz de procesar requerimientos de un usuario de
transacciones financieras y comunicarse con la institucion proveedora de dichos
servicios. Entre los servicios ofrecidos se encuentran: retiro de efectivo, captacion de
depdsitos, consulta de saldos, transferencias, y otros movimientos. Para el estudio en
cuestion, se puede considerar al cajero automatico como un computador (ej. basado
en OS/2).

Existen diferentes tipos de cajeros automaticos conectados a la red de BANRED,

entre ellos:

- NCR
. IBM
- Diebold

+ Interbold (producto de una asociacion entre IBM y Diebold)
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Los protocolos de comunicacion utilizados por los cajeros automaticos incluyen:

« 1SO Asincrénico
- Poll Select
« SNA/SDLC

5.1.2.2 Servidor ATM

Software que permite la integracion y conectividad de los cajeros automaticos de los
bancos que conforman la red privada de BANRED. Fue desarrollado con lenguaje de
programacion orientada a objetos (C++), bajo el sistema operativo OS/2. Realiza las

siguientes funciones:

Controlador de ATMs - Se conecta y controla a los cajeros automaticos utilizando

los protocolos 1ISO Asincrénico y X.25.

Convertidor de protocolo - Maneja varios protocolos de comunicacion como 1SO
Asincronico, X.25, SNA LU2 y SNA LUG6.2 (APPC).

Algunos de los protocolos de comunicacion utilizados por las instituciones afiliadas

son:

- ISO Asincronico
. BSC
- SNA/SDLC

Ruteador de mensajes - Las transacciones originadas en los ATMS son enrutadas
hacia el Host emisor de la tarjeta de débito, cuando la transaccion se realiza en los
cajeros del mismo banco, o hacia el Host de BANRED (Stratus), cuando la

transaccion se realiza en los cajeros de otro banco.
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Autorizacion en modo Off-Line y manejo de Reentry - Cuando el Host del banco
emisor de la tarjeta de débito se encuentra en modo Off-Line, autoriza las
transacciones que cumplan con los limites de cupo establecidos por el mismo banco.
Las transacciones procesadas en modo Off-Line son enviadas al Host emisor de la

tarjeta de debito en forma automatica cuando se restablece la conexion con el mismo.

Otras funciones asociadas - Generacion de estadisticas y reportes.

—
@)= || —Z——
ES
(o
D _ i
Bl ISOASYNC  spratus BANRED Host
(SNA LU2) Ej. Host NCR

(ISO Async)

. - Server ATM Host
Cajero Automatico SERVATM Ej. Host IBM

(SNA LU6.2 - APPC)

ATM
Cajero Automatico

Fig. 21 Operacion del Servidor ATM.



Tabla 6 Hardware del Servidor ATM.

Requerimientos minimos de hardware:

» Arquitectura ISA o EISA

» Procesador 486 de 60 MHz
* 16 MB de RAM

» Disco duro de 500 MB

» Monitor VGA a color.

Comunicacion entre Servidor ATM vy Stratus:

e Tarjeta IBM SDLC ISA Multiprotocol

Comunicacion entre Servidor ATM y Host:

 Tarjeta serial DIGI-Board de 4 u 8 puertos

Comunicacion entre Servidor ATM y ATMs:

 Tarjeta serial DIGI-Board de 4 u 8 puertos, para conexion ISO Asincrénico
» Tarjeta EICON CARD, para la conexion X.25.

5.1.2.3 Stratus

69

Plataforma computacion de Banca Electronica al Menudeo (Electronic Retail

Banking) para instituciones financieras. BANRED cuenta con dos servidores Stratus:

el R/25, utilizado para la interconexion de cajeros automaticos, y el R/5, de menor

capacidad, utilizado para proveer otros servicios, como Comercio Exterior, Saldos,

Aduanas y Correo Electronico. Consta de los siguientes mddulos:

Aplicacién de Banca Electronica - Soporta el procesamiento de transacciones

asociadas con cajeros automaticos (ATM), redes de Transferencia Electronica de

Fondos (EFT) y Sistemas Host. Consta de los siguientes modulos:

Soporte para ATM - Autorizacion de transacciones relacionadas con cajeros

automaticos, a través de Programa de Interfase de Terminal (TCP).

Soporte para Switch - Aceptacion de transacciones relacionadas con cajeros

automaticos, switchers o redes EFT, a través de Programa de Interfase de Switch

(SCP).
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Soporte para Host - Interfase con servidores de instituciones financieras, para

autorizacion y procesamiento de transacciones.

Aplicacion de administracion de tarjetas - Soporta la creaciéon y el mantenimiento
de bases de datos en linea, que incluyen informacion de cliente, utilizacion de la
tarjeta, cupo limite, etc. También genera los archivos necesarios para producir las

tarjetas pléticas.

Sistema de Monitoreo e Informacion de Cajeros Automaticos (AIMS) -
Monitoreo en linea de ATMs, 24 horas al dia, mediante cddigos de status nativos de
los ATMs, seguimiento de problemas, despacho, reportes, etc. BANRED no cuenta

con esta opcion (1995).

Configbuilder - Mantenimiento de archivos de configuracion de NCR e Interbold.
BANRED no cuenta con esta opcion (1996).

Fig. 22 Servidor Stratus.



Tabla 7 Opciones de configuracion del Stratus.

Sistema Operativo:

Stratus VOS RISC Version 11+ o Stratum Continuum VOS Versién 13+

Opciones de Interfase de dispositivo (una):

* Interfase NCR 5070/5080

* Interfase NCR 5600 Series

 Soporte Interbold para mensajes Diebold 910/911
 Soporte Interbold para mensajes Diebold 912

Opciones de interfase de red (una):

 Deluxe Data Systems * Gulfnet

 Southeast Switch (Honor)  Infinet (NYCE y Yankee 24)
* Interlink * Internet

« MAC MASM  Pulse

o Star » The Exchange

* Interfase Host 1ISO8583

Opciones de comunicacion para conexiones con dispositivos (una):

» 3270 Bisync
» Polled Async
+ SNA LU2

Opciones de comunicacion entre Host y red (una):

e 3270 Primario / Secundario
* Bisync punto a punto

e SNALUOYLU2

e X.25

Otras opciones

e Opcién de comunicacion TCP/IP
» Opcién de seguridad
e Maodulo IDS KeyUp

71
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5.2 Descripcién de una red inaldmbrica de interconexion de ATMs
mediante CDPD

5.2.1 Operacién

La solucion de interconexion de ATMs mediante CDPD reemplaza los enlaces entre

los cajeros y la red de procesamiento por una red inalambrica de transmision de datos.

Red CDPD
=]
D [] =
Hrn
Enlace terrestre .
]
Enlace aéreo
=
Modem = - = —
CDPD Gateway Servidor ATM

ATM

Cajero Automatico SERVATM

— —
TCP/IP . Protocolo
: del servidor

Fig. 23 Esquema de interconexion de ATMs con Servidor ATM mediante CDPD.

El cajero automatico (ATM) envia los datos de manera segura a través del enlace
aéreo a la red CDPD, desde donde son enviados mediante conexion terrestre a un
gateway conectado a la red de procesamiento de la institucion financiera. El software
del gateway recibe la data proveniente de multiples cajeros, realiza la conversion de

protocolo requerida, y la envia al Servidor ATM.

De la misma forma, el Servidor ATM envia los datos al gateway, quien realiza la
conversion de protocolo requerida, y los envia al moédem CDPD del ATM solicitando

una transaccion.
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La modificacion que requiere la aplicacion del Servidor ATM es minima, y los
cajeros modernos requieren solo de la adicion del médem CDPD vy la configuracion

de software.

5.2.2 Componentes

ATM - Debe realizarse la modificacion del software del SubSistema de
Comunicacion (CSS) del computador del cajero, de modo que procese la informacion

TCP/IP, convierta y comprima los datos para enviarlos a través de la red CDPD.

Maédem - Diversos modelos de médem CDPD (half duplex, full duplex, 0.6 W, 3 W,
etc.) pueden ser conectados al puerto serial asincronico del ATM. Dicho puerto debe
soportar TCP/IP (o UDP/IP) mediante el Protocolo de Interfase de Linea Serial, SLIP.

Antena - Dependiendo de la cobertura de CDPD en el lugar de ubicacion del ATM,
puede usarse una antena omnidireccional, que frecuentemente viene con el médem, o

sera necesario colocar una antena direccional externa tipo yagui.

Enlace aéreo - La velocidad de transmision de paquetes a través del enlace aéreo es
de 19.2 Kbps. Sin embargo, debido al encabezado de los paquetes, y al trafico de voz
y datos cursando a través de la red celular / CDPD, la eficiencia (throughput) puede

reducirse ligeramente, sin llegar a ser nunca menor a 9,600 bps.

Red CDPD - Red inalambrica de transmision de datos basada en el protocolo TCP/IP.
En la aplicacién de cajeros automaticos se utiliza UDP como protocolo de transporte,

en lugar de TCP, por cuanto provee la funcionalidad minima requerida.

Enlace terrestre - La red CDPD entrega los datos a la red de procesamiento de la
institucion financiera mediante un enlace terrestre, que puede ser T1 / E1 dedicado o

Frame Relay.
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Gateway - Dependiendo del volumen de transacciones que deba manejar, el gateway
puede ser una estacion de trabajo OS2-PC o UNIX. Dicho gateway contiene el
software que se encarga de descomprimir, decodificar y convertir de protocolo los
datos proporcionados por la red CDPD para entregarlos al Servidor ATM, vy el

proceso inverso.

Otros componentes y sistemas - Detectores de movimiento pueden ser instalados en
los puntos de ubicacion de los cajeros, de modo que se envie una alarma a través de la
red CDPD en caso de que éstos sean movidos. Un sistema GPS puede ser
incorporado a los ATMs moviles, de modo que puedan ser rastreados en caso de robo,

reportando su posicion a través de la red CDPD.

5.2.3 Ventajas de la interconexion inaldmbrica de ATMs mediante CDPD

Movilidad - Los WATMs pueden ser colocados virtualmente en cualquier lugar.
Pueden incluso colocarse en vehiculos especialmente equipados, constituyendo un
Centro de Transacciones Financieras Movil. La movilidad se ve limitada Gnicamente

por la cobertura CDPD.

Cobertura - En localidades ubicadas mas alla del alcance de la red telefonica, la
interconexién de ATMs opta indiscutiblemente por un medio de transmisién
inalambrico. Es muchos casos, sobre todo en los paises subdesarrollados, como en
Ecuador, existen lugares con cobertura celular y/o CDPD que carecen de servicio
telefénico. En lugares donde no existe cobertura CDPD puede usarse alguna técnica
de extension de cobertura, aunque, debido a su elevado costo, es conveniente en estos

casos hacer un analisis téecnico/econémico mas profundo.

Flexibilidad - Los WATMs pueden ser instalados en localidades temporales, con el
fin de atender ferias, eventos deportivos, etc. Pueden ademas realizarse pruebas en
distintas localidades, para estudiar el mercado, previo a la instalacion definitiva de los

mismos. Este tipo de flexibilidad no es posible con las lineas dedicadas, debido a que
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su instalacion es mas compleja y demora algin tiempo (minimo 6 semanas, en
EEUU).

Menor Costo Inicial - Existe un costo elevado por la instalacién de una linea
dedicada en cada localidad especifica (alrededor de US$ 1,500, en EEUU) El En
cambio, los cargos por la instalacién de un WATM son minimos (menos de US$ 100,
en EEUU), debido a la sencillez de la misma. La instalacion involucra simplemente

configurar las direcciones IP local y destino y conectar el médem CDPD al cajero.

Menor Costo de Operacion - CDPD constituye una alternativa econémica frente a la
interconexion mediante lineas dedicadas y conmutacién de circuitos terrestres o
celulares, para volimenes de datos medianos. Lo anterior es debido a que la
facturacion se realiza por transaccion (volumen de datos transmitidos), en contraste
con la facturacion por tiempo de conexion de la conmutacion de circuitos, y la tarifa

fija mensual de los enlaces dedicados.

Costo (%) Conmutacion
4+ de circuitos CDPD
costo
minuto LO_I
Tarifa transaccion

Mensual Fija | k
' Linea

Tarifa ' dedicada

Basica M I Area de
asica Mensua rERGE SRS
L}

‘ Volumen de
¥ datos (Bytes)

Bajo Mediano Alto

Fig. 24 Comparacion de costos entre diferentes tecnologias de interconexion de ATMs.

® Para mayor informacién respecto a costos a nivel nacional, al momento de elaboracion del
informe, consultar referencia [Ref. 4].
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En EEUU, el costo mensual promedio de interconexion de un ATM mediante
conmutacion de circuitos celular oscila entre US$ 900 y US$ 2,000; el cargo mensual
por utilizacion de una linea dedicada es de alrededor de US$ 500; en tanto que el

costo de operacién de un WATM es aproximadamente US$ 100 mensuales.

Otra alternativa de interconexion inalambrica la proporcionan los enlaces satelitales.
Sin embargo la utilizacion de los mismos en lugares donde exista cobertura CDPD no
se justifica, debido a su alto costo inicial y mensual. El costo de alquiler mensual de
un enlace VSAT de 19.2 Kbps oscila alrededor de los US$ 1,800.

Velocidad - Para aplicaciones de tipo transaccional, como es el caso de las
transacciones financieras, CDPD ofrece un tiempo de respuesta comparable al de una
linea dedicada. Siendo una red de paquetes de datos basada en IP, con una velocidad
de transmision de datos a través de la red de hasta 19.2 Kbps, CDPD provee el
throughput que demanda este tipo de servicio. Segun estudios realizados en EEUU,
en la conmutacion de circuitos celular, al igual que en otras tecnologias de radio, una
transaccion tipica puede tomar hasta 5 minutos; en tanto que un WATM puede

completar hasta 3 transacciones en un minuto.

Seguridad - La tecnologia CDPD provee un algoritmo de encripcion de datos
virtualmente indescifrable; en tanto que los moédems celulares y los médems para
lineas dedicadas no contribuyen con ningun tipo de seguridad a la transmision de la

informacion.

Confiabilidad - En paises con una infraestructura de red telefonica deficiente, como
es el caso del Ecuador, la transmision inalambrica de datos proporciona una
alternativa de mucha mayor confiabilidad.  Aun con la privatizacién y/o
modernizacion de la empresa telefénica, la condicion deplorable de las redes
secundarias y de abonados, la instalacion no cautelosa de las mismas, la falta de un
adecuado mantenimiento, y la consecuente alta tasa de errores, no son problemas para

los cuales se avizore una solucién a corto o mediano plazo.
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Adaptabilidad - La utilizacion de CDPD para interconexion de ATMs no requiere
que los Bancos o instituciones procesadoras de transacciones modifiquen
drasticamente su red actual. La implementacion de esta aplicacion requiere cambios
minimos en el Host ATM y los terminales ATM. Para los ATMs modernos la

instalacion es practicamente del tipo plug and play.

Resumen

Muy Alto

= O e L

Mobilidad  Flexibilidad Velocidad Costo de Costo Seguridad
Instalacion Mensual

|:| Linea dedicada |:| C.C. Celular - CDPD

Fig. 25 CDPD vs otras opciones para interconexién de ATMs.
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5.3 Interconexién de ATMs de BANRED a través de red CDPD de
BISMARK.

UDA
4300

— Z—————|

SDLC
= : P m— =
Gateway GOOlgate Servidor COMANDOS Servidor ATM Servidor Stratus
(GOOltech) (GEI) SERVATM BANRED
169.182.20.31 169.182.20.33 169.182.20.32
0 E— BANRED GYE
169.182.20.0

169.182.20.70

Ruteador

169.182.21.1 —

X.25: 4169182 Estacion de trabajo

Estacion de Trabajo

Red X.25 M M
BANRED LM

Banco 1 Banco 2

169.182.21.3
X.25: 2169182

Ruteador

169.182.1.40

Red CDPD
BISMARK
169.182.0.0

UDA = =
Hony

169.182.4.57 169.182.4.58
5

Modem CDPD Modem CDPD
ATM MC-DART 200 MC-DART 200 ATM
Cajero Automatico Cajero Automatico

=l UDA
HVZnN

Fig. 26 Diagrama de red de interconexion de ATMs BANRED a través de red CDPD de
BISMARK.

A cada cajero automatico inalambrico (WATM), con su respectivo médem CDPD, se
asigna una direccion IP, dentro de la red TCP/IP (CDPD) de BISMARK. Los
WATMSs envian datos a través de la red CDPD al MDIS ubicado en Quito, utilizando
UDP como protocolo de transporte y SLIP para transmision a través de lineas seriales.
El MDIS dirige los datos a un ruteador IP, que se conecta con la red X.25 de
BANRED, mediante un enlace de radio a 64 Kbps, utilizando el protocolo X.25 para

transportar la informacion UDP/IP. Los datos ingresan al nodo de BANRED en



79

Quito, y son transportados a través de la red de BANRED hacia la ciudad de
Guayaquil, donde se entregan a otro ruteador ubicado en la red de procesamiento.
Desde la red de procesamiento hacia los cajeros los datos siguen la trayectoria

inversa.

La red de procesamiento cuenta con un Gateway con software propietario de
GOOiltech, denominado GOOQlgate, el Servidor ATM (SERVATM), y un servidor
denominado COMANDOS, corriendo una aplicacion desarrollada en conjunto por las
compafiias GEI (Gestion Empresarial Internacional) y BISMARK, para la
funcionalidad completa del sistema. El esquema de comunicacion de estos

dispositivos con los cajeros y el Stratus se ilustra a continuacion.

5.3.1 Esquema de comunicaciéon de ATMs en modalidad Front-End via
CDPD

5.3.1.1 SubSistema de Comunicacién (CSS)

Software de comunicacion de los cajeros automaticos. ElI CSS administra y realiza la
comunicacion entre dos aplicaciones, ya sea que se encuentran en diferentes

computadores o en el mismo.

Cuando las aplicaciones residen en diferentes computadores, se las llama Dispositivos
Fisicos (PD). Cuando las aplicaciones residen en el mismo computador, se las Ilama

Dispositivos Virtuales (VD). Los PDsy VDs tienen las siguientes caracteristicas:

I D application APP Identificador de aplicacion. Ej. UDA
Devi ce Name dev### Nombre de dispositivo
Por t HH# Puerto (decimal 0-15)

Control Unit Hit
Devi ce Address ##
TLA H#t#H

Unidad de control (hex 00-FF)
Direccidn de dispositivo (hex 00-FF)

N N N I A

Es 000 para el propdsito
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Dispositivos fisicos - Se comunican a través de los puertos 00-07. En dichos puertos

se puede configurar una serie de protocolos (gj. X.25).

Dispositivos virtuales - Se comunican a través de los puertos 08-0F. Los parametros
Control Unit (CU) y Device Address (DA) deben coincidir por cada par de VDs
comunicandose a través de un circuito virtual (VC). Los valores permisibles de CU
(00-01) y DA (00-FF), y el funcionamiento en pares, permiten el establecimiento de
1,024 VDs y 512 VCs.

5.3.1.2 Comunicacion con cajeros automaticos

La modalidad de comunicacion de un cajero automatico es la siguiente:

 El cajero inicia una transaccién, cuando es activado por un usuario o cuando envia
estados de hardware y software al SERVATM.
» El cajero recibe comandos para que ejecute ciertas operaciones de manera remota.

Ej. fuera de servicio, cambio de fecha contable, requerimiento de supervision, etc.

Tres procesos corren en un cajero, segun la aplicacion denominada PACE:

ATM - Transacciones

SUP - Diagnésticos. Ej. no hay billetes, impresora dafiada, falla en
comunicacion, etc.

EDC - Tiraauditora.

Cada proceso ocupa un puerto diferente, y en cada uno corre la aplicacion

UDAPP.EXE, propietaria de GOOltech, para comunicacion con el GOOlgate.

Nota: EI UDAPP es una aplicacion que corre unidireccionalmente, es decir, se

origina en un extremo, y el extremo remoto solo puede comunicarse con el origen.
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El programa COMANDOS fue creado por GEI para vencer dicha dificultad, y

permitir a mas de un cajero conectarse a la vez.

SERVATM
169.182.20.32

GOOlgate
169.182.20.31

SERVATM 3000

SERVATM 3001

i

y

SERVATM 3000+n-1

11

| UDAPP 4000
r‘ TCPCLNT 3000 ATM 1

| UDAPP 4001
r‘ TCPCLNT 3001 ATM 2

J‘ TCPCLNT 3000+n-1 UDAZPT:AOSO*”'l

\

i

circuito virtual

Servidor Comandos
169.182.20.33

COMANDOS 5500

ATM 1
169.182.4.57

A UDAPP 4000 ATM101 ‘

UDAPP 5000 ATMSUP100 ‘

0E

/4 UDAPP 5001 EDC a HOST ‘

ATM 2
169.182.4.58

ﬁ UDAPP 4000 ATM101 ‘

UDAPP 5000 ATMSUP100 ‘

el

A UDAPP 5001 EDC a HOST ‘

status + transaccion
/ status
tira auditora
ATMn
169.182.4.xxXx

\ﬁ UDAPP 4000 ATM101 ‘

UDAPP 5000 ATMSUP100 ‘

NN

\'ﬁ UDAPP 5001 EDC a HOST ‘

Fig. 27 Esquema de comunicacion con ATMs en modalidad Front-End via CDPD.



5.3.1.3 Comunicacion con el Stratus

STRATUS

SERVATM - IP SA

82

GOOlgate - IP GG

Terminal 1

UDAPP 4000

SERVATM 3000

Terminal 1

Terminal 2

SERVATM 3001

TCPCLNT 3000 | devooo |

ATM 1

TCPCLNT 3001 | devoot |

Terminal 25

vy vV
. . O

Terminal 2 ‘

SERVATM 3024 }=

N

—v¥ v

UDAPP 4001
ATM 2

UDAPP 4000+n-1

148

J Terminal 25 ‘
.‘

JT PCLNT -1 | d
—‘ CPCI 3000+n: ATM n

L

circuito virtual

Fig. 28 Esquema de comunicacion con el Stratus en el sistema ATM CDPD de BANRED.

La comunicacion entre el SERVATM vy el Stratus utiliza el protocolo SDLC (SNA).

Para ello se definen Unidades Logicas (LUs) denominadas Terminal 1 - Terminal 25

en cada dispositivo, correspondientes a cada ATM procesando una transaccion.

Aunque el maximo nimero de LUs es 25, dependiendo del trafico, se puede tener mas

de 25 cajeros prestando servicio a través de la red ATM CDPD.

5.3.2 Instalacion de Cajeros Autométicos Inalambricos (WATM)

A continuacion una breve descripcion de los pasos necesarios para la instalacion de

un WATM, tomando como ejemplo un cajero de la marca INTERBOLD.

5.3.2.1 Instalacion de Hardware

La instalacién de hardware se realiza de la forma indicada en la siguiente figura.



RG-58
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Modem

ATM CDPD

Cajero Automatico

5.3.2.2 Configuracion de Software

Antena

Fig. 29 Componentes de un Cajero Automatico Inalambrico (WATM).
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A continuacioén se describen los pasos a seguir para la configuracion de software del

cajero automatico y el médem CDPD:

1. Configuracion de parametros del SubSistema de Comunicacion (CSS) del cajero:

a. Configuracion de los parametros de los puertos del procesador principal.

Port O:
Port 1:
Port 2:
Port 3:

Por.t 7

Avai | abl e
V2.33 07-01-96 Express Buss Master
Avai | abl e
Avai | abl e

Avai I abl e

< Disponible

< Disponible
< Disponible

< Disponible

b. Configurar los pardmetros de los dispositivos de todas las aplicaciones,

procesadores y puertos de comunicacion. Nota: Los dispositivos 2, 4 y 6 deben

ser creados.



I D application

Devi ce Name
Por t
Control Unit

Devi ce Address
TLA Di spl acenent

I D application

Devi ce Nane
Por t
Control Unit

Devi ce Address
TLA Di spl acenent

I D application

Devi ce Nane
Por t
Control Unit

Devi ce Address
TLA Di spl acenent

I D application

Devi ce Name
Por t
Control Unit

Devi ce Address
TLA Di spl acenent

I D application

Devi ce Nane
Por t
Control Unit

Devi ce Address
TLA Di spl acenent

I D application

Devi ce Name
Por t
Control Unit

Devi ce Address
TLA Di spl acenent

ATM

ATMLO1

Mai n Proc
Virtual Port
00

98

000

UDA

dev000

Mai n Proc
Virtual Port
00

98

000

ATM

SUP100

Mai n Proc
Virtual Port
00

9F

000

UDA

dev001

Mai n Proc
Virtual Port
00

9F

000

EDC

HOSTO000

Mai n Proc
Virtual Port
00

88

000

UDA
dev002

Mai n Proc
Virtual Port
00

88
000

08

09

10

11

12

13
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ATM -> UDA000

UDAO000 > GOOlgate, SERVATM, HOST

Supervisor > UDA001

UDAOQ01 - GOOlgate, SERVATM, HOST

EDC -> UDA002

UDAQ02 - GOOlgate, SERVATM, HOST
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Notese que existen 3 pares de aplicaciones enlazadas en 3 circuitos virtuales,
correspondientes a los 3 procesos que se ejecutan en el WATM, identificables por

sus parametros CU y DA iguales.

3. Instalacién de software MPTS, que contiene la aplicacion UDAPP.EXE, para

comunicacion con del gateway de GOOltech (GOOlgate).

4. Instalacién de TCP/IP para OS/2 Warp. El archivo c:\\mptn\etc\hosts debera

contener las direcciones IP del gateway GOOlgate y el servidor Comandos. i

gooi gat e XXX. XXX. XXX. XXX

comando XXX. XXX. XXX. XXX

5. Instalacion del software de comunicacion UDAPP. Al momento de la instalacion

se requiere ingresar la direccion IP correspondiente al WATM.

6. Configuracion del archivo STARTUP.CMD para inicializacion automaética de

todas las aplicaciones. Dicho archivo debe contener las siguientes lineas:

@cho off

i f not exist c:\uda\cdpdinit.exe goto noslip
c:\uda\cdpdinit 2

| F ERRORLEVEL 1 GOTO next

goto slip

: next

echo Mbdem di d not respond, ending script
goto noslip

REM BEA N: sl ip

:slip

if not exist c:\tcpip\bin\slip.exe goto noslip

"El comando e <nonbre de archi vo> ejecuta un programa de edicién.
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c:

rem cd\i bol d\ css

rem | sDeskUp

cd \tcpip\bin

echo Starting Slip...

@tart /mn "SLIP" slip.exe -p3 -con2 -speed 9600 -ntu 512 -
hangup ATH -rtscts -vj -ifconfig - XxXXX.XXX.XXX.xxx 1.1.1.2
+defaul troute

:noslip N\ o ]
Direccion IP del médem, y por ende

REM END: sl | P de la interfase SLIP del ATM.

REM BEG N: uda

if not exist c:\uda\udapp.exe goto nouda

C:

cd \uda Direccién IP del médem, y por ende
echo Starting GOO tech UDA Appl gt ... delainterfase SLIP del ATM.

@tart /mn udapp UDAdev000O "XXX.XXX.XXX.XxX 4000 gooigate
4000

@tart /mn udapp UDAdev00l XxXxX.XXX.XXX.XxX 5000 gooigate
4000

@tart /mn udapp UDAdev002 xXxX.XXX.XXX.XxX 5001 gooigate
5500

: nouda

REM END: uda

REM BEG N: udppr ueba

i f not exist c:\uda\gooiutil\udpechos. exe goto noudpprueba

C:

cd \uda\ gooi uti

echo Inicializando UDPechos para prueba de protocolo en el
puerto 7000. ..

udpechos 7000

: noudppr ueba

REM END: udppr ueba
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7. Configuracion de los médems MC-DART. Puede realizarse desde un PC con un

software emulador de terminal cualquiera, con los siguientes parametros de

configuracion: 9600 bps, 8 bits, sin paridad, 1 bit de parada.

Procedimiento:

AT"P+51348954

ATAAXXX. XXX, . XXX. XXX
/0
AT* MKXX. XXX. XXX. XXX

ATAS1.1.1.2
AT\ JO
AT\ N4
AT\ N2
AT\ OO
AT\ MD
AT\ T1
AT\ QO
AT\ R4
ATS13=0
ATS50=1
ATS95=8
ATS95=11
AT&YV
ATEW

El

Habilita modo de configuracion.

Direccion IP en el médem.

Direccion de mascara IP para SLIP. Es la misma.
Direccion SLIP. Siempre es 1.1.1.2.

Ninguna restriccion sobre seleccion de canal

Banda B preferida

Banda B unicamente

Modo de operacion en linea.

Deshabilita reconocimiento de caracteres salientes (MTC)
Habilita transmision temporizada automatica (ATC)
Ningun control de flujo.

Autoregistro.

Timeout en registro.

Timeout para irse a IDLE si no hay transmision de datos.
Version 1.0 de CDPD

Version 1.1 de CDPD

Permite visualizar parametros y registros

Guarda cambios realizados

® El comando OS2TERM 2 ejecuta un programa de emulacién de terminal en OS/2.
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5.4 Mercado de interconexién de ATMs mediante CDPD

Existen alrededor de 139,000 ATMs en EEUU (1997). Jim Solomon, CEO de
GOOltech, estima que el mercado potencial del sistema ATM CDPD es del 10% al
20% del total de ATMs en EEUU, y del 30% al 40% del total de ATMs en el resto del
mundo. El resto del mundo presenta cifras mas atractivas debido principalmente a la
mala calidad de la infraestructura de la red telefonica, especialmente en los paises de

Ameérica Latina y Asia.

5.5 Conclusioén

La interconexion de cajeros automaticos a través de CDPD ha probado ser una
alternativa mas econdémica y segura, comparada con las otras tecnologias utilizadas,
proporcionando ademas un tiempo de respuesta adecuado a la aplicacion. Lo anterior
justifica una nueva inversion que lleva a cabo BANRED para optimizacién de la red
ATM CDPD, utilizando un Gateway denominado Servidor de Comercio Electronico
Inaldmbrico (WECserver), en lugar del GOOlgate, y el Protocolo de Comercio
Electrénico Inalambrico (WECp), para comunicacion entre el WECserver y los
WATM, ambos propietarios de la GOOltech. La estructura fundamental de
comunicacion serd similar a la descrita aqui, salvo que permitira manejar un mayor

namero de cajeros de manera mas eficiente.



CAPITULO 6

6. Propuesta de Optimizacién

El siguiente capitulo constituye la contribucion de los integrantes del grupo
responsable de la elaboracion del presente informe, hacia BISMARK, empresa
proveedora del servicio CDPD, quien atentamente nos proveyé la informacion vy el
asesoramiento requerido; BANRED, empresa integradora de servicios bancarios, en
cuya red de interconexion de cajeros automaticos mediante CDPD ha hecho especial
énfasis éste trabajo; la Escuela Superior Politécnica del Litoral (ESPOL), a quien
esperamos que nuestro esfuerzo no sélo sirva como un texto de consulta, sino como
modelo de un trabajo de investigacion técnico, con caracter practico, ademas de ser

inspiracion para futuras generaciones.

Vale destacar que uno de los integrantes del grupo particip6 activamente en la etapa
inicial del desarrollo de la aplicacién de interconexion de cajeros automaticos de
BANRED mediante CDPD, como Ingeniero de Proyectos de BISMARK, vy
actualmente labora como Gerente de Producto de ADC Telecomunicaciones
(proveedor de tecnologia CDPD) en una compaiiia filial; y que otro integrante forma
parte del grupo de analisis de la red celular de voz de CONECEL (el otro operador
celular en Ecuador, que actualmente no cuenta con CDPD), como Ingeniero de
Analisis de Red de Northern Telecom (NORTEL), empresa entre cuya cartera de

productos se cuentan aquellos relacionados con la tecnologia CDPD.

En los anteriores capitulos se ha hecho un estudio de la red CDPD de BISMARK, y
un analisis de la aplicacion de interconexion de cajeros automaticos de BANRED. A

continuacion se detallan ciertas proposiciones puntuales para la “Optimizacién de la



90

Red de Transmision Inalambrica de Datos (CDPD) de BISMARK, con Aplicacion a
la Interconexion de Cajeros Automaticos de BANRED en el Ecuador”, como aspecto

fundamental en la consecucion de los objetivos del presente trabajo.

6.1 Delared CDPD

6.1.1 Versién de software

Por ser una tecnologia recientemente desarrollada e implementada, BISMARK cuenta
con la version 1.0 del software de red CDPD. Sin embargo, se encuentran ya
disponibles en el mercado versiones superiores del software, como la version 1.1. La
principal ventaja de dicha version la constituye un mejor manejo de los recursos de
radio frecuencia, que permite a los médems compatibles seleccionar el mejor canal
disponible para la transmision confiable de datos. A decir de los ejecutivos de
NYNEX Mobile, un importante proveedor del servicio en EEUU, la especificacién

1.1 de CDPD aumenta significativamente la confiabilidad y el rendimiento de la red.

6.1.2 Cobertura

Es bien sabido que la expansién de la cobertura celular representa una inversion de
grandes sumas de dinero, por el alto costo que demandan la instalacion de
infraestructura de torres y antenas, equipos y estudios en general. Sin embargo, en
Ecuador, y en muchos paises alrededor del mundo, dicha inversion ha sido ya
realizada, y la telefonia celular se encuentra presente y operativa, con cobertura en las
principales ciudades y carreteras. Es aqui donde se hace visible la principal ventaja
de CDPD, por cuanto la implementacion de CDPD en radiobases celulares existentes

demanda un costo relativamente bajo.

La cobertura limitada de CDPD en la actualidad, representa un inconveniente latente.
Existen clientes que requieren comunicacién de datos desde las afueras de las

ciudades, por ejemplo, desde sus fabricas, haciendas, etc. Asimismo, existen otros



91

que requieren transmision de datos desde las carreteras, para aplicaciones de
seguimiento vehicular, o desde zonas inhabitadas, para propdsitos de telemetria.
Estos clientes, la mayor parte del tiempo, no estan en capacidad de solventar la
implementacién de una radiobase CDPD, ni la implementacién de la misma
representa a corto plazo un atractivo economico para BISMARK; por lo que se ven
obligados a utilizar la red celular de voz, enlaces microondas, enlaces satelitales, u

otros.

Un adecuado plan de expansion de la cobertura, mediante la incorporacion de nuevas
radiobases en localidades claves, es indispensable para un crecimiento de la red
CDPD acorde a las necesidades actuales y futuras de transmision de datos en el

Ecuador.

Pero la expansion de la cobertura de CDPD no requiere necesariamente de la compra
e instalacion de nuevos equipos MDBS. Entre las técnicas utilizadas actualmente por
BISMARK para optimizacion de la cobertura se citan la reorganizacion de radiobases,
trasladando aquellas en zonas de poca utilizacion a zonas de mayor demanda, y
realizando ciertos ajustes de cobertura mediante variaciones de potencia. Bajo el
mismo principio se realiza reorganizacion de tarjetas transreceptoras, compensando el
retiro de las mismas en una radiobase, mediante la implementacion de un canal RF
dedicado a CDPD. Otra técnica utilizada consiste en emplear, en el extremo del
usuario, antenas direccionales de mayor ganancia y/o equipos terminales con mayor
potencia y mejor sensitividad, cuando esto sea posible, tomando en cuenta factores de

movilidad, espacio fisico, estética y salud.

Entre las técnicas que actualmente no son utilizadas se citan la adquisicién e
implementacion de microceldas y picoceldas CDPD, que presentan alternativas
econdmicas para acceder a zonas de obscuridad dentro de la cobertura CDPD, y
permiten la comunicacion desde el interior de edificios, tineles, etc. Otra técnica
disponible consiste en la utilizacion de amplificadores en tope de torre, que

amplifican la sefial de retorno previo a la pérdida y ruido introducidos en el cable que
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baja de la misma. Puesto que la principal limitante de la cobertura de cada celda la
constituye la reducida potencia de los equipos terminales, que restringe la longitud del
camino de retorno, esta alternativa provee un incremento substancial en el area de
cobertura. Técnicas mas avanzadas como la utilizacién de arreglos de antenas con
patrones de cobertura especialmente disefiados, pueden requerir también de una

inversion monetaria considerable, y la colaboracion del proveedor de telefonia celular.

6.1.3 Facturacion

El sistema de facturacion desarrollado por BISMARK permite al cliente observar
mensualmente la cantidad total de bytes transmitidos desde cada terminal, asi como la
facturacion de acuerdo al volumen de datos transmitidos. Sin embargo, dicho sistema
no provee un detalle de cada transmision efectuada durante el mes, con su

correspondiente volumen de datos, fecha y hora de transmision.

Un sistema de facturacion detallada proporciona mayor seguridad al cliente, y la
posibilidad de realizar estudios para optimizacion de la aplicacion nativa del cliente.
Existen en el mercado sistemas capaces de lograr esto; como también existe personal

capacitado en BISMARK y en Ecuador, para desarrollar un sistema de éste tipo.

Una alternativa a la facturacion detallada, que ha venido utilizando BISMARK,
consiste en una tarifacion mensual fija, de acuerdo a un estudio de determinacion del
volumen promedio de datos transmitidos durante el mes, acompafiado por un
monitoreo constante de los niveles de transmision. Este modelo, sin embargo, podria
en algunos casos resultar perjudicial para BISMARK o para el cliente; y, en el peor de
los casos, podria causar una congestion en la red, en caso de una utilizacion

indiscriminada de los recursos de la red por parte de los usuarios.
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6.1.4 Enlaces terrestres

Un segmento de vital importancia en cualquier aplicacion, lo constituye la
comunicacion entre el MDIS de BISMARK vy el servidor de un cliente al cual accesan
gran cantidad de terminales CDPD. Cuando es éste el caso, se recomienda una
comunicacion directa entre los mismos mediante un enlace dedicado. Puesto que por
dicho segmento cruza el trafico proveniente de todos los terminales CDPD hacia el
servidor, asi como todo el trafico que envia el servidor a cada terminal, es

imprescindible su buen disefio y control.

Se recomienda la utilizacion de enlaces de radio, microondas digitales, microondas
satelitales o fibra Optica, segun el volumen de datos, la distancia, factores geograficos,
monetarios, y otros. Asimismo se recomienda la utilizacién de equipos confiables a
cada extremo del enlace, junto con un enlace redundante para recuperacion en caso de
fallas, y equipos y personal destinados a la tarea de monitoreo de dicho enlace. Se
recomienda también, evitar la utilizacion de lineas dedicadas, por motivos de

confiabilidad.

6.1.5 Aplicaciones

Sin lugar a dudas, la principal recomendacion, cuando se habla de optimizacién de la
red CDPD de BISMARK, consiste en el desarrollo y promocién de aplicaciones tipo
sistemas llave en mano, que permitan a las empresas y profesionales moviles sacar
méaximo provecho de las bondades que ofrece la tecnologia, y ayuden a su rapida

difusioén en el medio.

A continuacion se presentan algunas aplicaciones que ain no han sido implementadas
en Ecuador y/o en el resto de los paises que cuentan con la tecnologia en cuestion.
Algunas de ellas son recomendadas por quienes conformamos el grupo que desarrollo
éste informe, con base en nuestra investigacion; otras constituyen alguna variacion de

las ideas de quienes conforman BISMARK para el desarrollo de futuras aplicaciones.
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6.1.5.1 Entrega, Recepcion y Seguimiento de Mercaderia

La velocidad en la entrega, la confiabilidad del servicio, y la comunicacion con los
clientes, son los aspectos basicos que diferencian una compafiia de entrega con otra.

A través de CDPD se puede incrementar la eficiencia en estas tres areas.

El negocio de la transportacion involucra el manejo de gran cantidad de informacion:
la localizacion de los vehiculos, el estado de la carga, los registros de mantenimiento
y abastecimiento de combustible, la actualizacion de las rutas, el destino de la carga,
etc. Un control inaldmbrico de la flota de vehiculos es la manera mas rapida y
conveniente de comunicar todo este tipo de informacion. Con CDPD, el despachador
tiene un seguimiento instantaneo de la flota de vehiculos y a la vez una verificacién

de la entrega.

Los despachadores también pueden usar la comunicacion inalambrica para indicar a
los choferes de los vehiculos las mejores rutas, y comunicarles nuevas instrucciones
en tiempo real, reduciendo de esta manera los gastos en combustible y mejorando la
velocidad en la entrega. EI riesgo de no saber donde se encuentra una carga

importante, o cuando llegara a su destino, a través de CDPD es eliminado.

Los choferes pueden enviar electronicamente los detalles de los procesos de
transaccion, la firma de quien recibié la mercaderia, y otro tipo de datos que pueden
ser usados para una facturacion mas rapida y eficiente, reduciendo de esta manera
cualquier tipo de queja. Estos datos pueden ser transmitidos utilizando computadores

de mano con médems CDPD incorporados.

En la siguiente figura presentamos una configuracion sencilla para esta aplicacion.
Los choferes se comunican con el centro de control a través de computadores de
mano, por los cuales pueden transmitir toda la informacion referente a la entrega de la

carga, e inclusive la firma de quien la recibio, en tiempo real. EIl centro de control
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puede comunicarse con la red CDPD a través de diferentes medios de comunicacion,

dependiendo del volumen de datos que maneje.

—
e CTEToN
> Modem
Centro de Control

(e

Fig. 30 Entrega, recepcion y seguimiento de mercaderia.
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6.1.5.2 Acceso a Internet

Actualmente BISMARK brinda el servicio de Internet a través de uno de los
proveedores locales del Ecuador. La siguiente figura muestra una configuracién en la
cual BISMARK se conectaria directamente a uno de los nodos de acceso a la red

mundial de datos, ofreciendo de esta manera un servicio mas confiable y eficiente.
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Fig. 31 Esquema de conexion directa a Internet a través de CDPD.

6.1.5.3 Telemetriay Telecomandos

Las aplicaciones de telemetria generalmente implican a un dispositivo en un lugar fijo
transmitiendo paquetes de informacién periédicamente o cuando algo inesperado
sucede. Por ejemplo, el servicio de maquinas vendedoras puede ser mejorado cuando
la maquina automaticamente informa a la central de despacho que necesita ser

abastecida.

El uso de alarmas inaldmbricas puede bajar significativamente el costo de propiedad y
mejorar la confiabilidad de los sistemas de control de accesos. La telemetria
inalambrica desalienta a los ladrones, los mismos que pueden desactivar los sistemas

de seguridad convencionales simplemente cortando los cables.
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Fig. 32 Esquema de monitoreo y control de una puerta utilizando CDPD.

6.1.5.4 Control, Supervision y Adquisicion de Datos (SCADA)

La técnica SCADA es utilizada en el monitoreo y control de una parte de un sistema.
Puede ser utilizada para monitoreo y control de valvulas de gas, valvulas de agua,
medidores de presion, sistemas eléctricos; asi como para controlar los niveles de
materiales en tanques de almacenamiento de productos, el nivel de oxigeno liquido en
los tanques de reserva de los hospitales, etc. El sistema de telemetria advierte cuando
se presenta una situacion excepcional, y permite coordinar las tareas de

mantenimiento y rectificacion.

6.1.5.5 Seguridad Publicay Privada

Todas las ventajas de CDPD pueden combinarse para construir un sistema completo

de seguridad y de alarma:

Una casa 0 institucion puede estar equipada con sensores, que al detectar alguna
violacion en la seguridad transmitan inmediatamente una alarma, a través de CDPD, a

la estacion de control. Utilizando la tecnologia GPS, en la estacion de control se
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puede visualizar la posicion de las patrullas que estan mas cerca del lugar de alarma, y

enviar avisos para que acudan de inmediato.

‘ Modem Celurd i ==~
/l/ \ Centro de Control
/ Banco

LTTH
1]
Patrullero % Institucion Protegida

Casa Protegida

Fig. 33 Sistema de seguridad con CDPD.

6.1.5.6 Sistema de Control Policial y de Transito

En los departamentos de policia y control de transito la transmision inalambrica puede
ser una herramienta muy valiosa. Se puede accesar remotamente a bases de datos
para consultar informacion como: violaciones de trafico, citaciones, placa de carros,
y otros datos que ayuden a realizar un seguimiento instantaneo de cualquier suceso.
Los agentes de la ley, utilizando un PAL, capturador de datos, o una laptop con
modem CDPD, pueden emitir directamente las citaciones, evitado de esta manera el

papeleo innecesario.

En la siguiente figura se muestra una aplicacion para la comunicacion de datos de un
departamento de policia utilizando CDPD y GPS. Los patrulleros de policia estan
equipados con receptores GPS, los cuales indican la posicion en coordenadas
geogréaficas de las patrullas. En el centro de control, con un mapa geocodificado de la
ciudad, se identifica la ubicacion exacta de la patrulla, y a través de CDPD se le

envian instrucciones.
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Los agentes de la ley pueden utilizar un laptop que tenga un médem CDPD, vy
transmitir o recibir datos como: fotos de sospechosos, citaciones, consultas de

violaciones de trafico, registro de los datos de un carro, etc.

i Médem Celular

Centro de Control

== == Patrullero con receptor
(O O) — -

Institucién Protegida

Vigilante Infractor

Fig. 34 Sistema de control policial.

6.1.6 Convenios

Actualmente la tecnologia CDPD se ha hecho presente en Colombia y Venezuela, a
través de BISMARK, encontrandose a la fecha de elaboracién del presente informe
ambas redes instaladas y operativas. Del mismo modo, BISMARK planea expandir
sus operaciones hacia otros paises del area andina, de Sudameérica, del continente y
del mundo. Las ventajas de la tecnologia CDPD, junto con la creciente demanda de
servicios de comunicacién de datos, permiten predecir que en el futuro serdn mas los

paises que la implementen.

Un punto clave de ésta evolucion lo constituyen los acuerdos de roaming para
interconexion de los MDISs de las diferentes redes CDPD, bien sea entre diferentes
paises, o entre diferentes proveedores del servicio. Estos acuerdos no siempre son
faciles de realizar, como es el caso de EEUU, donde hasta la fecha no existen

suficientes convenios entre los diferentes proveedores, siendo perjudicados por ello
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tanto los clientes, que no gozan de una cobertura global transparente, como los
proveedores, que no pueden satisfacer los requerimientos de sus subscriptores. Por

las razones expuestas, se hace especial énfasis al respecto.

6.1.7 Otras recomendaciones

Otras recomendaciones en cuanto a la optimizacién de la red CDPD de BISMARK se
citan a continuacion: Utilizacion de técnicas modernas de mercadeo, adecuadas a la
tecnologia, para difusion de sus virtudes en el medio. Acuerdos con otras empresas
proveedoras de servicios de telecomunicaciones, para suplir aquellas sus deficiencias,
sobre todo en lo relacionado a la Gltima milla y a los usuarios mdviles; por ejemplo,
para las compariias que ofrecen servicios de telecomunicaciones internacionales
mediante enlaces satelitales. Independencia de servicios prestados por otras
compariias cuando estos puedan ser provistos por el mismo proveedor del servicio de
CDPD; tal es el caso del acceso a Internet, cuya demanda crece a ritmos nunca antes
vistos, mediante la interconexion directa con un nodo de acceso a la red mundial, en
lugar de hacerlo a través de proveedores locales. Desarrollo de aplicaciones
innovadoras, orientadas tanto a los mercados horizontales, con ofertas comerciales
enfocadas a profesionales y empresas tipo, como a los mercados verticales, acorde a
las necesidades de cada cliente.  Finalmente un enfoque hacia la provision de
soluciones integrales para los clientes, puesto que el mercado cada vez mas demanda
de empresas con capacidad de satisfacer la totalidad de sus requerimientos, sin tener
que recurrir a maltiples compafiias, con diferentes sistemas, a fin de lograr cubrir sus

necesidades, mediante una integracion no siempre satisfactoria.

6.2 De la aplicacion de cajeros automéaticos de BANRED

6.2.1 Migraciéon a TCP/IP

La red CDPD es una red inherentemente TCP/IP. Los cajeros automaticos

interconectados a traves de la red CDPD utilizan UDP como protocolo de transporte,
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en lugar de TCP. Puesto que los paquetes de datos que se transportan desde y hacia
los cajeros automaticos son de tamafio pequefio, y su transmisién es infrecuente, no se
requiere de las caracteristicas adicionales de control de TCP, y, en cambio, resulta
atractiva la simplicidad de UDP. Una red TCP/IP maneja indiferentemente los

paquetes UDP.

Desde la red de BISMARK a la red de BANRED, los paquetes UDP se empaquetan
en X.25 o Frame Relay para su transmisiéon. Al llegar a la red de BANRED, los
paquetes UDP ingresan al Gateway (GOOlgate), desde donde salen en la forma de
paquetes TCP. La conversion de protocolo UDP a TCP, y viceversa, no reviste mayor
complejidad. Los paquetes TCP ingresan entonces al Servidor ATM (SERVATM),
donde se realiza la conversion al protocolo SDLC. Mediante SDLC se comunican el
Servidor ATM y el Servidor Stratus. Para ésta conversion se requiere un algoritmo
relativamente mas complejo. Finalmente, la comunicacion entre el Stratus y las
instituciones bancarias se realiza en el protocolo nativo de estas ultimas, por lo que

deben existir los correspondientes algoritmos de conversion en el Stratus.

Puesto que el Servidor Stratus cuenta con la capacidad de comunicarse utilizando
TCP/IP, vy, siendo TCP/IP un protocolo ampliamente utilizado y comprobado, una
optimizacion de la aplicacion de interconexién de cajeros automaticos de BANRED
necesariamente debe considerar la migracion a TCP/IP del Servidor Stratus, para
comunicacion con el Servidor ATM. Dicha migracion se realiza mediante la
adquisicion de los modulos de comunicacién TCP/IP y/o las licencias respectivas. El
beneficio inmediato lo constituye la eliminacion del algoritmo de conversion de
protocolos del Servidor ATM, y la explotacion de las capacidades del protocolo

TCP/IP, que se describen en detalle en el Anexo C.
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Nota:

La gréafica muestra el camino de comunicacion desde los
cajeros automaticos hacia las instituciones bancarias. El
camino de comunicacién en sentido contrario es equivalente.

Fig. 35 Protocolos de comunicacién en aplicacion de cajeros automaticos de BANRED

6.2.2 Banca Movil

Una forma clara de sacar maximo provecho a las bondades de la tecnologia CDPD

constituiria la implementacion de Bancos Moviles. Los Bancos Moviles pueden ser

cajeros automaticos ubicados temporalmente en ferias, conciertos, partidos de futbol,

convenciones, etc., interconectados mediante CDPD, vy retirados o reubicados luego

de concluido el evento. Esto es posible puesto que los WATMS no requieren acceso a

lineas telefonicas, ni es necesario contratar lineas dedicadas para el proposito.

Otro tipo de Banco Movil puede ser un vehiculo equipado con un cajero automatico y

un médem CDPD, transitando por sectores donde exista gran cantidad de personas,

con requerimientos inmediatos de dinero, en una area extensa, y/o donde se lleve a

cabo un evento temporal.
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Fig. 36 Banco Movil

6.2.3 Banca Personal

Con base en la tecnologia CDPD, y utilizando la red de servicios bancarios de
BANRED, es posible desarrollar una aplicacion futurista, a la que se denominara para
propdsitos del presente estudio como Banca Personal. La Banca Personal permitiria a
un profesional accesar a informacion de su banco, para revision de saldos, por
ejemplo, y realizar movimientos tales como transferencias e inversiones, desde su PC
0 laptop (dotada de un modem CDPD), en cualquier lugar que se encuentre y en

cualguier momento.

Fig. 37 Banca Personal

Pero esos no serian los unicos beneficios de un profesional que utilice la tecnologia
CDPD. En un futuro proximo, el mismo profesional, con su laptop y un médem
CDPD, ademas de poder enviar y recibir mensajes a través de Internet, y de poder
ingresar a la red de su oficina, podra accesar a servicios de informacién tales como

noticias, clima, bolsa de valores; hacer reservaciones de vuelos o enviar flores;
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transmitir telecomandos para prender el aire acondicionado de su casa antes de llegar
o0 programar su VHS; recibir sefiales de alarma de su hogar, o de su automdvil, al cual
podria también ubicar dentro de un mapa geocodificado de la ciudad; dialogar
electronicamente (chat) con un familiar en otro pais; cancelar sus cuentas de teléfono
y energia; en fin, las aplicaciones serian innumerables, y solo limitadas por el alcance

de la imaginacion.



CAPITULO 7

7. Tecnologias alternativas

El presente subtema tiene por objeto describir algunas tecnologias actuales de
comunicacion inalambrica de datos. Se describe primero la evolucién de las
tecnologias inalambricas de voz, partiendo desde la telefonia celular convencional,
pasando por técnicas modernas que incorporan voz y datos, hasta llegar a la tercera
generacién de sistemas inalambricos. Luego se presentan algunas tecnologias
alternativas a CDPD, presentes en la actualidad y futuras. Finalmente se realiza una
comparacion de CDPD con otras tecnologias de transmisién de datos (mdviles y no-

moviles).
7.1 Evolucion de las tecnologias inalambricas de voz

7.1.1 AMPS

La telefonia celular convencional (AMPS) fue el primer sistema de comunicacion
inalambrica de voz que, utilizando una porcion limitada del espectro de frecuencia,
permitia un servicio movil telefonico de gran cobertura y capacidad de usuarios, por
un costo no restrictivo. AMPS se basa en los conceptos de reutilizacién de frecuencia

y division de celdas.

En lugar de utilizar un solo transmisor/receptor de alta elevacion y alta potencia para
cubrir una regién, AMPS utiliza radiobases de moderada potencia y elevacion,
distribuidas dentro del area de cobertura. El area de cobertura de cada radiobase se

denomina celda. La reutilizacién de frecuencia consiste en utilizar canales de voz de
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la misma portadora de frecuencia en radiobases suficientemente distanciadas, de
modo que no exista interferencia entre ellas, logrando que el nimero total de llamadas
simultaneas a través de la red exceda significativamente el numero total de canales

asignados.

Cuando la demanda de trafico excede el nimero de canales disponibles en una celda
particular, dicha celda puede a su vez dividirse en celdas mas pequefias, aumentando
el nimero de llamadas simultaneas posibles dentro de la misma region. Es decir, la
division de celdas permite al sistema ajustarse a un crecimiento espacial de la

densidad de demanda de trafico, sin incrementar la banda de frecuencias utilizada.

El sistema AMPS tiene tres componentes principales: unidad mdvil, radiobase (CS) y
Oficina de Conmutacion de Telefonia Mévil (MTSO). La MTSO se conecta con cada
radiobase mediante enlaces T1/E1l, con capacidad para cada canal asignado a la
radiobase y uno o dos canales de datos para informacion de control. EI MTSO se
encarga de conectar usuarios moviles entre si y con la red pablica (PSTN). AMPS
soporta handoff (traspaso de celdas para usuarios moviles) y roaming (llamadas

dentro de la cobertura de otro proveedor de servicio).
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Fig. 38 Componentes de un sistema AMPS

Tabla 8 Parametros tipicos de un sistema AMPS. [Ref. 5]

Parametro Valor
Banda de frecuencias 800 a 900 MHz
Canal de voz 30 KHz con 12 KHz de desviacion pico FM.

Potencia en radiobase

10 W (10 dBW)

Ganancia de antena

6al0dB

Altura tipica de torre

30 a 60 m (100 a 200 pies)

S/N de recepcion aceptada

18 dB (requerido en 90% del area de cobertura)

Radio de celda

6% Km (8 millas) (depende de la region)

Numero de celdas por cluster*

7 — para radiobases omnidireccionales (implementacion
inicial)

12 -- para radiobases trisectorizadas (sistemas maduros,
mayor tasa de reutilizacién de frecuencias)

* Cluster: Conjunto de todas las celdas con distintos grupos de canales asignados.
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7.1.1.1 AMPS para transmision de datos

La transmision de datos a través de la conmutacion de circuitos celular tuvo serios
problemas en un principio, debido a que la MTSO cambia constantemente los canales
en servicio en cada radiobase por otros con mejor relacion sefial a ruido,
interrumpiendo de esa manera el flujo de datos. Tecnologias como ETC (Eficiencia
Celular Mejorada) vencen este problema, y otros de velocidad y correccién de errores.

Algunos operadores incorporan dicha capacidad a la red mediante médems pool.

Se desarrollé la tecnologia CDPD para transmitir paquetes de datos a través de los
tiempos libres de la telefonia celular, como alternativa econdémica para aplicaciones
moviles de transmision de pequefios volimenes de datos. Ambas tecnologias pueden
operar independientemente 0 en conjunto, sin interferir entre si. Se encuentran en
desarrollo aplicaciones y equipos terminales inteligentes que utilicen conmutacion de

circuitos celular o CDPD segun el volumen de datos.

7.1.2 Tecnologias digitales

Los tres estandares de comunicacion mavil digital ampliamente implementados
alrededor del mundo (D-AMPS, GSM y PDC) estan basados en la misma tecnologia:
TDMA. La diferencia principal entre ellos consiste en que sélo D-AMPS provee una
migracién relativamente sencilla a partir de la infraestructura analdgica actualmente

instalada.

Utilizando tecnologia de Red Inteligente (IN), los operadores de distintas redes
digitales buscan diferenciarse y ser mas competitivos proporcionando servicios de
valor agregado, como correo de voz, FAX, e-mail, Servicio de Mensajes Cortos
(SMS) y servicios de grupo de trabajo, inclusive fuera de area cobertura nativa. Hasta
la fecha de elaboracion de éste informe es la Unica que soporta servicios de

transmision de paquetes de datos a través de la misma infraestructura de red (CDPD).
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En EEUU, las frecuencias en la banda de 1,850 - 1,990 MHz son subastadas para
proveer Servicios de Comunicaciones Personales (PCS 1900), y en Europa, las
frecuencias en la banda de 1,710 - 1,880 MHz han sido reservadas para los Sistemas
Celulares Digitales (DCS 1800) o Redes de Comunicacién Personal (PCN).

Nota: Ademas de AMPS, existen otros sistemas moviles analégicos como NMT y

TACS, comunes en la region Europea, y fuera del contexto del presente estudio.

7.1.2.1 D-AMPS

Con el fin de proveer una plataforma para servicios moéviles extendidos, utilizando al
méaximo la infraestructura instalada, y permanecer competitiva ante la llegada de
nuevas tecnologias inaldmbricas, la telefonia celular convencional (AMPS) migré

hacia una tecnologia digital (D-AMPS).

AMPS utiliza la técnica FDMA (Acceso Multiple por Division de Frecuencia), que
consiste en asignar un segmento de 30 KHz a cada canal de voz. D-AMPS, segun el
estandar inalambrico 1S-136 (mejora al anterior 1S-54) y el estandar de interconexion
de redes 1S-41, utiliza TDMA (Acceso Mdltiple por Division de Frecuencia), que
divide cada canal FDMA en tres porciones de tiempo, asignando a cada usuario una

ventana de tiempo, durante la cual puede transmitir y recibir informacion.

La tecnologia digital permite la introduccion de servicios personalizados, en toda en
area de cobertura o0 en ciertas areas estrategicas, al tiempo que amplia la capacidad

total de la red.

Vale destacar, sin embargo, que la migracion no es del todo sutil. La atenuacién
brusca (efecto precipicio), que presenta la transmision digital, reduce el area de
cobertura de cada celda, ocasionando que en algunos casos la densidad de celdas deba

aumentarse hasta en un 30%.
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Los teléfonos celulares actuales operan en modo dual y banda dual, permitiendo un
handoff transparente entre la cobertura digital y la analdgica, e hyperband roaming
entre la cobertura de diferentes operadores, independientemente de su banda de
frecuencias (ej. 800 MHz 0 1,900 MHz en EEUU).

7.1.2.2 GSM

Cuando en Europa la penetracion celular ain no alcanzaba niveles restrictivos, se
introdujo la tecnologia GSM (Sistema Global para comunicaciones Mdviles), como
un Sistema Celular Digital en la banda de 1,800 MHz (DCS-1800). En Norteamérica,
al momento de la introduccion del primer sistema de Servicios de Comunicacién
Personal en la banda de 1,900 MHz (PCS 1900), basado en el estandar de origen

europeo GSM, la telefonia celular contaba ya con una penetracion considerable.

A nivel mundial, en la competencia directa de GSM con la telefonia celular, la
telefonia celular establecida tiene a su favor una extensiva area de cobertura y
distribucion de los proveedores del servicio, un menor precio de los equipos
terminales y una cartera clientes convenientes establecida. Sin embargo, los
proveedores del servicio celular bajan sus tarifas y mejoran sus estandares para no

ceder el mercado a las nuevas tecnologias.

Los proveedores del servicio GSM ingresan en los diferentes mercados, prometiendo
tarifas mensuales mas bajas y ofreciendo servicios de valor agregado, al tiempo que
buscan mayor eficiencia operativa y utilizan estrategias de mercado agresivas, aun
cuando sus utilidades se vean mermadas en un principio, impulsados por el deseo de

posicionamiento estratégico de sus parientes corporativos.

GSM utiliza tecnologia TDMA, que divide cada portadora de 200 KHz en ocho
ventanas de tiempo. Un canal de voz utiliza una sola ventana de tiempo. Asi mismo,

Utilizando una sola ventana se consigue un circuito de datos a 9,600 bps. Se
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encuentran en desarrollo dos tecnicas para transmision de datos a mayores

velocidades:

La transmision de Datos a Alta Velocidad a través de Conmutacion de Circuitos
(HSCSD) alcanza velocidades superiores a 64 Kbps, utilizando un protocolo de
enlace de radio que permite ocupar las 8 ventanas de tiempo de la portadora. Esta
tecnologia es adecuada para transmision de grandes volimenes de informacion o

archivos grandes.

El Servicio General de Radio de Paquetes (GPRS) permitira manejar velocidades
desde 14 Kbps, utilizando una ventana de tiempo, hasta velocidades superiores a 115
Kbps, utilizando todas las ventanas de tiempo. Este servicio es apropiado para

transmision en rafagas de datos, propia de la mayoria de las aplicaciones de datos.

Mientras que D-AMPS es una actualizacion de un sistema analégico, GSM es por
naturaleza digital. Por eso provee beneficios con los que D-AMPS no puede
competir:  Ofrece mayor inteligibilidad de la voz, resultado de un codificador-
decodificador de voz de mejor calidad. Ofrece seguridad consistente, resultado de
encripcion dentro de toda la cobertura; mientras que D-AMPS utiliza transmision

analdgica no encriptada fuera de la cobertura digital.

Al momento de su desarrollo, muchos creyeron que el estdindar GSM estaba sobre-
especificado, pero hoy en dia se predice que para el afio 2,000 abarcara el 50% del
mercado inalambrico, y que proporcionara una plataforma adecuada para la tercera

generacion de sistemas inalambricos.

GSM es un sistema abierto que ofrece una plataforma con capacidad de proveer
servicios de voz de alta calidad utilizando dispositivos terminales pequefios a un
precio moderado, servicios de transmision de datos, en la forma de texto, imagenes,

facsimile, archivos de computadora o0 mensajes cortos (SMS).
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GSM amenaza con abarcar una porcién amplia del mercado de la oficina movil:
Puesto que la gran mayoria de los profesionales mdviles cuentan con un teléfono
celular y un laptop o notebook, GSM propone el vinculo entre los dos mediante una
tarjeta PCMCIA y un adaptador, permitiendo asi el acceso a los beneficios de su red

mediante una plataforma de oficina (ej. Windows).
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Fig. 39 Concepto de la oficina mévil basado en tecnologia GSM.

Actualmente existen terminales portables satelitales que permiten comunicacion de
voz, FAX y datos desde virtualmente cualquier ubicacion en el planeta. Sin embargo,
estos equipos son aun voluminosos e incompatibles con otros sistemas telefonicos.
La tecnologia GSM promete formar parte de un sistema de comunicacion movil
global, en el que los usuarios utilicen teléfonos en modo dual GSM/Satelital para
accesar a la red publica mediante satélite cuando se encuentren fuera de la cobertura

GSM, con todos los servicios a los que se encuentren subscritos.

La tecnologia GSM es ideal para sistemas de acceso fijo mediante Lazo Local
Inaldambrico (WLL). En el futuro, la técnica WLL permitira acceso a la red publica,
desde hogares y oficinas, mediante un terminal de radio fijo ubicado en dichas

instalaciones. Estas conexiones inaldmbricas son mas faciles de instalar y en muchos
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casos justificaran la provision de servicio en areas donde no seria economicamente

rentable llegar con par de cobre.

7.1.2.3 PDC

El Sistema PDC es una adaptacion japonesa del estandar analégico TACS, para una
red digital operando en las bandas de 800 MHz y 1,500 MHz. Es importante
mencionarlo, por cuanto Japon constituye el segundo mercado mas grande de

telecomunicaciones moviles, después de EEUU.

La penetracion de mercado alcanzada por esta tecnologia en Japdn es muy alta,
debido al bajo costo de servicio y pequefio tamafio de los dispositivos terminales.
Vale destacar que esta alternativa es de baja movilidad, es decir, por ejemplo, puede
ser usada por una persona mientras camina, mas no por una persona desplazandose en

un vehiculo.

7.1.3 Tercera generacion de sistemas inaldmbricos

Una tercera generacion de sistemas inalambricos, conocida como IMT 2000 (ITU), ha
venido siendo estudiada por algin tiempo. Existe controversia respecto a su
definicion como una evolucion de la tecnologia GSM, denominada UMTS (Sistema
Universal de Telecomunicaciones Moviles), o como un sistema completamente
nuevo. Lo Unico cierto es que la incorporacion de servicios multimedia, la
integracion con B-ISDN (Red de Servicios Digitales Integrados de Banda Ancha), la
cobertura global y el uso extensivo de técnicas de red inteligente, seran la clave para

la aceptacién del consumidor.

Existen dos tendencias para la definicion del nuevo estandar, ambas basadas en la
tecnologia CDMA (Acceso Multiple por Division de Codigo): Ericsson y Nokia
lideran el grupo que soporta el concepto de W-CDMA (CDMA de Banda Ancha),
mientras que Alcatel, Siemens, Nortel y otros, plantean el concepto de TD-CDMA
(CDMA por Division de Tiempo).
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CDMA es una tecnologia de banda ancha que transmite diferentes conversaciones a
través de una porcion amplia de espectro, asignando a cada dispositivo terminal un
cddigo unico, que permite identificar cada conversacion. CDMA permite aprovechar
periodos vacios de conversacion, aumentando la capacidad de usuarios y permitiendo

reutilizacion de frecuencias.

La tecnologia comercial CDMA, segun el estandar 1S-95, fue desarrollada con base en
la tecnologia Spread Spectrum usada en aplicaciones militares. Actualmente se
utiliza en aplicaciones de movilidad baja y alta, incluyendo telefonia fija (WLL) y

telefonia mévil (celular y PCS).

W-CDMA proporciona velocidades de 144 Kbps para movilidad alta (vehiculos), 384
Kbps para movilidad baja (peatones) y 2 Mbps en ambientes estacionarios, al tiempo
que provee gran area de cobertura por cada celda; pero requiere la asignaciéon de una
considerable porcion de espectro (n X 5 MHz). TD-CDMA puede operar en cualquier
banda existente, cuenta con penetracion al interior de edificios; pero es

inherentemente de baja movilidad y de cobertura reducida.

7.2 Tecnologias alternativas

Existen diferentes tecnologias de transmision inalambrica / movil de datos en el
mercado. Cada una ofrece diferentes costos, métodos de facturacion, velocidades de
operacion, cobertura, niveles de seguridad, dispositivos terminales, y
consecuentemente, diferentes aplicaciones. A continuacion se detallan algunas de

dichas tecnologias.

7.2.1 Paging

Servicio de transmision unidireccional de datos, para transmision de mensajes y
servicios de informacidn, orientado a profesionales independientes, empleados de

empresas Yy al consumidor.
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El protocolo estandar utilizado es el POCSAG, inicialmente operando a 512 bps,
luego a 1200 bps y 2400 bps. La utilizacién de una Potencia Efectiva Radiada (ERP)
elevada, junto con la técnica simulcast, segun la cual los mensajes de varios
transmisores arriban al receptor a un mismo tiempo, proporciona una cobertura

transparente y penetracion al interior de edificios.

A través de PSTN o Internet se envian los mensajes al conmutador, quien los envia al
controlador RF, que a su vez los transmite via satélite 0 mediante algln otro medio de
comunicacion a las diferentes torres de transmision, desde donde llegaran mediante

simulcast a los usuarios.

La familia de protocolos FLEX de Motorola proporciona al menos seis veces mayor
capacidad. FLEX es un protocolo unidireccional que opera a 6,400 bps en un canal
de 12.5 KHz.

7.2.2 Paging de dos vias

La provision de licencias para Servicios de Comunicacion Personal de Banda Angosta

(N-PCS) permiti6 el desarrollo de sistemas de paging de dos vias.

Motorola cuenta con dos protocolos de la familia FLEX: ReFLEX e InFLEXion.
ReFLEX utiliza el canal unidireccional de FLEX junto con un canal de retorno para
proveer paging de dos vias. La velocidad del canal de retorno es funcién del namero
de receptores por cada transmisor en un area de cobertura. InFLEXion permite
almacenamiento de mensajes de voz y paging con reconocimiento, pero no utiliza la

técnica simulcast, por lo que requiere un mayor numero de transmisores / receptores.

Los Servicios de Mensajes Cortos (SMS) de los llamados Servicios de Comunicacion
Personal de Banda Ancha (B-PCS): TDMA, CDMA y GSM, constituyen un
competidor fiero de la esta tecnologia, considerando que alrededor del 25% de los

usuarios de paging cuentan también con un teléfono celular.
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7.2.3 pACT

pACT (Tecnologia de Comunicaciones personales Aéreas) es un sistema avanzado de
mensajeria y paging de dos vias, que opera en las recientemente establecidas

frecuencias N-PCS, respaldado por Ericsson, PCSI (ahora ADC), RETIX, entre otros.

Soporta mensajeria de voz y aplicaciones de datos. Utiliza dispositivos pequerfios, de
bajo costo y con larga duracién de bateria, tal como pagers (alfanuméricos, con
confirmacion y de voz), PALs, PDAs y dispositivos para acceso movil a Internet. Es
un sistema abierto, basado en IP, con encripcién de datos, entrega garantizada de
mensajes (red store-and-forward), transmision bidireccional simétrica de 8 Kbps y

reutilizacion de frecuencias para mayor capacidad.
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Fig. 40 Arquitectura de red pACT.
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Tabla 9 Componentes principales de arquitectura de red pACT.

Siglas | Componentes Funciones

PES Equipo Terminal Seleccion de canal, registro, recepcién y transmision
de datos.

PDBS |Radiobase Transferencia de informacion entre PESs y Switch

Central (X.25, Frame Relay, ATM o0 ISDN),
temporizacion y deteccién/correccién de errores.

PDIS Sistema Intermedio Centro de conmutacion: enrutamiento de datos e
informacion de enrutamiento.
MC Centro de Mensajes Conecta servicios pACT con redes publicas y privadas.
NOC Centro de Operaciones | Activacion de clientes (CA), servicios de soporte (SS)
de Red y Sistema de Gestién de Red (NMS), basado en SNMP
0 CMIP.

Entre las aplicaciones se cuentan: mensajeria y paging de dos vias, servicios de
informacidn (noticias, reporte de clima), telemetria (alarmas, medidores, reportes de
condicion), informacion vehicular (posicionamiento, entrega/recepcion), oficina

movil (e-mail y notificacion de FAX).

Otros servicios N-PCS incluyen a NexNet de Nexus Telecommunications Systems,
para mensajes muy cortos y mensajes de reconocimiento simple, Cellemetry de

BellSouth, para telemetria.

7.2.4 Spread Spectrum (Espectro Ensanchado)

La tecnologia Spread Spectrum (SS) fue desarrollada durante la Segunda Guerra
Mundial para impedir que los buques alemanes interceptaran las sefiales de control de

torpedos.

A diferencia de las demas tecnologias inalambricas, basadas en FDM o TDM, que
dividen el espectro de frecuencia en canales discretos o permiten una transmision por
canal a la vez, respectivamente, la transmision SS utiliza todo el ancho de banda

disponible y permite multiples transmisiones simultaneas.

Existen dos tipos de SS: FH/SS y DS/SS.
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En FH/SS (SS con salto de frecuencia) la informacién se transmite en impulsos de
corta duracion a través de distintas frecuencias dentro del ancho de banda disponible,
siguiendo un patron de salto de frecuencia pseudo-aleatorio, conocido por el

transmisor y el receptor.

En DS/SS (SS con secuencia directa) la informacion se combina con una sefial de
pseudo-ruido de gran ancho de banda, que ocupa todo el ancho de banda disponible, y

es conocida tanto por el transmisor como por el receptor.

Las principales ventajas de esta tecnologia son su seguridad, inmunidad ante la
interferencia, inherente a las transmisiones de banda ancha, y gran capacidad de
usuarios. Cabe notar que a medida que el nimero de usuarios incrementa, la
posibilidad de colisiones e interferencia aumenta. Su desventaja principal es el rango

de cobertura reducido. Opera a velocidades desde 30 Kbps hasta 2 Mbps.

Puesto que las necesidades de comunicacion inalambrica de datos frecuentemente
requieren Unicamente cobertura regional o dentro de un campus, esta tecnologia lidera

el mercado de las redes LAN inalambricas.
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Fig. 41 Esquema de un sistema SS para captura movil de datos.
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La figura anterior muestra un sistema SS para captura movil de datos, donde cada
procesador de comunicaciones (WIP) cubre un area de 300 metros (1,000 pies). Los
usuarios accesan al computador mediante capturadores de datos o computadores de
mano (HHCT). Los capturadores pueden contener opciones de lectura de codigo de

barras o impresion. Una aplicacion del tipo cliente-servidor reside en el computador.

7.2.5 Radio Privado

El Radio Privado, tradicionalmente asociado con servicios de emergencia, como la
policia, bomberos y ambulancias, es cada vez mas utilizado por la industria.
Inicialmente permitia Unicamente comunicacion de voz, pero ha evolucionado hasta

una tecnologia de voz y datos.

Existen dos tecnologias a saber: ESMR y PPR. En la actualidad ninguna de estas

tecnologias esta disponible en Ecuador.

7.2.5.1 Radio Mévil Especializado Mejorado (ESMR)

En las técnicas convencionales de radio privado muchos usuarios comparten un
mismo canal, de modo que las conversaciones son escuchadas por todos los usuarios,
y solo una se puede llevar a cabo una conversacion a la vez. Usualmente existen
varios canales en el sistema. A cada grupo de usuarios se asignan ciertos canales.
Cuando el canal asignado estd ocupado, el usuario debe esperar a que se libere, aun

cuando exista en el sistema otro canal desocupado.

En el radio Troncalizado o Trunking todos los grupos de usuarios tienen acceso a
todos los canales. EI Controlador del Sistema Troncalizado (TSC) se encarga de
asignar canales disponibles a los usuarios que requieran comunicarse. Lo anterior
permite que un ndmero reducido de canales sea compartido por un gran nimero de

usuarios, ademés de privacidad en las conversaciones. Se puede establecer
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comunicacion con la red telefonica publica (PSTN) y Sistemas de Conmutacion
Automaticos Privados (PABX).

El Radio Mdvil Especializado Mejorado (ESMR) es una red de radio troncalizado
digital. Utiliza una variacion de TDMA que permite utilizar multiples ventanas de
tiempo en caso de estar desocupadas, con lo cual se alcanzan transmisiones de hasta

28.8 Kbps. Se utiliza para volumenes grandes de datos.

El Radio Troncalizado Terrestre (TETRA) es un estdndar abierto de radio

troncalizado digital.

7.2.5.2 Radio Privado de Paquetes (PPR)

Servicio de transmision inalambrica de datos a través de redes propietarias con
cobertura nacional. Basadas en modelo celular, con areas de cobertura sobrelapadas,

disefiadas para transmision de pequefios volimenes de datos.

En EEUU existen dos redes PPR: Ardis, inicialmente una alianza entre IBM y
Motorola (1984), que luego paso a ser independiente (1990), y RAM Mobile Data,
una asociacion entre RAM Broadcasting Corporation y BellSouth, que utiliza
tecnologia Mobitex de Ericsson.  Ambas tienen cobertura nacional y son

incompatibles entre si.

Aurdis realiza toda la conmutacion desde un switch nacional, utiliza de 2 a 6 pares de
canales de 25 KHz por &rea de cobertura, una tasa de transmision de 4.8 a 19.2 Kbps,
con un throughput de alrededor de 8 Kbps, y su cobertura se extiende hasta el interior

de los edificios.

RAM realiza conmutacion en varios niveles (radiobases, switch regionales, switch

nacional), utiliza de 10 a 30 pares de canales de 12.5 KHz por area de cobertura, una
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tasa de transmision de 8 Kbps, con un throughput de 2.4 a 4.8 Kbps, y esta disefiada

para aplicaciones exteriores (entrega / recepcion, personal movil, etc.).
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Fig. 42 Arquitectura de Red Privada de Paquetes RAM Mobile Data.

La principal ventaja de PPR es la amplia cobertura, que no requiere de roaming,
puesto la red es operada por una sola compafia. Ofrece también la caracteristica
Almacenar y Dirigir (Store and Forward), transmisiones Broadcast y

Reconocimiento Positivo Automatico (APA).

Su desventaja principal es su naturaleza propietaria, por lo que existen pocos
fabricantes de equipos terminales, la interconexién con otras redes es compleja, y se
requiere software y middleware especial, haciendo el desarrollo de aplicaciones
costoso. Ademas la tasa de transmision de datos es baja, los tiempos de respuesta son

lentos, y no existe seguridad inherente a la red.

7.3 Comparacion de CDPD con otras tecnologias

CDPD constituye la alternativa mas conveniente para aplicaciones que cumplan con

las siguientes caracteristicas:
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» Existencia de cobertura
* Transmision de datos
» Aplicaciones transaccionales

» Movilidad (opcional)

Entiéndase por aplicacion transaccional aquella en que demanda un bajo volumen de
trafico y transmite la informacion en paquetes pequefios de datos. Aplicaciones
transaccionales son, por ejemplo, las transacciones financieras (ATMs, POSs, etc.),
las consultas a bases de datos, el envio de mensajes cortos, los servicios de
informacién (noticias, clima, etc.), las aplicaciones de telemetria (lectura de

medidores, control vehicular, etc.) y telecomandos (control de accesos, etc.).
7.3.1 Transmision movil de datos
Las graficas y tablas siguientes ilustran la clasificacion, caracteristicas y comparacion

entre algunas tecnologias de transmision movil de datos, de acuerdo con los

requerimientos de diferentes aplicaciones.
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Plan de
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Cobertura?
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Si /" c.c.Celular \ _Si
0 ESMR
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Comunicacion
desde donde?
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desde donde?

Comunicacién
desde donde?

PPR o CDPD

Oficina

Campo
PPR, CDPD o
Spread Spectru
Oficina

Oficina > Paging

Paging o ESMR

Fig. 43 Clasificacion de las tecnologias de transmision movil de datos. [Ref. 6]
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Tabla 10 Caracteristicas de algunas tecnologias de transmisién movil de datos. [Ref. 6

modificada]

Tecnologia  |[Aplicaciones Throughput Ventajas Desventajas

Conmutacion |Archivos largos, [Hasta Gran cobertura, alta|Costoso para

de circuitos  |FAX. 14.4 Kbps. velocidad. muchas

celular aplicaciones.

CDPD Transacciones 19.2 Kbps. Precio, velocidad, [Cobertura
financieras, Encabezado confiabilidad, limitada: Solo
servicios de lo reduce a basado en TCP/IP. |en principales
informacion, 10 - 13 Kbps. ciudades.
telemetria,
mensajes cortos,
control vehicular.

Spread Redes de datos en |30 Kbps Precio, velocidad. |Disponibilidad

Spectrum campus 0 areas limitada.
metropolitanas. Cobertura

reducida.

Paging Mensajes cortos, |1.2 - 2.4 Kbps Bajo precio, Una via.
servicios de dispositivo
informacion. compacto.

Gran cobertura.

PPR Transacciones 4.8 - 19.2 Kbps. [Precio, Tiempo de
financieras, Realmente disponibilidad. respuesta lento,
servicios de 2.4 — 8 Kbps. Cobertura amplia. |costoso para
informacién, archivos
telemetria, control grandes,
vehicular, acceso propietario.
remoto.

ESMR Aplicaciones de |4.8 Kbps Red digital de voz y|Poca
voz y datos, datos. disponibilidad.
control de flotas,
mensajes cortos.

Cobertura
regional.

Satélite Transferencia de |55 - 9600 bps Cobertura amplia. |No ampliamente

(excluye archivos a alta implementado.

VSAT) velocidad.
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Tabla 11 Comparacion entre algunas tecnologias de transmision mdvil de datos de acuerdo a los

requerimientos de diferentes aplicaciones. [Ref. 6 modificada]

Aplicacion

Opciones

Factores Decisivos

Mensajes largos
(maés de 2-5 Kbytes)

C.C. Celular

Cobertura nacional. Relativamente costoso (20-40
cent/min). Velocidad limitada (hasta 14.4 Kbps).

Spread Spectrum

Campus o area metropolitana. Bajo costo por
utilizacion. Alta velocidad (10-45 Khps).

FAX C.C. Celular Cobertura nacional. Conmutacion de circuitos es
mas apropiada que conmutacidn de paquetes para
FAX.

ESMR Cobertura regional o nacional. Red digital.

Mensajes cortos PPR Cobertura nacional. Proveedores experimentados.

(menos de 2-5 KBytes) Precio de equipos ha bajado (US$ 500-800).

CDPD Cobertura limitada. Precios de mddems contintan
altos (US$ 300-1,500).

Paging Cobertura nacional. Tamafio de mensaje limitado
(tipicamente 240 bytes). Una via.

Telemetria CDPD Cobertura limitada.

PPR Cobertura nacional. Precios ligeramente més altos
qgue CDPD.

C.C. Celular Cobertura nacional. Costoso; pero no tanto como
enviar un empleado a cada lugar.

Puntos de Venta, CDPD Cobertura limitada. Tiempos de respuesta rapidos

transacciones (menos de 5 segundos).

Financieras PPR Cobertura nacional. Ligeramente mas caro que
CDPD. Tiempos de respuesta lentos (4 a 20
segundos).

C.C. Celular Cobertura nacional. Costoso. Toma alrededor de
30 segundos establecer una llamada.

Control de flotas ESMR Cobertura limitada. Integracién de voz y datos en
mismo dispositivo. Mensajes en una via.

CDPD Cobertura limitada. Mensajes en dos sentidos.
PPR Cobertura nacional. Mensajes en dos sentidos.

Servicios de
emergencia (policia,
Bomberos, etc.)

Spread Spectrum

Aplicacion 6ptima para Spread Spectrum, pues solo
requiere cobertura limitada. Barato. Alta
velocidad.

CDPD Barato. Tiempos de respuesta rapidos para
mensajes cortos. Servicios locales no requieren
gran cobertura.

PPR Barato. Tiempos de respuesta mas lentos que

CDPD.

Acceso a servidor
0 base de datos

Spread Spectrum

Campus o area metropolitana. Alta velocidad.
Bajo costo por utilizacion. Util para mover
archivos grandes.

PPR Cobertura nacional. Tiempos de respuesta bajos.
CDPD Cobertura limitada. Tiempos de respuesta rapidos.
Acceso a Internet Spread Spectrum [ Econdémico. Alta velocidad.
C.C. Celular Cobertura nacional. Relativamente costos.
Velocidad es un factor limitante.
CDPD Solo para mensajes cortos. Costo por bytes
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7.3.2 Transmisién no-moévil de datos

Vale destacar que existen aplicaciones que no requieren de movilidad para las cuales

CDPD se vuelve una alternativa a considerar:

Cuando el volumen de datos a transmitir es relativamente pequefio y se requiere
conexion permanente, CDPD compite en precios con las lineas dedicadas, ofreciendo
ademas una mayor confiabilidad. Cuando se transmiten volumenes de datos
pequefios y el intervalo entre transmisiones sucesivas es largo, CDPD se vuelve una
alternativa costo-beneficio a la linea dial-up, especialmente si los tiempos de
respuesta son criticos, ofreciendo ademas mayor seguridad, confiabilidad, una
comunicacion siempre en linea, y la flexibilidad inherente a los sistemas

inalambricos.

Los graficos y tablas siguientes clasifican a diferentes tecnologias de transmision de
datos de acuerdo con los requerimientos que pudiera suscitar una aplicacién particular
(mévil o fija), e ilustran de manera geneérica las ventajas y desventajas de una u otra

tecnologia.
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Transmision de
datos

Transferencia de
grandes archivos, voz
o0 video digital,
mutimedia, etc.

Transacciones
financieras, mensajes
cortos, telemetria, etc.

Gran volumen
l Si de datos No

No CDPD
(fuera del contexto de
este estudio)

Si B No
Movilidad
Movil
Requiere conexio
permanente
Si No
C. C. Celular,
CDPD, v 4
Spread Spectrum, ) . .
Paging, Linea dedicada, Dial up,
PPR RF o microonda,| CDPD c. c. celular,

ESMR. satelital. VSAT

Fig. 44 Clasificacién de algunas tecnologias de transmisién no mavil de datos de acuerdo al
volumen de datos transmitidos y a la movilidad.
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Tabla 12 Comparacion de CDPD con otras tecnologias de transmision de datos para

aplicaciones fijas de bajo volumen de trafico requiriendo conexion permanente.

Desventajas

Linea dedicada
o enlace digital

Ventajas
Sencillo de implementar. Bajo
costo de médems. Excelente

tiempo de respuesta.

No es confiable. Puede resultar
mas costoso si linea permanece
gran parte del tiempo desocupada.

RF o microondas
terrestres

Altas velocidades. Confiable.
Beneficioso si no existe servicio
telefonico o cobertura celular.

Alto costo inicial y costo por
ocupacién de espectro.

Satélite Compromiso  costo-velocidad. [ Alto costo inicial y costo mensual
Confiable. Cobertura muy | por canal segun la capacidad.
amplia.

Fibra optica Velocidad. Plataforma para | Alto costo inicial.
soportar aplicaciones futuras.

CDPD Confiable. Econdmico si|Cobertura solo en ciudades
transmision consiste de rafagas | principales. Maodem  costoso.
de datos muy distanciadas entre | Velocidad baja, aunque para

si. Inherentemente mévil.

paquetes pequefios esto no es
perceptible.

Tabla 13 Comparacion de CDPD con otras tecnologias de transmision de datos para

aplicaciones fijas de bajo volumen de trafico: No requiriendo conexion permanente

Ventajas

Desventajas

Dial-up

Sencillo de implementar.
costo de médems.

Bajo

No es confiable. Tiempo de
respuesta puede verse afectado por
tiempo de establecimiento de
conexion. Costo aumenta i
comunicacion no es local.

Conmutacion de

circuitos celular

Cobertura llega a muchos
lugares sin servicio telefonico.
Confiabilidad.

Alto  costo. Tiempo de
establecimiento de conexién muy
largo.

VSAT Cobertura  amplia. Altas | Alto costo inicial y/o de servicio.
velocidades.

CDPD Confiable. Costo en funcion de | Cobertura solo dentro de ciudades.
datos transmitidos en lugar de | Modem costoso. Tiempo de
tiempo de conexion. Buen | respuesta muy rapido.
tiempo de respuesta.

Inherentemente  siempre  en
linea.

Otras tecnologias | Spread Spectrum puede ser mas conveniente si el area de cobertura

inalambricas es reducida (ej. campus), pero requiere instalacion de antenas.

Paging seria conveniente si la comunicacion es en un solo sentido.
Las otras tecnologias mencionadas no estan presentes actualmente

en Ecuador.




CAPITULO 8

8. Proyeccion de la Red

A continuacién se proporciona una vision general del futuro de CDPD, con
orientacion hacia los mercados sudamericanos para el proposito del presente estudio.
Para la proyeccion de las redes y la tecnologia deben tenerse en cuenta maltiples
consideraciones, que han venido siendo explicadas en los capitulos anteriores, y se

congregan en el presente.

8.1 CDPD en Sudamérica

La extensiva presencia de la telefonia celular AMPS en Sudamérica, proporciona la
posibilidad y la oportunidad para la implementacion de la tecnologia CDPD en sus
paises. Actualmente BISMARK S.A. ha incursionado como operador de la red
CDPD en los mercados de Colombia, Venezuela y planea incursionar en un futuro
préximo en los mercados de Pert y Chile, seguidos por los mercados de Uruguay,

Argentina, Panama y Brasil.

La deficiente infraestructura telefénica en muchos de los paises sudamericanos, y la
consiguiente carencia de un medio de comunicacion de paquetes de datos confiable y
economicamente efectivo; la tendencia a la privatizacion, inversion extranjera y libre
competencia en las telecomunicaciones, en conjunto con la incursion de nuevas
tecnologias, donde aquellas operadores / tecnologias que ofrezcan mayor cantidad de
servicios seran los que prevalezcan; constituyen las principales impulsoras para del

desarrollo de CDPD sobre la infraestructura celular existente.
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Entre las desventajas se citan la inminente cobertura reducida de CDPD, que en se
implanta inicialmente en las principales ciudades; y las diferentes leyes, organismos y
mecanismos reguladores de las telecomunicaciones en cada pais. La presencia de un
mismo operador en muchos de los paises, mas alla de proponer un vinculo importante
entre sus mercados, venceria tal vez uno de los principales problemas de CDPD
dentro del mercado norteamericano, por ejemplo, donde la existencia de maultiples
operadores ha hecho dificil, lento y ain inconcluso el establecimiento de acuerdos de

roaming entre los diferentes proveedores.

8.2 El futuro de CDPD

Actualmente la tecnologia AMPS / D-AMPS, en conjunto con CDPD, constituye la
unica tecnologia capaz de incorporar de manera eficiente la transmision de voz y
datos, usando conmutacién de circuitos y conmutacion de paquetes, en una misma
infraestructura. EXisten otras tecnologias que proponen alternativas, pero ninguna
cuenta con la principal ventaja de CDPD, que es la posibilidad de implementarse
sobre una infraestructura existente y extensiva, sobre todo en los paises

sudamericanos.

A decir de los directivos de BISMARK S.A., empresa pionera de esta tecnologia en el
mercado sudamericano, el futuro de CDPD esta en la expansion de la tecnologia hacia
el resto de paises de la regidn, y la expansion constante de la cobertura CDPD dentro
de cada pais, para responder a la creciente demanda de usuarios de servicios de

transmision de paquetes de datos, inalambricos y también mdviles.

CDPD fue desarrollado con base en el modelo de Interconexién de Sistemas Abiertos
(OSI), lo que asegura una constante evolucion de sus estandares, la presencia de
maultiples proveedores de infraestructura y equipos terminales, y la posibilidad de

utilizar aplicaciones existentes en conjunto con la tecnologia CDPD.



Conclusiones y Recomendaciones

La tecnologia CDPD permite una comunicacion de datos confiable, eficiente y costo-
efectiva. CDPD saca maximo provecho a la infraestructura celular, ampliamente
difundida e instalada alrededor del mundo, utilizando los tiempos libres entre
Ilamadas de voz para transmitir rafagas de datos, mediante la arquitectura de

protocolos TCP/IP, y contando con encripcion de datos embebida.

La interconexion de ATMs mediante CDPD provee una alternativa eficaz y
economica ante los otros medios de comunicacion utilizados actualmente.
Comparado con lineas dedicadas, enlaces de radio y enlaces satelitales, CDPD provee
mayor confiabilidad, mejor tiempo de respuesta y menor costo, ademas de las ventajas

inherentes a su naturaleza moévil.

Muchas tecnologias persiguen el mercado de la comunicacion inaldmbrica de datos,
pero aquellas mas difundidas, versatiles, con mayor cartera de servicios y mas

globalizadas, seran las que prevalezcan.

Conforme ésta tecnologia se difunda en el medio, seran mas las personas y empresas
que se valgan de ella para volverse mas productivos, debido sus multiples atractivos,

expuestos en el presente trabajo.
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Apéndice A:

Acronimos

AMPS Advanced Mobile Phone Service

APA Automatic Positive Acknowledgment

APPC Advanced Program to Program Communication
ATC Automatic Transmit Control

ATM Automated Teller Machine

ATM Asynchronous Transfer Mode

ATM Automated Teller Machine

AVL Automatic Vehicle Location

CATV Community Antenna TeleVision / CAble TeleVision
CDMA Code Division Multiple Access

CDPD Cellular Digital Packet Data

CLNP ConnectionLess Network Protocol

CMIP Common Management Information Protocol
CS Cell Site (land transmitter-receiver station)
CSMA Carrier Sense Multiple Access

CSS Communication SubSystem

CTIA Cellular Telecommunications Industry Association
DACS Digital Access Cross-connect switch

D-AMPS Digital AMPS

DAP Drop and Insert

DCS Dgital Communication Services

DS/SS Direct Sequence Spread Spectrum



DSMA
EDACS
EFT
ESMR
ETC
FDMA
FH/SS
GOOl
GPRS
GPS
GSM
GUI
HHCT
HSCSD

ISP

LU
MAC
MC
MDBS
MDIS
MDLP
MES
MHF
MNLP
MNRP
MSF
MTC
MTSO
NDIS
NEI

Digital Sense Multiple Access

Enhanced Digital Access Communication System

Electronic Funds Transfer

Enhanced Service Mobile Radio
Enhanced Throughput Cellular
Frequency Division Multiple Access
Frequency Hopping Spread Spectrum
Graphical Object Oriented Interface
General Packet Radio Service
Geo-Positioning System

Global System for Mobile Communications
Graphic User Interfase

Hand Held Computer Terminal

High Speed Circuit Switched Data
Intelligent Network

Internet Service Provider

Logical Unit

Medium Access Control

Message Center

Mobile Data Base Station

Mobile Data Intermediate System
Mobile Data Link Protocol

Mobile End System

Mobile Home Function

Mobile Network Location Protocol
Mobile Network Resolution Protocol
Mobile Serving Function

Manual Transmit Control

Mobile Telephone Switching Office
Network Device Interface Specification

Network Entity (Equipment) Identifier
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NMS
NOC
N-PCS
NPDU
PABX
PACT
PAL
PBX
PCMCIA
PCN
PCS
PDA
PDBS
PDIS
PES
PHS
PIC
PMR
POGSAG
POS
POTS
PPP
PPR
PSTN
PTC
RARP
RF
S&F
S&H
SARAT
SCADA

Network Management System

Network Operating Center

Narrowband Personal Communications System
Network Protocol Data unit

Private Automatic Brach Exchange

Personal Air (Communications Technology)
Personal Access Link

Private Branch Exchange

Personal Computer Memory Card International Association
Personal Communication Networks

Personal Communications Services

Personal Digital Assistants

pACT Data Base Station

pACT Data Intermediate System

PACT End System

Personal Handyphone System

Personal Intelligent Communicator

Private Mobil Radio

Post Office Code Standardization Advisory Group
Point of Sale

Plain Old Telephone Service

Point to Point Protocol

Private Packet Radio

Public Switched Telephone Network

Portable Terminal Computer

Reverse Address Resolution Protocol

Radio Frequency

Store and Forward

Sniffing and Hopping

Sistema de Acceso Remoto

Supervisory Control And Data Acquisition
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SCPC
SLIP
SNDCP
SNMP
SOHO
TCP
TDMA
TETRA
TIP
UDP
WATM
WIP
WLL
WWw

Single Channel Per Carrier

Serial Line Interface Protocol
SubNetwork Dependent Convergence Protocol
Simple Network Management Protocol
Small Office / Home Office
Transmission Control Protocol

Time Division Multiple Access
TErrestrial Trunked RAdio

Terminal Interfase Program

User Datagram Protocol

Wireless ATM

Wireless Interface Processor

Wireless Local Loop

World Wide Web
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Apéndice B:
Arquitectura de Protocolos de CDPD

Protocolos de Enlace Aéreo (AirLink).

El enlace aéreo proporciona comunicacion inalambrica de datos usando
radiofrecuencia entre el MES y los elementos de servicio de la red CDPD: MDBSy
MDIS. Las comunicaciones a través del enlace aéreo deben adherirse al perfil del

protocolo indicado.

MES MDBS MDIS

IP/CLNP

Relay
[ IPICLNP |
IP/CLNP
| SNDCP | SNDCP
[ _MDLP | MDLP
MDLP Relay
TP4 TP4
| MAC | MAC CLNP CLNP
SNDC SNDC
| Fisico | Fisico X.25/LAPD/PPP X.25/LAPD/PPP
DSO/Ethernet DSO/Ethernet

Fig. 45 Perfil de protocolos del enlace aéreo
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Niveles de Protocolos

Cada Unidad de Datos de Protocolo de capa de Red (NPDU) o paquete de datos es
transmitido entre el MES y el MDIS usando el Protocolo de Enlace de Datos Mdvil
(MDLP). Transmisiones entre el MDBS y el MES hacen uso del protocolo de
Control de Acceso al Medio (MAC) y el nivel fisico.

Protocolos del MES

Los MESs pueden usar ya sea el Protocolo de Red No orientado a Conexién (CLNP)
0 el Protocolo de Internet (IP) a nivel de Capa de Red. IP es uno de los protocolos de
uso mas comun actualmente. Su presencia en la especificacion CDPD intenta
acomodar el vasto nimero de dispositivos de redes que lo emplean actualmente.
CLNP, por otro lado, no ha sido ain muy bien aceptado en las redes actuales; sin
embargo, sus capacidades superiores de direccionamiento lo hacen apropiado para los
nuevos tipos de aplicaciones que surgiran en las redes CDPD, en las cuales redes de
miles de nuevos dispositivos deberan ser interconectados. La inclusion de otros

protocolos esta planeada dentro de la especificacion, pudiendo especificados después.

Protocolos de capas inferiores

Se han disefiado nuevos protocolos para niveles inferiores a la capa de red en CDPD.
Estos protocolos caen en dos categorias: los requeridos para permitir que el MES se
conecte localmente a una MDBS, y los requeridos para permitir que el MES se

conecte a un MDIS En-Servicio y consecuentemente a la red.

El Acceso Mudltiple por Percepcion Digital (DSMA) es el protocolo utilizado por el
MES para conectarse al MDBS dentro de cuya cobertura se encuentre. DSMA es una
técnica que permite que multiples MESs compartan una misma frecuencia celular, tal
como el Acceso Multiple por Percepcidn de Portadora (CSMA) permite que maultiples

computadoras compartan un mismo cable en una red Ethernet. La diferencia mas
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importante entre ambas, ademas de la tasa de datos, es que CSMA requiere que las
estaciones en el cable actien como colegas al requerir acceso para transmision,
mientras que en DSMA el MDBS actia como un arbitro, diciendo a cada MES

cuando su transmisién a sufrido distorsion.

Capa de Control de Acceso al Medio (MAC).

La capa MAC transporta informacion a nivel de enlace de datos, entre el MES vy el
MDBS que lo sirve, a través de la interfase de Enlace Aéreo. Se encarga del
sincronismo entre MES y MDBS, permitiendo la deteccion del movimiento de un
MES entre las areas de servicio de uno o mas MDBSs, la deteccion de canales de
interferencia, y permitiendo también al MES determinar cuando es posible intentar
transmitir datos al MDBS, encargandose del envio de datos por parte del MES cuando
el canal esta desocupado, y del reenvio en caso de colision. También le concierne la

correccion de errores y encripcion Reed-Solomon.

Protocolo de Enlace de Datos Movil (MDLP)

El Protocolo de Enlace de Datos Movil (MDLP) usa tramas de Control de Acceso al
Medio (MAC) y realiza control de secuencia para proporcionar deteccion basica de

errores y procedimientos de recuperacion.

Protocolo de Convergencia Dependiente de Subred (SNDCP)

El Protocolo de Convergencia Dependiente de Subred (SNDCP) utiliza segmentacion
y compresion de datos V.42bis para eficiencia de transmision, y proporciona
encripcion y autenticacion de MESs. Si bien la red celular proporciona una cierta
cantidad de proteccion contra espionaje, debido a sus técnicas de salto de frecuencias,
la encripcion SNDCP, utilizando el intercambio de claves secretas entre el MES y el

MDIS, asegura que no exista violacion de seguridad cuando se transmite un mensaje
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por el aire. El procedimiento de autenticacion protege contra el uso no autorizado de

una direccion de red.

Protocolos de Capa de Aplicacién

Las aplicaciones requeridas para administrar y controlar la red CDPD utilizan
protocolos definidos en OSI, aceptados y probados en el mercado, lo que convierte a
CDPD en un sistema totalmente abierto. Esto permite que existan maultiples
proveedores de equipos e infraestructura en el mercado, ademas de permitir la
utilizacién de elementos de red actualmente disponibles en el mercado en el

desarrollo de aplicaciones.

Protocolo de Ubicacion en Red Movil (MNLP)

MNLP es el protocolo que maneja la comunicacion entre la Funcion de Movilidad
En-Servicio y la Funciéon de Movilidad Local de los MDISs, para el soporte de la
movilidad a nivel de capa de red. MNLP utiliza la informacion intercambiada en
MNRP para facilitar el intercambio de informacién de localizacion y
redireccionamiento entre MDISs, asi como el ruteo y envio de informacion hacia los

MESs en movimiento.

Protocolo de Registro en Red Moévil (MNRP)

MNRP es el método utilizado por los MESs para autoidentificarse con la red, en base
a Indentificadores de Entidad de Red (NEIs) disponibles en cada MES. EI MNRP es
usado donde sea que un MES sea inicialmente encendido y cuando el MES se mueve
entre celdas. En cada caso, el MES autométicamente se identifica a si mismo con el

MDIS, de forma que su localizacion pueda ser conocida cada vez.



Apéndice C:
La Pila de Protocolos TCP/IP

Posicionadas entre las aplicaciones y las redes de comunicacion, las pilas de
protocolos presentan interfases de red simplificadas para las aplicaciones. Asi, las
aplicaciones no requieren conocer detalles de cada tipo de medio de transmision y
hardware de interfase de red. En el disefio de CDPD, se anticipd que las
comunicaciones inaldmbricas podrian ser usadas por una amplia variedad de sistemas,
que irian desde el control remoto y monitoreo de dispositivos en lugares comunes,
hasta la conexidn de computadoras portatiles a redes LAN corporativos. Disefiadores
de CDPD apuntaron hacia TCP/IP como medio de soporte de estas aplicaciones por
varias razones: TCP/IP esta bien establecido, esta ya implementado en otras pilas de
protocolos, y sus protocolos proveen de la flexibilidad requerida para soportar un

amplio rango de aplicaciones.

El reto final descansa en los fabricantes de médems CDPD. Puesto que ellos proveen
el Hardware al cual se conectan las aplicaciones, necesitan proveer los tipos de
interfases que estas aplicaciones demanden: interfases sencillas, para dispositivos con
recursos computacionales limitados, asi como interfases complejas, para dispositivos

que hacen un completo uso de la red.
Beneficios del uso del paquete de protocolos

La utilizacion de una pila de protocolos permite a los disefiadores de aplicaciones no

preocuparse mas por las tareas que ésta maneja, como son:
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» Retransmision de datos perdidos.

» Deteccion y correccion de errores.

» Enrutamiento de datos a su destino apropiado.

» Asegurar que los datos lleguen en el orden enviado.

* Interfase con varios equipos y medios de red.

Las aplicaciones disefiadas tomando en cuenta una pila de protocolos, son
independientes del tipo de red, con mejores caracteristicas, menor costo de desarrollo.
Ademdas, una pila de protocolos puede soportar malitples aplicaciones

simultaneamente.

Aplicacion Aplicacion

Aplicacion

v

o| Piladel
"1 Protocolo

l

Fig. 46 Posicion de la pila de protocolo entre la red y las aplicaciones.

Entre las ventajas de la utilizacion de TCP/IP en la pila de protocolos se cuentan:

 Caracteristicas para trabajo entre redes deseables.

» Ampliamente aceptado, robusto y probado.

» Bien documentado y entendido.

* Numerosas interfases estandarizadas para aplicaciones y dispositivos de red.
» Abundancia de aplicaciones comerciales y grupos de protocolos de terceros.

» Soportado por DOS, Windows, OS/2, Macintosh, UNIX y otras plataformas.
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Protocolos de la pila TCP/IP

Aplic.1 | Aplic.2 | Aplic. 3 [«—— Aplicaciones
(Interfases WinSock)  —
TCP/IP UDP —— Protocolos
IP — 1 TCPI/IP
(SLIP/NDIS/otras interfaces) —
Niveles inferiores <4— Dispositivo de red

Fig. 47 Componentes e interfaces de la pila TCP/IP

El Protocolo de Internet (IP) es responsable de enrutar los datagramas o paquetes de
datos a través de lared. La forma como IP trata cada datagrama no es dependiente de
una aplicacion particular u otro datagrama: IP enruta de manera independiente cada
datagrama a su destino. Por lo tanto, es posible que algin datagrama se pierda, y que

los datagramas que conforman un conjunto de datos lleguen en desorden.

A nivel de transporte pueden usarse dos protocolos:

El Protocolo de Control de Transmision (TCP) se utiliza para enviar paquetes de
datos forma confiable sobre la red. Puesto que IP no retransmite paquetes perdidos,
TCP maneja la retransmision, ademas del reordenamiento de paquetes en el extremo
receptor. TCP es generalmente usado cuando las cadenas de datos necesitan ser

enviados confiablemente entre dos servidores.

El Protocolo de Datagrama de Usuario (UDP) empaqueta los datos de las aplicaciones
y envia los paquetes directamente a IP. Los paquetes UDP pueden no llegar en orden,
o inclusive no llegar. UDP es generalmente usado cuando se necesita enviar mensajes
pequefios a algin numero de servidores, o cuando no es requerido el reconocimiento

de los paquetes recibidos.

La interfase de aplicacion puede ser encontrada sobre las capas TCP y UDP. Esta

interfase puede ser muy simple, tal como algin modo de emulacién del médem, que
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permita a los dispositivos comunicarse entre ellos usando por ejemplo comandos AT.
O, puede proveer una interfase completa a la red, tal como la interfase Windows
Sockets 0 WinSock, que permite a las aplicaciones de Windows seleccionar varios

tipos de zocalos, incluyendo aquellos apoyados por TCP o UDP.

En adicion a una interfase de aplicacion, una pila de protocolos debe también ser
compatible con el hardware de la red. Interfases tales como el Protocolo de Interfase
de Linea Serial (SLIP) y la Especificacion de Interfase de Dispositivos de Red
(NDIS), existen para proveer conexion entre un protocolo externo y el dispositivo de

red.

En fin, TCP/IP provee de todas las funciones necesarias para soportar las demandas
de las redes actuales de comunicacion, y por estar bien establecido en el mercado, es

la eleccion ideal para CDPD.
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