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RESUMEN

El ohjetivoc principal de esta Tesis es
gl de ser el punto de partida para aguello
que la Administracion Foblica debe desarro-
llar como la herramienta fundamental para
l1levar a cabo su trabajo econ eficiencia,
seguridad y sin pérdida de tiempo: Una FRed de

Computadoras a Nivel Naciocnal.

El trabajo =e inicia con una breve BK-
plicaci¢n de los términos y conceptos mas
uysados en HRedes de Comunicacidn de Datos,
para luego hacer un estudio exhaustivo de las
necesidades gque el Pais, a nivel de Entidades
Publicas, tiene de automatizarse, ademas de
un analisis de lo gue, hasta ahora, se ha

realizado en este campo.

En &l tercer capitulo, e hace un estu-
dio de factibilidad de wubicacldn geografica
de los nodos principales de la Red, con el
tipo de interconexién a nivel Regional vy el

tipo de interface de los circuitos de datos,
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indicando ademas el protocole mas adecuado
para que la Red se encuentre dentro de las
especificaciones de los adelantos gque, inter-

nacional mente se efectuan en esta "Ciencia®.

Luego =e describe el tipo de interco-
nexién, v la topologia definitiva de la Red,
decidiendo ademads, que la misma aproveche los
recursps de que dispone 1ETEL, considerando
que en un future se va a desarrollar una Red
Digital de Servicios Integrados. El capitulo
cuatro termina con la recomendaclén del mejor
Método de Asignacian de Capacidades de los

Enlaces.

En €1 gquinto capituloc se recomienda el
tipo de Enrutamiento gue la Red deberia adop-
tar, para terminar con wuna simulacién del
mismo con un programa PASBCAL para computado-

rda.
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INTRODUCCION

El desarrollo del presente trabajo se
justifica en 1la urgente necesidad que tiene
el Sector Pablico de la automatizacidn, que
fue analizada por un estudio realizado con el
aval de 1la ONU, y gque recomendd la puesta en
funcionamiento de una Red Macional de Datos

para 19B&.

Este estudio generd la preccupacidn de
la Presidencia de la Repuiblica gue dietd un
decreto ejecutivo en 19B& creando una oficina
que desarrolle la dicha Red, ¥y gue ha encon-
tradoe en tal tarea innumerables obstaculos
por parte del mismo sistema administrativo
que hacen pensar gue es casi imposible contar
con una Red de Computadoras para la préxima

década.

Por esta razon es necesario gue las
perspnas gque poseen todos los conocimientos
técnicos acerca de este y otros problemas,

como los pstudiantes y docenktes de la ESFOL,
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adopten una postura hacia el cambipo del ac-
tual sistema, incrementando no st¢lo sus cono-=
cimientos técnicos, como lo hacen dia a dia,
sinp también su poder de decisidnm vy de con-
vencimiento mediante una formacidén humanista
v politica gque hagan de tedo el conglomerado
politécnico una fuerza renovadora gque contri—
buya grandemente a sacar al pais del subdesa-

rrollo Pn que esta sumido.

El campo de accieon de la Tesis que se
desarroclla a continuacidn, e85 un ejemplo
practico de ésto, puesto gue es muy sabido
gue; "Las naciones subdesarrolladas del mundo
de hoy son aguellas que llegaron tarde a la
revolucisn industrial: las naciones subdesa-=
rrolladas del futuro, seran aquellas que
lleguen tarde a la revolucidn de la informa-

cidn.



CAPITULD I

CRITERIOS BASICOS DE DISERD DE UNA RED DE COMPUTADORAS.

Cuando se habla de redes de computadoras, necesaria-
te se incluye una serie de conceptos gue, a simple
wista no se tienen presentes, pero que influyen de una
a directa e inmensurable sobre las caracteristicas,

ma de operacidn y condiciones de disefo.

Estos conceptos parten desde la idea basica de rea-

§zar una tarea por medio de un recursa disponible, o de
izar wuna tarea empleando otras tareas para ello.
Esta es la base del concepto de los que es un S5IS5-
DISTRIBUIDD, ¥ s= usa este término, porque permite
!ﬁﬂti#i:ur los elementos mas fundamentales de una red de
tadoras, como son el tipo de interconexidn de los
sos, los caminos fisicos, 1los caminos légicos, el
de enlace, la forma de comunicacion, =l modo de
trolar la comunicacion para oque #ésta se inicie y se
ilrﬂlnl. la detecciton de errores, la forma de escoger
automdticamente los recursos, ¥ muchos mas gque se los

mencionard a lo largo de este capitulo.
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Luego se anallizara, de los di ferentes sistemas dis-

%tribuidos; Sistemas multiprocesadores, Sistemas mul ticom=
zdores, HRedes locales y Redes de computadoras, la

clasificacidn de los altimos,

Ya adentrados en lo gue compete a este trabajo, se
e analizar los parametros para escoger 21 tipo de
, entre estos, se podrd citar, las exigencias topold-—

Cas,

el tipa de enrutamiento, y los protocolos que
iliza =] insipiente equipo instalado actualmente en el

dar . Mo se puede dejar de mencionar los retardos de
fi=mpo que junto con otrops parametros, son fundamental es
sars escoger el enrutamiento de la red, ademas del factor

costo.

Finalmente, para familiarizarse con las Redes de
Cosputadoras y sSus aplicacliones, se mencionard algunos
#iemplos reales de redes que estan en funcionamiento en
todo =1 mundo, no sin antes hacer hincapié del trabajo
@esplegado en el Ecuador en lo gque a comunicacidan de
 2atos se refiere, pues aungue es uno de los pocos paises
r-u. no ha desarrollade este campo, sinembargo tiene al

m=nos wuna idea de lo gue podria ser su propia red de
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.1. Definicidén de elementos de una red.

Inicialmente se deberia indicar que las redes
de computadoras, segun algunos autores, =e pueden
considerar formadas por dos subredes, come son la
red de comunicacién y la red de procespo, vy a medida
gue se va desarrollando este apartade , s@ wva a ir

indicando los elementos gue conforman ambas.

Los elementos de la red de procespo conforman lo
gue se llama el software del sistema, y los elemen-
tos de la red de comunicacidn conforman lo gue se
suele llamar el hardware del sistema, ademas del
software, gue puede usarse o no en la comunicacidn.

A este respecto, se puede decir gue las redes
de computadoras van adguiriedo la necesidad de in-
terconectarse a la distancia, ¥ por esta razon es
qgue se requiere de las Telecomunicaciones, que a su
vez permite gue cada dia mas electranicos gue perso-
nas dedicadas a le que se llama Sistemas de Computa-

cidn tengan mas gque ver en esta materia.

Las herramientas fundamentales para poner en
comunicaci4n a todos estos elementos, son los gue

conforman la arguitectura del sistema, y se puede
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partir del medio en qQue se llevan a cabo estas comu-

nmicaciones:

1-1.1.

Enl aces.

Les enlaces permiten 1 intercambio de
informacidn para gue los slementos de la red
puedan materializar las relaciones entre
ellos. La via de comunicacidm gue logra la
realizacidon de este enlace, se lo puede lla-

mar Camino Légico.

Camino Légicoe.- 0 conexidén, e3 la wvia de
comunicacidn, wunidireccional o bidireccional
gque s caracteriza por las prestaciones gue
brinda, como es el volumen de informacion.

Este volumen de informacidnm se lo mide por su
velocidad media de transmisidn de datos i(bits

por segundol .

FPara nue el camino ldgico pueda materia-

lizarse, el sistema posee lo gue s llama el

Caminea Figico:

Camino Fisico.— Es la wia de comunlicacidn
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realizada sobre un soporte material capaz de
permitir la transmisidén de la informacidan,
mediante la utilizacién de alguno de los
pardmetros fisicos de dicho medio.

Las prestaciones de un camino fisico
gquedardn caracterizadas, en general, por el
ancho de banda de 1a sefal gue es capaz de
transportar, gue dependerd de las caracteris-
ticas fisicas del medio v de los elementos de
emisién ¥y recepcidn empleados y, en particu-—
lar por su velocidad de transmisidn de infor-
macién digital, gue dependera de las técnicas

utilizadas para realizar la transmisidn.

Los caminos fisicos, de acuerdo a algu-
fnos autores, se clasifican, de acuerdo al

tipo de interconexidn (fig.1.1), eni

Camino fisico dedicado
Camino fisico compartido
Camino fislice indirecto y
Camino fisico indirecto con

alternatiwvas
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CAMINDO FISICO IMD CTO CONM ALTERMATIVAS

fig. 1.1 Alternativas en la materiali-

zacidn de un camino légico

Con respecto a la forma de utilizar los
caminos fisicos; existen doz tipos de trans-

misidn digitaly en serie ¥ en paralelo.

La transmisién en paralelo ha guedado
limitada para distanclas cortas, mientras gue
la transmisidn en serie, para distancias
largas. Por esta razdon se mencionard los

tipos de transmision en serieg;

Transmisién asincrona.— En este tipo de
transmisidn, cada unidad de informacidn (ge-

neralmente B bits), gueda delimitada por una
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cabecera de un bit, que realiza funciones de
resincronizacién del receptor y una termina-
cidn (de 1 A& 2 bits) gue tiene asignadas
funciones de separacidn entre blogues trans-
mitidos. Este sistema proporciona un rendi-
miento de solo 72% de la informacién transmi-

tida. (fig. 1.2).

IMFORMACION —— —

DEL IMITADOIRES

R
UN CARALTER Eﬁ

I BT I 42 BIT8

fig.l.2 Estructura bésice de la
unided de inforeacidn obilizada
pr Dag cpsunicaciones asincréng-
EdSs

Transmisién sincrona.-— La transmision de
la informaciédn, en el receptor, se resincro-
niza permanentemente, lo que permite aumentar
a voluntad la longitud de la informacion util
transmitida, la gue gueda delimitada entre

una cabecera vy en opcasiones una terminacion
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ihabitualmente 2 palabras de B bits, en to-

tal). El rendimiento aumenta con =l tamafio de

cada blogue, habitualmente entre 128 y 1024

palabras de B8 bits, lo gue permite obtener

rendimientos superiores al F9%. (fig. 1.3).

THFORMAC]OY

DELIMITADORES

W W

B4 COMJUKTD DE W CRRACTERES M bils)

d= 8 4 L bits

f2g. 1.3t Estructura bisica de l1a wnidad de inforaacién
utilizada en 135 comunicaciones asimerdnicas.

Existen tres formas alternativas de

explotar lps circuitos de datos:
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1) Simplex: La transmisidn se realiza
splamente en un sentido.

11y Semiduplex ihal f-duplex?: La transmi-—
cién se= lleva a cabo alternativamente en uno
u otro sentido, exigiendo un cierto tiempo
para cada inversién, gue reduce la eficiencia
del sistema.

111) Duplex integral (full-duplexi: Con-
sistente en la transmisién simultanea e inde-
pendiente en ambos sentidos, ya sea enviando
datos en los dos, o bien datos en uno y con-

trol de los mismos en =l otro.

Mecesariamente, para que la informactdn
sea transmitida por los caminos antes especi-
ficados, debe haber unas reglas de estructu-
racion de dicha informacidn, de cuyos puntos
mae destacados =e va a hablar en el apartado

siguiente.

Control de la Comunicacidn.

Enktre los aspectos mas destacados gue s

utilizan para 1llevar a cabo un control efi-

cignte en la comunicacién, sSe debe mencionar
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#l protocele;, los métodos de deteccion de
errores, el enrutamiento y el control de

Flujlo.

1.1.2.1. Los protocolos.

Es 1 conjunta de reolas pue
permiten iniciar, mantener vy termi—
nar un dialogo entre los diterentes
elementos de un sistema.

La forma de reallzar un proto-
colo e=s mediante mensaies, o mejor
dicho paguetes, que entre otras
cosas permiten la deteccidn de los
errores en la comunicacién, la forma
en recuperar la informacion perdida,
los métodos para identificar =l
camino que debe seguir el mensaje v
el control de flujo de informacion
{ambos son métodos gque evitan gque
una red se congestione, sobre este
asunto se hablara mias adelantel,
ademas de la identificaclidén del
tipo de mensaje gue se esta transmi-

tiendo.
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Detecelidn de errores.

Cuando se transmite un blogue
de informacidn, puede darse el caso
gue, por diversss motivos, =e pro=
duzcan errores en la transmisidn.
por este motiveo existen métodos que
permiten detectar oun amplio subcon-
junto de errores, entre los gue sB

pusde mencionar:

Deteccidn mediante bit de pari-
dad.- Se usa a nivel de caracter,
en gue el bit de paridad se transmi-
te junto con la informacidn dtil

(§ig. 1.4).

Deteccien vertical.-— Ee usa a
nivel de blogue de caracteres, va
eea en  transmisidn sincrona o asin-
crona, ¥y se complementa tambien con

la deteccidn horizontal.

Detecelidn horizontal .- Fuede

actuar junto con la deteccion verti-
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BIT BE — DAT0E ‘
PARTDAD

f1g9. 1.4; Deteccaién de errores a
nivel de caracier.

cal, ¥ genera un nuevo elemento de
comprobacidn, que =se obtiene bien
sumanda en modulo 2 los bits gue
ocupan posiciones analogas en los
caracteres gue constituyen el blo-
que, bien sumando en médulo n dichos
caracteres, siendo n la longitud en
Bits de um caracter. La longi-
tud de este elemento es igual a la
de un caracter y se transmite junto

con la informacidn. {(flg. 1.3},

DATOS

[ —

]
rmwm LI

PETECCEON VERTICAL DE ERRORES [(FRARICAD

fig. 1.5 Deteccaidn horizomtal de
errores (chechsusb ———
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Deteccidn Longitudinal o Cicli-
caL- Suele ser mas habitual en
transmisidén sincrona, vy consiste en
gue, la informacion utilizada para
la deteccidn de lops errores (gene=
ralmente de 1& bits), se generara a
partir de lps coeficientes del poli-
nomio resto obtenido de la division
de un polinomic (de grade m-1l} cuyos
coeficientes binarios son los m bits
que constituyen la informaciéan, por
un polinomio cociente de referencia.

(fFig. 1.8&).

H,': 16
RIDS DETECCION

LONGTTURENRAL
ICRCH

Fig. L.h: Deteccidn de errocres 2 nivel
fe mensaje.
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Enrutamiento.

El enrutamiento, junto con el
contral de flujio v la prevencion de
blogueo, forman parte de la subred
de comunicaciones, Yy persiguen ata-
car wl problema de la cengestion
aumentando la eficiencia de la-
transferencia de datos a lo largo de

la red.

Cualguier método o estrategia
de enrutamiento (también Llamado
encaminamiento) debe tratar de con-
sequir, en principio gue =1 trafico
gue lleque a la red sea dirigido
a través de ésmta, desde su punto de
origen hasta su punto de destino, de
tal Fforma oque el numero total de
mensajes en la misma, para un deter-
minado trafico de entrada, sea mini-—

mi.

En definitiwa, e trata de

enviar 2] trafico de origen a desti-
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no de la forma mas rapida posible v
con la minima utilizacidén de recur—
508 . Esto a au wvez, debe evitar
las rutas mas cargadas v tender a
distribuir el trédfico de la manera
mds uniforme posible a lo largo de

la red.

Se analizardnmn algunos tipos de
enrutamientno en capitulos posterio-

FES.

Control de Flujo.

54 bien s cierto ogue las tec-—
nicas de enrutamiento tratan de
evitar en lo posible la congestion
de la red, también &s cierto ague, &i
aumenta la demanda incrementandoae
el trafico, a pesar de usar BSLas
técnicas, puede producirse el blo-

gues de la red.

Por este motivo, exnisten los

métodos de CONTROL DE FLLWO, gque
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tiene como principales las siguien-

tes ftunciones:

- Evitar el blogueo total vy la
EEHQI!T_[L'.IH cuando hay sSDbhrecargas.

= Repartir eguitativamente los
recursos de la red entre los dife-
rentes ususarios y

- Adaptar la velocidad entre los

usuarios exdternos v la red.

Ahora bien, la forma en gue el
Control de Flujo logra estas funcio-
rnes e#3 frenando mas a guien mas
sobrecarga, Yy w1 existe falta de
acoplo entre las wvelocidades de
tramsmisién v recepcidn, el mecani-
smo de control de +flujo debe detec-
tarla v forzar al punto de origen a
que adaptara su welocidad a la del

punto de destino.

S5i, a pesar de las precauciones
tomadas con el encaminamiento vy el

coantrol de Ffluio, se producen blo-—
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gueos en la red, ésta necesita un
mecanismo adicional gue e= &] deno-

minada Prevencidan de Blogueos.

1.3. Dtros Elementos Fisicos de la Red.

Entre los slementos fislicos de la red =e
van a mencionar algunos gue contribuyen a la
transmisidn de datos, incluyendo nuevos tér-
minos y la forma en que &8 interconectan

entre ellos:

l.1.3.1. Soporte para la transmisién de da-

tos.

De entre lpos modos de llevar a
cabo la transmisidén de datos, se
pugde mencionar el uso de la Red
Telefdnica, que rcon el paso del
tiempo se va volviendo mas digital,
tal es el caso de gque en el Ecuador
ya existen centrales digitales, v va
g2 han montado lineas de flbra dapti-

ca en previsidon de mas altas wvelo-
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cidades de transmisidn debido a su

aran ancho de banda.

En otros paises ya existen
Redes Telefonicas Digitales, ¥ BN
ciertos lugares estan en fase de
pbeervacidn las FAedes Digitales de
Servicios Integrados, gue haczen
uso de la transmisidan digital para
proveer servicie de toda indole;
telefonia, telegrafia, computacion,

television, ektc.

Para hacer wuna introducel dan, se
va a mencionar los tipos de linea de
transmisién, gue pueden facktlitar la

transmialdn de datos:
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ffHTELEEHﬁFIEHE
II"ﬂr“-ﬁ!re'u:i Automatica Conmutada
IIIf‘D'E calidad
normal
TELEFONICAS < De calidad
Lineas especial
con de— _4
dicacidn Lineas de
exclusi- trana=-
siva misidn
mul ki
. punto.
ESPACTAL N
RS 232 C

%

A} LINEAS TELEGRAFICAS.

E¢ wusa para la transmisidn a
bajas wvelocidades, de 35S0 bits por
segundo, llegando a un maximo de 200
bps, tal es el caso de la Red Telex.

Por sus caracteristica,; se usa
para distancias cortas, es decir a
nivel wrbano, ¥ a veces interurbano.

(fig.1.71).
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fig. 1.7: Linea de transaisién tele-
grafica por circoito fisico,

Cuando s usan distanclas lar-

gas, se emplean sistemas multiplex

telegraficos (fig. 1.8).

Al = AET
Bint=y w5150
| ————

- R
i
= S ——

Fig., l.B: Lineas de tranzmisifn te-
legrafica por cistema de
telegrafia armdnica.
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B) LINEAE DE UNA RED TELEFONICA.

De entre estas lineas tenemos
las pertenecientes a una HED AUTOHA-
TICA CONMUTADA, gue son las de una
linea telefonica ordinaria, con
velocidades tipicas de 1300 bps,

llegando hasta Z400 bps.

Tambieén se puede mecionar las
LINEAS CONM DEDICACION EXCLUSIVA, en
gue s usan conexiones FPunto a Fun-
to, donde un usuario s conecta con
un solo usuarioc; o conexiones Multi-
punto, donde uwun uwusuario esta conec-=

tado a varios usuarios.

De entre las lineas con dedica-

cion exclusiva, existen:

— Lineas de calidad normal: con
velocidades de 1200 bps, con proba=
bilidad de error de 5S5E-5, gue puedesn
usarse para medios de transmision

ordinarios o de mejor calidad si ==



35

necesario. Pueden ser lineas de 2 4

4 hilops y con canexidn punto a pun-=

to.

- Lineas de calidad especial: 5Sélo
se usan de a 4 hilos y con conexidn
puntg a punto. Su welocidad de
transmisidn es de 2400 bpa en ade—

lante.

- Lineas de Transmisidn multipunto:
Su forma de conexién es de a 4 hi-
los, =u velocidad va de &00 a 1200
bps, ¥y hoy se puede usar mas altas

velocidades. (fig. 1.%).

0
r-.?"ﬂ.-_"-ﬂ:."f L]
=, K
ﬂiﬁi
-#5;'
H =:*:_:p= =%_n—
ir-uﬂ':pl:q e H
fr AP
D PRAL paNy
=
AL D TSsea 0
EM CENT TELEF Foakg L
"'1-.._“_\‘ H

UREAND |1—IHTEHL:HH|II] 0 IHTERCEMTRALES —'Fl URBAND

Fig. 1.91 Lineas de transmisidn multipunto-paralelo



1olu3da2.

36

Cy TRANSMISION ESPACIAL:

Edle se mecipnard gue para este
tipo de transmisidn se emplean Enla—
ces de Radio o Enlaces Via Satélite.

También =e usan otros tipos de
enlaces especiales, segun su aplica-

cldn.

By RS ZF32 L

E= una interface entre el Eouipo
Terminal de Datos vy el Eguipo de
Comunicacion de Datos, o tambien
llamade MODEM f(eintesis entre MOdu-
lador v DEModulador), de los cuales
sg hablara mas adelante. Esta in—
terface wutiliza wun conector DB-25
para =l intercambio de datos bina-

rios en serie.

Terminales v Modems.

Para terminar, dentra de los

elementos de la red, =g hablara de
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los terminales v de los modems. Los
Primeros, pueden clasificarse a su
vez en Terminales de Datos v Termi-
nales de Paguetes, v no wvale la pena
profundizar sobhre este aspecto;

hasta |llegar a proximos capitulos.

Con respecto a los modems, Son
los circuitos gue se encargan de la
transmisidén de los datos, ¥ para
esto, convierten los datos en sena-
les gue =1 medio de tranemislidn sea
capaz de transmitir.

Como el medio de transmistidn
tranamite senales analdoices, el
modem es un  conversor de senales
digitales a analdgicas, gue consta
de codificadories}, vy modul ador -
ies} para la transmisidn, v de demo-=
dul ador ies}, decodificador {es), W
pusde tener también receptores de

banda base, para la recepcidn,

Modulacién Digital.= Exlisten 4
métodos de modulacidnm digital ague

utilizan los Modems:
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— MODULACIDON POR CAMBIO DE AMPLITLID:

a cada walor de la spral de entrada,
=g hace corresponder otro de la
amplitud "A" de la portadora. (Tig.

el

,_
—--j
v
St
1
o
I——'-I
:
—
]
=

fig. 1.10: Sefal de datos moddla-
da sn amplitud.

- MOopuLaCIiOn POR CAMBIO DE FRECUEN-

Cip: Consiste en wvariar la frezuen:
cia de la portsdora 2n funcion de la

se2fal d=2 entrada.(fig. 1.111.

A _NAAAN AN
W TV VI UV

— e

 —mr——rrr——————————rr—}

= -

fig. 1.11: Sefal d= datos modul a-
da sn {frecusncia.
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- MODULACION POR CAMBID DE FASE: Se

provocan saltos bruscos y predeter-
minados en la fase de la portadora,
de acuerdo con la senal de entrada.-

ifig. 1.12)

i l- i llﬂ [F] :ln L] " 1 " I-ﬁrl

fig. 1.12: Sefal de datos modula-
da en fase.

- MODULACION DIFERENCIAL DE CAMBLOD

DE _FASE: Algunos autores la llaman
modulacién de cambio de fase no

coherente.

Consiste en realizar wuna codi-
ficacidn diferencial, mediante una
puerta de eguivalencia: de ‘la si=

guiente manera:
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CODIFICACION DIFERENCIAL:
i LI - o ST RPN, LR [ ¢ QT KRR <,
112/< D,< .'l/< 1/< l/<I 1/<D/< 1(<T.'l

FASE TRANSMITIDA: (p SRR | AU + B R + N = B | AR A

usncia de mensale
uencia codificada

digito de referencia

En la fig. 1.13 se puede obser-
var el diagrama de blogues de un
Modem gue usa Modulacién diferencial

de cambio de +ase:

R gz====
HERSAJE FUERTA VARTACTON

- IE - DE

ERUTVALEN, NIVEL

-

RETARED ACosMet
IE 5
I Bl

BPSK

$aioekat

Fig. 1.13r diagrama de blogues de un Hodem que
psa Modulacidm @iferencial de camhbio
de fase.

Clasificacidn de las Aedes de Computadoras.

Exieten variadas clasificaciones de las redes

g2 computadoras, sgqun muchos autores, pero Sse va a
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enumerar solo dos tipos de clasificaciones, qgue son
las que constan en la mayoria de los libros gue
tratan sobre este asunto. Podemos hablar de clasi-
ficacidn de redes de computadoras segun el Tipo de

Conmutacion ¥ segun la Topologia:
1.2.1. Clasificacidn de acuerdo a la Topologia.

La Topologia es la torma de interconec--
tar los HODDS de wpa red de computadora.
Tal diversidad de interconexiones, brinda una
cserie de alternativas gue, para escoger de
entre una de ellas, se debe tomar en cuenta
una serie de parametros, gue se los menciona—

rda mas adelante en otro capitulo.
Las confiquraciones mis usadas sont

Configuracidn Estrella.- En esta confi-
guracidn, se tiene un Frocesador Central, gue
esta conectado a wvarios Terminales o Concen—

tradores Remotos o Programables. (fig. 1.14]

Existe la ventaja de gue, 81 =g dana un

equipo erxterno, esto no afecta al sistema,
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peroc si se inhabilita el Procesador Central,

toda la red se ve afectada.

Frocpsador
Central

Concentrador
Remato

fig. 1.14: Configuracidn Estrella

Configuracidn Lazo.-~- La conexion s@
hace entre un nodo y otro, ¥ luego entre éste
vy otro v asi sucesivam=nte hasta cerrar wuna
cadena. En esta configuracidn, el RETARDD en
la transmisidon de la informacidn aumenta con

gl numeroc de Modos. (fig.l1.185).

Uma caracteristica de esatas redes, BsS
gue cada nodo no puede ir conectado a mas de

dos nodos.
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Fig 1.15: Configuracion Lazo.

Configuracién Arbol.- En este tipo de
interconexidn, también existe un Procesador
Central, al cual van conectados otros Nodos,
pero se diferencia de la Configuracion Estre-
lla, en gue a estos altimos, tambidédn =e pue-
den conectar unos terceros Modos, ¥ &8%i SUuCE-

sivamente.

Esta configuracidén se recomienda cuando
hay diwversas zonas donde se recarga la infor-

macidn. [(fig. 1. 1&}
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Procesador
Central

fig. 1l.1&6: Configuracion Arbol.

Red Distribuida.-— 0 también llamada de
Configuracidén tipo Malla, tiene wuna alta
fiabilidad v tiene la wentaja de gue, al
desconectarse un eguipo, éste s¢ purde corto-
circuitar, ¥ no afectar mavormente al resto

de la Aed. (fig.1.17}

Fig. 1.17: Red Distribuida.
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Clagificacldén segun el tipo de Conmutacidn,

Existen dos tipos de FRedes de Computado-

rags segun =l tipe de Conmutacidn: Hedes de

Conmutacién de Linea, v Redes de Conmutacidn

de Paguetes.

1.2.2.1,

Fedes de Conmutacidn de Linmea.

0 también 1lamadas Redes de
Commutacien de Circuitos, consisten
gn establecer wun circulito para la
comunicacidn de los sistemas infor-
maticos entre los que se desea el
intercambio de informacidm, para
esto, se  puede usar, o bien la in—
fraestructura de la red teleqgrafica,
o biem la de la red telefdnica va
sra 4 través de la red avtomaktics
conmutada o mediante lineas dedica-
das a lats comunicaciones punto a

punto o multipunto, (fig. 1.18)

El canal figien exi=tira &l

menos durante la conversacidén entre
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dichos sistemas,., permaneciendo des-
pugs pn el caso de linea dedicada, ©
bien desapareciendo en el caso de

utilizar la red conmuatada.

También se ha definido la Con-
mutacion de circuites, como el pro-
cedimiento gue enlaza a voluntad dos
o mas eguipos terminales de datos vy
que permite la utilizacidn exclusiwva
de un circuito de datos durante la

comunicacidan.

A través de un sistema de este
tipo,. los equipos terminales de
datos pueden establecer comunicaclio-
nes wva sea de Lipo asincrono, ya
sga die tipo sincronog esto es, un
sistema basado en el principio de
conmutacion de linea (circuirtosi.
puede tramsmitir bien caracteres,

bhien paguetes.
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é} Amp-conc-di f.

fig. 1.18: tilizacidn de wuna red de
conmutacisan de linea.

Redes de conmutacidnm de Mensajes (o

Paguetes).

La D:.l.M., Drganizacidn Inter=
rnacional de Mormalizacién, conocida
mundialmente como la I1.5.0., define
la Conmutacidn de Paguetes comg un
procedimiente de transferencia de

datos mediante pagquetes provistos de
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direcciones, en el gue la wia de
comunicacion =1=] ocupa solamenke
durante el tiempo de transmision de
un paguete, guedando a continuacion
la wia disponible para la trans-

misién de otros paguetes.

Una Red de Conmutacidn de Men-
sajes e3ta constitulida basicamente
por un gonjunto de nodos o centros
de conmutacidn de paguetes (Fig-
o i bm e El nodo de interconexidn
estd constituido por un computador,
£l cual recibe informaciones a tra-
vés de los caminos gue a 1 lLlegan,

las almacena, determina =l nuewo

camino gue debe seguir para llegar a

=u destino v las retransmite.

Aou: s materializa ]l concepto
de almacenamiento vy retransmisidan,
aue hace referencia al sistema de

establecer un camine légico de fForma



49

indirecta haciendo “saltar" la in=

formacidén desde el origen al destino

a traveés de elementos intermedios.

Centro de Conmutacidn w
Retransmisidn

dfk Concentrador de terminales.

flg. 1.1%: WUtilizacidon de una red de

Conmutacidn de paguetes
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Fardmetros para escoger el Tipo de Red.

Cuando =¢ realiza el disero de una red, lo
primero gue =& hace ez establecer los nodos v su
ubicacidn geografica, ¥ luego de esto se realiza el
gisefo topolégico. Este disero topoldgico con-
siste en epscoger entre gQué nodos s va a concretar
un enlace, % gueé tipo de enlace, es decir, en base a
la demanda de intercambio de informacidén se unen los
ROOOS . Esto mo es definitivo, pues luego se hace
wn estudio de tréfico, asignando las capacidades a
cada enlace y optimizando el disefo en base a cier-

tos pbjetivos gue debe cumplir la red.

El analizar cliertas limitaciones, como ®] cos-
to, como el equipo instalado, o ciertas wventajas
aprovechables, como enlaces wa materializados e
incluso ciertas caracteristicas con gue deben contar
ciertos elementos; como respuesta rapida (Respuesta
& Tiempo Real), o©o acceso de maltiples usuarios,
germite escoger entre una red de Configuracidn Es-
Srella, o una red Distribuida, pero muchas veces
Existe la necesidad de instalar una Red Mixta, es

gecir, una red gue sea una mezcla de las dos.
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Algunos de los objetivos generales gue debe

cumplir la Red, son los siguientes:

Confiabilidad: La confiabilidad concierne a la
gosibilidad de fallos por parte de algunoc de los
=lementos de la red, gue la hagan inoperatiwva en un
momento dado. Fartiendo de la base de gue todo
miesmento es susceptible de un fallo, =e deben tomar
las maximas precauciones para gue cuando esto o=
Eurra,; no s interrumpa el servicio de gram parte de

" fa red:

4) Confiabilidad de Centros; mediante la pre-
wencien mediante sistemas de diagnéstico, v duplica-
cidn de los equipos de forma gue el elemento de

reserva pueda tomar instantdneamente el control.

b} Confiabilidad de enlaces, =selecclonandolos
‘2= tal modo que permitan wna alta callidad. También
22 deben trazar rutas alternatiwvas de forma gue la
interrupciden de un enlace pueda ser atendida por

==tos otros caminos.

c! Confiabilidad de estructura, ogue o8 una

consecuencia de las anteriores;, v depende de la
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fopologia de la red, debe permitir controlar toda la
red, v la posibilidad de ampliacién y crecimiento de

1a misma.

Seguridad: Se debe definir la seguridad del
sistema, =81 la informacidn se pusde perder, si puede
sstropearse, o 51 esa informacisn puede llegar a ser

conocida por otras personas.

La red debe contar com procedimientos completos
oe detecciden de errores. 5i es necesarioc, se pusde
contar con grupos cerrados para cada usuario, gue

~asegure 2]l secreto de las comunicaciones.

Flexibilidad: Debe existir la facilidad de
aspliacién, yva ses de la red mediante su concepcidn
esodular, como del usuario en cuanto al numero de
conexiones que reguiera; sin restricelén nd cuantl-

®ativa ni geogréafica.

También debe existir Fflexibilidad, para la
sfaptacidn a cualguier tipo de eguipo gQue se wva a
conectar o para admitir cambiocs en los sistemas de

lguier terminal.
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Rapidezi Este parametro se Ffija previamente,
segun la demanda del uswario, ¥ con walores de wvelo-
cidad entre nodos mucho mas altos gue de los termi-

nales o concentradores a su respectivo nodo.

Economiat Como se describe en el dltimo capi-
tulo de este trabajo;, el factor econdmico es primor—
dial, no solamente cuando se instala la red, con
Eostos de equipos, costos de lineas de enlace, cos-
tos de personal de instalacidn, etc, sino también

cuando la red estd en funcionamiento.

Se deben preveer en el disefo, todas las pérdi-
£as gue podrian ocasinar desperfectos o ampliaciones
= cambipos en el disefo. También se debe contar con

I“ #l personal de operacidn sea el necesarioc para

" ®l funcionamiento dptimo de la FAed.

Muchos de estos parametros van a permitir tam-—

Sién el escoger el tipo de Conmutacidn con que va a

eontar la Red.

to v retardos de tiempo.

Como dltimos factores gue son necesarios cono-
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cer, antes de asignar las capacidades a los enlaces
¥ establecer el algoritmo de enrutamiento de la red,
52 deben menciopnar los Hetardos de Tiempo y 2l Cos-
to. Ambos permiten una asignaciém dptima de capa-
cidades, v ez por esta razdon gue se los va a mencio—
nar en gste capitulo antes de entrar especificamente

a disedar la Red cbijieto de este trabajo.

Primeroc se wa a suponer gue se tiene una red de
M nudos v M enlaces, v el anali=sis se wva a basar en
Aedes Distribuidas (fig.1.20) v FRedes Centralizadas

ifig.1.21)

Fara la FRed Distribuida, se generan mensajes de
un MNodo a otro de la misma Red, ¥ s8¢ puede llamar
Tijk}) al numeroc medio de mensaje por minuto gQue se
genera en el nudo j con destino al nudo k. Cuando
&8 disemna la FRed, este no es un dato del todo cono=-
cido, v en un principio, puede tomarse como indica-
tivo de 7v{jk) un nuimero proporcional al producto de
las poblaciones respectivas e inversamente propor-

cional a la distancia.
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)
taM 1=

-
£k Tom
()

Yy

Figs: 1.20¢ Ejfemplo de red distribuida.

Conociendo estos tradicos, el trafico total

oue entra en la red s

i
I I

v o= F E vijkd
j=] k=]

k=3
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En redes centralizadas existe una =sola alterna-

fiwa para encaminar los menzajes, mientras ogQue en
distribuidas, el camino A& seguirse no s lo
sce de antemano perg se supondrd gue se sigue la

a2 de distancia minima.

[
J ;
i S 2]
&

5]
2
L
/ N
1o
7

Fig. 1.21: Ejemplo de Red Centralizada.

El cuadro 1.1, da las distancias en Km de los

f2aces de la figura 1.20 (el =simbolo = indica gue

Say conexion directal.
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Con ellp 2!l camino wijik) entre 2l nodo §j v 21 kK
gueda fijado explicitamente. Este camino puede dar-
&2 con una tabla como la del cuadro 1.2 en la que
para ir de un nodeo a etro final, se indica el nodo
oup primero se wisita.

Por eiemplo, para ir de 2 4 5 se va primerg a
&. Posteriormente, va en &, la tabla indica seguir

®l camino directo (D).

Como consecuencia de esta eleccidn de rutas, el
" canal 17, por ejemplo, s=soporta.el traficeo Ti2Z25) +
FI28) + 1036, gue va del nodo 2 &l &; del 2 a8l S
ivia &), v del 3 al & (via 2)., Sg denotara por
itl?!. Anal cgamente para los demas enlaces, tenieén-

sose2 el cuadro 1.5,

I A I N O
ml 200 - Il 570 ]! aon || 220 l
200 | = 200 ]! 450 - !I EE.:I
|| 200 | - || 400 570 " » ll
570 a%0 i I - 400 "
T | ﬁ?ﬁ“’]l’ﬁ?‘[mmm ™2z |
== =]

Tuadro 1.1: HMatriz de distancia=s en Km de los
enlaces o la fig. [.20.
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? 0 = B b B 1

3 z | o ] b z
EE=S =

§ i i n = H -

5 B b 1] B = 0

Cuadra 1.2 Tabla de encasinaeiesto de un mensdje desde
los nodes de eriges Iverticales), hacia los
de desting thorizontalss),

I_ T Tl gl
- e L.
= sl e e+
Eé;g CARALE ;%Eg =S Eeas TRAFIGE - 25
EETIIEEEETEYE TS
1,2 Tiz ¥ Tiz
Hh Tyzg ¥ Tax * T2
b Tza
1.8 Tan * fay
5,10 Tas + Fua * Taa
1,12 Tia
13,14 Tis
15,18 Tia
I7,18 Tan ¥ Tye ¥ Tos
15,20 Taa
2 Tas
| REREPEE S S
e e e e S W e e ———
e = > i
T == Ead
bocm=y  Cuadro 1.3t Psignachdn de bréficos a cada
|— enlace segin enrutasiento de

caeina eds corbao.
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El gue los canales en ambas direcciones estén
igual mente cargados es fruto de la simetria de los
traficos y del sncamimamiento, sinembargo no &% wun

necho esencial.

Cuando un mensaje entra a un nodeo, la deteccidn
ge errores, el cambio de algurnos de sus bits, el
encaminamiente, etec. lleva cierto tiempo,; ademis del
tiempo de espera en el buffer de salida, como se
indica gn la figura 1.22, del tiempo de utilizacionm
gel canal vy el tiempo de propagacidn, Todos estos
Tiempos =p incluyen en el tiempo de atravesar un
enlace. El tiempo de procesoc EE. practicamente
constante v muy peguenRo, &1 de propagacldn depende
2= la distancia, pero es tambiénm muy peguefro (ambos
el orden de los ©O.4 ms. para 100 Kms}l, por esta

Tazon se desprecian ambos.

En cuanto al tiempo de transmisidn, suponiendo
mue 21 canal i tiene una capacidad de C(i) bits/s ¥
cue la longitud media de los men=sajes e= L bilts,

waldra L/C(i) seq.
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Fig. 1223 Estroctord inferna bipica de ¢ada nodo prim-

cipal mostrada para el modo 2 de la f19, 1,29,
con sy respectivos budfere de eazlida.

5i ﬁli} es el niamero medio de mensajes seqgundo

atraviesan el canal i, el numeroc medioc de bits
segundo  es ﬁ{iJL. gue obviamente debe ser menor
Cily. Hientras mas cerca se este de esa Ccon-
cion limite, mas proximo se estd a la saturacidn,
B8 #@ran las colas gue se formaran v  por ello
tiempos de espera. For otra parte, si hfiijEw

)} ®8 cero, el tiempo de espera debe ser cero.

Baio determinadas condiclones gue se explican a
tinuacion, se tiene gue #] tiempo de espera ecsta

por la formul a:s
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Seid. L
L Clid
Cii) fei).L
Y
Cii)

FPor ellc el tiempo medioc Tii} empleado en el

enlace 1 es:

Al
Tiiche ks e s
CI. ":ll 'I_AEL I:'I. i“}LEL
Ci €

Las condiciones bajo las ogue la +#ormula ante-
rior es cierta son esencialmente: longitud de mensa-
jes distribulida exponencialmente, tiempo entre men-—
sajes también distribuido exponencialemente e inde-
pendiente del tiempo de transmisidn de los mensajes,
¥ buffers infinites (no hay blogueo) o suficlente-
meante grande para gue a la red le parezcan infini-
tos. Todos esas condiciones son Sdélo apros<imada-
mente ciertas en la practica, pero resultados expe-—
rimentales obtenidos en algunas redes nuestran con-
cordancia sorprendente con los walores tedricos para

redes de moderada conectividad.
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51 TLik)

es 2]l tiempo medioc gue tardanm en lle-

gar los mensajes gue wvan del

nodo 3 al k, el tiempo

medio T gue tarda

un mensaje de ir de sxtremo a
extremo de la red es:
T = £ T Tiikd

Fue también se puede escribir:

T = ¢ T 5 i1y
T Gevis

donde cti) son los canales que pertenecen al
camino mijk). (ST

T = e Yk
[ Y Tl

[T

donde i v k son tales que el camino nijk) con-

Tisne el enlace cfi). Final mente:
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¥a gue

Aiy = B rtik)
Fiuk £14)

con lo que al conocer TI(i), se tiene una formula
explicita para el retraso medio de los mensajes de

sxtremo a extremo.

S5i s habla del tiempo de respuesta; TIR),; éste
22 la suma de tres tiempos parciales: espera y-—
transmisidn desde el terminal al computador, proce-
sado en éste v, finalmente, espera y transmisidon
gesde @l computador al terminal,; como lo indica la
\ #igura 1.23 (cuando hay trafico de vuelta), y la

figura 1.24 (cuando no hay trafico de wvueltal.

bl faeg )
ETD RED
-5 T T Retarde memiw
A ::":_-: de Tra=ameE
l_|_P‘"' pryuels
—--1|— Fetardes de
tp provagacice

0
% B T
[ pequele anlgrier
_i_; g e
3 e o Hhi-‘lr+ L
L P —— N e SR ER

ig 1.23: Representacidn de los retardos en el
acceso a la red con trafico de wvuelta
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Chil fang )
ETD = — RED
_1_F i, & S T e S I A" — _r — T —
J—l—r ,
i

Rt -ﬂh‘hl‘h Jﬁ_ N

—r fr Tt
del AL
—
Probabilidad 1-P

2= 1.24: FRepresentacidn de los retardos en el
acceso a la red, con trafico de wuelta.
En definitiva, el estudio de los costos v re-
gdos de tiempo s utilizan en la asignacidn de
acidades, como tambiénm en las consideraciones
2 pscoger el enrutamiento, por ejiemplo, en gl
lo de Golestaani y Gallager se considera la
iacidn del costpo para cada sesidn entre un par

igen destino (1,57, 2iij), con respectoc a la ta=a

* entrada, r{ij) en bits por segundo:

E(ijh

i

} = rii])

ﬁ%

affico 1.1: Co=sto elij) de la tasa maxima impuss-—
ta a la sesidn de 1 a j.
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Como también una funcidn de los copstos para cada

enlace 1 en Funcisn del flujo de krafico fil} en
Sits/s gque discurre en Bl enlace:
ﬁhh1
el
Emiace

—— e — —

L]
|
|
|
|
I
I
|
!

= | T _-ﬂ-|=i=lr
Capden e fralice
ﬂi&ﬂ .ﬁﬁ

de enlace

Enlace

Grafico 1.2: Costo de congestidn del enlace 1.

Ambas consideraciones =& hacen con 2]l ocbieto de
leccionar las tasas vy las rutas de las sesiones a

largo de la red para hacer gue el costo total sea

mas peQuUern posible.

Sobre pste tema =g hablard en el capitule per-

Emente al enrutamiento, y con respecto al andlisis

los costos v retrasos nedales, no es de intergs

undizar més para el desarrollo de este trabajo.

icaciones v ejemplos de Hedes de Computadoras.

Para terminar el capitulo sg¢ wa a meEncionar

25 aplicaciones de las redes de computadoras, ¥
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algunas redes gue estan en funcionamiento desde hace
mas de una década. El objetivo de este apartado es
formar una idea de coémo estdn constituidas dichas
redes, para; a partir de ellas, tomar algumnas condi-
ciones y parametros gue permitan ayudar al disero e

implementacién de la Red objeto de esta tesis.

S analizardn raplidamente las redes TYMMET,
aRFA, TRANSPAC, DATAPAC, v algunas mse las menciona-
ra, como la red 51ThA, SERVICIDS DE INFORMACION GE, v
la red IBERPAC. Tampoco se dejara de mencionar lo
ou®@ el Ecuador tiene planificado implementar como
Sed, gue es el llamado Sistema MNacional de Informa-

tica.

1.5.1. Aplicaciones.

Distribuidas en todo 21 globo terrestre,
s@ encuepntra una gran cantidad de redes para
la comunicacidn de datos mediante computado=
ras; ademas de las gue s encuentran en desa-—
Frolo o a punto de se instaladas; cuyo pro-
padsito depende de, si son Redes a Gran Esca-
la; tiene un campo muy grande de aplicaciones

como por ejempleo la red ARPA, o si correspon-
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den a las redes pspecificas, cuvas aplicacio-

Nes mas COoOmUuNes Son:

— Aplicaciones BHancarias

= Red Educacional

— Dficines Fostales

= Sistemas Telefonicos

- SGistemas de HReservaciones de
Ferol ineas

= Manejo de Datos Médicos

- 8ervicios de Informacidn

entre otros.

Este proyecto pretende asociar a una
serie de redes especificas, en los campos gue
requieren mas demanda de intercambioc de in-
formacidn rapida v eficlente, para asi agili-
tar gl aparatoc burocratico, para formar una
red a bGranmn Escala Macional, gque permita,
desde ciertos puntos, el manejo de todo tipo

de informacidn, va sea:

= Hecursos Maturales
= Educacidn

= Hecursos Humanos
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it

- Salud

= Defensa Macional

= Lo Juridico

¥ muchos mas gue se analizaran mas adel ante.

Algunos Ejemplos de FRedes.

1-5121 11-

Red TYMNET

Esta red utiliza procedimientos
sencillos vy ha ido incorporando
sucesivamente la mayvoria de los
aspectos gue la experiencia practica
v tedrica ha ido demostranmdo funmda-
mentales para el corFrFrecto funciona-=

miento de una red de datos.

Comenzd a operar comerclial emnte
en 1971 como una compafiia gue ofre-
cia servicios de tiempo compartido vy
pronto adguirid el cardcter de una
red de datos convencional.

En la actualidad tiene mas de
1000 nodos distribulidos por todo el

mundo v en ella sobreviven dos tec=



1.9.2.2.

i)

nologias diferentes; TYMNET 1 ¥
TYMMET 11, de las cuales la segunda
va reemplazando a la primera e in-
corpora modificaciones sobre ague-
llos aspectos que la practica v el
crecimiento de la red demostraron
inadecuados en TYMMET 1

El encaminamiento corresponde a
un procedimiento centralizado que
establece circuitos wvirtuales v gue
mantiene +ijo el camino para cada
sesidn salvo en el caspo gue ésta se
interrumpa <Ccomo consecuencia de la
caida de algun nodo o linea. El
algoritmo es del tipo de distan-

cia minima.

Red ARFA.

La Hed ARPA comenzd en 174F con
cuatro nodos v fue la primer red de
datos gue como tal se pusc en fun-
cignamiento en el mundo. Debido a
este hecho v a su cardcter experi-

mental, la red estad patrocinada por
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el Departamento de Defensa de los
E.UW. v conecta lops departamentos
informaticos de la mayoria de la
universidades y centros de investi-
gacldn de ese pais. La bibliogra—
fia escrita sobre la misma y sobre
los experimentos en ella realiza-

dos e=s abundantisima.

En la actualidad la red ARPA
conecta a casi 200 ordenadores ¥
tiene mas de 50 nodos distribuidos
por Norteamérica, las idslas del
Pacifico vy Europa. Es una red
digtribuida con una topologia Que
garantiza la existencia de, por lo
menos, dos caminos disjuntos entre
cada par de nodos; la mayoria de los
enlaces son sincronos de 50 kbits/s.

La red es de paguetes, del tipo
de almacenamiento reenvio, ¥ el
protocolo de transporte esta orien-
tado a mensajes, es decir, con Con-
mutacidn de Datagramas (paguete

auktocontenido gue incluye la necesa=
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ria infoermacidn de control y direc-
cionamiento ¥ gue circula por la red
gin relacidn alguna con octros data-
gramas} vy regrganizacien de los
mismos en el npodo de destino, en
casg de mensajes multipaguete, para

volver a formar &1 mensaje.

Inicialmente el algoritmo era
adaptativo v distribuido del tipo de
distancia minima, pero con el tiempo
se convertid en mitad centralizado v

mlitad disteribuido.

En la fig. 1.25, se muestra la
distribucién en el territorioco de
E.U. de los Procesadores de Interfa-
ce de Mensajes (IMP!, los Terminales
de Procesa de [nterface de Mensajes
(TIPY, gue =on los nodos del sistema
iprocesadores de comunicachkdnl,;
loe circuitos satelitales, sin em-—
bargo, no se incluyen las congxlones

satelitales experimental es.
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Red TRANSFPALC.

TRAMSPAC es la red publica
francesa gue comenzd a funcionar en
1978 con diez nodos vy topologia
distribuida. Los procedimientos de
transporte se ajustan al protocolo
=25 v el encaminamiento esta orien—
tado hacia la técnica de cifcuitos

virtuales,

Cada nodo consta de una wunidad
de control y diversas unidades de
conmutacidn gue controlan los enla-
ces incidentes al nodo v los proto-
colos de los wsuarios que acceden
directamente a ese nodo. El control
de la red estada parcialmente descen-
tralizade a traves de seis puntos de
control local cuya misidn principal
#8 la recogida de estadisticas v la
reinicializacidn en caso de fallos.

La supervisidon general v Bl con-
trol de las tareas fundamentales

esta asignado de forma centralizada
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T

a un centro llamade de "gestidn de

la red"

El procedimiento de encamina-
miento es fundamentalmente centrali-
zado, y basado en la distancia mini-

Ma «

Red DATAPAC.

DaTAPAC s la red publica cana—
dipnse gue comenzd a Ffuncionar en
1977 v gue esta basada en unos nodos

llamados SL-10.

En 1%81 la red contaba con 14
nodos v 24 enlaces, la mayoria de

los cuales eran diplex de 5& bits/s.

Loe nodos SL-10 organizan la
comunicacion en la red de tres nive-=
les: un primer nivel de datagramas,
sogbre &1 un segundo nivel de circul-
tos wirtuales v por ultimo wun tercer

nivel de aecceso a la red basado en



las recomendaciones del CCITT (Comi-
té Consultivo de Telegrafia y Tele-
fonia) , la X=25 para lineas sincro-
nas y las %x.3, X.2B y X.2% para
lineas asincronas. A su vez la red
tiene puertas de accesc a redes
internacionales como TELENET, TYMRNET

v otras.

La red DATAPAC puede definirse
caomo una red de conmutacion de pa-<
quetes basada en datagramas y gue
ofrece un servicio basado en data-
gramas y dQque ofrece un servicio

basico de circuitos wvirtuales.

Finalmente cabe mencionar otras
redes como la IBERPAC gque es la red
publica de transmisidn de datos
gespancla, gue esta en servicio desde
1971, v 1la red de SERVICIOS DE IN-
FORMACIDM DE GE, que es la red mas
grande de procesamientoc de datos
comercial, gue provee de servicias

a mas de 500 ciudades en todo el
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mundo, con enlaces wia satelite
dentro de E.U. vy para Bustralia v
Japdn, tendido de cables submarinos
4 Eurppa, su topologia e85 tipo Es—
trella jerarguizada, como lo muestra
la +Figura 1.246, vy los terminales
estan conectados a 73 concentradores

distribuidos en todo el mundo.

Para concluir, wale la pena
mencionar gue epn &)1 Ecuador, la
Comisidn MNacional de Informdtica,
intenta desarrollar la Red del Sis—
tema Macional de Informatica, con
una variedad de subredes ubicadas en
SUBSISTEMAS FUNCIOMALES v SUBSISTE-
MAS SECTORIALES, de la cual se ha-

blard en el siguiente capitulo.
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CAPITULD 2

ESTUDID DEL APARATO BUROCRATICO EXISTENTE PARA

DESARROLLAR EL PROYECTO.

£n este capitulo s va a dar una jidea de la organi-
de la administracidn pdablica, haciendo un estudio
dependencias del Estado, se enumeraran los secto-
gue estan clasificadas estas dependencias, y s

2 conocer el Organigrama Estructural del Sector

Ecuatoriano.

Esto va a servir lueqo para establecer diferencias
iones y analizar la necesidad de automatizacidn en

sector ¥ en cada funcidn.

También se analizard 1lo gque se llama el S.N.1.,
MaCIONAL DE INFORMACION, desarrollado por el

g2 Coordinacidtn de Desarrollo Administratiwvo, don-—
acuerdo a las necesidades de automatizacidan, se lo

widido en dos tipos de SUBSISTEMAS, los FUNCIONALES

SECTORIALES.
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LCada subsistema agrupa una serie de dependecias
con su funcidn ¥ su sector, y cuya relacidn se la

sencionar en el transcurso de este Capitulo.

E=studio de entidades del Estado; Ministerios, Gober—

maciones y otros departamentos.

Segun un estudio realizado al PRESUFUESTO GENE-
=& DEL ESTADD DEL ARD 19B&, publicado en el Reglis-
$ro Oficial HNamero 346, con fecha 2 de Enerao del
mismo afo, la administracidn puablica, se divide en
ssectores, y en la proyeccidn de egresos, constan las

siguientes dependencias: (pags. 13, 14, 15, 1& y 17}

SECTORES ¥ DEPENDENCIAS

L. SERVICIOS GENERALES

l1.=-Funcién Legislatiwva
Congreso Macional

Archivo Biblioteca

Z2.—Funcidn Jurisgdiccional

Tribumales y Juzgados

Tribumal Fliscal
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Tribunal de lo Contencioso Administra-=
tiwvo
Corte de Justicia Militar

Corte de Justicia Policial

3.-0Organismos del Estado
Tribunales Electorales
Procuraduria General del Estado

Tribunal de Garantias Constitucionales

4.-Presidencia de la Republica

Presidencia y Secretaria General de la
Administraciden Pablica

SENDIP

Dficina Macional de Personal

Grupo de Coordinacion de Desarrollo
Administrativo

Secretaria General del Consejo Nacio-
nal de Seguridad

Comisidn Ecuatoriana de Energia Atdmi-
ca

THGALA

SEDRI

Junta de Reclamaciones

Aporte a JNV-BEVY




B1

s PR | residencia 8] nismos de Apoyo
Vicepresidencia de la Repuablica
Secretaria del COMNADE
Instituto Macional de Estadisticas y

Censos

FOMAPRE

CONACYT

b.-Ministerio de Gobierno y Policia

Asuntos del Interior
Registro Civil. Identificaciédn y Cedu-
lacian

Policia Macional y Seguridad Pablica

7.-Ministerio de Defensa Nacional

B.-Ministerio de Relaciognes Exteriores

2.=Mini ri Finanzas

11. EDUCACION Y CULTURA

Ministerioc de Educacidn v Cultura
Casa de la Cultura Ecuatortana

Museo de Ciencias Maturales
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Instituto de FPatrimonio Cultwural
Orguestas Sinfdnicas
ENPRODE

Consejo Macional de Deportes

I1I1I. BIENESTAR SOCIAL ¥ TRABAJD

l.- Ministerio de Bienestar Social
2.— Ministerioc de Trabajo y Recurscs Huma-
nos

BECAP

I¥:, SALUD ¥ DESARROLO COMUNAL

Ministerio de Salud Pdblica
1EDS

SHEM

Instituto Macional de Higiene
SOLCA

Junta de Beneficencia de Guayaguil
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V. DESARROLLO AGROPECUARID

Ministerio de Agricultura y Ganaderia
v Programas Macionales

INLAP

1ERALC

INERHI

CEDEGE

C.R.M.

CREA

Subcomisidon Ecuatoriana
PREDESUR

INCRAE

ENPROVIT

ENAC

Fabrica de Abonos del Estado

EMDES

V1. RECURSDS NATURALES Y ENERGETICOS

Ministerio de Energia y Minas
Instituko Macional de Energia
INAMHIT

INEMIM
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WIT. USTH ¥ COMERCIO

Ministerio de Industrias Comercio e
Integracian

INEM

CENDES

DITURIS

CEMNAFPLA

Instituto Macional de Fesca

Empresa Pesquera Macional

Empresa de Fesca

VII TRANSPORTE ¥ CO aclo

Ministerio de Dbras Pdablicas y Comuni-
cacliones

Empresa Naclonal de Ferrocarriles del
Estado

Empresa Macional de Correos

DOTRAS

FONAPAR

Contraloria General del Estado

IEES




IESS5. Seguro Social Campesino
Universidades y Escuelas Politécnicas
Aporte al FODUC

fAporte al FONEN

Policia Macional.

En el mismo Presupuesto General del Estado, se
menciona la Base Legal de estas dependencias, y las

Etribuciones gue cada una de ellas tiene.

Ademds, como referencia se puede tomar la LEY
DE REGIMEN ADMINISTRATIVO, editado por la CORFPDRA-
CI0N DE ESTUDIOS ¥ PUBLICACIONES {tEdicidn actualiza-
@a de Agosto de 1984), donde se mencionan las atri-

Suriones de cada una de estas dependencias.

En el cuadro de la siguiente pagina (Cuadro
2.1), se observa el ORGANIGRAMA ESTRUCTURAL DEL
SECTOR PUBLICO ECUATORIAND, que fue publicado por el
‘Soletin # 1 del GRUPD DE CODORDINACION DE DESARROLLOD
BDMINISTRATIVO (GCDAY; “"Desarrpollo Administrativo”
‘#=2itado por la Coordinacidén BGeneral de la Presiden-

cia de la Republica.




Necesidad de Automatizacidn, Centros de Hayor Nece-—

=sidad.

El proceso dimamico gue han desatado las tecno-
logias modernas para gl manejo de la informacidn,
han conferido a #sta un rol estratégico conm respecto
a4l ritmo de desarrollo de las naciones, pues, Bl
flujo de informacidn oportuna v adecuada permita el
diagndstico certeroc socbre los problemas ¥ sobre las
soluciones alternativas disponibles de acuerdo al

nivel de progreso social v tecnolédgico alcanzado.

El progresoc humano ha estado siempre rel aciona-
do en forma estrecha con los medios v sistemas para
groducir, clasificar, almacenar y recuperar el cono-
cimiento humano, Las bibliotecas v archiwvos de
diferentes épocas en las mas diversas latitutes del
globo responden a esta necesidad de organizar el

maneio de la informacidn.

Sé6lo en la segunda mitad de eata siglo ha desa-
rrollado 1la humanidad instrumentos vy técnicas revo-
lucignarias para administrar la informacidn. Los
sistemas coherentes de informacidn tiendem a dominar

ia explosidn moderna de la informacidn, que signifi-
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ca abundante produccién de informacidén en las fuen-
*#s v una escasa disponibilidad de la misma en forma

#3il, oportuna y relevante para el usuario de ella.

Las nuevas tecnologias de la computacidn elec-
itl"ﬁrltz-l., de telecomunicaciones, de reproduccidn, de
microfilmacidn, etc. han puesto a disposicion de los
‘ssministradores de la informacidn nuevas opciones,
‘mue les obligan a reconsiderar sus métodos y siste—

ma= tradicionales.

No hay, pues, gque admirarse si el manejo aute-
matizado de la informacién se ha extendido desde los
tores cientifleco v técnico a los procesos guber-
tales, de planificacién del desarrollo, de
cidén industrial, de comercializacién interna y
terna, de educacidn, en fin a todas las esferas de

2ctividad social.

La informacién pasa a concebirse, por consi-
iente, como uWn FECUrSo de caracter nacional , gue
mita una mas eficiente wutilizacidn de todos los

recursos nacionales, sean éstos humanos, fisi-
s financierpos, etc., con el fin de fomentar el

rollo del pais. La informacidn se convierte
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asi en insumo fundamental para la toma de decisiones
¥y =su manejo en elemento estratégico de innovacion
social, pudiendo contribuir a nivelar las desigual-
dades de informacion, por ende del poder gue ella
confiere, dentro de las naciones y entre las nacio-
nes, con el objeto de ralizar el derecho de todos

los pueblos del mundo a la "sociedad infomada®.

Por todo esto, dentro del Nuevo Orden Econdmico
Internacional, los paises en desarrollo exigen una
redefinicién de los derechos y deberes en materia de

informacidn.

Las naciones subdesarrolladas del mundo de hoy
son aguellas que 1llegaron tarde a la revolucidn
industrial; las naciones subdesarrolladas del futu-
ro, serdn aguellas que lleguen tarde a la revolucion

de la informacidn.

Entre los factores que inciden en la necesidad
de la Automatizacidn, o mejor dicho, de una Red de
Transmisidn de Datos para la Administracidn Publica,

se pueden mencionar los siquientes:
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al Teéecnico:

El hecho de gue las Instituciones Estatales
man desarrollado sus propios medios de automatiza-
cidn, con sistemas diferentes, obliga a buscar com-
patibilidad entre los mismos y unificarlos en una
red nacional, con apropiados protocolos gue permitan
la conexién de cualquier terminal a cualquier orde-

nador, sin necesidad de desarrollos adicionales.

&) Espacials

Geograficamente debe abarcar la totalidad
del territorio naclional, sin olvidar la interco-
nexitn con los sistemas eguivalentes en otros pai-

=EE .

=) Temporal:

Fermite establecer una planificacion a
largo plazo de los recursos necesarios, cubriendo
las necesidades de transmisidén gue se presenten en

2l futuro.

=) Econdémico:
Aspecto al cual ira forzosamente ligado el
cesarrcllo del teleproceso. Se busca una mayor

independencia del costo con la distancia.
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Ademas se deben realizar otras consideraciones,

como son las exigencias de Sistemas en Tiempo FReal .

El estudioc debe mencionar, en la Subred a la cual
=g dedigue, cuales organismos reguieren de intercam-—
blo o proceso de informacidn instantansa v en cual-
guier momento, ademas de especificar lo gue definen
los Sistemas de Informacidn.

Una de las exigencias del GSistema en tiempo
real, por ejemplo, es en lo gque se refiere al Con-
trol de Recaudaciornes del Ministerioc de Finanzas; o
las Dperaciones del Banco Central, gue va cuenta con
=2l mas avanzado Sistema  de Computacidn en la Admi-

nistracidn Pdblica.

og debe indicar también, gue el Consejo Macio-
mnal de Desarrollo, es el encargado de “"sernalar los
lineamientos generales para la planificacidn v coor—
ginacidn de la actiwvidad Informatica", como se men—
ciona en el articulo "NUEVA ESTRUCTURA EM LA AUTORI-
25D INFORMATICA", del boletin "Desarrollo Adminis-
ftrativo", en gue s menciona también gue se debe
promover la investigacidn v el desarrpollo en materia
=2 informitica, la coordinacidén de la cooperacidn
internacional,; el fomento de la capaclitacidn v Bspe-

cializacidon del personal.



92

También se menciona, gue es de fundamental

importancia =1 inicio con el dictamen de normas
técnicas, la estructuracidn del inwventario del par-
gue Informitico del Estado para lo cual = debe
gjecutar en breve plazo un censo gue permita conocer
ia capacidad instalada; la disponibllidad de recur=
202 humanmos v los sistemas desarrollados o adoguiri-
2os por los diferentes organismos del Estado con el
#in de wvelar por la adecuada ¥ completa utilizacidn
2= los mismos. Se¢ recalca la obligacisn de esta-
Slecer el Sistema Nacional de Informatica, proyecto
== gnvergadura nacional cuyo propdsito es el de
sromover las adcciones interinstitucionales gue ga-
ranticen un flujo adecuado de informacidn en las
=istintas instancias de la Administracidn Pdblica.
Este proyecto, contempla el equipamiento institu-
sional;, el estudio de complementaridad, la coordina-
igén para el desarrollo de sistemas y tiene como

ién fundamental la capacitacidn del personal.

Con esto, la estructura de la Autoridad Infor=-
ica en @l Ecuador permitird el desarrollo arméni-—
@2el sector con lo cual disminuird el desperdicio

FECUrsos.



Entre los sectores ya en proceso de Automatiza-

cidn, s puede mencionar el de Recursos Naturales y
Medio Ambiente, cuyo sistema, basado en el “MACRO-
THESAURUES", se denamina SIRENAMA, y gque va a ser

estudiada en este capitulo.

Ademas, la necesidad de la Automatizacidm, ha
ilevado a las universidades,; mas concretamente, a la
E=SFDOL, a iniciar la primera etapa de lo gue s wva a
ilamar la PRed Bibliogrdfica Hacional, mediante el
L @rchivo de la Bibliografia existente, en Computado-—

 Fas.

Este procedimiento debidamente codificado por
=1 CONACYT (Consejo Nacional , de Clencia vy Tecneolo-
@ia), permitirda por ahora dar los primeros pasos
@antes de disernar la Aed fisica, objeto de este pro-—

wECED.

istemas Funcionales y Sectoriales.

Frente a la importancia gue va adguiriendo el
=2io de la informacidédn para el desarrollo del pais

ante la revolucién tecnolédgica gue facilita la
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&rganizacidn administrativa de ese manejo, el G.C.-
D.8. de la presidencia, gue también es la Secretaria
Técnica de la Comisién MNacional de Informatica,
conjuntamente con el CONACYT, estd promoviendo la
imsglantacién en el Ecuador de un Sistema Nacional de

 Infpormacion (SMI).

Por eso, en este apartado, se analizaran los

eSjetivos, la estructura administrativa y las estra-

' fegias gue conforman este sistema:

' 2.3.1. Andlisis del actual estudio realizado por la

Comisidn Macional de Informatica.- El1 SHNI.

2.%.1.1. Objetivos
El Sistema Nacional de Informa-=

cidn se propone {fundamentalmente

apovar,; fortaler y acelerar el desa-

rrollo nacionalj

Objetivos Generales:

l.= Contribuir a la planificacidn,



diserno yv aplicacidén de una politica

nacional de informacidn.

2.~ Promover la utilizacidnm de los
conocimientos, experlenclas ¥y tecno-
logias acumul adas en todas las esfe-
ras de la actividad nacional, a fin
de alcanzar lo=s objetivos de progre-
50 social , econdmice; politico,

cientifico y tecnoldgico.

3.- Asegurar la disponibilidad de
informacidn adecuada para la toma de
decisiones tanto en el sector pdbli-

co como en el privado.

4.— Promover la coordinaclén inter-
sectorial; interdisciplinaria e
interinstitucional, al servicio del
desarrolle nacional optimizanmdo la
utilizacidn de los recursos naciona-

9.= Proteger la confidenclialidad de
los datos personales de los ecuato-

Fianos.



Dbjetivos especaficos:

1.- ldentificar en forma global vy
sectorial, las caracteristicas,
condiciones, nrqanizacidn ¥ recursos
de las fuentes y de los usuarios de

la informacidn.

2.— Estudiar e inventarliar regular-
mente los recursos técnicos, humanos
y econdmicos existentes en toda la
infraestructura de unidades y serwvi-

ciocs de informacidn del pais.

X.- Dotar al pais de unidades de
informacidn gQue respondan a las
necesidades actuales v capacitarlas
para desarrollarse, a fin de satis-
{facer las necesidades futuras de
guienes generan, procesan, difunden

voutilizan informacldn.

4,— Promover programas sectoriales
de cooperacidén e intercambio vy fo-

mentar la interconexidn de las uni-
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dades v de lops servicios de informa=

cidn del sistema.

9«= Disenar y establecer los comi-—=
tés, redes y otros esguemas de orga-
nizacidén conjunta gue resulten nece-—
sarios para el adecuado desarrcllo

del sistema.

&.— Promover el disefo v aplicacidn
de normas wunificadas gue faciliten
la interconexidn de las unidades de
informacidn, especialmente Een lo
relativo a los procedimientos tecnl-
cos para el manejo de la informa-—-
cidn, de los eguipos v de los servi-

cios.

7.— Desarrollar programas v servi-
cios gue: Ffacllitem el ‘acceso de la
comunidad en forma oportuna v agil a

las fuentes de la informacidn.

B.— Apovar la elaboracidn, adguisi-

cion v difusidn de instrumentos de
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cardcter bdsico y especializado para
el desarrollo del Sistema Nacional
de Informacidm, tales como registroo
naciornales o setoriales de produc=
cidn informativa, catalogos, biblio=-

grafias, wvocabularios e inventarios.

9.— Coordinar las relaciones con los
prganismos Y programas gue operan en
gl campo de la informacidn a nivel
mundial, concedliendo eénfasis esSpE-—
cial a los programas regionales y
subregionales actualmente en de-

sarrollo.

10.— Obtener y regular la asistencia
técnica v financiera nacional o
internacional gue sea reguerida para
el desarrolloc del Sistema Yy sus

componentes.

i11.- Fomentar la Fformacidn y de-
sarrollo de 1los recursos Hhumanos
necesarios para la administracidén y

operacidn del sistema.
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12.- Promocionar en todos los nive-
les de la comunidad las politicas y

programas del Sistema.

2.3.1.2. Estructura administrativa del 5.M.1.
Estructura del Sistema:

El Sistema Macional de Informa-
clidn se estructura de la sigulente
torma:

a}) Subsistemas Funcionales, determi-
nados por funciones esenciales gue
permearn todos los sectores de las
sociedad, gue son (fig. 2.1}:

EMAS FUNCIDMALES EMTIDADES RESFDOMSABLES

sdico

Corte Suprema de Justicia,
Procuraduria General del
Estado, Tribunal Supremo

Electoral , Congreso Macional



Cigncia v Tecnologia

ESlanificacidn Econdmi-

£a v Boclal

Sesarrollo v Control

Sdministrativo

Becursos Humanos

EB=cursos Financieros

Comunicacidn Social

=égimen Seccional Au-

Té&nomo

1O

Consejo Macional de Ciencia
w Tecnologia
Consejo Macional de Desa-

rrollo

Grupo de Coordinacidn de
Desarrollo, Comisién Macio-=
nal de Informatica. Contra-
loria General del Estado.
Inspectoria bBeneral de la
Macidam.

Ministerio de Trabajo ¥
Recursos Humanos, Direccidn
Macional de Personal.
Cuperintendencia de Bancos,
Junta Monetaria, Banco Cen-—
tral del Ecuador, Ministerio
de Finanzas.

Secretaria MNaclonal de In-—
formacion Fublica.
Fsociacidn de Municipalida-
des, Consorcipo de Consejos

FProvinciales.
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fig. 2.1: Bubsistemas Funcionales.

bB!) Bubsistemas Sectoriales, defini-
dos por areas sectorliales, econdmi=-
cas y socialee del convivir naciomal

ifig. 2.2} v gue son:

ISTEMAS SECTORIALES ENTIDADES RESPONSABLES
SEgropecuario Ministerio de RAgricultura
industrial v Comercial Minlaterio de Industrias
=scursos Naturales Ministerio de Recursos Matu-

rales
"iabhilidad ¥ Comunica- Ministerio de Obras Pdblicas
ciones

Salud Ministerio de Salud FPablica




r-bano

Wivienda v Desarrollo

Dedfensa Macional

Seguridad Interna

Educacion v Cultura Hinisterio de

Consejo Nacional

Superior

Sienestar y Seguridad Ministerio de

Social

da

S=laciones Exteriores Ministerio de

Exteriores

nal

Educacidn.

de Eduacldn

Bienestar

Junta Macional de la Viwien-

Helaciones

Ministerio de Defensa Macio-

Mimisterio de Gobierno

eI ¥u i Piin

fig.

2.2: Bubsistemas Sectoriales.




c! Redes:

Tanto los subsistemas fun-—
cionales como los sectoriales se
organizan en redes sspecializadas de
informacidén, los cuales se conciben
como la interacclén de dos o mas
unidades de informacién gue en forma
coordinada establecen mecanismos gque
facilitan la transferencia de in-

formacion.

d? Unidades de Informacidn:

Que cons=-—

tituyen el elemento bAsico del sis-

tema ¥ drganoc operativo de la red.

Estrategias para la conformacidn del

Sistema.

l.- Especializacidn

Es obvio gue, desde un punto de



wvista de la gestidn administrativa
de estos =sistemas, =subsistemas v
redes de informacidn, se debe tender
al maximo nivel de especializacion
posible, lo cual reduce los costos
al mismo tiempo gque mejora la cali-

dad del producto final.

Cesde 2l punto de wvista slcoso-
cial, la especializacidon facilita la
cooperacidng mientras fomenta la

interaccidn.

2.— Autogestion

Las disposiciones legales en
muchos casos, e]l celo instltucional
en otros, pero scbre todo la reali-
dad del desarrollo administrativo,
gue tienme ritmos diferentes en las
diversas entidades, redes y subsis-—
temas ¥ Sistemas,; hacen indispensa=
ble el desarrollo autogestionado del
sistema; orientado siempre por la

imagen wnica del sistema.



3.— Interaccidn

La especializacion % la auto-
gestidn de los elementos del sistema
pueden beneficiar a todos ellos solo
51 ‘existe interaccidén permanente
entre ellos; en un primer momento
todavia manual mente, pero destinado
necesariamente a automatlzarse

teleprocesarse con el tiempo.

Administracion del Sistema

a.— El Sistema Macional de In-
formacidn S5SNI, =p administrarda a

traves de:

= Asamblea General de Enti-
dades Participantes

— Consejo Macional de Infor-

macidn

- Comité Ejecutivo

— Secretaria Técnica del
Consejo Macional de Informacidn

($ig.2.3)
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fig.2.3: Administracion del ShI.

- Entidades Coordinadeoras de

los Subsistemas Funcionales (fig-

2.4
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fig, 2.4: Configuracidnmn de los sub-=
sistemas funcionales
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= Comités Coordinadores de

los Subsistemas Sectoriales (fig.

2.3}

rl'-hll L LOQ&EINLETE SECTIAIAL J

r=

ED | =D | =]
e (N s B

fig. 2.5: Configuracisn de los sub-
sistemas sectoriales.

= [Comités Coordinadores de

Fedes de Informacion [fig.2Z.6)

= Unidades de Informacidn

CRMITE CEUSL ik i
or =i

RID REFECIALILAG

tig. Z2.6: Contiguraciaon de una red
especializada.




2.3.1.3.
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Financiamiento del SMI

Finmanciamiento Macional

El SMI v sus diferentes entida-
des y organismos deberan establecer
su respectivo financlamiento dentro
de las posibilidades que brindan los
presupuestos institucionales; reocr-
denando para Ffines internos v del
sistema todos los rubros de clasifi-
cacidn de gastos gue tienen relacidn
con la actiwvidad de informacién. Ese
ejercicio permitira a cada entidad
utilizar mas eficientemente sus
recursos disponibles en beneficio de
la institucidn, de las redes, de los

subsistemas v del SNI.

Las entidades responsables,
cada wuna dentro de su Ambito de
accidn, se preoccupardn de coordinar
2l gasto ¥y la inversidn para infor-
macidén, de modo gue se eviten dupli-

caciones innecesarias, gue signifi-—
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quen wun mal aprovechamiento de los

recursos disponibles.

La anterior no deberd obstar
para gue las mismas entidades repon-
sables del sistema, de los subsiste-
mas ¥y de las redes desarrollen ges-
tiones con el objeto de conseguir
otras fuentes nacionales de finan-
ciamiento para el Sistema v para

proyectos especificos.

Financiamiento Intermacional

A fin de aprovechar eficazrmente
recursos de cooperaclién técnica y el
financiamiento externos que ofrecen
los organismos intermacionales, el
Comiteé Ejecutivo, deberd canalizar-—
los en forma coordinada, segan los

planes v programas aprobados para sl

SMNI.

Fara wn mejor cumplimiento de

esta funcidn por parte del Comite
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Ejecutive, todas las inatituciones
gue participen en gl 5SHl, deberan
informarle oportuna vy minuciosa=
mente sobre Ytodos sSus programas; y
proyectos de cooperacidn intermacio-
nal, scbre todo en el drea de infor-

macidn.

A continuacidn se detallard los
pasos gue ha seguido el Grupo de
Coordinacidn de Desarrollo Adminis-—
trativo para lograr la estructura-
cign del Subsistema de FRecursos
Maturales, llamado SIRENAMA, v que
servira de base para la conformacidn
de los restantes subsistemas gue
integran la Red Maciomal de Datos

para la administracidn pablicas



111

Hed de Recursos Maturales.

Para dar wuna idea de las entidades gue involu-
cran la ARed de Recursos Maturales, se mencionara £1
listado de las mismas, con el respectivo cédigo v

las siglas (Cuadro 2.2}

La wurgencia de contar con efstudios de evalua-
cidn de recursos naturales en todo el territorio
nacional y posibilitar de este modo una planifica-
cidén efectiva para el aprovechamiento y manejo ra-
cional, coherente & integral de estos recursos a
corto, mediano v largo plazo scbre bases bien defi-
nidas, determind gue se promueva la Fformacidn del
Subsistema Sectorial de Recursos Maturales y Medio

asmbiente, comp parte del S5HI.
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Esta necesidad se basa en las siguiente consi-
deraciones técnicas v administratiwvas—-instituciona-

les:

Consideraciones Técnicas:

Mo se ha dade wna adecuada relacidn entre
las necesidades de informacidn que precisan los
planes v programas de desarrollo v la produccidn de

informacidn.

A pesar de gue los planes y programas tie-—
nen carackter multi-disciplinario, la informacidn
2obre recursos naturales ¥y medio ambiente ha seguido
manteniendo una wisidn sectorial, dificultando su
incorporacidn en el proceso de planificacion y con-
secuentemente impidiendo la adopcidén de la mejoress
alternativas para una explotacidn integrada y racio-
nal de los recursos naturales v la conservacidn del

medio ambiente.

Il-

Mo existen programas de actualizacidn de



los inventarios de recursos naturales ni un perma-—
nente monitores para controlar su explotacidn, debi-

do en gran parte, a la falta de informacidn bdasica.

La informacidn producida ha sido elaborada
con diferentes normas v metodologias, lo gue difi-

culta seriamente su utilizacidn.

Consideraciones Administrativas—-Institucionales.

Se presenta una falta de coordinacidn entre
las instituciones gue producen informacidén, adn
tratdndose del mismo recursoc, asi como también exis—
te un diferente grado de desarrolloc en sus sistemas
de obtencidn, procesamiento, manejo ¥ divulgacidn de

ila informacidn.

Es notable la dispersién de la informacidn
=obre recursos naturales, entre las diferentes enti-
cades, lo gue dificulta el acceso del usuario ¥
genera duplicacidn de esfuerzos y gastos en la pro-

succidn de la misma.
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FROPOSITOS

En base a lo expussto, son propésitos del Subsiste-

masz

ap Orientar la produccidn de informacidn sobre
recursos naturales v medic ambiente; en funcidn de
las necesidades del pais, es decir, garantizar una
adecuada relacidn entre usuarios v productores de la

informacidn,

b} Garantizar el acceso agil v oportuno a la

informacldn, con miras a la toma de decisiones en la

planificacidn del desarrollo nacional, regional v
local.
cl Proveer informacidn sobre la potencialidad

de los recursos naturales v medioc ambiente de las

diterentes reglones v localidades del Ecuador.

Z.4%.1. S5.1I.R.E-N.A.M. A,

En base a4 los antecedentes mencicnados vy

a4 las consideraciones técnicas v administra-—

tivas - instlituclonales, se cred el SIREMAMA,
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de FREcursos MAturales vy Medio Am-—

v s2 selecciond la lista de recursos

con sus respectivos cddigos:

o1

02

o3

04

o35

&

o7

o8

0%

10

LISTA DE RECURSOS

RECURSOS

RECURSOS

RECURSOS

RECURS0E

RECURS0S

RECURS0S

RECURSOS

RECURSO0S

RECURSOS

RECURSOS

AMIMALES

DEL SUELO

DEL MAR

EMERGETICOS

FORESTALES

HIDRICOS

MINERALES

PESQUERDS

VEGETALES

ATMOSFERICOS
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Se ha codificado todas las instituciones
gue manejan informaclon sobre los recursos
arriba anotados segun el Tesauro Institucio-
nal elaborado por COMNACYT, asi como también
el Ambito de accidnm gue tiene cada institu-
cidn, de acuerdo al MACROTESAURUS, elaborado
por la O0.C.D.E., Drganizacidn de Cooperacidn
v Desarrollo Econdmicos v adoptado por CEFAL-

-CLADES para latincamérica y El Caribe.

El primer digito estd dado como sigues

1. Para productor
2. Para procesador

5. Para usuario

El segundo digito sirve para calificar la
importancia gue tiene la informacidn sobre el

recurscg en la institucidn.

I 4 2 Muy importante
4 4 & Medianamente importante

7 a4 % De baja importancia
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EJEMPLO
DIRECCION NACIMAL DE HIDROCARBURDS D.M.H
CODIGD IMSTITUCIONAL: 11Zo0%08
CODIGO DE AMBITO: QBEIIQG
AMBITO DE ACCTIOMN: HIDROCARBURDS

CLAaSIFICAC ION

aMiImaLr 35 usa poca informacidn
T uza poca informaclon
MR i usa poca informacidn
EMNERGET1ICO 11 Produce mucha informa-
cién
FORESTAL 5% Usa poca informacidn
HIDRICD 35 Usa poca informacian
HINERAL 35 Usa poca informacion
reoUUERD i Usa poca informacion
YEGETAL 39 Usa poca informacidn
BTHMOSFERICD 25 Usa poca informacidan

Fesumiendo, el ejempo nos dice gue l1a DHH
estd estrechamente vinculada con la produc-
cian de informacidn sobre el recurso 04 gue

eas ENERGETICO.
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+

De acuerdo al criterio mencionado anterior-
mente ¥y en relacidon a la informacion Que
supuestamente maneja cada institucidn, se han
establecido 10 redes; codificandolas en pro-
ductoras, procesadoras y usuarias de informa-
cidn, también se pudo determinar la institu-
cidn gue mas relevancia tiene en el manejo de
informacidn en cada grupo, la misma gque ha
gido designada como centro de referencla-

r {eige 2oF 2By e p e 1E)

Fig. 2.7t Red #1, de recursops animales
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S5in embargo, para contar con la estruc-
tura del Subsistema sobre recursos naturales
v medio ambiente, es prioritario realizar
permanentes ajustes oque optimicen su funcio-
rnamiento para gue una vez conformado a nivel
global; se lo integre a los sistemas existen-—
tes. Por esto la estructura de este sistema
tiene la propiedad de ajustarse a los regue-=
Frimientos nacionales v a la wez permitir
el funcipnamiento i1ndependiente y descentra-=

lizado de las redes.

ESTRUCTURA

E= Subsi=stema de Recursos Naturales v

Medioc Ambiente, esta conformado por:

FA. Comisién coordinadora del Subsiste-—
ma

B. Centro de Referencia

C. Unidades Operativas

. Usuarios

Una visidn mas clara de la pstructura se

puede lograr con el graftico de la fig. 2.17.
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fig. 2.17: Estructura de SIRENAMA,

Es de wital importancia senalar gue,
para ublcar a cada institucidn en la funcidn
especifica gue permite establecer las rela-—
ciones e interrelaciones en el SHubsistema, se
ha estructurado una Boleta para el diagndsti-
co del Estadeo Actual de la [nformacién acbre

Recursos Maturales y Medio Ambiente.
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Eicha boleta, ogue s necesario incluir en
la planificacién de cada Subsistema, contiene
la peticidén del volumen de inmntormaclion, el
tipo de equipos con Que cuenta la institucidn
v otros datos, como tipo de informacidn, etc.
cuyos: resultados son de gram interés para
poder establecer las capacidades de los enla-

ces entre nodos,; etc.

Los objetivos principales de conocer la

capacidad instalada son:

= Establecer a medianoc plazo, sistemas de
comunicacidn agiles v rapides gue optimicen

la gestidn informatica.

— A corto plazo permitird conocer ogué uni-
dades operatiwvas pasarianm a integrar inmedia-=
tamente el subsistema gue deberd ser reforza-

do para poner en marcha este provecto.
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TOPOLOGICO ¥ ALTERNATIVAS DE ENLACE ENTRE MNODOS.

Con el fin de analizar la demanda actual v futura de

==d de Transmisién de Datos a nivel de Administracidn
ica, resultd imprescindible la realizacidgn de un
io de Mercado, gque permite llevar a cabo wun dimen-—

iento adecuado de la Red.

Al momento de redactar el presente Proyecto, no se
a4 ni siguiera con el estudio propuesto por el
i. para desarrollar el Subsistema de Recursos Matura-—
aungue sSi, con un estudio de mercado a nivel nacio-
realizado por Joaguin Espallargas, experto de la
(Unidn Internaciocnal de Telecomunicaciones!, enwviado
las Maciones Unidas exclusiwvamente para ese ocbietivo,
un grupo de trabajo del IETEL; llevado a cabo el
de 1782; en gue se menciona que es imprescindible
iar la instalacidén de la Red de Datos Macional a

~ de 1984, para ponerla en funcignamiento en 1987.

En dicho estudio, se persiguen objetivos, gue con-

aspectos como:

Frevisiones de la demanda de transmisidn de datos en

ador .
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= Informacidn de usuarios actuales y potenciales.
— Descripcidn de las necesidades de los usuarios.

= Tendencia y desarrollos de la transmisiédn de datos.

También abarca las fases socio-econédmica, tecnol égi -
g2 campo con vistas a conocer previsiones de la

da a corto ¥y medio plazo.

Se parti¢ del supuesto de que en Ecuador hay aproxi-

nte 120 empresas potenciales del sector publiem de

s=rvicios de Transmisidn de Datos (que también fue

to por 2l EMI).

Las conclusiones del estudic de mercado se detallan

largo de este capitulo.

Factibilidad de ubicacidén de nodes y concentradores.

El estudio de mercado proporciona los datos de

139 empresas del sector publico que corresponden a

las siguientes poblacicnes:

— &7 Quito — 23 Buayaguil
= Z Balinas = ‘2 Duran
= 3 Milagro — 2 Babahovo

= % Buevedo = 2 Loaja



= 3 Guaranda - 4 Riogbamba

= 5 Ambato = 2 Latacunga

- 3 Manta — 1 Puerto Boliwvar
- & Portoviejo = 7 Esmeraldas

= 4 Machala = 3 Tulcan

- 4 Ibarra - B Cuenca

En la mayoria de entidades publicas no exiate
una confliguracidn de terminales, la mayoria son ter=—
minales independientes para aplicaciones indiwvidua=
ies de cada oficina estatal, a excepcidn del Banco
Central, en gque la configuracidn se basaba fundamen-
talmente en la instalacidén de unidades de concentra-
cion gue controlaban un cierto namero de terminales,
Sien pantallas para aplicaciones de cuentas, impre-—
=oras o terminales propiamente bancarios. Otras
entidades han desarrollado configuraciones también

especiales, luego del estudio de mercado realizado.

El cuadro 3.1, detalla, distribuido por pobla-
fiones, el niamero total de terminales estimados por
diche estudio, y con modificaciones realizadas por

2]l autor de este provecto, para el término de 198Z.



FOBLAC IDN " # DE TERMIMALES
Quito 478
Guayaguil 470

Cuenca

Esmeraldas
FPortoviejo
Loja
Ambato
Riobamba
Machal a
Ibharra
Milagro
Guaranda
Fuevedo

Manta

Tulcan
Salinas
Duran
HBabahoyo

Latacunga

Pto. Bolivar

Cuadro 3.1: Nimero de terminales por poblacién.
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La proveccidn de terminales de datos durante el

periodo 1982 a 1992, se refleja en el Cuadra 3.2,
habiendo supuesto un incremento anual del 20% seqdn
gatos obtenidos en las encuestas y estimados por =l

srecimiento respecto de akos anteriores.

= i i [ == =T == -}
C1UDAD H 1982 " 1764 ‘[ 15785 “' 1988 H 1 950 |I 1992 |
T LT L .
to 478 &8O 79 1410 2031 29253 L
waguil 470 &77 2756 1405 2027 2914
ca 12 18 =27 &0 58 EHda
aldas 18 27 40 =] =) g 121 |
tovieio Ta) 15 27 33 ag 7o |
P2 &8 12 18 27 Qi 5H
ato B 12 18 27 g BH I
ochamba ¥ il 14 23 xa ag
hala 7 11 1 & 23 Ly a4
ra = 10 15 b S a8
lagro i ) i1 14 235 5a
anda = T 11 1& 8 x4 |
edo = 7 11 1& 23 x4 |
ta G 'ad 84 121 174 231
cdan S i 11 & Z3 34
inas 4 b T 1% 15 28 i
an 4 & 5 1% 15 ZH I
hoyo 4 & o 1.5 19 2H |
Tacunga 4 & T 135 15 <B |
-Bol iwvar = 4 & L 1% 1% l
| &bt e e I

0 3.22 Proveccidén de namero de terminales de 1982 a
1992,

Supussta una penetracidn del 40X en los termi-

nales existentes =wsobre la HRed Especiallizada de

Transmisidn de Datos, s han epstimado, para 1.%9%92

los terminales gue se indican en el cuadre 3.5,



En el mismo cuadro, se incluyen poblaciones gue
ro s consideraron antes, pero gue se menclionan den-—
tro del estudio, por ser de cierta importancia poli

tica v adminizatrativa,

LF_'EE‘I;EIDNEE || TERMINALES SOBRE LA RED ||
B i 1
Fuito 1130
Guavaguil 1164
Cuenca 4
Esmeraldas 48
Portovieio 28
Loja 23
Ambato 23
Riobamba 20
Machala 20
Ibarra By
Milagro 14
Guaranda 14
Guevedo 14
Manta 100
Tulcan 14
Salinas B!
Dar an 11
Babahovo 11
Latacunga 11
Pto.Boliwvar 7
Jipijapa a
La Libertad a
Sto.Dominge 4
Macas ey
AZOQUEeSs q

Cuadro 2.353: Terminales estimados en 1992.

Un aspecto basico en la topologia de una red es
L2 capacidad de ésta para hacer frente a posibles
fallos de un Modo Principal o de sus enlaces con

Bptro. En estos casos,. v Bn base a la conectividad de
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la Red (MOameroc de enlaces o Nodos Principales con los
gue estd interconectado cada who de =llos), sera
posible afrontar tales sitwaciones; la red cfrece
seguridad, fiabilidad v capacidad de =solucion ante
fallas por poder adoptar un cambic en la conmutacidn
de un Modo vy wvariar 21 método de encaminamiento de la
informacidn.

En consecusencia de lo anterior, =e +#ija para la
Fed en cuestidn, wna estructura topoldgica basada =n

=ncaminamiento maltiple.

De pste modo, la estructura topoldgica central
de Red permitird conexidn miltiple entre Modos Prin-
cipales, posibilidad de distribucion del flujo de
tratfico, altermatiwvas de encaminamiento, eliminacidn
¥ saturaciones v en definitiva el obtener los bensfi-

ciose gue presentan todos los tipos de red mallada.

3.1.1. Distribucién geografica de la Red.

La decisidn de la ubicacion de los Modos
Prinmcipales s2 ha basado =en las conclusiones
obtenidas por el Estudipo de la Tramsmision de
Datos en Ecuador, con correcciones del actor

de este Proyecto, apuntando aspectos socio-—
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—economicos-politicos de aguellas poblaciaones
que 21 numero previsto de terminales tuviesen
valores, les mismos gue se tomaron e conside—
racidn, para centrar los puntos de decisidn en
las ciudades consideradas como Modos Princi-

pales.

Este modo de actuacidn se considera co-
rrecto, va que pete estudio debe basarse no
s0lo en datos recogidos sino en otros comple-
mentarios tales como importancia actual v
futura de las poblaciones, &reas de expansidn.
aspectos soclio-politicos, distancias entras
Centros, facilidades actuales y futuras de

transmisidn, etc.

Resumiendo dicho estudio, se contabilizan
como Nodos Principales los correspondientes a
las poblaciones citadas en el cuadro 3.4, con
sus respectivos accesos en numero de termina-

les.
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GUITO 1223

AMBATD 54

GuAYARUIL 1256 4
; MACHAL A 50 i
: MAMT A 140 ;

CLUEMCA &1
Smssssesme el | s

Cuadro J.4: Modos principales con sus accesos totales

2. Topologia de las Redes Locales.

Spbre la distribucion geogratica o provincias
gue cubre cada zona, AQueda repartida la Red en la

atencidn geografica sigulentes

8. Zona Quito
Provincias de Pichincha, Larchi, Imbabura,

Esmeraldas; Galapagos v Morte de Mapo.

0. Zopma Ambato
Frovincias de Tungurahua, Cotopa=i, Chimbo-

razo; Sur de Mapo v FPastaza,
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c. Zona Guavaguil

Provincias de Guavas, Los Rios v Bolivar.

d. Zona Machala

FProvincias de E1 Oro, Loja v fLZamora.

2. Zoma Manta

Frovincia de Manabi.

f. Iona Cuenca
Praovincias de fAzuay, Cadrar v FMorona Bantia-

go.

La distribucion porcentual del numero de termi-
nales previsto en el pais, para el afo 1972 s la

gue se expresa a contipuacidn:

Zona de Guito 1223 terminales 43.9%%
Zona de Ambato 534 terminales 1.54%
iona de Guavaguil 1255 terminales 45. 12%
fona de Machala 50 terminales Va7
Zona de Manta 1370 terminales o. 054
Zona de Cuenca &1 terminales 2.15%

2784 100y, Qo
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La matructura de la HRHed debera complementarse
con las conexiones internacionales, asi como con la
creacidn de wn Centro de Gestidn. En cuanto a las
conexionea internacionales, se recomienda estén ubi-
cados en 2] Modo Principal de Quito, ya gue su volu-

men no determina un Nedo lntermnaclional ..

La anexidn a los nodos principales, s la rea-

liza segun la miguiente distribucidn:

= Anexion a Buito: Tulcan, Esmeraldas = Ibarra.
- Anexidn a Ambato: Ambato, Ricbamba. y Latacun-

ga.

= Anexidn

Guavaguil: Babahoyvo.
= ABnhnexidn a Machala: Loja.
- Anexidn a Manta: Portoviejo.

= Anexidn a Cuenca: Azogues.

Tambieén existiran conediones a la Red Macional .
por medio de circuitos Punto a Punto, ¥ por Concen-—
tradores Hemotos. Los terminales de las ciudades

gue 2 clitan, estardn conectados de esta forma:r

= Libertad, Milagro, Salinas, Guaranda v Duréan a

Guavaguil.



— Jipijapa a Manta.

— Macas a Cuenca.

- [Bal apagos, Sto.Domingo de los Colorados vy
poblaciones del norte de Mapo (Lago Agrioc, MNuevo
Rocafuerte. etc) a Ouito

- Pto, Boliwvar y poblaciones de famora a Macha=-

la.

Es aconsejable gue los MNodos de la Red admitan
circultos procedentes no sdlo de terminales traba-
jando en modo cardcter, sino también ordenadores de
abonado, debiendo realizar conmutacidén local ademas
de los trabajos de concentracidon v, por lo tanto, el

enpaguetado-desenpaquetado de la informacidn.

Conexiones alternativas entre Nodos.

La topologia de Red recomendada en e] estudio
de tranamisidn de datos en Ecuador realizado en
1982, s=e basa en una decisién del 1ETEL de disponer
de una red mallada con tres hNodos, con conectividad
"dos" w de este modo disporner de rutas alternatiwvas
sobre los enlaces entre los tres supuestos Nodos
Principales de diche estudio, es decir; Guavaguil,

BQuito v Cuenca (se consideran los tres nodeos restan-
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tes como Secundarios, con Conexiones; Ambato a Bui-
to, vy Machala v Manta a BGuayvaguil).

For esta razon, esta Topologia {Distribuidal,
=2 1mpone a la estructura Arbol con 2 HModos Princi-
pales, esto es, Guavagulil v Buito (pasando a ser
Cuenca un Modo Secundarioc dependiente de Guavaguil!l,
aungue no s deja de sugerlr gue se considere la
segunda estructura fundamentada en los sigulentes

puntoat

¥ Ahorro del enlace Quito - Cuenca.

¥ Elimipacidnm de prolongar los radiocenlaces
Buito - Guayaguil v Buawvaguil - Quito.

¥ Modos descompensados 1277 v 1344 terminales de

Buito v Guavaquil, frente a los 41 de Cuenca.

FPero con la desventaja de no ser una red mallia-
da, inconveniente gue se evita al disponer de enla-

ces simul taneacs entre Buito—Guayvaoull por 2l inte-

rior v la Costa.

En dltima instancia el estudiec admite la crea-
cidn de la Red Mallada con tres Modos, pero el autor

¢ este Provecto, considera mucho mids positivo el
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BUITO

@ K000 PRINCIPAL
(7)) Na0O SECUNDARLD
———  EMLACES ELISTENTES

=== =— ENMLACES PROPUEGTOS

Fig, J.l.0al: Red Distribuida Propuesta por JETEL,
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BUITD

BUATARUIL

@  noo FRINCIPAL
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Fig: 3:Loiblt Eed Alternakiva Tipo Arbel.
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& MODOS PRIMCIPALES
=—:=-=—— ENLACES EXISTENTES
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Flge 3aladele Ellru:lufll de wnd Fed Mallada.
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Para decidir cual de las alternativas de
enlaces o canesiones entre mnodos e debe tomar, o9

necesario hacer previamente ]l estudio del trafico

entre las centrales, por esta razon, en el apartadno
correspondiente del praximo capitulo se menciona la
estructura definitiva de la red distribuida

recomendada en el presente Provecto.

Interfaces de los Circuitos de Datos.

Debido a la gran wariedad de computadores, de
equipos terminales de datos v arguitecturas v a la
gFan war ledad de protocolos de comunicacian
existentes v gue s wan a adgulirir en toda la
Administracion Publica s BES necesario normalirar el
empleo de interfaces entra los eQquipos de
computac idan oy los eguipos de transmisidn de datos.

Fara esto, el #studio recomienda algunos equipos de

transmisidn de datos disponibles en el mer e aclo
nmacional e internacional pero guoe adopten como
especificaciones fumeiohales de la Fieed , las

Recomendaciones X.2% del CCITT.

Segun el .andlisis de mercado sobre 8] cual ae

basa sl presente proyecto existen confilguraciones w
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arguitecturas con diversos protocolos e intertfacoes
de comunicacidn como son 3270 BEC, 3270 SNAa, SDhuLC,
27EQ/3TED, ASinCcronica, etc., alalg I tanto las

interfaces de acceso a la red de Datps deben lograr
convertir estos protocolos al correspondiente en las
Recomendaciones X.Z23.

Fara aclarar mas las caracteristicas de las
interfaces a la red, se puede tomar 2l andlisis de
lgs niwveles  del mode ]l o e raferencia de 1a
Imterconegxion de Sistemas fAbiertos (D51}, propupsto
como un estandar internacional de las redes de datos

por la Organizacion de Estandares Internacionales

(150} .

MNivel Fisico.- Cue corresponde a las
caracteristicas fisicas, electricas, funcionales v

procedimientos relativos al enlace fisico.

En este nivel s usardn interfaces de acuerdo a
las recomendaciones V.24 v V.28 del CCITT ademés del
bastante usado EIASRSZ32C, para la uwmidn entre 1
modem el termimal; Los modems gue deboen
utilizarse corresponden a lIos de la serig "9,

dependiendo de la welocidad de los circuitos gue se

empleen en cada enlace, con transmision sincrona o

asincrona.
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Lags caracteristicas puramente eléctricas de los
circuitos de enlace DTE-DCE, estdan definidas en las
recomendaciones M.10 5 V.1l w M.ZB del CCITT,
practicamente todos los: modems se adaptan a la

gltima.

{MotazlLas recomendacignes del nivel electrico son
las siguientes:
Aec. w.l1l0: Circuitos asimétricos para uso  Eon

equipos gue wusan tecnologla de circuiltos integrados

Y Oue funciohan a welocidades altlkas (de 20 a
100kbits])
Rec . walla Circuitos de enlace ®im@tricos con

sguipos gue wusan tecnologia de circuiltos integrados
¥ funcionan a velocidades muy altas (hasta
10Mbits/s)

Rec. v.72B: Circultos de enlace asimégtricos para uso
CoOn equipos gue wsan tecnologla de componentes
discretos y funcionan a welocidades inferiores a
Z20.000 bits/s.

Las recomgndaciones del nivel Jlogico o fupncional son
las siguientes;

Fec. v.29: Permite el intercambio de sefilales entre
modem v terminal para el didlogo entre ambos,

también tiene fu eguivalente ean HSZ232C.)

..
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Debido a los innumerables problemas gue
presentan los circuitos telefdnicos locales
[especlialmente en las ciudades de la cosbta, y en
temporada inwvernall, se debe wutilizar sguipos O
medios de tramsmisidn gue eliminen si no totalmente,
en parte este problema. Para esto, se recomigndan

dos alternativas:

# S5 pueden aprovechar modems actualmente en 21
mercado gue realicen compresion de datos Y gue
ajusten dinamicamente el tipo de datos gue va a ser
transmitido, ¥ los tamafos de los pagustes
dependiendo de las condiciones de linea, logrando
altas wvelocidades de tramsmisian vy gue aseguren la
integridad de los datos en wun 100 Wwbilizando gl
metodo CRLC para detecciom de errores, aungue estos
mir todos corresponden a definiciones del] miwvel e

contral de enlace de datos explicados mas abajio.

i Empleandn directamente equipos de radio que s han
venido utilizando exitosamente en el mercado para
lograr la comunicacidn entre computadores, y gue
trabajan en algunos tipos de bandas de frecuencia.
Las bandas de frecuencla a nivel local que pueden

utilizargse actualmente wvan desde los 300 Mhz hasta
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los 1000 Mhz, con clertas wvariaciones dependiendo de
las politicas de la Direccion de Radio Frecuencias,
los eguipos disponibles trabajan en éstas v otras

frecuencias mas altas como L5900, Z000 & 2500 Mhz.

Estos egquipos, gue uswalmente reciben 2l nombre de
“modem—radio", también deben utilizar interfaces con
recomendaciones V.28 v V.24, v genepralmente bErabajan
con modulacion PSEKE. La eficiencia de Ancho de Banda
en Radio Frecuencia debe ser de por lo mepos:l

bit/AssHT .,

Mivel de Control dé Enlace de Datos.— fAsegura
la sincronizacion entre los dos extremos del enlace
de forma QgQue 5@ pueda extraer correctamente la
infTormacion transmitida v detectar v recuperar los

BPrroregs gque puedan apareceEr en la tranamisidn.

Existe un numero de estandares similares para
2l Control de Enlace de Datos como HOLC, ADCCP,. LAPH
¥y SILC, desarrollados por i & 1504 por AMSI, por
CCITT v por IBM respectivamente, de los cuales, LAPH
iFrocedimiento de Accewo al Enlace, Balanceado) es
2l nivel de Control de Enlace de Datos para X.25 y

gue es 2l Protocolo de Red gue debe ser soportado



por los eguipos de conexion de los Computadores a la
Subred, gue de ahora en adelanmte se denominard "La

Fed de Datos X.Z5", o simplemente "La Red X.Z5".

Dichos egquipos gue permitan el acceso a la Red
q.20, deben soportar los protocolas arrlba
mencionados, ¥ lograr la conversion de estos

protocolos al protocolo LAP o LAPB de X.25,
pEermitiendo a =u wver el acceso a la red de la mayor
parte del "Pargue Instalado de Computadores" en las

diversas compafias de la Administracidn Puablica.

Mivel de Red.— Tal wez el MNivel mas complejo en
2l modelo O5I. S22 refiere entre otros, a los
procesos de enrutamiento ¥y de conbtrol de flujo,
Estos procesos son discutidos v recomendados en el

capltulo V del presente Proyecto.

Con respecto a la operacian entre redes, el
protocolo de conexion entre redes, gus BES  uUN
complemento de X.25, es al especificada en las
recamnendacliones f.79, ¥ 83 el que debe ser utbtilizado
para conectar la Red do Datos objeto de este estudio

¥ la= demés redes del resto del mundo.
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Mivel de Transporte.— Lot procesos del Mivel de
Transporte se realizan en cada extremo lusgo de gue
L MNiwvel de Hed ha provisto wun Enlace Virtual de
Extremo a Extremoc . de la red. Este nivel tienme wn
namerc de funciones de las cuales no todas son

necesariamente requeridas.

Este nivel rompe los mensajes en paguetes en el
g#xtremo gque transmite v los reensamblia en el extremo
que recibe la informacidn, cuyg procesa es simple si

existe suficiente espacio en buffer.

El Mivel te Transporte también puede
multiplexar algunas sesiones de baja. velocidad,
todas desde el mismo 8itio en gue se originan y
todas hacia el mismo lugar de destino, en una ;EELDH
al Nivel de Red, siempre v cuando el Controal de

Flujo del Mivel de Red lo permita.

Mivel de Sesidn.- Ex el nivel inmediatamente
superior al HNivel de Transporte en la Jerargufa 0S1,
¥ una de sus Tunmciocnes trata con loes Derechos de
Acceso a la Red al establecer wuna Sesitan
permitiendo, por eiemplo, ] acceso 0 ng  a

ceterminados Registros de un Contribuyente por parte
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d@ ciertos usuarios. Anl mismo, mantiene el conkrol
de los accesos gue se realizan a ciertos serviclos

de la red.

Este Mivel esta altamernte desarrollado a nivel
bancaric en el Ecuador, ¥ BN la Administracidn
PFublica se debe Lener especial atencidn en lo gue se
refiere al acceso a informacidn considerada como

confidencial o estratégica.

Miwel de Presentacidn.= s prifncipales
funciones de este nivel son el ‘“encriptado" de

datos, la compresion de datos vy la conversitn de

cCodigo. :

La necesidad de encriptar los datos es obvia en

las aplicacionres militares (considerandn gue los

computadores wmwilitares seran usuarios de la Red
E.23); pero tambign oa grande, ®%i ng en todas, en
una buena parte de las aplicaciones de la

Administracitn Pablica.

El wbijeto de la compresidn de datos es reducir
2l numero de bits totales de una sesiton. Como se ha

mencionado, la compresidn de datos puede realizarse



en otros niveles del modelo, pero existe una razon
para hacerlo en cada sesidon separadamente en el
sentido de gue diferentes seslones tienen diferentes
tipos de redundancia en sus mensajes. Es importante
anoctar gue en el caso de la comunicacion de
computadores, S1 =11 necesario realizar
transferencias de archivos muy grandes, el

encriptado v compresion de datos es imprescindible
por 2l ahorro de costo v porgue ayuda a mantener el
flujo de datos a travées de la Red en niveles lejanos

4 la saturaclion.

Existe en el mercado =software disponible para
realizar estas funcilanes % gue son combnmente
utilizados en FRedes de Datos en otros palses,
siempre respetando la regla de gue el encriptado

debe hacerse despues de la compresion de los datos.

Finalmente, la CONYEFrSinn de codigno B%
necesaria por la incompatibilidad de terminales,
IMPrEsOras, terminalers graficas, sistemas rluz
archivos, etc. For ejemplo, algunos terminales usan
la codificacion ASCII para representar caracteres
como "bytes" de 8 bits, mienlras otros usan la

codificarcion EBCDRIC. Mensajes usando una
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codificacion deben SEr convertidos a | a otra
codificacion para poder ser reconoclidos por 2l

computador que uwutiliza la otra codificacion.

El Mivel de Aplicacidmn.— El Mivel de Aplicacidn
es simplenente lo gue gueda luego de gue los otros
niveles han realizado =u funciones. Cada aplicaciin
reguliere su propio software para. realizar la

aplicacidn deseada.

La disCcusion de estandarizacidn en este nivel
no va mas alla de lo conocido =]y} cuanto a las
compatibil idades de ciertos Yoot Lwaresg® g

aplicaciones,



cCAPITULO IV

TivAS DE ENLACE ¥ SUS RESFECTIVAS CAPACIDADES

Arntes de entrar a discutir lo gQue a asignacibn de
cidades se refiere, e5 necesario realizar wuna
aracidn, cual e gue este provecto se centra en un
dio de Comunicacion de Computadores a trawves una Red

Satos.

Gran parte de este capitulo se pcupa del disefo de
s==d de lDatos en si, gue s ha dado en llamar la
ed de nuestra red de Computadores, peroc.a la cual nos
eriremos caomo simplemente "Hed", analizando en primer
r los Tipos de Enlace que wa a utilizar y gue depende
ila estructura actual de la Red de Tranamisitn MNacional
IETEL. Lupgo se hace el andlisis de Trafico de la Red,
o en la cantidad de informacion qQue 85 generada por
inales gue accezan a la misma;, complementando esta
cion con el trafico gQue es generado por los HOSTS o
tadores gue tienen cierta capacidad instalada. El
lisis de esta parte se fundamenta en traficos tomados
ia experiencia especialmente en  la comunicacidn de
iS5 a Mawes] bancario vy entre LGuayvaguil v Huito

cificamente.
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La Asignacion de Capacidades de los: Enlaces es un

rollo de las diversas alternativas gue son basadas
giferentes métodos matematicos v estadisticos de
acitin conc luyendo el presente capliulo con | &
dacion del mejor méblodo de asignacion v un breve

f1i=i=s de costos al sucre corriente de 1987,

Fara el disefo de la Red de Datos, ¥ oD omo punto de
ida para o] estudic de los enlaces entre nodos, su
dad v capacidad, se toma gl analisis de la estructura
14 FAed de Transmisicdn Macional de IETEL. En é&sta, gue
g Eétructura basicamente tipg estrella, con dog
centrales en Buayaguil v Ouito, se pusede obserwvar
g8 de 940 canales, de I00 canales, de &0 canales, de
canales v de 1 canal de woz, gue son enlaces de
ondas a traves de estaciones repetidoras, unas con
fwaciones ¥ oDbras sin derivaclones, due distan entre
a= no mas de 100 km, que es la distancia ma=xima
isible para establecer wna buena calidad en la

ilcacitn.

Existen tambign peguefos enlaces de cable coaxial,

distancias de npo mas de 10 km., gue genmeralmente
=N para Eﬁkﬂzar wuna astacion terminal de radio, corn
s=tacian terminal mux, ademas de algunos enlaces de
ide multipar v enlaces HF, gue son para distancias

s30 mas largas (A BGalapagos o al Oriente Ecuatoriano)
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Tipos de enlace.

Los accesos convenciocnales a la Hed; circuitos
punto a punto, se realizaran sobre enlaces a cuatro
hilos, un circuito por terminal o por unidad de
concentracidn de terminales. Los ordenadores de
usuario, tambiénm & cuatro hilos, s conectaran a la
Fed por wvarios enlaces en funcidn del trdfico o por
la diversidad de entradas regueridas a fines de

seguridad para caso de fallo o corte de un circuito.

Em 2] ecaso de modalidad multipunto, varios
terminales de wusuario accederan a la FRed sobre un
mismo circulto, debiendo trabajar los terminales en

modo normal de respuesta HDLC,

Los terminales gue acceden 4 traveés de la red
conmutada automatica telefdnica seran de modalidad
arritmica, ¥ una puerta de entrada a la Red bajo
este tipo de acceso servira para wvarios terminales

de usuario segun el trafico gue generen.

Los enlaces de la Red de transporte e interco-

nexidn entre Modos estardan duplicados v se dimensio-—



naran de acuerdo con su tratico,

sg aprovecharan los

circuitos existentes en la Red telefdnica.

En vista de la existencia de esta red, el estu-

dio de la red de computadoras para la administracidn

publica; debe centrarse en

existentes,

en cuanto a capacidad

oz equiwvalen a

transmision de datos; lo

poco mads de un canal

de mayor capacidad de toda

guil-Ouitoc, gue tiene Wuna

105440 bikssseg. ).

Estd de mas indicar gus

tipos de enlace, como los de

otro enlace +Ffisico; =i bien

puesto que éstos son mas
&0 refiere.

aprodimadamente 34 Mbits/seg.

aprovechar los recursos
gue suficiente
(4B0 canales de

En

que nos indica gue con wn

de wvoz puede suplirse el enlace

la Fed, es decir Guaya-

capacidad asignada de

la instalacidn de otros

fibra édptica, o algun

es cierto gue tienen wun

dncho de banda muy grande v permiten wuna transmisidn

can una

probabilidad de

arrojar:an costos

gue estdan

resul tados gue se obtienen

Inclusive, al terminar

recomienda la inztal acidn

o For
demasiado
scbredimensi onados
del presente

el

bastante pegueha,

elevados considerando

con respecto a los

Frovecto.
presente estudio,

=1=4

de nuewvos enlaces gue
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actualmente no existen v gue optimizarian el funcio-
namiento de la Red, pero cuyas capacidades son muy

pequenas para que el medio sea uno diferente al de

tranemisidn por microondas.

En el mapa de la fig. 4.1 se detallan los re-
cursos existentes aprovechables para la Red de Da-
tos, especificando los tipos de enlace, los tipos de

estacidén, las longitudes y las localidades.

En la fig. 4.2, se indican los enlaces existen-
tes entre los nodos ¥ los enlaces gue recomienda
este estudio gque se materialicen para su gptimo

funcipnamiento.

Estas recomendaclones se las hace no ain antes
realizar un profundo andlisis de costos y conveEnien-—

cias gue se detallardn mis adelante.
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Fig. 4.1: Recursos Aprovechables para la Red de Datos.
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Trafico.

Fara establecer la matriz de trafico entre los
nodos, se toma en cuenta gue en cada uno de ellos se
geEnEran mensajes para los demds nodos, v s2 los mide
en Tik, gue @8 el nimero medio de mensajes/segundo

que s5e genera @n el nodo §j con destino al nodo k.

FPodemas tomar como indicativo de vik um Admero
proporcional al producto de las poblaciones respec—
tivas 2 inversamente proporcional a la distancia.

Esta es asi una especie de ley de gravitacion para

la gue parece mas apropiade un decrecimiento can la
distancia, en lugar de con el cuadrado de la distan-

cia.

51 consideramos la poblacidn, como el nameroc de

terminales totales gue acceden a cada nodo, v como

distancias, las siguientes;
Guito-Guavagui l I62 km
Quito-Ambato 121.5 km
Guayvagquil-Manta 180 km
Guayagui l -Cuenca 1&1.3) km

Guavaguil =Machala 155.1 km
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Machal a~-Cuenca 120 kem
Ambato-Cuenca 170 km
Guayaguil-Ambato 150 km
Machal a-Ambato 280 lm
Manta=fAmbato 240 km
Cusnca-Manta 270 km
Manta-Guito I08 km
Quito-Machala 918 km
Quito-Cuenca 311 km
Machal a-Manta SO0 km

una matriz proporcional a la matriz de trafico,

seria la siguiente (Cuadro 4,10

" Cuito ﬁmbatu thu]l.
i A

Buito " i 4243

£ P R T EE S - ]

[Machala Marnta "Euentﬂ H
[ 11B [ b | gy

—— -] e UL N ERIRL = R e ———
ato H 545 “ 2 157 " 10 i 32 18 !
il. || azaz || 357 | - ‘ 405 || 977 || 475 i

— = J: 0 ) ] '— ==
| I 10 | 405 ‘ 2 H 14 26
=mEpmmE T e
iz 1 977 I 18 [ = 12

—. L4~ . 1 T S N T 'lH-'HHl=I=llﬂ-'l-T'|

enca u 240 19 " 475 l 28 | L = h
Lo T PRTENTELIEr,

Toadro 4.1 makriz proporcional de trafico entre nodos.



El cual pueder dar wuna idea

centajes se
reestructurarlos de acuserdo a la

-gcondmica v politica de cada poblac

informacidn gue cada nodo envia a obtro.

idn:

E=ztos
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del porcentaijie de
por-—
los indica en el cuadro 4.2, despudés de

importancia socio-

= Ee e ) ol .I

Buito |[Ambato ]buu1l Hﬂa:halal Manta ||[Cuenca
= | 41T ==

i I 10 ﬂ o | s
=-i——- L d... i -I
50 l[ - 35 I[ - I s |
= iHrr."l
450 = | - " 10 u T ] 10 ]
- [ i ———— 4 o ey —-I
I N I!-HEM'I
== = it o i i
rm l 5 L 55 “ = 5 I
Y EEE  jm——

o
mm e =S LR e ———

gro 4. 23
nodos de origen {verticales)
no {harizontales)

Cabe recalcar gue en el cuadro
ciones gue s2 encuentran
rresponden a los nodos donde se orig
las de

la primera fila,

trdfico.

a los de desti-

4.2,

ima =1

trafico

a los nodos de desting

e

Porcentaje de informacidn a enviar desde los

las pobla-

en la primera columna co-

1



Con estos porcentajes, =g puede realizar una
matriz de 1la distribucidn de terminales gue acceden

a la red lcuadro 4. 3):

ECAae Ea = =

Buito ﬂﬁmbatn Fuquil. "H.chaln" Mamta HEuen:a “
L R SR '

— 122 I B&S | (=1 I 122 ﬂ (=1 ]

L8 § el e = —— —;

27 - I 1% 3 T " 1 l

O I T 1 s

733 63 l = " 124 I 189 126 l

THER N £ o P R A S

3 ] 30 1 o H - l s |

]

7 77 7 - 7 i

o~ - - - EER __.]

]

IEJ[ 4 | 33J 3 3 =
e T e

Matriz de distribuclidn de terminales qgue
acceden a la red.

De acuerdo al estimado de tratico de las snti-
dades bancarias sobre 2l numero de terminales de
cada organizacidn, se ha supuesto gue el trafico por

cada terminal sera de 300,000 caracteres por dia.

Be considera ogQue en la hora punta del dia se
tramita el 20 ¥ del total de transacciones generadas
por el terminal , en consecuencia, tomando caracteres
de B bite, el trafico medio originado por wun termi-=

nal en la hora cargada, =erag

Q0.2 % 300,000 car Jf 3600 seqg =
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= 0,2 ¥ B ¥ 300.000 bits / 34600 seq =

133%.33 bit/seqg.

Pero para aplicaciones de la administracidn

publica, en gue los terminaies tienen wun menor biem-
po de trabajo, s2 wa a asumir 100 bits/seq. por cada

terminal .

El cuadro 4.4 muestra la matriz del trafico gue

g2 cur=saria entre nodos de la red en bits/seq.

SR e B P —— i == =7
H Guito Hﬁmbatﬂ Hfgtiil_[ﬁachalal Hanti_ Cuenca l
| - " 12200 H B&S00 || 6200 " 12200 || &200 l
l 2700 || - “ 1900 300 u 300 | 355_1
£ l 75300 || e300 H - 12600 " 18700 H_12¢0ﬂ |
nala” 1000 200 " 2000 - 300 H__ BO0 H
o I N I I N
1800 ] 49?_ 3300 H 300 100 " =

dro 4.4: Matriz no 2imétrica de ktrafico entre nodos,
en bitssseg.

Br considerarada ogque existird simetria en los
traficos, para lo cual se tomard el mayor ErAfico
entre dos nodos como Bl tratico de fda vy de vuelta,

para obtener unmna matriz como la del cuadro 4.5:



ato 12200

sl

FErE] l -

A et
" Buito [|Ambatao "Equil Machala| Manta |[|[Cuenca I
= bl = - o g |
12200 || BeS00 I 5200 “ 12200 u 5200 ]
R | e o8 O T i l

" = i 500 “ Rinle] 1 TO0 “ Qi

85500 I_ 5300 - " 12600 ﬂ 1 BF00 " 12600

|
nalal &zoo 1 300 “ 12600 || - " 700 | soo |
e
Hanta 12200 SO0 18900 F0o0 I - 00 l
EE SN I EEE R ERS T maers brm | [ o o == =
6200 a0o || 12600 500 ] 700 || - h
=J

Cuadro 4.5: Matriz simétrica de trafico entre nodos
en bhite/aeq. )

Suponiendo gue cada mensaje tenga uma longiltud

=2 numeran los nodos como se

de 1000 bits, v 'si

indica, se puede obtener la maktriz de trafico entre

los nodos, emn funcidén de Tik,como indica el cuadro

4.6

Bulto ==> 1l
Ambato —==> ¥
Guayvaguil ==* 3
Machala ==3* 4
Manta ==> 3

Cuenca ==» &
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CQuito

T T Tt

Ambato "Equil. Hachala" Manta [[Cuenca

]
i “ 12.2 || 86.5 “ 6.2 l 12.2 4,2
12,2 J[ g '[ 0.7 0. 4
84.9 1 l 18. 9 " 12. 6
5.2 l 0.3 || 12. 0.7 ![ 0.9
_-=
12.2 I - ]i 0.7
i
ca H 5.2 || 0.4 . | o7 " = |

Cuadro 4.56: Matriz de tréfico entre nodos en men/seqg.

Si se considera gue la topoloaia de la red es
la gue s=se indica en la Fig. 9.3, v conociendo |las
distancias gue existen entre cada node, =g wva a
asignar capacidades a los enlaces dependiendo ol
tipo de enrutamiento gue se recomiende. En este
caso se va a recomendar el enrutamiento basado al
camino mas corto f(ver capitulp 5), de donde, para ir
un mensaje de un nodo a otro, escoge el caming mas

corto a4 través de los enlaces existentes.

Asty llamando Ri al numera medioa de mensales
por segundg gue atraviesa el canal i, con los cana-
les numerados como en la fig., 4.3%, tenemos gue cada
canal tiene wun trafice como el gue se muestra en el

cuadro 4.7.
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Z2:121.5 k=
K ¥ = B

AMBATE

J:;"' I;:; ¥ ]:! *rn

FHLACE(S): RSTANCIA
TRAFICD

MOM :

1g.8.3: Disero topoldgico para el CASD 1 de la red.

CanNAaL 11 THAETCO -![ Sia "-'III-. red seql |!I
B e e e T i _i___.. JEaE J!
1 Tym + Vs 12.% i
£ Tam T Taim +T Taim B !
= Tid + Vo * Aon '+ Tae i i
A T=a + Taa LI = i
o Wam + Vs * Tam P 1
IE'I Taem + YVam + THe ] I T 1
Iy Tim + Tia o7 L |
B Yooy F T 'EA 19.6
|
— = T | S—— =| |

dro 4.7z fgsignacian de traficos a para cada enlace,
para el caso 1.
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Ern base al disefo topoldgico de 1la figura 4.3,
se va a determinar cudntos canales deberian fallar,
para impedir o cortar la comunicacidn entre dos
nodos importantes, por ejemplo, desde BQuito a LBuaya-
guil 1del Hodo 1 al 3 respectivamentel. Ademas Se
va a suponer gue cada mensaje por segundo utilizara
un canal, para gue el cdlculo sea mucho mas preciso.

Esta tepria =se denaomina la del corte minimo.

La configuracidn de la red, con sus Enlaces,; ES

caomo indica la $igura 4,4:

fig. 4.4: Configuracidn del caso 1.

Fara gue =se corte la comunicacidn de Quito a
Guavaquil , deber:an Ffallar 11% camales, guedando la

configuracion de la siguliente manera (flag. 4.3)1
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fig. 4.5: Configuracidn de la Red I com &1 minimo
numeros de fallos para impedir la comunicacidn entre
Quito vy BGuavaguil.

Esto guiere decir gue el corte es 119.

Ahora se podria tomar otra alternativa de dise—
no topolégico, gue seria el eatablecer un enlace
directo entre Manta v Ambato, gue =e lograria con
una lin=a entre la estacidn repetidora de Pachagrdn
icerca de Guaranda), gue e=td enlazada con la esta-
clidan Cochabamba, que a su vez también estad enlazada
directamente a Manta;, v la estacidn repetidora de
Mira, a la gue estd enlazado el1 bModo Principal de

Ambato.

Esto se puede llevar a cabo con una repetidora
en los alrededores del Chimborazo, gue mantenga una
distancia no mayor a los 100 km con ambas repetido-

ras.
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A msabiendas del costo gue puedes representar la
instalacion de este nuevo enlace, s@ rralizara el
andlisis de la conveniencia en la operacidn determi-

nando cual es el corte de esta nueva configuracidn.

Mombrando al nuevo enlace como el ndamero 9, se
determina =21 trafico asignado a cada enlace mediante
el mismo método de la ley de gravitacldn, guedando

esta asignaciaon como indica 2] cuadro 4,9

LA TRAFICD 2. tmenseeg) |
L e T AT R L L TS — - — e — —— — E

R 12z

Tas + Taa 18.4

Tas ¥ Tez + Vs F Tesn ¥ Tos 13

Twma T Ve E L, H
o Tom + Tma t Tam | B e |
s T=am + Tagm II:"--'!I l
7 Tam ¥ Tga | P i
=] il | LB, & i
7 | B e R ey F 1.4 |:'
i I
= — e o | ETAE il

ro 4.8: Asignacidn de traficos para cada enlace segun
caso 1]

La configuracidn de la red quedard como aparece

en la figura 4.5&;



Fig 4.&6: Configuracidon de la red 11.

ilizando el criterioc anterior, se determina
el corte en la comunicacidnm del MNodo 1 al MHodo 3,

como a® indica en la figura 4.7:

fig. #8.7: Efecto de corte en la red 11

El corte en este caso es de 120 canales.
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Finalmente se tomard una tercera alternativa de
disero topolédgico, cual es la de establecer un enla-
ce directo de Ambato a Guavaguil de la misma forma,
es decir, mediante una estacidn repetidora e =l
Chimborazo, pero habilitando nuevos canales desde
Guayaguil a 1l1a estacidn Cochabamba (gue también

estan interconectados).

En este caso, ¥ aplicanmdo los mismos criterios,
nombrando al nuevo enlace como el # ¥, el trafico de

los enlaces guedard como se indica en el cuadro 4.%3

S L

S TS )

CANAL (1) " TRAFILO ﬁ I

e e e ==l|

i

1 i Tam + Tom ] 12.% |

= Tag * Fia, + Tiea ¥ Tom 2

_:‘- Tidd += Vo o A
% l v A [ [ "

5 | mra# Fsa + ama ¥ Tam i 19.8 i

& ] Tam + tasm VP s 1 2 : !

w | R | 4, |

= T | o 1Y I. 7 I".* |

o Yig * Vom * Tog 2.8 ii

i

NS SR ——— e N P e}

dro 4.%: Asignacidn de traficos a los enlaces para el
caso 111,

La configuracidn de los enlaces v el nimeroc de

canales, en esta tercera alternativa de disengd, se

muestra en la fig. 9.8
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fig. 4.8: Configuracion de la Red I11.

Bajo =1 mismo ceriterio de numero de cortes, la
Red, con las posibles fallas de camales, se muestra

como lo indica la fig. &.9;

fig. 4.9: Efecto de corte en la red 11]1.

Donde el corte es 120,

Comparando las tres topologias de Red, se po-
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dria recomendar las dos Jdltimas, porgue requieren
gue fallen 120 canales para impedir la comunicacidn
entre los MNodos escogidos, mientras oque en la
primera deberiam fallar 11% canales. Fero se debe
consliderar gue nunca un canal va 4a transmitir un
sole mensaje por segundo, Sino muchos mas, es
decir, la diferencia en funcionamiento dptimo no es
mucho en contraste con el costo gue conllevarla
instalar una repetidora vy asignar nuevos canales a
Guayvaguil o a Manta.

En definitiva, la Topologia gue se recomienda
por sy costo mds bajo v su funcionamiento bastanmte
optimo, s la de la primera alternativa.

Con respecto a la comunicacion de HOST a HOST
4 traves de la Hed de Datos, o también 1llamada
subred, o simplemente Red X.25, la mayor parte del
trafico se da entre los dos nodos principales gque

20N los ubicados en Guayvaguil v Quito, pues segun

gl anmalisis de mercado realizadpo, posesan cerca de
un 0% de la capacidad total instalada en todo el
Ecuador.

Las daplicacianes quiEer mayormente producen &1
trafico en este shlace se deducen de un analisis de
las aplicaciones gue se corren entre HOSTS del
sSeC Lor bancario, ¥ BN base a4 wiha experiencia
general de aplicaciones que sSe CcorrFen en otras

redes del globo.
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Entre las mas usuales ss wan a4 mE@ncionar:
— Aplicaciones centradas Bn el acceso remclo a
bases de datos, como 500 los sprvicios de
informac 1dn W financieros daisponibles para los
usuarios de microcomputadores W abrob mel 5
especializados.
- Actualizacidn remota de bases de datos, ademas
del acceso a los datps. Es muy importante seffalar
la importancia de los sistemas en tiempo real.
= Dtra aplicacion de mucho wso Bs el correo
electréonico entre usuarios de la Red.

— El uso de computadores remotos para otras tareas

computacionales. Esto suele ocurrir cuando tales
targas ng pueden realizarse en los Hosts locales,
Generalmente los dos primeros tipos de

aplicacign se ejecutan desde terminales, pero los
dos dltimos ] de muc ba utilidad enLre
Enmputa;nres, especialmente cuanda (== trata de
UsUarios que accesan libremente a la Red a trawves
de microcomputadores.

Asignacidn de capacidades de los enlaces.

Existen varing me todos de asignaciton de
capacidades de los enlaces; ¥y para epscoger 2l mas
apropiado, s observaran las caracteristicas de la
Red.

En primer lugar zg¢ definiran los significados

de cada wariable:
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Ci * Es la capacidad de cada enlace i gue =sg va
a f+ijiar.

hi 5 Es la cantidad promedio de mensajiegs por
unidad de tiempo gue atrawviesa el enlace 1. {mensa-
jesseequndol .

1/pi 3 Cantidad preomedic de bits/mensaje gue
llega al enlace i.

Ti * Retardo promedio gue sufren los mensajes al

pasar por el enlace 1.

El trdfico promedio total en un sentido, de la
Red serd:
5

1¥9.1 men/=eq.

LR

I ™ m
Il

ke
El trdafico total promedio entrante a la red (en

ambos sentlidos), e5:

v = E Tss = 354 mensseq
13

El trafico promedio entrante a la red en un

splo sentido es:

T' = T2 = 177 mensdseq.



El numero promedic de lineas atravesadas por un

mensaj®e tiplico es:

$/9" = 1.12 lineas.

Asumiendo una Distribucidn de POI

ON para la

wvelocidad de llegada de los mensajes con fi imen/-

seqg) llegando, wuna PRistribucidén Exponencial para la

longitud de los mensajes con 1/pi (bits/ment, % un

Buffer con capacidad infinitamente grande, el retar-

do medio por enlace estd dado por la fodrmula:

R

Ty = S

Que ayudara para escoger el tipo de asignacian

gue reqguiere la FRed.

4,.3.1. Métpdo de Asignacion basado en el Criterio de

la Raiz Cuadrada.

En primer lugar se va a supon@r gque los

mensajes tienen una longitud de 1000 bitsg

I Ay, =4 p = 1000 bita,
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Conociendo hi v 1/pl , se puede calcular
la optima capacidad para cada enlace tratando
de minimizar el Tiempo de retardo en cada uno

de ellos.

Esto s logra mediante gl Criterioc de la
Raiz Cuadrada, aplicando multiplicadores de
La=Grange, obteniéndone:
i1 — BY-d £

{.:l, |ihp‘|‘ = — . — 4
| LY I; fﬁstl

N

Donde § ez el factor de intensidad de
trafico, ¥ esta dado por:

)
Eia

Ea
Ly
F = ——
=
5 =@ gsabe gue C es la capacidad total
disponible de la Red, gue se la va a fijlar en

Z00,000 bits/seg.j el valor de § de la red va

a ser 0.6803333333

lLas capacidades obtenidas para cada

enlace serian

2I3.219.7 bite/lgseg

C= S1.857.1 bitas=eq
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{—I:-'J - 20a BTy 02 t‘ltE."EE'q

Ca = wesg s Bl batsslEeg
Cm = F221B7. %1 bitssfaea
Exs = 3L 298858 Bite /seg

Cexr = 120, 0,85 bitsi=en

Cm = 32.320.4 bits seg

¥ el retardo promedio para cada enlace

S8rdas

T, =2 TH.90 mEEQ

T= fH.bL mEEOg

T B5%. 79 mseu
Ta = ZF.11 mseqg

Ty = THOED m=sg

T = FPL22 measq
T = 3&5.15 mseq
Tem = JH.EZ msen

El retardo promedio dptimo minimo de la

red, estard dado por la ecuacidng

(Ba ARy fp)=

r G (1 - &)

Tlnl. -2 Rl

siendo dsted Tmim = &4%9.74 mapg.
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Método de ARsignacidén Igual de Capacidades.

Fara la Asignacion lgual de Capacidades,
simplemente se diwide la capacidad total de
la red (C} para =] nPumerc de enlaces, es

decir B:

Ci = LC/AB = ZFon,vMsH hiteleeg.

es decir, cada enlace tendra asignada
una capacidad de 37.300 bitelseg., pero como
por el enlace gue une Guayaguil con Buito,
tiene un @ de 7.2 mEn/eBg., BEFid Necegaria
una C = BOD. 000 bits/seg. para gue al diwvidir
para B, cada enlace tenga asignados 100, 000

bite/seg.

Este i1nconwveniente resulta en wun gasto
mucho mas elevado, puestoc gue a mas alta
capacidad total gue se asigne a la red, exic—
tirda un mayor costo de la Red, ademas de gue
s estarian sobredimensionando las lineas gus

no portan mucho trafico.
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i3

Suponiendo gue se opte por la asignacidn
a 0. 00 bitesseg., loe retardos medios en

tada enlace serian:

Ta = 11.48 ms=sg.

l_h -

T = Zemb MEED.

T = 11.582 msea.
Ta = 10,08 meso.
T = 2042 meEea.
Ta = 12.55 meeq.
T+ = 1534H.99 mEsQ.
Te = 12.473 m=eg.

El retardo promedio total de la red serd

Theam = (/7Y (B Ti) = 79 mseq.

Bue en definitiva, es mayor gue el de la
asignacian mediante e] Criterio de la Raiz
Cuadrada a pesar de gue representa un mayor

costo.

Método de Rsignacidn Proporcional de Capaci-

dades.

En este método, Ci es proporcional a la

demanda de traficeo ﬁi. es decir:
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Ei. ||'H—-:|-F|. = Lrhl -".h

Obteniendo de esta forma:

C, = 1%9.530,57 blLu/sEq-
Ce= = UZB.924,79 biteifeoa.
Loy ™ 19.9B9.90 hitefesen.
Ca = 1.211,51 bat=ssr=En.

Ca = 29.530,54 bits/seq.

Cu b, A2, 050 hitsdseq.
Ce = 140, 707565 biks/=g0.

Ca = 29.681,.20 bire/ s,

Mientras ogue los tiempos de retardo

serdn:

Ta = 150,83 m=eg.
T= = 191,73 msed.
Tw = 147,28 m=eq.
Ta = 247350, 00 meedg.
TS = OR.F MEED.
Ta = 5,79 mEsg.
Ty = D RT o mBeg.

T R9.21 moued.
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¥ #l retardo promedio total de la red

=Eerd:

Tarss = B7.BH meeg.

Criterio de Chebyshev o Min-Maw para Asigna-

cidén de Capacidades.

Ei se conoce gue el costo de wun enlace
es proporcional a la capaclidad gque =e le

asigne a este, s pusde decir que:

Danclie

di &3 la constante de proporcionalidad
para cada enlace.
D ez el costo total v

diCi es el costo de cada enlace.

ARdemas, &1 e minimiza el retardo en la

ecuacidn:
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Se obtendrda una ecuacién para la capacidad

dptima por enlaces:

bF Gkl
ﬁ~ kﬁi [
et 1L L SERRF - i
(L% ] ey ] e I
I
Donde
i 140wk Clz+12
kft, d*,
I e
i TRy

R
I,

FPara k=0 se obtienen las Farmulas co-
rrespondientes &l criterip de la asignacidn
proporcional de capacidades, para k=l s
obtienen las Hdrmulas correspondientes a la
asignacitdén por criterio de la raiz cuadrada,

v para k==, gl criterio.de Chebyshev.

El parametro
Do =D ¥ Lo (=al b [eoie= Ey oy, .Ph Ay
Ea la porcidn del costo gue se puede

asignar libremente, Da es el costo tetal, v

D3 gl s costo minimo posible de la red.



Cuando k = oy

fr, 1 D
L"‘ L1 - i
(LY Py Bkl

1 |||.
'l" [T} = E
]_'l:_ J* ] 1Y
Pue serian justamente los retardos maximos

w minmnimos. de los enlaces; por esta razdn, el

retardo promedio total de la red es:

rl:-u..J- = J'l.:l.lu Lo B

Con n'= hIT el promedic de lineas aktrave-

sadas por un MERSAIE.

Tomando los coeficientes di = 1, yv p1 =

v, =2 obtiene:

pCil-—o%
(] £omi - hh |
Fd
donde H ez pl numero de enlaces de la
red, ¥
M
Tidem): o e = FEH . B5] muspg.

pC41-=%1



4.4,

Y como s habia

-F1'|I-'TII"| i h].

El val or de

resultas:s

C.

C=

18E

indicadog

o= BY7.BE nseg.

cada capacidad de enlace

2540 bitm/fseg

21840 bats/smoeg

Ca = 25940 bhitssfseo

A ] 153540 bits/ceg
Em = 322480 bltssseq
Co = 32040 bite spa
Co = 105430 Ditss/seg

Recomendacidn del me jor

capacidades.

Laz asignaciones de
rrespondientes retardos de

cuadro 4.10;3

Z230 bitslEe0

método de asignacidn de

capacidades, con sus co-

tiempo, se muestram en el
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—— & T T ETET e e S AR
= METDUDE DE ASIGHNAL DN {========H
- Ra:iz Euadrada | ﬂﬁlq urnpurc mim, max,
— . k3 = am =
uei Ti l pei Ti pCi [ Ti
muhf i S men /f mer S
Eeq SEg. mseq e . ME g BRI . msEq
__—"‘EEﬂ'H' EEEEE S = i ]
1 23.2 P&e. 9 19.5 150.8 256 LD
£ e TP 7.6 28. 7 10Y.7 1.8 FH D
3 25.6 9.8 20.0 147.2 259.% 78.5
= .4 Ba%.1 1.2 2030, § 155 7B.5
S X222 7B.H L | o e 32.2 sl = Pn
& 23,3 T2 S S ¥3.8 .0 TEH. S
F ) 120.4 Sibis 2 140, 49 21.0 105. 4 . s
g A S, 4 78.54 2.7 99.2 .y TE_5
Toin=sY. Tmseg Tprop=87,Ymseg Te=B7.%mseq
r._*‘h

Cuadro 4.10: Tabla de asignaciones de capacidades para
cada método, con sus respectivos retardos de tiempo.

H51 s comparan los diferentes métodos de asig-
nacian, se puede cbservar QuE. para enlaces no muy
cargados (4) » 2n la asignacidn basada al criterio

de-la raiz cuadrada, el retardo de Liempn s dema-

siado grande, ni gue deciree de la asigracidn pro-=

porcional .

El ¥in gue se persigue en el dieefoc de la red

es gue lo= retardos de tiempo en un enlace no sean
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muy altps, v justamente el método de asignacion de
capacidades por Chebyshev, le gue hace es lograr
retardos iguales para todos los enlaces, Sin impor-
tar =i este estd cargado o no. es decir ecualiza
entre enlaces cargados v no muy cargados, gue s lo
gue necesita la HAed Disehada, gue cuenta con wun
enlace bastante cargado como es el de Guayaguil-Hui-
to, v uno escasamente =sin mucha carga como es el

enlace entre Cuenca v HMachala,

En 1a +Ffigs #:.10; se detallan los retrasos en
mseg. en funcidn del valor de k; se toman los retra-
sps de tres enlaces tipicos; los enlaces 4, 5, v 7,
cuando k=0 [(asignacion proporcional de capacidades?,
cuando k=1 (asignacién por método de la raiz cuadra-

dal, ¥ cuando k== imétodo del mirn=max) .

Matese 'la mejora apreciable en el tiempo de
retardo del enlace 7, sin apenas degradar el del

enlace 4.
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Fetardos
ims)

24350

Enlace 4

L

fig. 4.10: Caracteristica de los retardos de tiempo
g funcion del parametro k de los enlaces 4, 5 v 7.

Asignacidn de Capacidades dependiendo de las

Caracteristicas de los Eguipos de fAcceso a la Aed.-—

Al nivel de la FRed X.25, se ha escogido como Nodos
de Comunicacion en los nodos principales (Guayagquil

yoluito), equipos de conmotacidn de paguebkes gque




tienen velocidades de [inea {en lo gque acceso a la
Red se refiere) de &4 Kbps, gue es precisamente la

capacidad de cada camal de comunicacidén de la Red

Macional de IETEL.

En lo gue se refiere a los nodos secundarios de
la Red, se ha adoptado también capacidades de |inea
de &4 Kbps, a excepcion de los enlaces entre Manta v
GQuito, entre Ambato y Cuenca, vy entre Cuenca vy
Machala para los cuales s usara enlaces de
microondas especiales para la Red de Datos, y que,
ps recomendable, deberan utilizar compo medio de
transmision aguellos con cualidades digitales, y en
lo posible con capacidades wmuy similares a las

recomendadas en este provecto.

Ademas, es importante anotar gue los eguipos do
interface al la Subred o Red X.25, debenm mantener la
maxima conpatibilidad posible con Bl pargue actual
futuro de computadores al nivel de la Administracion
Faublica ¥ en todos los niveles del modelo 0517150

mencionados en €]l capitula I111.

Fara estar acorde con le mencionado, los
Equipos de interface debe cumplir con las siguientes

caracteristicas:

19
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Caracteristicas de lps Eguipos de Conmutacidnm de

FPaguetes de los Nodos Principales:

Las wspecificaclones opperaclonales de dichos egulpos

deberian ser:

= Numero de puertos: Finimo 40 puertos

= Linpas de Hed X.25: por lo menos 10

- Memoria: FMinimo 1MbD

- Velocidad de Lineas: &4 Kbps

= Interface de Linea: E1ASRSZIZC, CCITT V.35
= Soporte de protocolo de Red: LARH,

- LCodificacidn de caracter: ASCII, EBCDIC

= Arguitectura:z: Multi-microprocesador.

Ademas de por lo menos wun CPU para procesar los
datos de trafico v realizar el interface, v para

realizar la tonmutacidn v gl encamimamienkto.

El soOf Eware nque debes manejar cada equipo de

conmutacion de paguetes debe tener las siguientes

cual idades:

= Enrutamiento imteligente distribido ETHTS

selecciona las rutas aptimas vy gue permita la
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continuidad de operacion de la red cuando caigan
dgbtros nodos o enlaces de la misma.

— Control de congestiton v wun sistema de prioridades
de trafico de por lo mencs cuatro niveles para
minimizar los retardos

— Generacibn automatica v reportes de control
estadistico de conmutacion.

— Reconfiguracidn dinadmica del sistema mientras el
conmutador esta en operacibn,

— Facilidades de FECONEX LGN gue re-establece
dutomaticamsnte las llamadas wirtuales =i algin
compongnte de la red Talla.

= Debe roalizar mensaies pspeciales para USuariosg.

= Realizar direccionamiento mnemdnico para facil
acceso a HOS5TS.

- Mivelacion de carga entre las lineas X.2Z5

= Campno de direccionamiento de ] digitos para
accesp a usuarios de btodo el mundo.,

- Poleo remotbto ¥ emulacidn local de Hosts o
terminales.

= Realizar una roktacion de fuente vy destino para
minimizar las condiciones de "ocupado”

- Soporte de Circuwiltos YVirtuales Multidsuarios para
balancear la ‘carga de trafico v asegurar 1 flujo

suave de trafico.
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Caracteristicas de los Equipos de interface de los

MNodos Secundarios:

Las especificaciones operacionales de dichos EOul pos

deberian ser:

- Mumerao de puertos: Por lo menos 40 PUErtos,
incluyendo sincrodnicos v asincrbonicos

- Lineas de Red X.25: minimao 2

- Memoria principal: Minimo 1Mb

- Velocidad de Lineas: &4 Kbps para X.23, 38.4 Kbps
para DTE X.Z25 y 17.2 Kbps para lineas de acceso

= Interface de Linea: EIA/RS232C, CCITT V.35 y V.24
- Soporte de protocolo de Red: LAP o LAFPH.

~ Codificacidn de caracter: ARSCII, EBCDIC

— Arguitectura: Multi-microproacesador.

Ademas debe tener un CPU, capacidad de memoria para
entrada ¥ salida de datos, MEMmor 1a para

inicializacitn, diagnostico v otros utilitarios.

El Sofbtware gue debe manejar cada equipno debe

realizar tareas como:
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— Software de facil reconfiguracidn gque soporte
protocolos como X.25, 3270 aNA; 3270 BSC, S5DLC,
2FB0/ 3780 v o comunicacldn asincrianica

= Emitir mensajes especiales para usuarios.

— Realizar direccionamiento mnembnico para Tacil
acceso a HOS5TS.

— MNivelacién de carga entre las lineas X.25

— Lampo de direccionamiento de 14 digitos para
AccesD a usdarios de todo el mundo.

- Poleo rempoto ¥y emulacicn leeal de Hosts o
terminales,

= Realizar una rotacion de fuente ¥ destino para
minimizar las condicichnes de "oocupado™

= Soporte de Circultos Virtuales Multiusuarios para
balancear la carga de trafico y asegurar el flujo

Guave de trafico.

Ademdas, ambos tipos de equipos deben poder trabajar
e un o medio de Eransmisiton diferente al snla—s=
microondas como el enlace satelital o trancmisicn &

través de fibra bptica.

Adicionalmnente, Existen equipos doFf intlerfare
para conectarse a los equipos de conmutacicn. cose

son los procesadores de protocolo ¥y los




197

concenbradores de paguetes, los primeros gue logran
la compatibilidad de los diferentes computadores gue
Aacce&san a Jla Fed, con las especifiraciornes e PRV,
los segundos para permitir el acceso de Computadores
¥ Terminales gque se encuentran a grandes distancias
de los puertos de acceso a la red con e fin de
ahorrar el namero de lineas que necesitan para su

COnEx10mn.

gin olvidar gue puede existir equipos gue

realicen ambas funciones, las cualidades geEneral ey

que deben tener estos equipos son las siguientes:

Caracteristicas de lo= Frocesadores de Protocolos:

Las especificariones opsracionales deberian serg

Memaria principal: Minimo &4 Kb Rar
- VWelocidad de Lineas: 19.72 Kbps full duplex para

K+25, 7.6 Kbps para lineas de acceso

[

Interface de Linea: EITA/RS5232C, CCITT w.ZF4q

- Soporte de protocolos: 3270 B, 3270 SMa, SDLC,
27HO/3780, ComuenicaciGn Asincronica

~ Soporte de protocolo de Red: LAP o LAFPE

= Codificdacidn de caracter: ASCIL, EBCDIC
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El software debe soportar precisamente dispositivos
con  protocolos arriba menc ionados, atlemas de

realizar algunas funcionss comos:

— Acceso & maltiples Hosts y aplicaciones en la
misma Red.

- Emitir mencsajes especiales para usuarios.

= Aealizar direccionamiento mnemdnico para facil
accesa a HOSTS.

= Campo de direccionamiento de 14 digitos para
ACCEs50 4 usuarios de todo el mundo.

- Poleo remoto oo o] ac idn local de Hoslts o
terminales,

= Debe contener |istas de privacia para restringir
la entrada de llamadas a un grupo se estaciones

especificadas en la red.

Caracteristicas de los Concentradores de Paguetes:

Las especificaciones operacionales de dichos equlpos

deberian ser:

= Mumero de puertos: 4 & mas

= Lineas de Red X.2%: mimimo 2
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= Yeglocidad de Lineas: &4 Kbps para X.29 vy 19.2 EKbps
para lineas de accpuo

- Interface de Linea: EIASRSZ3IZC, COCITT V.53 v V.24
- Soporte de pr;tutnln de Red: LAF o LAPBE:; HDLLC

- Codificacion de caracter: ASCII, EBCEIC

El software gue debe manejar cada eqguipo debo

realizar tareas como!

— Concentracion de lineas X.25 basadas en las
recanendacianes 051 de CCITT

— Direccionamlento segun recomendaciones K.121 para
permitir acceso universal a Hoste y control de Red

= Mivelacion de carga entre las lineas X.25

— #Alarma inkegrada ¥ reporte de eventos al Centro de
Control de Red para alertar automaticamente a los

operadores de la Red de funcionamientos i1nadecuados.
El Centro de Control de Red.

En une de los Nodos Principales deberla egistic un
Centro de Control de Hed, o también 1lamado Centro
de Conkrol de Gesbtidh, como e andica en la Figs

3.11.
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Entre las funciones del Centro de Control de Red se
pueden mencionar la supervision del funcionamiento
de la misma, v el mantenimiento y prevencion de

eventuales fallas durante su operacidn.

La operacion durante las 24 horas del dia debe
permitir el control de las operaciones eon Eiempo
real, control de software de los centros de
conmutacion de paquetes, identificaciédm de problemas
Para su rdpida correccion ademds de otras funciones

como:

— Servicio de respaldo para re-enrutar los datos en
casc de calda de algun Host, de alguna linea o de
una catastrofe natural.,

— Control de acceso para proteger los recursos de
los Computadores de usuarios inautorizados.

= Permitir el control de usuarios a la Red mediante
un amplio rango de esguemas de identificacion de

UBUArios.

S ha escogido la ciudad de Duito comno sede del
Centro de Cantrol de Red dehido a razones
estrategicas y por ser el centro de control de las

actividades de la Administracion Publica, aungue oo
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no impide gue e considere la posibilidad de
mantener el Centro de Control de Red fuera del Pais,
51 Bs OQuE un previo amalisis de costos . asi lo

recomienda.

Ademas; 1 Centro de: Control de Geestidn debe
realizar 2l control de acceso de los usuarios para
la tarifacion del servicio (si PEs5 Que B&sta es
implantada), o para la Asignacion de Costos a lan
diferentes Empresas de la Administracidan Pablica,

como &8 describe en el siguiente apartado.

Analisis de Costos.

Fartiendo de la base de gue este provecto ha
tomado como la asignacion optima de capacidades, la
del min-max, vy coneciendo que ésta logra minimizar
el costo de la red, para realizar el anadlisis de
costos, existen dos alternativas, la primera se basa

BN una suposicion de la cantidad de dinero inicial

disponible, ¥ la sagunda, contsiderando las
capacidades asighnadas como Tijas. S5e escogera la
segunda altermativa puesto gue Mo se conoce ewual

serd la disponibilidad de dinero en 8l momento de

estructurar la red.
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Generalmente se supone una gama de capacidades
entre las gue hay gue elegir, cada una de esllas con
un gasto fijo (teprminacion} mensual, ¥ un costo por

km (linea), como los indicados en 21 cuadro 4.11.

S/.por km/mes
2400 12500 41 |
4800 a2 000 ]
FZ200 P i LU 108 |
00 F a0 134
19200 1482500 263
=== e T e

Cuadro 4.11: Costo de enlaces segun las capacidades.

Haciendo la consideracidn de gue el problema de
seleccionar las capacidades de entre un conjunto
finito de ellas, sin exceder un costo limite especi-
fico ¥ minimizando a la vezr los retrasos de extremo
a extremo, es dificil de resolver analiticamente, se
supone una gama de capacidades infinita, resolviendo
el problema analiticamente y discretizando al final

el resul tado.

Es decir, sg halla una formula gue sintetiza la

informacidn contenida en &l cuadro 4.11:
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Costo = 13.330 + (5.8 + 0.01435%]1)&C

Un emnlace de 5S5S030 km, por ejemplo, costar:a
usando lineas de 5600 bitsfs., 184000 sucres/mes,
mientras gue com la férmula aproximada, costaria

148710 sucres/mes.

En el cuadro 4.12, =g encuentran todos estos

precios con propdsitos comparativos:

=i = 3-- =—
Capacidad [ FEEEREREEEE 1 = D00 km ERSMSESIRE
il i i ¥ et R
Costo con Tabla Costo con Fédrmula i

rl [sucres/mes ] [sucres/mesl] 1
|
200 SR000 A7 R0
4200 FES0O0 Bl230
T200 1203500 115070
T 144000 148910
19200 278000 ZEA270

T I S = I ST LT VI P N P A P I B e S

Cuadro 4.12: Comparacidn entre costos de enlaces
segun =]l cuadro 4.11 v la foarmula.

El costo minimo de cada enlace dependerd del
tréfico minime gue circulard por é=zte segun los

calculos etectuados anteriormente: es decir

COGTOD MIMIFHDY = di d.:i'i‘.fu
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Donde do=13550 v di=6,8+0,01460i, v el de la

red:

™ "
D¥ = [ (do + difli/p) = Mdo + E diGi/p
i=1 i=1
De donde, el sobrante de dineroc Da = D = D¥, se

lo reparte aegan la {drmula de asignacién de capaci-

dadea del método del min—-max asi:

Ci = fi/pi + Das(Edi)

El Cuadro 4.13% muestra los wvalores de di para

cada canal, con los respectivos costos minimos:

I == ==
Distancias (i di i Costo Minimo
Chkml I‘:mEI'I.-"EE‘I?] R [aucres]
1 08,0 12,9 11,3 15%. 5300
2 1213 15074 g, & 177.500
n, 190, 0 132 .6 100, Q00
q 00,0 0,.H A e 22. 300
3 155, 1 1 19,5 e | 120, 500
& 49 0 ! 20, 11, % 255, 500
F) IL2,0 B2 7 | Fe | 17134, 000
B 141,35 u 17,4 e 15735, 000
1 - | S L M
W_EQSTD MIMIMO TOTAL = 2"272.500

Cuadro 4.1%: Coste minimo de los enlaces de la Aed.
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Mientras gue en el Cuadro 4.14 se detallan los
enlaces con los costos repectivos, una we?r asignadas

las capacidades de cada uno de ellos:

==mm-h ————— —_=
CAMAL Capacidades Costo
(bits/seq.) J do + diftiCi
\ = 'Eﬂzi
1 | 29, &40 S0 5. 200
z S1.B4a 2B& . D) |
R 25,940 262.000 |
i 13. 5480 165, OO
= 32,2490 " F0&, D0
& 35,0490 | Q0% .
7 105, 440 1288, 300
B 22.340 310, 000
——==]I COST0 TOTAL e 5 328800 !

Cuadro 4.14: Costos totales de los enlaces de la Red

Es de recalcar gue la diferencia entre pl costo

total v 2! costo minimo: Da LT B 170545020000, 25 la
gue == una Ben la fdrmula de asignacidn de capacida-
des por el método del min-max., v en realidad s la
gue permite gue se asione a cada enlace una mayor

capacidad, siempre tratando de minimizar =1 ma<imo

tiempo de retardo.
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EMRUTAMIENTD

Luego de realizar el diseno topidlogico, las alterna-—
tivas de enlace entre nodos, v de asignar las capacidades
a los enlaces, el estudip se ocupard de lo que se l1lama

Enrutamiento de la red.

Coamo se vwio en el primer capitulo, el ENRUTAMIENTD o
también llamado Encamimamiento, junto com el Control de
Flujo; v la Prevencidén de blogueo son los mecanismos
referidos a la subred de comunicaciones gue protegen la
red de una posible sobrecarga debida al intenso trafico
gue supera la capacidad total de los recursos de la mis-
ma, Y aseguran en todo instante gl mayor flujo posible de
informacidém «con el Fin de obtener los mavores benefi-

cios de la explotacidn.

Estos mecanismos permiten:

= Una asignacidn adecuada de recursos para satisfacer

la demanda,
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= Una distribucidn equitativa de estos recursos entre

diferentes usuarios que compitan por ellos, y

= Una distribucidn de carga uniforme entre los distin-

tos elementos de la red.

De esta forma, tales mecanismos, atacan el probl ema
de la congestidn de la red, aumentando la eficiencia de
la transferencia de datos a lo largo de la red. Este
problema, se lo analizard en este capitulo, para después
2ntrar a analizar loes diferentes algoritmos de redes
distribuidas, gque son los que interesan en el desarrollo
de este trabajo, ya sean algoritmos basados en el camino

mas corto, a la optimizacién costo-retardo, vy algunos

oDtros mas.

Finalmente se realizard uma simulacidn del enruta-
miento de la Red disefada, con un algoritmo basado en la

ruta mas corta, utilizando lenguaie PASCAL.

S.1. Congestién de la red.

El grafico de la figura 5.1, muestra las curwvas

tipicas del caudal y #]1 retardo en funcidn de la

utilizacidn. - Para una utilizacidn baja, el caudal
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v Bl retardo son bajos; sin presentar problema a la
red. En la zoma A, el retardo permanece constante,
mientras gue el caudal sube muy abruptamente, en la
zona B; el retardo empieza a subir, mientras gue el
caudal wa deteniéndose en su ascenso, debido a gue
los recursos de la red empiezan & congestionarse; v
por dltimo, en la zona C; algunos de los almacena-
mientos de la red se saturan con datos gue ESpEran
disponibilidad de lineas para ser transmitidos,
produci éndose una baja en la eficiencia de la red,
que; si aumenta el trafico, mas almacenamientos =e
saturan, hasta gue la red gueda blogueada, sin Bxis-

tir caudal alguno.

I —— ——— — N — — ——

/ :

B
ﬂ f i i UTILi2ACIDN

fig:. J.1:f Curwvas tiplicas de cauwdal v retardo en
funcidn de la utilizacidn.



203

El mecanismo del encaminamiento mediante un
algoritmo apropiado, debe tratar de conseguir gue el
trafico que llegue a la red sea dirigido a través de
ésta, desde su punto de origen hasta su punto de
llegada, para que el niamero total de mensajes en la
misma, para wun determinado traftico de entrada sea
minimo, es decir, trata de controlar el trafico en
la zona A. Si a pesar de esto, aumenta la demanda
de servicios de la red, y el caudal se incrementa,
@ hace necesario el uso del Control de Flujo, ¥
en el dltimo de los casos; para evitar un posible

blogueo de toda la red, la Prevenclidn de Blogueo.

Generalmente, se wtiliza en una red el encami-
namiento v el control del flujo en forma conjunta,
pues existen riesgos de tratar ambos en forma inde-
pendiente, debido a gue el comportamiento de ninguna
red puede se representado en forma matematica, lo
gue si se puede hacer es aproximaciones estadisticas
tomadas de la experiencia sacada de la ocbserwvacidn
de dicho comportamiento, y éstas son la qgque casi
sipmpre se aprowvechan para diserar uno u otro algo-

ritmo.
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Existen dos tipos de procedimientos de encami-
namiento, el fijo o estatico v el dindmico adaptati-
vo, el primeroc se utiliza cuando el trafico es muy
peEquero comparado con los recursos de la red, v el
segundo, cuando el trafico aumenta, llevando a la
red a una zona B, ¥ e8 necesaria unma wutilizacidn mas

uniforme de enbtos recursos.

También existen los algoritmos de encaminamien-—
to cuasiestaticos, gque son algoritmos estaticos pero
que tienen mecanismos para hacer una reoptimizacidn
ocasional debido a cambios de trafice o caidas de

nodos o lineas.

También existe otra clasificacidn de los algo-
ritmos de enrutamiento gue se mencionard: los algo-

ritmos centralizados v los algoritmos distribuidos.

En los algoritmos centralizados, existe un npodo
central que poseep toda la informacidn necesaria vy
realiza todos los cdleculos relacionados con el algo-

ritmo.

En los algoritmos distribuidos, existe wuwna

informacidn centralizada v el célculo necesario se
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reparte entre los nodos de tal forma gque cada uno

hace la parte del calculo que le es relevante.

Finpalmente, en cuanto a clasificaciones, debido
a gue el problema del encaminamiento, 25 un problema
de cptimizacidén, se puede hablar de funciones cbie-

tivo de esa optimizacidn:

a) Retardo Minimo:
S pErsigue encaminar un
trdfico de tal forma gue llegue a su destino de la

forma mas rapida posible.

by Camino mas Corto:
Después de establecer unas
longitudes de los enlaces de acuerdo con determina-
das métricas, se decide enviar el trafico por el

camino mds corto.

c) Caudal Maximo:

Se trata de encaminar el
trdfico de tal Fforma que la red pueda cursar un
caudal maximo, por lo gue tlene muchas conexiones
con las redes del transporte ¥ la investigacidnm

operativas.
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d} Minima Saturacidén Maxima:

Ee pretende dis-—
tribuir el trafico para gque la saturacidn maxima,
definida como 2l cociente entre el flujo ¥y la capa-
cidad del conjunto de lineas més cargadas, sea lo

mas pequena posible,

PROPIEDADES NECESARIAS: Las propiedades mas desea-
bles qgue deben tener los procedimientos, son las

siguientes;

= Bimplicidad: El algoritmo debe responder a re—

glas sencillas v a programas peguenos ¥ estructura—

dos. Esta propiedad es. especialmente deseable en

redes grandes o muy cargadas.

— Fiabilidad: El algoritmo debe responder de forma
adecuada en caso de falleps o errores en la transmi-

sldn.
= Conwvergencia: Dado un trafico estadtico se debe
alcanzar prontoc un réglimen permanente y no producir

oscilaciones.

— Adaptacidn: Pebe adaptarse a cambios en trafico
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y topologia. Estos cambios deben ser rdpidos, para
poder funcionar en tiempo real, v producirse de

manera uniforme y sin brusquedades ni oscilaciones.

- Optimalidad: El algoritmo debe llegar a solucio-

nes optimas globales.

- Bajo consumo: El costo de la implementacidn del
algoritmo, debe ser bajo en necesidades de recursos
de red, tanto de memoria y capacidad de cdlculo como
de recursos de comunicaclién para el intercambio de

los mensajes necesarios en el algoritmo.

Algoritmo de la ruta mas corta.

En casi todas las redes Ben existencia, se usa
gl método de algoritmo de la ruta més corta para el
grcaminamiento de éstas, ya sea como algoritmo prin-—
cipal, o como algoritmo perteneciente a algoritmos

mas complejos.

fil iniciar el andlisis de estos algoritmos, se
debe considerar que en toda red hay tres tipos de

problemas de distancia minima gque Soni
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= [Obtener los caminos de distancia minmima entre
todos los pares de nodos.

- ODbtener los caminos de distancia minima desde un
origen & todos los posibles destinos.

= Dbtener el camino mas corto entre un origen ¥ un

destino.

Desde el punto de vista de las redes de comuni-=
caclones, los tres son de interés va gue el primero
serid mas 4til en algoritmos centralizados mientras
que los daos restantes lo serian para algoritmos

distribuidos.

S5.2.1. Carencia de bucles.

Una de las caracteristicas de este tipo
de algoritmo, en gue carece de bucles o ci-=
cles, gue originan una pérdida innecesaria de
recursos de red ¥y un aumento también innece-

sarig de retardo.

Generalmente, se ocasionan en los algo-

ritmos adaptativos o dindmicos en su proceso
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de adaptacién a las wvariaciones de trafico,
aunque también se originan en los algoritmos

estaticos.

La existencia de bucles en redes con un
anico tipo de trafico es facilmente detecta-

ble (fig. S.2al.

Si observamos la fig. 5.2b, vemos que ni
el trdfico de 1 4 3 ni el trafico de 2 & 3
forman ningdn bucle. Sin embargo, entre los
nodos | y 2 hay un flujo de trdfico en ambas
direcciones gue se puede evitar por consti-

tuir tFrafico hacia un misamo destino.

Es decir, con el encaminamiento de la
figura 5.2c, se puede evitar ese doble trafi-
co sin alterar los reguisitos del problema.

En la figura 5.2d no hay bucles a pesar de

las apariencias.
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Ri{3i=1 RI(3r=1 R2(3)=1
fal (b}
R1i3)=1 R2{31=1 R1(3)=1 R2{1)=1
N = id}
Rilj) es el trafico originado en el

nodo i con destino al nodo j.

fig. 5.2: Exlistencia de bucles en una red.

En general, se puede decir que en una
red con diferentes tipos de trafico, el tra-
tico con destino al nodo k forma un bucle si
existe un rciclo de nodos 1,2,3,...,n,1, tal

que F11,2Yk > 0, 12,3}k > O, fin,10k > 0.



En redes mas complicadas comp las de la
figura 5.3a, o8 casi imposible detectar los
bucles del flujo total agregado por simple
inspeccidn. La figura 5.3b es la version sin

bucles.

fa) b}

fig. 5.3: Bucles en red mds complicada.

5.3. Algoritmos basados en el retardo medio.

Se supondra gue el trafico de entrada llega a
la red provenientes de unas fuentes externas que lo
generan de acuerdo con unos proceso  que pueden ser

aproximados por procesos de Poisson. Asi, el trdfico
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externo total gue entra a la red tiene un valor

medio:
=
M M
y SO L E riijd
i=j i=1
i=j
donde riij) es el tratico medioc gue llega del

esterior al nodoa 1 con destino al nodo j.

Las longltudes de los meEnsajes se Suponen Bx=
traidas de forma independiente de wna distribucidn

exponencial , cuyo valor medioc es 1/5p Ibits),

Usando terminoclogia de colas,; donde se tliens un
proceso de llegada w wun tiempo de serwvicio, esta
distribucidn de las longlitudes seria la gue origina-
ria la distribucidén de lo=s tiempos de servicio, va
gue s5i un mensaje tiene wna longitud 1/p bits, ocu-

para durante 1/pE segs un enlace con capacidad C

bits.

As: Bn wn canmal 1 con trafico total agregado hl
(imensajes/segl, capacidad Cl (bitss/seg! v longitud
media de los mensajes 1/5p (bits), el retardo medioc

por mensaje serda:
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Ta Wi [BEQS )

e

i suponemos que los enlaces no tienen ruido y
son perfectamente fiables, gue los nodos tienen una
capacidad ilimitada, superior al tamafo maximo de
las colas qgue =e esperan en la red, gue se tiene un
procedimiento de sncaminamiento +ijo o estatico, gque
el tiempo de procesoc en los nodos K es O y gue el
tiempo de propagacidén en el enlace Pl es también
nulo, entonces el retardo medio esperado por un

mensaje gue atravieszse la red sera:

Dus =g 1a suma del tiempo de espera en cola v

gl tiempo de tramsmisidn.

Una caracteristica importante de esta expresion
es el umbral gue presenta; en la figura 5.4 se in-
cluyen las dos magnitudes mas relevantes de este

efecto umbral; por un lade To que e el retardo
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aproximadamente constante gue todo mensaje experi-—
menta en la red antes de gue ésta llegue a la sabtu-
racidn, v por otro T% que es la carga de saturacidn
de la red, ademas, Tl ez el retardo de un enlace;
comparado con T gue es ] retardo de todos los enla-

cEs sumados.

Hetardo
P
L]
To | e e s e e e s e e
%
Caudal TS

flg. 5.4: Caracteristica de diversos retardos vs.
la carga de saturacidn de la red.

El problema de encontrar el encaminamiento que
hiciera minimo el retardo medio es decir T, se puede

BENuUunclar asit

dados:
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al! la topologia
bl la capacidad de los enlaces Cl
c! ml trafico de entrada r~iij),

hacer minima la funcidn del retardo medio.

Muchos son los algoritmos gque tratan de lograr
este proposito, entre los que s pueden mencionar
los algoritmos centralizados de desviacidn de flujo
(DF}), de Bertsekas, de Bertsekas y Gafni y los algo-

ritmos distribuidos de Gallager ¥ Segall.

Lomo procedimiento de enrutamiento de la Red ya
diserada en este proyecto, se va a proponer un Algo-
ritmo centralizado basado en el camino mas corto,
muy similar al de Floyd y Warshall, pero, que en un
momento dado de utilizacidn de la red, se lo puede
convertir en distribuido, dindmice v basado a la
optimizacidn del retardo, ademds de escoger el cami-

no mas corto.

Simulacidn del enrutamiento de la Red Disenada me—

diante un algoritmo de camino mids corto.

De entre todos los algoritmos enumerados, se ha

escogido para la Red MNacional de Computadoras, uno
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que =ea basado en la ruta mas corta, del tipo dis-
tribuido, ¥ preferentemente, dinamico, para preveer

una alta utilizacidn de los recursos de la misma.

Fero para realizar una simulacidn, se escogid
un algoritmo gue s wuna wariacidn del centralizado
de Floyd, el mismo gue, si lo hacemos adaptativo,
necesita de serales gque wa recibiendoc el nodo gue
gnvia ol mensaje, desde otros nodos, convirtiénmdose
{este tipo de enrutamlento!) en distribuido, ¥ basado

en optimizacion de retardo.

Los pasos, se detallan a cantinuacidn:

1.= Inicializacidn: Asignar a todos los nodos Wi,
donde i=1y2y0000ayNN, etiguetas de la forma
{.,dii1}}, donde, con Ma, el nodo inicial: dial=0 v
diil=e, con 1 diferente de a. iEl . representa un

espacio temporall.

1{i,3) estad ecspecificada, % conoccida como la

"longi tud”™ entre Wi v HMji.

(51 1ii;Jj!) estd indefinida, Mi ¥ Nj no se co-

nectanl.
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2.= Etiguetar la distancia mas corta de todos los
nodos: Encontrar la ramificacidén de § y § de tal
modo  gue:
= o4 e NS, e B e o S T = [ =

5i estos wvalores son encontrados, cambiar la
etiqueta del nodo Mj a (Ni , dti) + 1d{i,j1).

Repetir hasta gue ninguna de las ramas analiza-
das, cumpla con esa condicidn.

Al final de esta parte del algoritmo todos los
nodos son etiguetadoes con sus distancias mas cortas

con el nodo fuente Na y con el nodo vecino prédximo.

3.- Determinacion de la ruta mds corta: Para
identificar la ruta mds corta entre el nodo fuente
Ma vy 2]l nodo destino Nb.

4. Permitir gue i1 = b

b. Identificar Nk a través de la etiqueta
(Mk,di{b!) asignado al nodo b. S5i Nk no exis-
te, entonces no hay ruta de Na a Nb en la
red.

C. Colocar 1 = k., Bi I = a, terminar. De otra

forma, wvolwver al paso b.

Esta parte del algoritmo esencialmente trabaja
desde atrds, del nodo de destino, determinando la

ruta m&s corta, hasta el nodo de imnicio Ma.
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Progras Resuelve_una_redlinput.oetputly
i
SINULACION DEL EMAUTANIENTD DE REDES SE COMPUTRDORAS POR EL WETO2D DEL CAMIND MAS CORTD

Exte ®s un programa gue sisuia el enrutamientn de redes distribuidas de coa-
putadoras, mediante la viilizacitn de un algoritee sieilar al cenbralizado ce
Flayd, hasado al casino mds corta.

1

censk

Intinibommauink;
maxieo=Z0;

bakel
10y
type
Arregio_ t=arcayll..pexino] of real;

Aereglo Zearray(l..maximo, ), .waxieal of real;
frreglo_J=arrayll..maziac] of integer;

yar
Rrchive rkext;
Kogbre trimgl100];
nus_nades. i, bne,nb,e,
C,k,s2nal,sello,al, vl
cont pinteger;
caminos,etiqueta sarreglo 3y
1 warreglo
poabre nodo,salida  sarrayll..maximol! of stringliCON
distantia iereegle i3
Leap irml;
Cara ystrimgladl;
car {thar;
lagie thoolean;

Frocedure Lechura;

begin
repeat
elrsers
riteln;
writeln;
eritel’ [MBRESE EL MUMERD DE WOGOS EM LA RED | -4 7 'y
readlnfcaralk;
vil (cara,nus_nedes, seaall;
if [=enaltAb or Inue_nodesd=0) or tnue_nodosi=20} thes
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hegkn
writels;
writeln;
writelni’ ENTRAGA INVALIDA '! '}
writelnichar(701;
writelng
writeln;
end;
ustil fsenal=0) and Inus_nodosili and Snus podosililly
writeln;
writeln;
writalng
tor bizl to nua_podos do
tor jr=l to nue_nodos do
i, 3120y
repeat
repeal
clrecrg
writeln;
Writelng
writei® [INGRESE EL WOHERE Dtl ARCHINO DE COMRIEME LAS DISTANCIAS "Ny
readleinosbrel;
115
assigniarchivo,nombred;
recet larchivol;
tellp:=ioresult;
IR
tf sellofd then
begin
writeln;
writelin:
writelnf’ ARCRIVO MO ERISTEWIE...IKGRESE UN ASCHIND EXISTEMIE *);
writeln(char{7h};
writelnichar {7l
writeln;
writelng
[l H
unti] selle=0;
elrser:
fogici=true;
for #3=] o mun_nodos-1 do
if logic thes
begin
for ji=i4l Yo pus_modos do
if logic then
begin
readiarchive,carl;
Caray=Carg
senal =1
while (card}’ 'boand (seasl=d} do
begin
reddiarchiva earls
if mot | car in D005 R =40 ] ) then senal. i)
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else
carai=concat (cara,carly
end;
val beara, 104, jl,senal 1}
if zenel &M Ehen
begin
writeln;
Ariteln;
pritelnd’ DAT0S LEIDOS EN EL ARCHIVO ND CORRESPOMDEN AL PROGRARA !'1}
writelnichar (701}
writeinicharimll;
writeln;
writeln;
logici=talse;
ETiC;
and;
readiniarchivol;
end;
untia] senal=i:
repeat
clrscr;
writeln:
writein;
Writeinl’ IMERESO GE LDS MOMBRES LE LOG HODDS °1;
Wrikeling
writeln;
writel” IKSRESE ARCHIVG COW KOWBRES DE LOCALIDATES EE NODODS FRINCIFALEE "1;
readininoebrel;
[§[-]
assigniarchive,nossrel;
resek{archivol;
sellos=ioresults
[§14}
if setlalid ihen
begim
writelin;
Writelng
writelnl’ RRCHIVD MO ERTSTEWTE, . INGRESE UN ARCHING ELISTENIE ")
wrikelnicheri7Hiy
writelnflchari?hl;
writeln;
Ariteln;
Bfid}
wntil =elle=0;
for 1:=1 to nua_ncodes de
begin
readlniarchivo,poabre nodofill
Endj
tor 1:=2 to nus modos do
for jeal to Q-1 da




T1hde=lld,0%
end;
Frocedore Ingreso_de_nodosg

begin
repeat
clrscr:
writelng
writeln;
writel” IMEREEE EL QDD DE CRIGEN 71
gotoxy (40,51
readinicaral;
senal k=03
13=0;
repeat
is=ith;
until dcara=nosbre_rodoli]) or (il=nae_nodos);
if noabre_nodolil=cara then
nai=]
eles
Begin
valicara,na, se=all;
if isemals or [nad=ld) ar (maknue_nodost then
kegin
nritaln;
Writelng
kritelni’ ENTRADA IKCORRECTA ... INGRESE EL WIWBRE O EL WUMERD BE HODD"1;
Wrbtelnichar (7)1
delay 15001 ;
and
T H
until {semal=0} and fmal’lh and (nai=nua_ncdosl;
xli=wheress
yls=wherey;
coabz=0;
repeat
coaf:-conkel;
tf cont}l then
begin
gotosyial, 1ty
eritelnl’ L
for iesyl+l to 21 do
begin
aotaxyid bl
Writelni® e
end;
g
gotoxy el vl

229



230

Wrikeing
writelin;
Writel” IRERESE EL KODO OE DESTIND  *);
goboxy {0, 1003
readin(carsl;
senal 1=0;
T
repeat
15=14l;
until icara=nombre_nodolill or 00 Penue_nodosi;
if nosbre_nodolhl=cars then
mbi=1
Blse
val [cara,nb,senal b
if lsenals¥d) gr fnbi=0] or Inbloue_nodos) or ima=nk) Ehen
Begin
writeln;
writelng
writeinl” ENTRADA INCORRECTA ... [MGRESE EL MOMBRE O EL MWUMERD OE KOGO'):
writelnichar (713
delay 13004
LG
until [senal=0} and inb300. and Ink<=num_nodost and inbd nal;
Writelms

end;
Procedure [niclalizary
bagin
for 1:=1 to nua_nodos do
begin
ebiguetalili=l;
diskanciafili=infinito)
Bnds
distancialnals=0;
i H
Frocedure Opcignes inodasintegerivar digensionsintegerjvar Fosiblerarreglo 3
var
il ‘tinkegery

begin

dimension; =
far 11:=1 to nuo_nodos- da



begin
if 11it, nodol:l
then
begin
dinensioai~diesnsion+l)
Fosiblefdimensioniz=ils
ends
End;

erid;
Frocedure Busqueds;
begin

for 1:=] to nue_nodaos do
begin
Qpciones(i,n,caminos!;
for j:=l tomdo
for j:=l to m da
begin
bespr=distanciali J#10i,caminesljla;
if tempidistancialcaminosijl]
then
begin
etiguebalcaminosljlle=iy
distancialcamineslilli=benp;
end}

end;
End;

end;
Procedure Respuesta;
begin

clrscry

for ic=] to 21 do
begin
gotaxyi2d il
writeln (charf1B6] 3}
gotoxy{7B,i3;
wrikelnichar (1B&1)
entd}

dor 1327 to 78 do
begin
gotoxyda 13
writeln(char (205133
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goboay i T1;

writelnlchar (2051}

gobmiyih ¥ig

writeinichar (2051

goboayli, 10}

writelnichar 200K ;

gokonyliz 21k

writelnichar (20541

end;
gotosyl2; 11§
writeinlchar C20]1 03
gotaxy(TE b
wrikelnlchar {16710
goboayd2 2105
writelnichar {20000
goboiy (78,21
writelmnichar {186}
gokory (3,7
writelnichar (20411
goboey [TE,7H;
writelnichar (1BS1};
gatasy (2,71}
wrikelnichar (20410
gotoxy (7B, 903
writedn(char (1B5) Y
gotouyd2, 1L
writeln(char{208] 3
gobouyiTE E1hs
wrilelnlchar 1B
gotoayd12, 3
writzln(’ RESGULTADDSE )
gobeay 12,50y
ritelni’ DISTRNCIA HINIER I Todistancyalnblab0e 2, Bt
goboay fg, Bl
writelnd’ MODD CE ORIEEW & ",nosbre_ncdolnally
gobory 30,81
writelnt” NI & °,nal;
gokoey lé, 101
writelnt’ MODD CE DESTIND 3 ~",nesbre_nodofnbl);
gokozy (30,1003
writelnt’ HOED § " ynbiy
gabary 12,1303
writelni’ RUTA ol P T
1:=nb;
pr=fy

Reppat

ri=ctl;
galidalcli=nosbre podolil;
pr=etiguetaiily




wntil [i=pal or [c¥nos_nodoshy
isc4l;
s2lidaledi=nosbre nodolnaly
rli=ld;
y1i=1k
for ji=c dowato ! do
begin
if x14x12 then
begin
gotoxy {ed=2,y11;
nriteichar{25) by
Enl;
goboeylxd, vli;
writeisalidaljliy
gla=pl+l5;
if #1350 thes
begin
bf jidl then
begin
gotosylsl-2yyll;
writelnichar(2ahl;
Eng;
1h:=12;
vhazplels
end
end;
end}

Begin (00 principal B4}

Lecturs;
repeat
Ingreso de_nodos;
Inicializarg
Busgueda;
Busgueda;
Respueska;
gootasy 1,220

writet’ CESER OBTEWER OTRA FUTA CRITICA 7 (EH)

readlnicarl;

until feari)™s') and fcsrid'8')y

end.
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EJECUCION DEL PROGRAMA USANDD UNA RED DE 10 MNODOS:

Se considerard la red de la fig. 9.9, Suponien-

do gue el nodo N1, sea el de origen de informacion,

v el nodo MiO, el de destino.

Fig. 3.9: Fed de Ejemplg para el Programa.

El Programa utiliza des archivos; 21 primero es
una matriz de las distancias entre los nodos, ¥ el
aegundo, &3 la lista de los nombres de los nodos;
para el caso de la fig. 5.5 esta parte del programa

=g gijecuta llamande a tales archivos:




Z23b

INGRESE EL NUMERO DE NODDS EM LA RED ( < 20 ) 7 10

s+ sNueva pantalla...

NOMBRE DEL ARCHIVOD GUE CDNTIENE LAS DISTANCIAS

10datos.pas

En este caso, el archivo "10datos.pas" contiene
las distancias entre los npodos, de la siguiente

formai

S I o O R R N
SO Q=000
id = = 0 =

0 oo A

i B T
(oo Bl B

Lo B

oo

En 1a siguliente pégina se tiene:

INGRESDO DE LOS NDMBRES DE LOS MWODDS

ARCHIVO CON MOMBRES DE NODDS PRINCIPALES

nombre.pas

Tambi én en este caso se ingresanm los nombres de

los nodos mediante un archivo:



2 3b

ARECHIVO nombre.pas:

Pascuales
Guavagquil
El Triun¥o
Samborondan
Salinas
Daul e
Ealitre
Machal a
Mamta
faruma
Gue satidn debidamente ordenados. Ern la mi-
guiente pantalla el programa solicita el ingreso de

los nodoe de origen y de destino

INGRESE EL NODD DE ORIGEN
Pagsguales
INGRESE EL NODD DE DESTIND

£aruma

En este caso se wa a encontrar la Ruta mas
Corta, gue el programa la llama RUTA CRITICA, entre
el nodo M1 ¥ el N1D, que se ubican en Pascuales ¥

Zaruma respectivamente.

Finalmente s muestra la pantalla de resulta-
dos, donde se especifica la distancia winima, y la
Ruta Critica, por donde el paguete a ser transmitido

debe ir para llegar a =u destino:
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v A B O R | g9 L n4d
[erte—p — — i} 3 p 3o TR
T # 000N FUnJ®Z ¢ (ONILS3IO 30 000N
—— —— s —_— T
T # 030N 5a[ENISFd = WN3IaIW0 3d OdOonN
— i o — & T — e pem——— S i
wy o011 e e IMIW SIJINYLETA

54 dae L TnNEdH

==
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El Programa ha servido para hallar el enruta-
miento de las tres redes alternativas gque ag senalan
en el capitulo 1V, gue ha servido para distribuir el

trdfico gue soportaria cada enlace, para cada caso.

Para terminar este capitule, ¥ la tesis, se
mostraran algunos de los resultados de la red defi-
nitiva, cuyos datos s= han almacenado en dos archi-
voas: rhnd.pas, para las distancias entre nodos prin=
cipales, ¥ nodos.pas, para los nombres de las-loca-

lidades de los nodosi
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CONCLUSIONES ¥ RECOMENDAC IONES

Es muy conocido gque la tasa de crecimiento
de cualquier fenémenoc estd sujeta a condicienes
impredecibles gue se dan con el paso del tiempo,
por esta causa, el crecimiento anual del Z0% en
lo gue a adguisicidn de computadoras se refiere
en la administracidén pablica, puede resultar
ridiculo comparade con el crecimiento en el mismo
campo por ejemplo en la ESPOL. Pero este creci-
miento ha sido real hasta 198B&, ¥y ha hecho gue se
lo considere en este estudio hasta 1992, produ-
ciendo una capacidad estimada total de la red en
Z00.000 bits/seg, gqgue e3 3umamente baja con res—
pecto a otras redes similares, lo cual deja en-
trever el muy bajo nivel de técnica vy, por lo gue
s describe en gl segundo capitulo, de eficiencia
gue existe en las entidades dependientes del

Ezstado.

Sin embargo, esto no i1mpide gque las condi-
ciones impredecibles antes mencionadas alteren
aguel 20%¥ de incremente informidtico, en el caso

de gue, por ejemploc; = decida por fin combatir



2UE

la criminalidad mediante la adguisicidn de un
gran volumen de computadoras gue realicen funcio-
nes adecuadas para esto, o se decida descentrali-
tar los tramites en el Ithiaterin de Finanmzas
mediante la interconexidén de computadoras en todo
el pais, y¥ lo hagan aumentar a un 40 & &0%, por
esto, Ss@& recomienda gque, en el momento que se
decida aplicar epste estudio a la realidad, S&
verifique si los fenémenos se dan como hasta
ahora, y si no, volver a realizar el calculo de
asignacidn de capacidades, gue @80 Si, va a ser

por 2l método ya recomendado: el del min-max.

Existen algunas decisiones tomadas por el
autor de esta Tesis gue No B8Fd NECESaArio recon-—
siderar, como el recocmendar como mejor método de
asignacién de capacidades al del min=max, POrgue
nunca cambiard el hecho de gue 1la capacidad del
enlace entre Guayaguil y Quiteo es muchas veces
mayor a la capacidad de cualguier otro enlace en
todo =21 Pais. Tampoco serd necesario reconside-
rar el tipo de Red; distribulda, con conmutacion
de paguetes, ni el uso del protocole HODLLC, puesto
que prevée los cambios y adelantes gue se estan

produciendo an el murdo de la informakica, v
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porgue una Red Digital de Serviciops Integrados

puede desarrollarse con estas especificaciones.

Existe tamblén la opcion de mejorar la red,
en &l caso de gue lETEL incremente o cCcree nuevos
recursos en Su red telefonica nacional, como
supuestamente lo est4 haciendo con 2l empleo de
fibra dptica en la interconexidn de centrales, o
la creacidgn de nuevos enlaces entre ciudades, v
especialmente con el uso de tecnelogia digital en

todos los equipos de telecomunicacidn.
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