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RESUMEN

El objetivo principal del proyecto es el de comunicar diferentes puntos a través de un
backbone TDM y usar el protocolo FRAME RELAY para maximixar la transmisitn de
datos manejados en un ambiente SDLC,

Buscamos y analizamos la relacin entre equipos crosconectores que manejan
interfaces opticas y eléctricas con agregados de 64, 128 y 2 Mbps para manjar enlaces
FRAME RELAY con igual ancho de banda que tiene particular aplicacién st lo
relacionamos con la etapa de transporte del modeto OS1.

Ya en la capa de enlace, se usa el protocolo FRAME RELAY arriba mencionade para

coger lag tramas v paguetes que vienen de las capas SUPErIores,

Asi mismo, se analizd la interaccion de los diferentes equipos, sus ventajas y
desventajas, come cada uno de los equipos tienen una finalidad especifica que ayuda a

un mejor uso de los recursos poseidos.

Para enlazar log puntos se ust enlaces de fibra optica que es uno de los medios de
ransmision mas utilizado en la actualidad, ya que permite el manejo de anchos de

banda del orden de los Giga bytes.
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INTRODUCCION

Basados en la necesidad de contar con un sistema de comunicaciones propio de una
compania; concibiendo redes privadas de enlace en la que los propietarios la manejen
adecuadamente, observamos la necesidad de implementar redes de acceso para las

diferentes agencias,

El objetive principal del disefio que estamos presentande es la elaboracitén de un
enlace de fibra optica para comunicar los diferentes puntos del banco. Este sistema
tiene proyeccién para ser aplicado no sélo con una plataforma SDLC, sino también,
con las configuraciones adecuadas, manejar otro Hipo de aplicaciones, tales como
TCP/IP encapsulandolas en FRAME RELAY. Como veremos mas adelante, el disefio
es sumamente practico, sencille ¥ econ la tendencia que cualquier institucion cuya

finalidad sea la de comunicarse rapidamente pueda aplicarlo,

Notando que el pais debe dejar el monopolio estatal en el campo de las
telecomunicaciones concebimos el concepto de una nube de comunicaciones FRAME
RELAY que permite manejar dinamicamente las aplicaciones de otros protocolos cuyos
headers anaden retardo a la red. Al hacer uso de las ventajas de este protocolo de red
de area amplia logramos adicionalmente aprovechar los recursos que la nueva

tecnologia ofrece y mostrar la interaccion de equipos v software.



CAPITULO 1
EL MEDIO DEL ENLACE FISICO Y EL MODELO OSI APLICADO AL
DISENO

1.1. MODELO 08I DE TRANSMISION

Las 7 capas del modelo OS] y sus funciones principales son:

» Capa Fisica

Transmision de flujo de bits a través del medio. No existe estructura alguna. Maneja
voltajes v pulsos eléctricos. Especifica cables, conectores ¥ componentes de interfaz
con el medio de transmasion,

» Capa Enlace de Datos

Estructura el flujo de bits bajo un formato predefinido lamade trama. Para formar
una trama, el nivel de enlace agrega una secuencia especial de bits al prnincipio ¥ al

final del lujo inicial de datos,

Transfiere iramas de una forma confiable hbre de errores (utiliza reconocimientos ¥

retransmision de tramas).

Provee control de flujo. Utiliza la técnica de "piggybacking”.

+ Capa de Red |Nivel de paquetes)

Divide los mensajes de la capa de transporte en paguetes ¥ los ensambla al

final.
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Utiliza el nivel de enlace para el envio de paguetes: un paquete es encapsulado en una
trarme.

Enrutamiento de paquetss.

Envia los paguetes de nodo a nodo usando ya sea un circuito virtual o datagramas.
Control de Congestidn,

#+ Capa de Transporte

Establece conexiones punto a punto sin errores para el envio de mensajes. Permite
multiplexar una conexién punto a punto entre diferentes procesos del usuarie (puntos
extremos de una conexion).

Provee la funcion de difusion de mensajes (broadcast) a multiples destinos.

Contral de Flujo.

# Capa de Besidén

Permite a usuarios en diferentes méaquinas establecer una sesién. Una sesion puede
ser usada para efectuar un login a un sistema de tiempo compattide remoto, para

transferic un archivo entre 2 maquinas, ete.

Controla el didlogo (quién habla, cuande, cuanto tiempo, half duplex o full duplex).

Funeion de sincronizacion,

* Capa de Presentacion

Establece una sintaxis v semantica de la informacidn transmitida.

e define la estructura de los datos a transmitir (ej.: define los campos de un registro:



Mombre, direccion, teléfono, etc).

Define el codigo a usar para representar una cadena de caracteres (ASCl, EBCDIC,
[l (=

Compresion de datos,

Criptografia,

+ Capa de Aplicacién.

Transferencia de archivos (ftp).

Login remoto (rlogin, telnet).

Correo electromico [mail).

Acceso a bases de datos, ete.

1.2. MEDIOS DE TRANSMISION

El medio de transmision, es probablemente la parte mas critica en el disefio de una
red, especialmente cuando se trata de redes locales. Mientras que el conjunto de
protocelos a utilizar suele estar determinado de antemano por factores externos , ¥
permite por tanto poce margen de maniobra, en el medio fisico de transmisién sc dan

generalmente varias posibilidades razonables.

Ademas las inversiones que s¢ hacen en infraestructura suelen ser la parte mas
importante de la red y la mas dificil de modificar mas adelante. Por otro lado, este es
un eampoe que evoluciona con mucha rapidez. v lo que hoy puede parecer adecuado

quizd no lo sea dentro de dos afos; para tomar una decision acertada es necesario



hacer una estimacion objetiva de las necesidades actuales v futuras, ¥ una valoraciin
adecuada de las tecnologias disponibles tomando en cuenta su  relacion

costo/ prestacionss.

Ahora profundizaremos en los diversos medios de transmision utilizados actualmente.

1.2.1. CABLE COAXTAL

El cable coaxial es otro medio de transmision comin. Tiene mejor apantallamiento que
el par trenzade de cualquier tipo y categoria, por lo que puede llegar a distancias y

velocidades mayores,

En transmisién de datos suelen usarse dos tipos de cable coaxial: el de 50 y el de 75
nhmics. El de 50 e utiliza en transmision digital v se suele denominar cable coaxial de
banda base; el cable de 75 ohmios se utiliza en transmisién analogica ¥ se denomina
eahle coaxial de banda ancha; el término banda ancha tiene su origen en la
tranamisién telefénica, donde se utiliza para indicar cualquier canal con una anchura
mavor de 4 KHz. El cable de 50 ohmios se utiliza en redes locales antiguas,; el de 75 se

emplea sobre todo en las redes de television por cable.

Un cable coaxial esta formado por un nicleo de cobre rodeado de un material aislante;
el aislante esté cubierto por una pantalla de material conductor, que segin el tipe de
cable v su calidad puede estar formada por una o dos mallas de cobre, un papel de
aluminio, o ambos, Este material de pantalla esta recubierto a su vez por otra capa de

material aislante.

Par st construccion el cable coaxial tiene una alta inmunidad frente al ruido, ¥ puede
llegar a tener anchos de banda considerables. En distancias de hasta 1 Km es factible
llegar a velocidades de 1 6 2 Gbps. El cable coaxial debe manipularse con cuidado ya
que por ejemplo un golpe o doblez excesivo pueden producir una deformacidn en la

malla que reduzca el alcance del cable.



1.2.2. FIBRA OPTICA

Recordemos que tanto el teorema de Nyguist como la ley de Shannon-Hartley
establecen que la capacidad de un canal viene limitada por su ancho de banda, que a
su vez esta limitada por la frecuencia de la sefial portadora. Asi pues, si queremos
aumentar la capacidad deberemos subir la frecuencia portadora; siguiendo por este
camino llegameos a la luz visible, Sélo necesitamos trea elementos: un emisor, un medio
de transmision, v un detector. El emisor transmite un bit por baudio, es decir, tiene
dos estados posibles: un pulse de luz representa un 1 v la ausencia de pulso un 0. B
medio de transmision es una fibra de vidrio ultrafina (de unas pocas micras de

didmetra).

El detector genera un pulso eléctrico cuando recibe luz. La transmision por fibra
éptica siempre es simplex; para conseguir comunicacidn full-duplex es necesario

instalar dos fibras, una para cada sentido.

Para conseguir que la luz que sale del emisor sea “capturada™ por la fibra hasta su
destino y no se pierda por difusion hacia el exterior se aprovecha una propiedad de las
ondas conocida como reflexion, consistente en que cuando una onda pasa de un medio
a otro es parcialmente reflejada hacia el primero (como si se tratara de un espejol; la
proporcién en que la onda se reflegja depende de los indices de refraccion de ambos
medios (una propiedad fisica caracteristica- de cada matenal relacionada con la
velocidad de la luz en ese medio] v del angulo de incidencia, a mayor angule mayor
reflexion (el angulo se mide referido a una linea perpendicular a la superficie de
separacion de ambos medios); cuando ia luz pasa de un medio con mayor indice de
refraccin a uno con menor indice existe un é@ngule de incidencia, conocido como
angulo limite, por encima del cual la luz se refleja totalmente.  Asi, si el rayo de Iuz
incide de forma suficientemente longitudinal en la fibra como para no superar el
angulo limite “rebotard” y quedara "atrapade” en la fibra, pudiendo asi viajar grandes
distancias sin apenas pérdidas. Si la fibra fuera un simple hilo de vidrio la superficie

exterior actuaria como supetficie de reflexion, aprovechando que el aire tiene un menor
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indice de refraccion que el vidrio, pero esto requeriria tener controlado el entorno
exterior para asegurar que la fibra siempre esta rodeada de aire, lo cual es casi
imposible; en su lugar lo que se hace es utilizar dos fibras concéntricas, la interior con
un indice de refraccién mayor transporta la luz, v la exterior actia como “jaula” para

evitar que ésta eacape,

Existen basicamente dos sistemas de transmision de datos por fibras dpticas: los que
utilizan LEDs (Light-Emitting Dicde] ¥ los que utilizan diodos ldser. En los sistemas
que utilizan LEDs la transmisién de un pulso de luz (equivalente a un bit) genera
miltiples rayos de luz, pues se trata de luz normal ne coherente; se dice que cada uno
de estos rayos tiene un meodo y a la fibra que se utiliza para transmitir luz de emisores
LED se la denomina fibra multimodo, Las fibras se especifican indicando el diametro
de la fibra interior y exterior; las fibras multimode tipicas son de 50/100 y 62,5/125
micras {que significa diametro interior de 62.5 micras y exterior de 125 micras).

Los dindos laser emiten luz coherente, hay un Gnico rayo ¥ la fibra se comporta como
un guia-ondas; la luz se propaga a traveés de ella sin dispersion; la fibra utilizada para
luz l4ser se Hama fibra monomodo. Las fibras monomodo se utilizan para transmitir a
grandes velocidades y/o a grandes distancias. La fibra interier (la que transmite la luz)
en una fibra monomeodo es de un diametro muy pequenio, de B a 10 micras (del miamo
orden de magnitud gue la longitud de onda de la luz que transmite); una fbra

monomodo tipica es la de 8,1/ 125 micras.

Para la transmision de luz por fibras opticas se utilizan tres rangos de frecuencias,
aguelios en los que las fibras muestran menor absorcidn [mavor “transparencia’. Son
bandas situadas alrededor de 0,85, 1,30 v 1,55 micras, ¥ se¢ encuentran por tanto en la
zona infrarroja del espectro {la parte visible esta entre 0,4 y 0,7 micras); se conocen
como primera, segunda v tercera ventana, respectivamente. La primera ventana tiene
mayor atenuacion y es poco utilizada. La segunda ventana, que tiene una anchura de
18 THz (THz = 1 TeraHertzio = 1000 GHz = 1012 Hz), es la que mas se utiliza. La
tercera ventana tiene una anchura de 12,5 THz ¥ es la que presenta menor atenuacion
v me utiliza en fibra monomodo cuando se quiere cubrir una gran distancia sin

repetidores.  Suponiendo una eficiencia de 1 bps/Hz la segunda y tercera ventanas



suministrarian un ancho de banda de 30 Thps. El pico a 1,4 micras que separa ambas
ventanas se debe a la presencia de cantidades residuales de agua en el vidrio. Es de
esperar que la continua mejora de las técnicas de fabricacion de fibras 4pticas amplic

eslas ventanas con lo que en el futuro se dispondra de un ancho de banda ain mayor,

Para el mejor aprovechamiento, las fibras dpticas de largo alcance actualmentes se
utilizan varias longitudes de onda por fibra en cada una de estas ventanas, mediante
lo que se conoce como multiplexacion por divisién en longitud de onda de banda ancha
(wideband WDM, Wavelength Division Multiplexing). Se espera que la WDM en banda
estrecha permita extraer ain mas capacdad de una sola fibra, pudiendo llegar a
compartir una misma fibra varias empresas portadoras, cada una con uno ¢ Varios
haces transportando la informacion a diferentes frecuencias. En una experiencia hecha
en 1996 Fujitsu consiguid transmitir 55 canales (haces|) independientes por una fibra
monomode a una distancia de 150 Km utilizando tercera ventana y 2 repetidores
intermedios; cada canal tenia una anchura de 0,6 nm (equivalente a 75 GHz) ¥
transportaba una sefial de 20 Gbps, con lo que la capacidad total de la fibra era de 1,1
Thps. Para poder utilizar WDM de banda estrecha el emisor debe ajustarse con mucha
precisian, los amplificadores han de actuar sobre tode el rango de longitudes de onda
de la manera mas lineal posible, v en el lado receptor se ha de descomponer la senal en

los canales originales, también de forma muy precisa.

Para la interconexion de fibras 6pticas se utilizan tres sistemas: conectores, empalmes
v soldaduras. Los conectores ofrecen méxima versatilidad pues pueden ser
manipulados a voluntad por cualquier persona; sin embargoe introducen una pérdida
de la sefal de un 10.

En una comunicacién por fibra éptica el emisor transmite con una petencia constante
v el receptor tiene una sensibilidad mimma para captar la sefial de manera fiable.
Dicha potencia y sensibilidad suelen medirse en una unidad llamada dBm, que se

caleula de la siguiente manera:

Patencia {dBm) = 10 log {F)



donde P es la potencia en milivatios. Asi, un emisor con una potencia de 1 milivatio

equivale a 0 dBm, con un microvatio a =30 dBm, ¥ asi sucesnvamente,

Un emisor LED tiene una potencia tipica entre -10 ¥ -25 dBm, v uno laser entre 0 a -
13 dBm, Por otro lado; la sensibilidad (potencia minima que un receptor debe recibir
para poder detectar la sefial sin errores) es de -20 a -35 dBm en detectores LED=s v de -
20 a -45 dBm en liser.

Cuando una sefal viaja por una fibra se produce una atenuacion debido a los
empalmes ¥ conectores, ¥ a la absorcion de la luz por la fibra; por ejemplo en la
segunda ventana la pérdida es de aproximadamente 1 dB/Km en fibras multimodo ¥
de 0,4 dB/Km en fibras monomodo. Al valor asi obtenido se debe afiadir 1,5 dB debido
a otros factores como pérdidas por empalme ¥ conectores. Con estos datos v sabiendo
la longitud de fibra v el namero de conectores y empalmes es posible calcular la
pérdida de sefal que se producira en un trayecto determinado; si conocemos fa
potencia del emisor y la sensibilidad del receptor pedremos calcular la distancia
maxima a la que la sefial legara de manera fable.

Por ejemplo, si utlizamos fibra multimodo, emisores LED de -15 dBm de potencia, ¥
receptores de sensibilidad minima de -25 dBm y tenemos dos parcjas de conectores en
el travecto (0,5 dB cada una) podremos resistir una pérdida de 7.5 dB en la fibra,
equivalente a una distancia de 7,5 Km. Conviene mencionar que esta geria la distancia
maxima teorica; en la practica se suele anadir un factor de scguridad a estos calculos

reduciendo los valores al menos en un 30%%.

Cuando se transmite un pulse por una fibra multimedo los rayos se reflejan multiples
veces antes de llegar a su destino, con angulos diversos (todos por encima del angulo
limite, pues de lo contrario se perderian} lo cual hace que la longitud del trayecto
seguido por los rayos que forman el pulso no sea exactamente igual para todos ellos:
esto produce un ensanchamiento del pulso recibido, conocido cotmo dispersion, dque
limita la velocidad de transferencia, va que el emisor no puede enviar los pulsos con la
rapidez que en principio podria; la dispersion es funcién de dos factores: el ancho de
banda v la longitud de la fibra, ¥ se calcula como el producto de ambas magnitudes,



asi por ejemplo una fibra de 2 Km que transmita a 155 Mbps (equivalente a 155 MHz)
tendra una dispersion de 310 MHz Km. Con las fibras, emisores y receptores actuales
la dispersion maxima tolerable ez de 500 MHz Km; por ejemplo, s se transmite con
fibras multimaodo a 622 Mbps (gue es la velocidad méaxima que suele utilizarse con este
tipo de fibras) la distancia maxima gue puede utilizarse viene limitada a 8 metros
por el efecto de dispersion. A 155 Mbps esta distancia €s de 3,2 Km, v a 100 Mbps de 5
Km. Es facil comprender por que en distancias grandes se utibza fibra monomodo.

Actualmente se esta trabajando en el desarrollo de pulsos con una forma especial de
manera gue los efectos de dispersion se cancelen mutuamente. Estos pulses se llaman

aolitones,

A menudo los fabricantes dan cifras orientativas del alcance de sus equipos, coma por
ejemplo que la distancia méaxima en fibra multimodo es de 2 Km o en monomoda de 13
a 30 Km. Estos valores suelen ser muy conservadores ¥ no dar problemas, pero en
casos que hava muchos conectores o cmpalmes, o gue queramos superar las
distancias que da el fabricante, deberemos proceder a hacer los calculos detallados
para ASegUrArmnos que no superamos la atenuacion maxima recomendable; para los

caleulos deberemos conocer la potencia del emisor y la sensibilidad del receptor.

En redes locales, donde las distancias son pequenas, se suele utilizar emisores LED y
fibras multimodo, ya gue son mas baratos que los laser, tienen una vida mas larga,
son menos sensibles a los cambios de temperatura ¥ son mas seguros. En cambio las
companias telefonicas, gue normalmente necesitan largas distancias y  altas

velocidades, utilizan casi exclusivamente emisores laser y fibras monomodo.



1.2.3. PAR DE COBEE

Este es el medio de transmision mas comin, consistente en un par de hilos de cobre
aislados, de alrededor de 1 milimetro de diametro. Un cable suele llevar varios hilos
(tipicamente 4 1 8) que normalmente éstdn doblados dos a dos formando una doble [o
cuadruple) hélice, come una molécula de ADN, por lo que se le susle denominar cable
de pares trenzacdes {twisted pair]. Esto se hace para minimizar la interferencia eléctrica
que pueden recibir de fuentes proximas, como por cjemplo los pares vecinos, y la que

pueden emitir al exterior, Los cables pueden o no estar apantallados.

El sistema telefonico se basa en el uso de este tipo de cable, tanto para la transmision
digital comao analégica, El ancho de banda depende de multiples factores; el grosor del
cable, la distancia, el tipo de aislamiento, la densidad de vueltas o grado de trenzado,
ete. Pueden llegar a transmitir con capacidades del orden de Mbps a varos kilometros.
Hoy en dia todos los sistemas de red local pueden emplear este tipo de cable, que es
junto con la fibra optica el mas utilizado, Debido a sus caracteristicas es de esperar

que siga siendo popular durante bastantes afios.

Existen varios tipos de cables de pares trenzados que difieren fundamentalmente en I
frecuencia méxima a la que pueden trabajar, que a su vez viene determinada
principalmente por la densidad de vueltas y por el tipo de matenal mslante que

recubre los parcs. Estos tipos se conocen como categorias y son las siguientes:

Categoria Frecuencla maxima [MHz) Usos Vueltas/imetro

1 Mo se espacifica Telefonia, dalos a cora i
distancla y baja velocidad

2 1 LAMs de baja wvelocidad (1 a
Mbps)

3 16 LANE hasta 10 Mbps 10-16

4 20 LANs hasta 16 Mbps 16-26

& 100 LAMNs hasta 100 Mbps, 26-33

ATM 1555 Mbps

TABLA 1.1.- Caracteristicas de los cables de acuerdo a su categoria



Actualmente en instalaciones de datos nuevas se utiliza casi exclusivamente cable
categoria 5 va que €] costo es sélo ligeramente mayor y sus prestaciones son muy
supericres (téngase en cuenta que en el costo total de una instalacion el cable es sdlo
una parte). Conviene mencionar que la clasificacidn en categorias, ademas de
aplicarse a un cable aislado se aplica a instalaciones ya hechas; a menudo sucede que
una instalacion hecha con cable categoria 5 no puede funcionar a 100 MHz debido a
gue el operador no ha puesto suficiente cuidado en la instalacion: errores comunes son
por ejemplo destrenzar una longitud excesiva en los conectores, apretar demasiado las
bridas o doblar excesivamente ¢l cable. A veces una instalacion hecha con cable
categoria 3 es utilizada inicialmente con redes de 10 Mbps y funciona perfectamente,
pero deja de funcionar cuando mas tarde se utiliza el mismo cableado para montar
una red de 100 Mbps, que explota realmente al limite las posibilidades del cahleado
instalado.

Ademas de la categoria los cables difieren también por el tipo de apantailamiento. El
mas habitual en redes locales no lleva apantallamiento de ningan tipo mas alla del que
proporciona €] hecho de tener los pares trenzados; este se conoce como cable UTE
{Unshielded Twisted Pair). Existe también cable en el que los pares llevan una pantalla
de hilos de cobre formando una malla, lamado STP (Shielded Twisted Pair);, este cable
&5 bastante voluminose debido a la pantalla, lo cual lo encarece ¥ aumenta el costo de
instalacién, por lo que existe una variante mas barata en la que la pantalla esta
formada por papel de aluminio en vez de por malla de cobre, con lo que se consigue
reducir considerablemente el precio v el didmetro (parametro que determina en buena
medida el costo de instalacidn); a este cable se le conoce como FTP (Foil Twisted Pair) o
también ScTP (Screened Twisted Pair).

Existe una fuerte polémica scbre si es mejor utilizar en redes locales el cable sin
apantallar (UTP) o apantaliado (STP o FTP). En grandes distancias se usa mas el cable
apantallade va gque tiene menor atenuacion. Segan los equipes de transmision que se
utilicen, la wvelocidad que puede obtenerse de un par trenzado puede VArIAL
considerablements, desde unos pocos Kbps hasta varios Mbps.



La caracteristica principal de un cable desde el punto de vista de tranamision de datos
e su atenuacion. La atenuacidn se produce por la pérdida de energia radiada al
ambiente, por lo que cuante mas apantallade esta un cable menor es esta; el cable
UTP de categorfa méas alta tiene menor atenuacion, va que el mayor nimero de vueltas
le da un mavor apantallamiento, ¥ menor atenuacién tiene el cable STP o el cable
coaxial. Por otro lado la atenuacion depende de la frecuencia de la senal transmitida,
a mayor frecuencia, mayor atenuacion cualquiera que sea el tipo de cable. La
ziguiente tabla muestra a titule de ejemple la atenuacién de varios tipos de cable a

diferentes frecuesncias!

Frecuencia (MHz) UTP Categoria 3 UTP Categoria 5 STP

1 26 2.0 11
4 56 41 22
16 13,1 22 44
25 10,4 6.2
100 22,0 214

TABLA 1.2.- Atenuacidn (en dB/100m) de distintos tipos de cable a diferentes
frecuencias

Cabria pensar en la posibilidad de utilizar un cable por encima de la [recuencia a la
que esta especificado; por ejemplo el cable categoria 3 podria transportar una sefial a
100 MHz sin mas que poner amplificadores cada cierto tramo (o repetidores si la sefial

se transmite de forma digital).

Independientemente del costo que esto supondria, no es posible transmitir una
sefial con una atenuacidn muy fuerte, va que la cantidad de energia electromagnética

emitida al ambiente infringiria las normativas relativas a interferencia del espectro

radioeléctrico.



1.3. COMPARACION DE FIBRA OPTICA Y CABLE DE COBRE

A menudo en el disefio del cableado de una red local es necesario elegir entre fibra
éptica o cable de cobre, va que la mayoria de los sistemas de red local admiten ¢l uso
de ambos medios. En la mavoria de los casos las Gnicas opciones que vale la pena
considerar son el cabieado de cobre UTP categoria 5 v la fibra optica multimodo
62,5125 (salvo que por distancia tuvieramos gue usar fibra monomodo); el cable de
cobre permite llegar a 155 Mbps hasta 100m y la fibra a 622 Mbps hasta 800 m, o 155
Mbps hasta 3 Km. Asi pues, si la distancia a cubrir es superior a 100 metros es preciso
usar fibra. Ademas se recomienda utilizar fibra cuande se da alguna de las siguientes

circunstancias:

El cableado une edificics diferentes; en este caso el uso de cable de cobre podria
causar problemas debido a posibles diferencias de potencial entre las tierras de los

edificios que podrian provocar corrientes inducidas en el cable.

Se prevé pasar a velocidades superiores a 155 Mbps més adelante; = la distancia cs
superior a 500-800 metros se deberia ademas considerar la posibilidad de instalar

fibra monomodo,

Se desea maxima seguridad en la red [el cobre es mas facil de interceptar que la fibra).
Se atraviesan atmosferas que pueden resultar corrosivos para los metales Se sospecha
que puede haber problemas de interferencia eléctrica por proximidad de motores, luces
fluorescentes; o equipos de alta tension {por ejemploe, equipos de laberatorio)

Cuando no se reguiere fibra es recomendable utilizar cobre, ya gque es mas barato el
material, la instalacion v las interfaces de conexion de los equipos; ademéas es mas facil
realizar modificaciones en los paneles de conexion, empalmes, ete.

No obstante al disefiar una nueva instalacion es importante prever futuras
modificaciones ampliaciones que se puedan preducir ¥ que requieran el uso de un

rableado diferente.



T
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En general en una instalaciém grande se utiliza fibra para los tendidos principales
{uniones entre edificios ¥ probablemente distribucion por plantas dentre del edificio) ¥
cobre para la distribucion de red a los despachos.



CAPITULO 2
PROTOCOLOS UTILIZADOS EN LA TRANSMISION EN NUESTRO
DISENO. SDLC Y FRAME RELAY

2.1, ARQUITECTURA SNA

SNA (Svstem Network Architecture] o Arguitectura de Sistemas de Red, que fue
propuesta por IBM, es una descripeion completa de las estructuras lbgicas, formatos,
protocolos v secuencias de operaciones usadas para transmitir unidades de
informacién a través de un sstema de comunicaciones.  Presenta una éstructura
jerarquica, donde las funciones centrales corren en un sistema llamado Host
janfitrién). Para SNA existe una distincion entre la estructura figica, logica v funcional
de la red. La estructura fisica determina el tipo de nodos, los enlaces de
comunicacionss entre nodos interconectados directamente v la tecnelogia usada para
transmitir mensajes de nodo a nodo a través de la red. La eatructura légica imphca los
componentes distribuidos sobre la red que pueden comunicarse entre los nodos. La

estructura funcional describe protocolos y su orden jerdarquico ¥ funciones.

2.1.1. ESTRUCTURA FiSICA DE UNA RED SNA

2.1.1.1 TIPO DE NODOB

SNA clasifica los sistemas unidos a la red de acuerdo con un esgquema jerarquico;

# MNodos Subdrea

s Nodos Subdarea Host (tipo 5)
s MNodos Subdarea Controladores de Comunicaciones (CUCNs) (tipo 4)
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= Modos Periféricos
* Nodos Controladores de Racimo [CCHNs) (bpos 2.0 v 2.1)
+ Nodos Terminales [TMs) (tipo 1)

50

T Enlace te comunicacian de datas
Carsd IBEM

FIG. 2.1.- Tipos de Nodos en una Red SNA

| Tipo de Nodo Descripeion Simbolo
i Modo subaraa tipo Host Z—‘\.
4 MNodo Contralador de
Comunicacianes | |
21 : Modo Periférico | .ﬁ.l
L)
o b
2.0 Nodo Perifénco
L)

TABLA 2.1.- Descripclén de los simboles usados en la figura 2.1

Los Nodos Host [Hpo 5) a menudo lamados Mainframes son sistemas de
procesamiento de datos en general que llevan a cabo las funciones centrales en una
red SMA.  Manejan sistemas operativos complejos gque son responsables de la
administracion del CPU (Unidad Central de Proceso) y la memoria virtual. Para las



operaciones de entrada y salida, los sistemas Host utilizan los llamados Métodos de
Accesn, los cuales son usados para operaciones 1/O en el medio secundario de
almacenamiento v en los periféericos de comunicaciones. Para el acceso a
telecomunicaciones existe en SNA el VTAM o Método de Acceso Virtual de

Telecomunicaciones.

Los controladores de comunicaciones ([tipe 4] lamados también FEP (Front End
Processors) implementan la interface entre ¢l sistema Host y la red. Los controladores
de Racimo [tipos 2.0 o 2.1) sirven comoe nodos periféricos en SNA para la conexion de
dispositivos terminales. Existen sistemas Subhost, como el AS/400 (nodo tipe 2.1)
que, por una parte opera su propia subred en donde toma algunas de las funciones de
un nodo tipo 4/5 ¥ por otra parte solo tiene la funcionalidad de un nodo periferico.
Los nodos tipo 2.1 pueden ser interconectados sin la intervencién de un sistema Host
Finalmente los nodos terminales {tipe 1) son usados como dispositivos terminales v

tieren funciones limitadas en una red SHA [impresoras, despliegue de video].

2.1.1.2. CONEXION DE RUTAS

Como las redes SNA fueron originalmente concebidas como WANs, distinguen entre
enlaces locales v remotos. Los Canales IBM J370 mmplementan enlaces locales ¥ son
usades para unir a Sistemas Host v Controladores de Comunicaciones; y a Sistemas
Host ¥ Controladores de Racimo locales. Los enlaces remotos son implementados por
SDLC (Control de Enlace de Datos Sincronico); si se utilizan redes piblicas de datos se
pueden usar protocolos como X.25 v QLLC (Qualified Logical Link Control].  Los
enlaces remotos son usados como rutas de comunicacion entre Controladores de
Comunicacién v Controladeres de Racimo; y entre nodos tipo 2.1. Otra tecnologia

empleada para enlazar nodos es la Token Ring para redes de drea local.
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2.1.1.3. DOMINIOS Y SUBAREAS
Una subarea consiste de un nodo subdrea tipe 4 o Hpe 5 junte a los nodos periféricos

asignados a dichos nodos subarea. Todos los recursos manejados por un sistema Host

forman su dorminio.

Dominio A Dominio B

| Subdread _ . _ — Svbiread _ _ _ o Subsreas o

FIG. 2.2.- Dominios ¥ Subdreas en una red SNA

2.1.2. LA ESTRUCTURA LOGICA DEL SNA
2.1.2.1. UNIDADES DIRECCIONAELES DE RED (NAUS|

NAUs son las unidades que originan flujos de datos o los puntos de destno de tales

flujos. Existen 3 diferentes tipos de NAUSs:
1. Puntos de Control (CPs)
s S5SCP (Svstemn Services Control Point)

Administracion v Control de la red para un dominio

Establecimiento v liberacion de enlaces fisicos v logicos dentro de un dominio



s

Administracion del dominic
Deteccion ¥ recuperacion de errores del sistema dentro del dominio
El S3CP es un conjunto de componentes SNA que actia como el cerebro de control
de toda la red o una parte de ella ([dominio). Interactia con los operadores de red,
de quienes recibe comando ¥ a quienes envia respuesta.
# PLICP {Physical Unit Control Point)
Sus funciones son un subconjunte de las del S5CP
# PMCP (Peripheral Mode Control Point)
Funcidn alternativa del S8CP en nodos tipe 2.1
Sus funciones son un subconjunto de las del S8CP

2. Unidades Fisicas [PL1s)

Monitoreo de enlaces SNA

Establecimiento y liberacion de rutas v enlaces SNA

Soporte para €l SSCP en la administracion de la red

La unidad fisica representa las propiedades fisicas que tiene el nodo respecto a la
red. Una unidad fisica no es un dispositive fisico, sine gque s un conjunto de
componentes SNA que provee servicios usados para controlar enlaces, terminales,
contraladores v procesadores en la red. Cada procesador, controlador o terminal

tiene una unidad fisica que es la representacion de ese dispositive en la red.

3. Unidades Logicas (LUs)
Interfaces de red SNA para el usuario final
Contrel de las actividades del usuario final
Envio v Receprion de los datos del usuario final
Establecimiento ¥ liberacion de los enlaces logicos
La unidad logica es una pieza de sofltware {programa o microcodigo) que permite que
un usuario se conecte a la red para usar sus servicios ¥ envie v reciba datos por la
red. (Cada usuario estd representado por una LU en SNA, v una LU puede

representar a VArios usSUuarios.




2.1.2.2. SESIONES

i9

Una sesion es un enlace logico por un periode de tiempo entre dos NAUs para el

intercambin de mensajes. Las siguientes sesiones son posibles entre NAUs:

s  SECP-SSCP Coordinacidn de enlaces entre dominios

» SSCP-PU: Administracion, supervision y control de nodos de red
s SSCP-LU: Administracién, supervision y control de los usuarios finales de red

« LU-LU:; Supervision y control de la comunicacidn entre usuarios finales

gl

P
l""..lrJ

;’ﬁi '@ '1'_;' \

.-"

LU = Unidad legica
PLU = Unigad fisica
S2CP = Punio ¢a Canirol de sarvicics del sishama

FIG. 2.3.- Sesiones SSCP

2.1.2.3. DIRECCIONAMIENTO SNA

Los obictos gue se pueden direccionar en una red SNA son los NAUs y los enlaces.

Siempre se identifica al objeto que origina los datos y al objeto de destino mediante las

direcciones. SNA incluye los giguientes tipos de direcciones:



4l

o Direcciones de Bed
+ Direcciones Locales o Indices de Sesidn
« Mombres de Bed

Las direcciones de Red son usadas para la identificacion tUnica de un objeto
direccionable en una red SNA. Las direcciones son usadas en mensajes desde un nodo
subdarea a otro nodo subdrea. Una direceidn de red consiste de los siguientes dos

componentes:

®  Direccion de la Subarea: [dentifica la subdrea de una red SNA

s Direccidn del Elemento: Identifica el objeto dentro de la subarea en cuestion

La direccién Local es usada dentro de una subdrea para enlaces entre nodos subarea
o sea entre un host ¥ un controlador de comunicaciones; ¥ entre un controlador de
Racimos v un terminal). La conversidn de direcciones de red y direcciones locales se
leva a cabo mediante un elemento logico lamado Funciones de Frontera en un
controlador de comunicaciones. Finalmente los Nombres de red son identificadores

simbdlicos que se dan para los NAUs ¥ los enlaces,

2.1.3. ESTRUCTURA FUNCIONAL DEL SNA

Para la estructura funcional del SNA se especifican 7 capas o niveles. Cada capa
realiza funciones que sirven a la capa inmediatamente superior. La capa de Control
Fisico es responsable por la transmision fisica entre dos nodos. La capa de Control de
Enlace de Datos es responsable de la deteccion v correccidn de errores; control del

enlace entre dos o mas nodos. El Control de Encaminamiento realiza lo siguiente:

» Combina varos enlaces SNA entre nodos en un Grupo de Transmision (TG)
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s De acuerdo a las propiedades del enlace SNA, puede dividir los mensajes logicos €n
segmentos individuales o combinar varios mensajes logicos en una unidad de
transporte.

e Define pares de rutas fisicas unidireccionales (rutas explicitas v rutas reversas
explicitas) a través de una red SNA, desde nodos subdrea a nodos subarea,

= Controla ¢l procedimiento de multiplexacién dentro de los grupos de transmision.

s Crea rutas de mensajes logicos a través de la red (rutas virtuales) disponibles a la
capa inmediatamente sUperior.

= Administra las trayectorias entre nodos subdrea y nodes periféricos [extension de
rutal,

El Control de Transmisién usa las rutas virtuales v las extensiones de rutas y asigna
los caminos a las sesiones entre NAUs. Se encarga del establecimiento de las sesiones;
administra las sesiones activas v controla los conjuntos de datos dentro de las
sesiones. El Control de Flujo de Datos es responsable por la sincromzacion €n el flujo
de mensajes dentro de una sesion. Los Servicios de Presentacion se encargan de la
sintaxis de los datos. Los Servicios de Transaccidn sirven al usuario final, La TABLA

2.2 muestra las 7 capas para la arquitectura SNA.

Capa Funcién
Servicios de Transaccidn intercambic de documentos,
Sarvicios de distribucion SMA
Sarvicios de Presentacsn Formato para distinto tipo de medios,
= Compartimienio de recursos -
Control de Flujo de Dalos Sincranizacsdn flujo de datos,
Combinacién de mensajes
Control de Transmisian Establecimienta y administracion de sesidn
Cantral de Encaminamignto Conmutacitn de mensajes sobre rutas
Desde una fuente hasta un desting,
Ruteo
Control de Enlace de Datos Transmisidn de datos entre nodos,
Reduccion de emores de transmisian
Control Fisico Enlacs fisico antre dos nodos

TABLA 2.2.- Estructura de Capas de SNA



2.1.4. DESCRIPCION DE LAS DOS PRIMERAS CAPAS DE TRANSMISION

= Control Fisico
s  Control de Enlace de Datos

FIG, 2.4.- Enlaces de datos entre nodos BNA

El Control Fisico (PHY) es responsable de la conexion fisica entre dos nodos.  Las
reglas se aplican a la interface entre DTE (Data Terminal Equipment] y DCE (Data
Circuit-Terminating Equipment). El Control de Enlace de Datos (DLC) actia sobre ]
enlace de comunicaciones entre dos nodos (usualmente de DTE a DTE). En la FIGURA
g¢ dlustra un ejemple de configuraciones. El Control de Encaminamiento, es
responsable del camino de nodo a nodo asi como de toda la trayectoria de la
informacion desde el nedo fuente hasta el nodo destino,. En esta capa hay dos
protocolos: Control de Encaminamiento de Subarea (PC) v Control de Encaminamiento
Periférico (pc) que son usados dependiendo si el enlace es entre dos nodos subarea o
entre un nodo periférico ¥ un nodo subdrea. La trayectoria entre un nodo subarea
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fuente hacia un nodo subirea destino es llamada Ruta (route), el término Ruta
Explicita {explicit route) se refiere al camino fisico y el término Ruta Virtual (virtual
route] se refiere al camino légico. El términe Extension de Ruta significa un camino
desde o hacia un nodo periférico,

2.1.4.1. CAPA 1: CONTROL FiSICO

La capa de control Fisico especifica los detalles de la interface necesaria para la
transmision fisica. La tarea del protocolo de control fisico es la de controlar y
supervisar el flujo de datos en la interface. Para redes de arca extensa existen
interfaces como V.24, V.35 v X.21. Para la transmision local en redes SNA existe el

canal IBM System /370. Los principios de las interfaces se muestran en la figura 2.5,

Del lado del DTE, el DCE es manejado por senales de control. Este puede responder a
las senales de control, con sefiales de indicacién; este proceso se denomina "Hardware
Handshake®. Las sefiales de datos son usadas para la transferencia de unidades de
informacion (bits) desde el DTE al DCE ¥ viceversa, Se necesita ademas un elemento
de sincronizacion o sefial de relo] que sirve para encontrar el centro del patron de bits.

El circuito de retorno sirve como referencia eléctrica de las otras sefiales.

Transfarancia do sefialas de control
y gafalizacién antre un usuAnic final
w la-wnidad da transmisidn

DTE . OCE

Interfase

nu’- 21'51-_ !-l.- htt‘ﬂ“ ﬂ“n-
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2.1.4.1.1, INTERFACE V.24

V.24 es la interface mas comiin; eguivale a los estandares RS 232 y DIN 66020. V.28 y

el IS0 2110 especifican algunas propiedades de la interface V.24, que incluyen:

Propiedades mecanicas tales como la estructura del conector, el pin-out, la
velocidad,

Propiedades eléciricas que especifican el tipo de ransmision y las caracteristicas
de la portadera de datos.

Propiedades funcionales que especifican las funciones de las sefales de datos,
control, sefializacion, reloj v circuitos de tierra, asi como su comportamiento en el

tiempo.

En la figura 2.6 se muestra el proceso que debe seguirse para transmitir datos. Par

sjemplo para conexion conmutada usando la red telefénica y un madem se siguen los

siguientes pasos:

Levantar el auricular y esperar a que el tono de marcado sea detectado

Marcar el niimero telefdnico requerido

Cuando se escucha el tono de timbrado, la conexion estd libre v el nimero esta
timbrarndo

Cuando el tono de datos es detectado la sefial DTE DTR (data terminal ready) es
canvertida en el DCE DSRE (data set ready) indicando que el DCE esta listo.

En la fase dé transmision se utilizan las siguientes sciiales de la interface:

Senales de control:

RTS ({request to send): FPeticion para enviar

Sefales de indicacion:

CTS [clear 1o send)|
DCD {data carrier detect]

Senales de datos



45

TD (transmit data): transmitir datos
RD (receive data): recibir datos

E=tablacimianto

COMaxin

Ciperacianal

fm;mp

ILHW die canexian |

FIG. 2.6.- Fases temporales de transmisién para V.24

2.1.4.2. CAPA 2: CONTROL DE ENLACE DE DATOS

La capa de Control de Enlace de datos (DLC) se encarga de establecer un enlace de
datos seguroc entre dos nodos SNA, y opera el enlace de comunicaciones. En SNA los
protocolos estindares para control de enlace de datos son SDLC (Synchronous Data
Link Centrol), Token Ring y €] Canal System /370, Describiremos el SDLC va que es el

protocolo que se usa en nuestra implementacion,

Una estacion consiste de hardware v software. Opera un enlace de datos desde un
nodd SNA a otro. La estacién primaria controla la transferencia de datos sobre dicho
enlace usando procedimientos v comandos. La transmision de datos siempre es

iniciada por una estacion primaria; la cual puede transmitir dates a una o mas



estaciones secundarias; los datos también pueden ser transmitidos desde una
estacion secundaria a un primaria, solo cuando son pedidos por la estacion primaria.
Cada enlace gue sale de un node SNA estd asociado con exactamente una estacion la
cual depende del tipo de nodo y la configuracion de la red.  Por gjemplo en redes BNA
orientadas a mainframes, un node tipp 2.0 siempre contiene solo una estacién
secundaria, mientras que un nodo tipo 4 contiene varios tipos de estaciones, Siempre
hay un Hpo de estacion primaria para un enlace de datos a un nodo periférico ¥ una
estacion secundaria a un nodo tipe 5. En el caso de enlace de datos entre dos nodos
tipo 4 el tipo de estacién es negociade en el momento de activacion del enlace, o por

configuracida,

LS = Emtncadey i enlaoe |Link Stalen

FIG. 2.7.- Enlaces SDLC

2.1.4.2.1. SDLC

SDLC smignifica Control de Enlace de Datos Sincrénicos {Synchronous Data Link
Control). Es un protocole de enlace de datos orientado a bits v no balanceado. Fue
disefiado para permitir un intercambio confiable de informacién sobre un medio de
comunicacion entre dos dispositives SNA.  El protocolo sincroniza al recepior y a

transmisor y detecta errores de transmision.
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2.1.4.2.2. FORMATO DEL BLOQUE O FRAME

Butiple de
B bits
LFLAG|A|EII|FES|MG|
]I-vmﬁnwl nru | h’::‘“ l Datas |GH¢-1&E01111':1|:|
Campode Campo de 18
0 direccion  contrel Bits -'l
5

Frame

FIG. 2.8.- Estruoctura de un frame SDLC

SDLC transmite informacion en blogues de bits llamados “frames”, El principio y €l
final de un frame estan delimitado por un patrén de bits llamado “flag”. Este patron

-2

0111 1110

Si un patron de bits que no es un flag es seguido por un flag comenzara un nUevo
frame con dicho flag. El siguiente flag que se encuentre indicara el final del frame,
asimismo diche flag puede ser usado como el comienzo de un nuevo frame. Se supone
que el patron usado para delimitar las fronteras de un frame iflag] no debe aparecer
dentro del frame. Para garantizar esto se utiliza una técnica lamada *bit stuffing”, la
cual consiste en insertar un cero, después del inicio de un frame, siempre y cuando se
ENCUentren cinco UnNos consecutives; este cero s eliminade después en la recepoion,

Adicionalmente al flag, existen otros patrones de bits que pueden contener cinco unos

consecutivas,

+ Go Ahead (D111 1111}, Usado en casos especiales
« Abort (mas de siete unos consecutivos). Se usa para abortar ¢l enlace cuando una
condicion anémala ha ocurrido. El frame que se estaba recibiendo es desechado

por el receplor.
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s ldle {mas de 15 unos consecutivos), Muestra que la estacidn esta en estado de

descanso (No hay transmisidn de datos).

2.1.4.2.3, SINCRONIZACION ¥ CODIGO DE LiNEA

La sincronizacion del blogue de informacion o frame es llevada a cabe por sefales de
reloj, que usualmente pueden ser obtenidos por las sefiales de reloj dados por el DCE
Transmit clock, Receive clock). Para welocidades conocidas se utiliza otro
procedimiento que permite obtener el reloj directamente del flujo de bits gue se envia.
Se utiliza el codigo de linea NRZL (Non Return to Zero Inverted) el cual consiste en
mantener un nivel de codificacion (alto o bajo) después de cada I ¥ alterar dicho nivel
después de cada cero. Puesto que se ha utilizado bit sttufing no existe la posibilidad
de una pérdida del reloj cuando se presentan largas cadenas de unos ya que no

pueden existir mas de 5 unos consecutivos dentro de un frame.

JUU L] 1]

100000111111 001 0100111400

FIG. 2.9.- Codificacion NRZI

2.1.4.2.4. DETECCION DE ERRORES

La deteccion de errores en la transmisidn se lleva a cabo usando un método de
chequen de 16 bits, lamado FCS (Frame Checking Sequence]. Este FCs v el flag que le

sigue forma lo que se conoce como LT (Link Trailer}.

Se utiliza Revisiton de Redundancia Ciclica (CRC) usando un generador polinomaal: X1°
+ X12 + 3 + 1. En la recepcion se compara ¢l chequeo transmitido con el que es
determinado en la recepoion; s no concuerdan, se determina que existieron errores en

Ia transmizitn,
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INFORMACION

AREA PARA EL CALCULD DEL CRC-18

AREA PARA LA INTRODUCCION DE CEROS

FIG. 2.10.- Area cublerta por el FCS

2.1.4.2.5. CAMPO DE DIRECCION

Este campo es de un byte de longitud, permite un range de 256 direcciones. Las

siguientes direcciones no son permitidas en una estacion secundaria:

s Direccion de “No Estacion™ (G000 GOC0)

# Direccion de “Todas las Estaciones”

La direceion de Mo Estacién es usada en configuraciones de anille en SDLC para
revisar la operacion del anillo. La estacion primaria envia un frame espacial con esta
direccion. Toda estacién secundaria que recibe un frame con esta direccion lo deja

pasar a la siguiente estacion,

La direccidn de Todas la Estaciones provee un medio para encaminar a todas las
estaciones secundarias. Puede ser usada en broadeast en configuracien multipunto.
En SDLC cada enlace de transmision debe tener una estacién primaria y al menos una
estacion secundaria.  La estacion primaria es responsable de la operacién ¥ la
secundaria solo puede enviar bloques cuande se lo pide la estacion primaria. . El enlace

puede operar en modo Diplex v en Semi-Daplex.
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2.1.4.2.6. CAMPO DE CONTROL

El campo de Control se muestra en la figara 2.11. El Bit 0 del campo de control cs
usade para distinguir entre frames de informacion (I-frames) y frames de control que
realizan funciones del protecolo SDLC; estos pueden ser a su vez frames de
supervision v frames no numerados. Los frames de Supervision (S-frames) controlan el
flujo de datos sobre el enlace de comunicaciones active, Los frames No Numerados {U-
frames| realizan funciones como la activacion o desactivacion del enlace de

comunicacitn v otras funcienes independientes del enlace.

Existe un bit llamado P/F (poll /final). En los frames que van de una estacion
primaria a una estacion secundaria [comandos) este bt se llama “poll”. En la
transmision semi-daplex, el bit poll activado pide a la estacion secundaria que envie.

En modo daplex, €l bit poll activado se usa para sincronizar el reconocimiento,

) 7[6(5] 4 |A]2]1]0
|-frames N(R) PIF N(S) ]
S-frames N(R) A BN E TR
Uframes| * [ * [ *[PF[*1*]11]11

FIG. 2.11.- Estructura del Campo de Control

En los frames gue van de una estacion secundaria a una estacidn primara
[respuestas) el bit P/F se llama "final®. Es activado en el dltimo de una sene de fTrames
consecutives v es un indicador de final. En el modo semi-diplex este bit cancela la
autorizacien de una estacion secundaria para enviar, En el mode diplex la estacion
secundaria activa el bit F para reconocer que recibio frames de informacién hasta el

altimo que tenia el bit P activadao.
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FIG. 2.12.- Ejemplo del uso de los nimeros de secuencia

NiS] v N{R) indican el contenido de las variables de estado de envio ¥ de recepeion en el
tiempo en que se envian. Las variables de envio y recepeion V(S) v ViR) son contadores
que se encuentran en las estaciones primarias ¥ gecundarias, El contador de envio es
incrementado después que un I-frame correcto ha dejado la estacion.  El valor aciual
del contader de envio es puesto en N(S). El contador de recepcion contiene el namero
del préximo I-frame esperado por la estacion paralela y es incrementado en la
recepcion de un l-frame correcto.  Normalmente los campo de KiS) v N(R] estdn en
module 8 |3 bits) permitiendo el reconocimiento de hasta 7 frames CONSEcLiivos.

También puede usarse modulo 128 (7 bits).

2.1.4.2.7. MODOS DE OPERACION
Loz siguientes modos de operacion o estados son usados en SDLC

Modo de inicializacién (IM). Este modo es usado en la fase de inicializacidn del
enlace. Las estaciones pueden enviar o recibir frames no numerados los cuales si
pueden contener datos, En este modo la estacién puede procesar comandos de

conmutacion de modo;



Modo Normal de Respuesta (NRM). En este modo la estacion secundaria puede
intercambiar [-frames con al estacion primaria v los frames de supervision gque

controlan en flujo de datos.

Modo Normal de Desconexién (NDM). En cste modo la estacion secundaria esta lista
para recibir comandos [tales como auterizacion para enviar] desde la estacion

PTIMAria.

2.1.4.2.8, CONTROL DE FLUJO

El cantrol de flujo de datos se realiza por medio de 3 comandos en los frames de

BUPETVISION:

Receive Ready (RR). lLas estaciones usan el RR para indicar gue estan listas para
recibir los siguientes I-frames. Al mismo tempo se realiza el reconocimiento usandoe el
MR} recibide.

Receive Not Ready (RNR). RNR es usado para reconocimiento pero le indica a la ofra
estacion que no envie mas |-frames.  Esto s¢ conoce como una candicidn de ocupado,

que puede ser cancelada con €] envio de un RR

Reject (REJ). Las estaciones usan el REJ para pedir a la otra estacion la transmision

de |-[rames comenzado con el Oitimo N{R).

2.1.4.2.9. COMANDOS Y RESPUESTA EN FRAMES NO NUMERADOS

» Establecer Modo Normal de Respuesta (SNRM). La estacion primaria usa el
comando SNRM para pedir & la estacion secundaria que conmute al NEM y lleve a
cabo las operaciones necesarias tales como la inicializacion de los contadores de

EMVID ¥ TECEpoid,
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# Desconectar [DIBC). La estacion primaria usa el comande DISC para pedir a la
estacion secundaria que conmute al modo NDM.

= Establecer Modo de Inicializacién (SIM). La catacion primaria usa el SIM para
pedir a la estacion secundaria que conmute al modo Th.

s Reconocimiento No Numerado [UA}. La estacion secundaria usa esta respuesta
para reconocer la ejecucion de un comando SNRM, DISC o SIM.

# Modo de Desconexidon [DM]. La estacion secundaria usa la respuesta DM para
decir que 2 encuentra en ¢l modo NIDM.

» Pedir Modo de Inicializacién [RIM]. La estacion secundaria usa la respuesta RIM
para pedir gue sea conmuiada al modo [M.

+ Pedir Desconexién (RD). La respuesta RD pide la liberacion de la conexion en la
faze de establecimiento.

+ Intercambio de Identificacién de Estacién (XID). XID puede ser usado como
una respuesta o comando para intercambiar las identificaciones de las estaciones
sobre una conexion conmutada o para el intercambio de parametros para enlaces
de nodos Tipo 4 - Tipo 4 o Tipo 2.1 - Tipo 2.1,

# Informaciom No Numerada (UI}. Ul puede ser un comando o una respuesta, ¥ es
usado para transportar informacién entre estaciones cuando el enlace de
comumicaciones no estd en el modo NREM.

» TEST. Comando de test que contiene patrones de bits usados para realizar
prusbas en la estacién secundaria,

» Rechazo del Frame ([FRMR). La respuesta FRMR es usada para manejar errores
logicos a nivel SDLC, Después de que ¢l FRMR es enviado, el enlace debe ser

reactivado.

2.1.4.2.10. EJEMPLOS DE LA OPERACION DEL SDLC

En esta seccidn describiremos algunos ejemplos de conexion de dispositivos y el
intercambio de frames SDLC. En la figura 2.13 se muestra un ejemplo en el que un

nodo Tipo 4 se conecta a un nodo Tipo 2.
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FIG,. 2.13.- Ejemplo del intercambio de frames SDLC

El node secundario (Tipo 2) tiene asignada la direccion C1. Para establecer el enlace,
¢l nodo primario envia un frame no numerado SNRM [Establecer Maodo MNormal de
Respuesta) v vemos que el bit P/F que corresponde a un comando tiene P = 1 lo que

significa que espera una respuesta del nodo secundario (F = 1), cuando el nodo
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primaric envia un frame SNEM pone sus contadores V(r) ¥ Vis) a cero v Nir] y Nis)
también. Cuando la estacion secundaria envia la respuesta lo hace con un frame UA
con el bit F = 1 v al mismo tiempo pone a cero los contadores de frames ¥ sus variables
de estado V(s), Vir), Nig| ¥ NirJ. Cuando el nodo primario recibe el UA ya puede

intercambiarse informacidn en el modo normal de respuesta,

En el caso de una condicion de ocupado se utiliza ¢l frame de control RNR. En la
figura 2.14 tenemos el caso en que la estacion secundaria no puede recibir mas frames
después del 6 frame de informacion que envio la estacién primaria. Para indicar esta

gituacion la estacion secundaria envia un BNE [Eeceptor Mo Listo).
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FIG. 2.14.- Ejemplo de una condicién de ocupado

56



57

2.1.5. INTERACCION DE LAS DIFERENTES CAPAS EN LA FORMACION DE
MENSAJES

Esta seccion pretende ilustrar como se forman los mensajes que van a viajar por una
red SNA sin entrar en detalles de todas las capas. En la figura 2.15 se ilustra el
procese de la formacion de una unidad de enlace bisica (BLU = Basic Link Unat).

1. Se origina texto en una aplicacion

2. Los servicios de presentacion (PS] encuadran los datos dentro de una unidad
lNamada RU (Request/ Response Unit)

3. La capa de control de Flujo (DFC) no afecta a un mensaje normal.

4. La capa de control de Transmision (TC) agrega un RH (Request/Response Header).
Al resultado se le lama Unidad Basica de Informacién: BIU = RU + RH (Basic
Information Lnit)

5. 8ila BIU es demasiado larga para la capacidad del protocolo de linea, la capa de
control de encaminamiento (PC) la segmenta en PIUs (Path Information Unit). A
cada PIU se le agrega un TH (Transmission Header] con la direccion desting,
indicadores, etc. Al resultado se le llama Unidad Basica de Transmisidn: BTU =
TH + PIU [Basic Transmission Unit). Si son cortas varias BTU pueden combinarse
en un blogue,

6. La capa de control de enlace de datos provee de un LH {Link Header) v un LT (Link
Trailer] para cada BTU, Al conjunto se le llama BLU (Basic Link Unit}. La BLU es
lamada también Trama SDLCP cuando el protocolo de linea es el SDLC.
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FIG. 2.15.- Formacion de mensajes SNA
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2.2, ARQUITECTURA DEL PROTOCOLO FRAME RELAY

FRAME RELAY e3 una tecnologia para redes globales cuyo propdsito es conectar
aplicaciones tales como Internet, LAN, SNA y otros. Divide la informacion en frames o
tramas las cuales solo contienen funciones basicas para el control de enlace de datos.

Un control mayor del enlace v de flujo de datos debe ser realizado por el usuario final.

La arquitectura del protocolo esta estratificada de la siguiente manera:

PLANO-C PLANO-U PLANO-U PLANO-C

FUNCIONES DE
1-45100.931 TERMIMAL
ELEGIBLES POR

451093

EL USUARIC

0.522 FUNCIOMES DEL ] FUNCIONES DEL Q.522
NUCLEC NUCLED
Q922 E Q.922

1430 Q0431 |.430 O |.431

USUARIO ST RED

FI1G. 2.16.- Planos de Usuarie y Control

Debemos considerar dos planos separados de operacidn del protocolo: un plano de
Control [C-Plane) en el que se establecen v terminan las conexiones logicas; ¥ un
plano de Usuario (U-Plane), que es responsable de la transferencia de datos entre
usuarios finales. Los protocolos del plano C estén entre el usuario v la red; mientras
que los protocolos del plang U dan fu ncionalidad de punto a punto. Existe ademas un
planc de Administracion de red (M-plane) que es implementade por un protocolo
llamado LM {Local Management Interface} o Interfaces Local de Administracion, Este
protocele, usado por los FMBS (Frame-Mode Bearer Services| o Proveedores de Servicio
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Frame Relay, sirve para reportar entre otras cosas el estado de un DLC, configurar del

servicio Frame Relay, etc.

2.2.1. PLANO DE CONTROL (PLANO C)

Algunos de los proveedores de servicios Frame Relay [FMBS) utilizan sefializacion de
canal comin en servicios ISDN para el control de llamadas. En ISDN se realiza la
sefalizacion sobre el canal D.  Los servicios de enlace de datos implementados en el
plano de control son realizados por el intercambio de mensajes de control-sefalizacion

tipo Q.933.

2.2.2. PLANO DE USUARIO (PLANO U)

La transferencia real de datos entre dos usuarios finales se lleva a cabo mediante el
protocolo LAPF {Link Access Procedure for Frame-Mode Bearer Services); el cual esta
definido en el estandar 922, Solamente estan implementadas las funciones basicas
del LAPF:

+ Delimitacién del frame, alineamiento y transparencia

s Multiplexacion y demultiplexacion mediante el campao de direccion

s Inspeccion del frame para asegurar que consiste de un numero exacto de octelos
antes de la insercion de bits ceros o después de la extraccion de bits ceros

s Inspeccion del frame para asegurar gue no sca demasiado largo m demasiado corto

» Deteccion de errores de transmisidn

» Funciones de control de congestion

Estas funciones en el plano U constituyen una subcapa en la capa de control de enlace
de datos. Solo provee el servicio de transferir datos de un subscriptor a otro sin
control de flujo ni controel de errores.  Adicionalmente el usuara debe realizar dichas

funciones de extremo a extremo las cuales no son parte del servicio Frame Relay.
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2.2.3. TIPOS DE ACCESO A UNA RED FRAME RELAY

Hay dos modos de acceso

k:

Acceso Conmutado:  El usuars es conectado a una red de conmutacion como
ISDN, v la central local no provee la capacidad de manejo de frames, En este caso
el acceso debe ser provisto desde el equipoe terminal del usuaric (TE) hacia el
manejador de frames en alguna parte en la red. Puede ser una conexidn sobre
demanda (establecida en el momento de la llamada) o una conexion semi-

permanente.

Acceso Integradoe: El usuario es conectado a una red Frame Relay pura ¢ a una red
de conmutacién en la cual la central local provee de la capacidad de Frame Helay.

En este caso ] usuario tiene acceso logico directo al equipe manejador de frames.

Coramiin de Scceso b
Derarsda (Conmutaca)

TE = Equipo Tarmrs

NT = Enulpo de Had

ET = Terminasin da (@ Canlral
FH = Marppidadcr de Frames

FIG. 2.17.- Modos de Acceso Frame Relay
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Estas conexiones se refieren al acceso a la red. Una vez gue se alcanza el acceso a al
red, es posible multiplexar varias conexiones logicas a las que nos referimos como

conexiones frame relay.

2.2.4. CONEXION FRAME RELAY

Es posible tener miltiples conexiones sobre un enlace; las cuales son identificadas
por un nimero lamade DLCI [Data Link Connection ldentifier). Para la transferencia

de datos se prosigue de la siguiente manera;

1. Establecer una conexion logica entre dos punto finales v asignar un DLCI a fa
conexion. Cuando seé establece dicha conexidn se dice que se ha formado un
Circuito Virtual el cual puede ser un PYC (Cireuito Virtual Permanente} o un 8VC
(Circuito Virtual Conmutada).

9. Intercambio de la informacién en frames de datos. Cada frame incluye un campo

donde se especifica el DLCI que identifica la conexion.
3. Liberacion de la conexion logica.
El establecimientn v liberacion de la conexion logica es levado a cabo por medio del
intercambio de mensajes sobre un canal l6gico dedicado a control; el cual tiene un
DLCI = 0.
2.2.5. TRANSFERENCIA DE DATOS DE USUARIO
La transferencia de datos se lleva a cabo por medio de las funciones minimas del

protocolo de enlace de datos LAPF (Funciones del Niicleo del ©.922) 0 Q.922, En este

formato no existe campo de control por o tanto:




s Solo existe un tipo de frame, usado para el transporte de datos de usuario. No hay
frames de contral, Dentro del campo de informacion el usuario. puede encapsular
diferentes protocolos coma X.25 (paquetes] ¥ otros gue Se acogen a estandares
relacionados con los servicios Frame Relay, Si el usuano necesita implementar
funiciones adicionates de control de enlace de datos de extremo a extremo,
entonces se anade un frame de enlace de datos dentro del campe de infermacion.

« No se puede realizar control de flujo ¥ control de errores ya que no exisien numeros

de secuencia.

En la figura 2.18 se muestra el formato del frame.

[ Bandera | Cabecera FR | Infarmacion [ FCS | Bandera |
4 loctetc pa— 234 —pd—— arabe ——pd 2 ] 1

FIG. 2.18.- Formato del frame en FR

Dependiendo del tamafo de la cabecera esta puede ser:

e [Dos octetos:

B 7 & ] 4 3 2 3
DLC] CiR EA
[de orden suparion a1 I
DLGE FECHN | BECN DE EA
{de orden inferior) 1

FIG. 2.19.- Campo de Direccién - 2 octetos |por defecto)
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¢ Trez octetos:

B 7 & 5 4 3 .
DLCH | CIR EA

{die orden supearior (T} ]
oLl FECM | BECM DE Ea

0
DLCI EA

{de orden infarior) 1

FIG. 2.20.- Campo de Direccion - 3 octetos
»  Cuatro octelos:

8 7 G 5 4 3 2 1
DLCI CiR EA

{de arden Supenor} o H
oLl \| FECM l BECHN DE EA

0
DLCI “EA

0
DLCH EA

{de orden infarior) 1

FIG. 2.21.- Campo de Direccién - 4 octetos

El campo de Flag es igual que en otros protocolos de enlace (0111 11 10}); asimismo el
FCS. El campo de direccitn tiene una lengitud por defecto de 2 octetos v puede
extenderse & 3 y 4. Lleva la informacion del Identificador de Conexion de Enlace de
Datos [DLCI) de 10, 17, o 24 bits respectivamente. La longitud del campo de direccion
es determinado por los bits EA {address Leld extension). El bit C/R es especifico de la
aplicacién y no es usado por el protocolo estandar frame relay.  Los otro bits son

usados para control de congestion.
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2.2.6. CONTROL DE CONGESTION

La recomendacion 1,370 del ITU-T define los objetivos del control de congestion para

frame relay:

» Minimizar el rechazo de frames

« Mantener, con alta probabilidad v varianza minima, la cabdad acordada de
servicio

s Minimizar la posibilidad que un usuario final puede monopolizar lo recursos de la
resd a expensas de otros usuarios finales

s  Ser facil de implementar, que ocupe poco espacio de cabecera en el frame

« Crear un trafico adicional de red minimo

s Distribuir los recursoes de la red de manera justa entre los usuarios

» Prevenir la congestion de otros nodos de la red

« Operar eficientemente a pesar del flujo de trifico en ambas direcciones entre

usuarios finales

El control de congestion es responsabilidad de la red v los usuarios hnales. La red
estd en mejor posicion para monitorear el grado de congestion, mientras que el usuario

final estd en mejor posicién de limitar el flujo de trafico.

Las estrategias para control de congestion se muestran en la TABLA 2.3. Cuando la
congestion se vuelve demasiado alta, la red es forzada a desechar los frames; la idea

es hacerlo de una manera que séa justa para todos los usuarios finales.
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Técnica _ Tipo Funcidn Elemento Clave
Control de rechezo Estrategia Provee a la red del criterio para Bit DE
de frames de desecho desechar frames

Motificacidn explicita de  Prevencion Ca a los sistemas finales aviso Bit BECN
Congestion hacia Atrds _de Congestion  scbre fa congestion an la red

Motificacion explicita de  Prevencidn Da a los sistemas finales aviso Bit FECN

Congestidn de Congestion  sobee la congestion en la red

hacia Adelani

Matificacidn Recuperacién  Recuperacion de los sistemas Ndmeros de Secuencia

Implicita de Congestién _de Congestién _finales de [a pérdida de frames _en capas superioras

TABLA 2.3.- Técnicas para control de congestion en Frame Relay

Notificacion de Congestion: este procedimiento es usado al principio de la congestion
para minimizar sus efectos sobre la red. En la figura 2,22 se muestra coma funciana
la notificacion de congestion hacia delante y hacia atras. Cuando el Nodo B empieza a
congesticnarse, todos lo frames que salen de ¢l se marcan con el bit FECN =1 4 BECN
= 1 para indicarle al usuano que la red esta presentando problemas de congestion no
severos. La aplicacién del usuario final se encargara de disminuir el flujo de

infermacion hacia dicho nodo,

Congesain an
- Moo B
=

FECM = Holficasion aiplicia oo congeshitn hada adalame
BECH = Motilicacion sxpcity da congesion hacis aris

FIG. 2.22.- Notiflcacion de Congestidn
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Rechazo de frames:  5i la congestién continfia creciendo, es necesario desechar los
frames; para esto la red discrimina entre los frames que posee el bit DE = 1. Los
priximos frames que desechara el nodo congestionado son los que tengan DE = 1,

2.2.7. CONTROL DE VELOCIDAD DE TRAFICO

Para conseguir la justa asignaciom de recursos de red, un proveedor de servicios frame
relay incluye el concepto de CIR (committed information rate] o velocidad acordada de
informacion. El CIR es una velecidad |en bits por segundo) que la red ha acordadoe
soportar para una conexion frame relay particular. Datos transmitidos en exceso del
CIR son vulnerable al rechago en caso de una congestion. En casos de extrema
congestion la red se ve forzada a proveer un servicio cuya velocidad es menor al CIR
para una determinada conexion; no obstante cuando la red debe empezar a rechazar
frames para lidiar eon la congestion, escogerd aquellos frames de conexiones que estan
excediende su respectivae CIR antes de aquellos que estdn en los limites del CIR
respectivo, La limitacidn impuesta sobre la velocidad acordada es:

S CIE; = Velocidad de Acceso;

Donde CIR; = Velocidad acordada de informacion para la conexion { sobre el canal |

Velocidad de Acceso; = Velocidad del canal de acceso j del usuario

El CIR provee de un medio de discriminacion entre frames. Dicha discriminacion es
realizada por medio del bit DE (Discard Elegibilitv) en el frame LAFF, El manejador de
frames (nodo de acceso frame relay), al cual la estacion del usuario estd conectada,
realiza funciones de medicién. Si el usuario estd enviando datos a una velocidad
menor que €] CIR, el manejador de frames no altera el bit DE. 51 la velocidad excede €l
CIR, =l manejador de frames colocars el bit DE en 1 en aguellos frames en exceso y los
mandara a la red: dichos frames seran pasados al siguiente nodo que decidira s1 los
rechaza o los pasa al proximo nodo. Finalmente, se define una velocidad maxima de
tal manera que frames qgue llegan al manejador de frames con dicha velocidad, son

descartades ¥ no se pasan al proximoe nodo.
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Existen dos conceptos que sirven para la medicion del CIR:

» B (Committed Burst Size). Es la maxima cantidad de datos que la red acuerda
transferir, bajo condiciones normales, sobre un intervalo de medida T. Estos datos
pueden ser o no contiguocs

» B, [Excess Burst Size), Es la maxima cantidad de datos en exceso del B. que la red
intentara transferir, bajo condiciones normales, sobre un intervalo de medida T,
Los datos que representan B. son transferidos con més baja probabilidad que los
datos deniro del B..

El CIR ¥ el B, estan relacionados en el tiempo de medida T: T =B, / CIR

Mumern da bils Mumem de bis Marmears da bits
tranamitidos transmilidas Transmitidas
&

Regidn
DE=0

FIG. 2.23.- Relaciones entre los parimetros de congestion

En la fipura 2.23 podemos observar las relaciones entre pardmetros de congestion.
Cuando un frame es transmitide, las lineas solidas son paralelas a la velocidad de

aceesn, Cuando no se transmite las lineas son horizontales.

En el primer grafico tenemos un ejemplo en el cual 3 frames son transmitidos dentro
del intervalo de medida T, ¥ el nimero total de bits transmitidos es menor gue B.
Durante la transmsion del primer frame, la velocidad de transmisién real

temporalmente excede al CIR; pero este exceso no tiene consecuencias en el nodo, ya
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que solo le concierne el nimero de bits transmitidos acumulados sobre el intervalo T.
En el segundo grafico, en el altimo frame transmitido, el nimero total de hits
acumulados sobre el intervalo de medida, exceden el B.. En este caso el bit DE se
coloca en 1 en dicho frame. En el tercer grifico, el tercer frame excede B: v es marcado

con el hit DE = 1, El cuarto frame excede Be = B. y es desechado,

2.3, ENCAPSULAMIENTO DE SDLC EN FRAME RELAY

El encapsulamiento de SDLC en Frame Relay se lleva a cabo en los equipes riteadores
Motorola 6560, Se describird en secciones posteriores la forma en que los 6560
pueden conectarse a una red Frame Relay y las opciones de conexidn a ambientes
SNA. En estos equipos se pueden toimar 2 opciones. La pnmera es la llamada
encapsulamiento segin la recomendacion RFC1490 el cual es un acuerdo de
encapsulamiento multiprotocolo; v consiste en introduccir en el campo de informacion
de una trama Frame Relay ciertos octetos que definen €] tipo de protocolos que va a

transportar el frame; y otro tipo de informacion referente a dicho protocolo.

Otro método consiste en encapsulamiento de SDLC en X.25 (QLLC) ¥ luego el pagquete
generado encapsulario en Frame Relay. Esta opcién también esta disponible en el

6560, Trataremos ciertos aspectos fundamentales sobre X.25.

2.3.1. CONMUTACION DE PAQUETES Y X.25

La recomendacién ¥.25 para acceso a redes de conmutacion de paguetes incorpora
tres capas de transmision: control fisico, control de enlace de datos y control de red.
Para la capa de control fisico se utiliza cualquier interface estandar como X.21 o V.24 ¥
V.35, En al capa de control de enlace de datos se utiliza el pratocola HDLC LAPB [High
Level Data Link Control Line Access Procedure - Balanced).
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2.3.2,1. HDLC LAPB

Este protocolo pertenece a la familia de procedimientos balanceados a diferencia del
SDLC. Cada estacion tiene caracteristicas de estaciones primarias v secundarias, lo
cual significa que cualguier estacion puede enviar datos espontineamente sin pedir
permiso. En la figura 2.24 se muestra como operan dos estaciones balanceada. El
médulo de Control es el que decide cual de las dos partes, la primaria o la secundaria
es la que esta autorizada para enviar sobre el enlace fisico. Los siguientes son los

modos de operacion:

s Modo de Incializacion
¢  Modo Asinecromico Balanceado

¢ Modo Asincronico de Desconexidn

P = Exfacidn Primaria
5 = Esfacon Secundaria
oM = Midulo de Control

FIG. 2.24.- Estaclones Combinadas

La TABLA 2.4 muestra el conjunto de comandos para protocolos HDLC balanceados v
las diferencias entre variantes. LAPB soporta las respuestas y comandoes 2, 8, 12 como
opciones.  El comando REJ puede ser usado para forzar la retransmision antes de los

puntos de sincromzacion dados cuando se reciben los bits Po F.
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| Blogues Basicos:

Il:nmand-::la: I, RR, RMR, DISC, SABM, R3ET
Respuestas: |, RR, RNR, FRMR, DM, LA

12 opciones )
Variante Comando  Respuesta Variante Comando | Respuesta
1 +X10 +XID T Direccionameinta axendido
+RD
2 +REJ +REJ B -l
3 +5REJ +SREJ g -l
4 +UI +Ul 10 Campo de control extendida
& +5IM +5IM 11 -FEMR
& +LIP 12 -RSET
XID = Intercambia de dentificacidn de estacion | RSET = Reset
SIM = Establecer Modo de inicializacion SREJ = Rechazo salectvo
Ul = Infarmacitn na numerada REJ = Rechazo

UP = Sandes no numerado
BD = Peticién de desconexion
- = QJuitar de los blogues basicos

FREMR = Rechazo de frames
+ = Afiadir a los bloques basicos

TABLA 2.4.- La varinnte HDLC LAPB

2.3.2.2. IMPLEMENTACION A NIVEL DE PAQUETES

A cada enlace de comunicacionas a un nodo de la red de paquetes {no un nodo 3NA) =se

le ofrece uno o méas canalea logicos. Todos logs paquetes transmitidos sobre el enlace

de comunicaciones desde o hacia ¢l nodo de red tiene asignade un nimero de canal

logico, de tal forma que los paquetes siempre estdn asignado a un canal logico. Las

conexiones entre dos DTEs (que representan usuarios finales] a través de la red se

denominan Enlaces Virtuales o Conexiones Virtuales, Un enlace virtual puede ser fijo

¥ no se necesita procedimientos para establecer el enlace virtual; esto se conoce como

PV [Permanent Virtual Circuit] o Circuito Virtual Permanente.

La otra posibilidad es

el Circuito Virtual Conmutado o SVC {Switched Virtual Circuit).
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FIG. 2.25.- Canales légicos y enlaces virtuales

Sobre los canales logicos v por lo tanto sobre los enlaces virtuales el protocolo X 25 es
implementado mediante paquetes de comando y respuesta,  El control de secuencia es
implementado usando un sistema de numeracion sencillo.  El mecanismoe es similar a
la numeracion de frames en el nivel de enlace; pero aqui se refiere a la numeracién de
paquetes de datos sobre el canal logico. En el nivel de red, se usa una cabecera de
paquetes |PH - Packet Header). El PH consiate de 4 bytes y van inmediatamente
después de la cabecera de enlace en tedos los frames de informacion transmitidos

sobre £ enlace de comunicacidénes y desde el nodo de red.

Bit = W] 1 2 3 4 -l - T
Byte 0 [identificador General Logecal
de Formato Channel Gn:mp
o [0 T Number
Byte 1 Numers del canal Logico
Byte 2 Identificader del tipo de pagueata
Byte 3 Campo que depende del tipo de pequets

FIG. 2.26.- Cabecera del pagquete X.25

Los Bits 0 a 3 del byte O contienen informacion general acerca del formate basico del

paguete, La segunda mitad del byte O contiene el nimero de grupo del canal logico ¥



el byte 1 contiene el numero del canal logico. El siguiente byte depende del tipo de

paquete jver TABLA 2.5).

Mivel de paguetes

. Desde DCE a DTE Desde DTE a DCE Byte 2
Establecimiento y liberacion de
lHamada
Incaming call Call request B'00001011°
Call connected Call accepted B'00001111
Clear indication Clear request B'oc010011°
DCE clear confirmation DTE clear information B'00010111°
Datas

| DCE data DTE data B'RRRMSSS0
iByte 0, bits 0-1
definen "qualified data”) |
Cartrol de Flujo
¥ Reinicializacidn
DCERR DTERR B'RRROOOT
DCE RNR DTE RHR B'RRROOIT
Resat indication Resst request B'oo011011°
DCE interrupt DTE interrupt B'O0100011°
DCE interrupt confirm DTE interrupt confirm B'o0100111
Restan
Restart indication Restart request B 1111011
DCE restart confirm DTE restart confirm B 1111111

B = Mas datos

RRR = NOomera de secuencia del paguete recibido
| 555 = Nomero de secuencia del paguete enviado

TABLA 2.5.- Tipos de pagquetes y sus cédigos

El establecimiento de enlaces virtuales se puede ilustrar el diagrama de estados de la

figura 2.27. El DTE A que desea establecer el enlace virtual con el OTE B, envia un

paguete Call request (Requerimiento de llamada) & la red [(nedo de red).

Consecuentemente un pagquete Incoming call (Llamada entrante] cs recibide por el DTE
B. FEl DTE B acepta la llamada enviando un paguete de aceptacion Call accepted.

Esta informacitén es seguida por la red con la consecuencia de que la red ‘envia un

paguete Call connected (Llamada conectadal. A partir de este momento se pueden

intercambiar datos entre & v B,
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Liarsadas viruales

OTE gue Bama (&) oy OTE Namads (5]
DCE DCE
e
Call requést "=t Wicoming call
: {%.8) i .
Establecimienta da ' e -
[ Establecimisnis da
COnExiGn
B Bt B, x
ran—— S al
Cail socapled [y)
canmaciad (x)
Transierencia DAt =) Diata iy Translersrcia
e datos = - . i datas
v

Dingrama de aalanas del estabibamianto de un enlacs virual

FIG. 2.27.- Establecimiento de un enlace wvirtual

En el estado p4, para el encapsulamiento de SNA dentro del campo “formato general

del paquete, =sc proporcionan otros esquemas itiles para el soporte de enlaces

virtuales;

« El procedimiento del bit Q (bit O del General Format ldentifier): Puede ser puesto
en | en la cabecera del Paquete. Esto permite distinguir entre dos procesa en el
lade del DTE. los cuales manejan los datos e implementa el Control Logico de
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Enlace (LLC — Logical Link Control), Este bit es usado en muchas de las versiones
de software actuales de SNA para distinguir entre paguetes de datos y paguetes de
enlaces lopicos,

e El procedimiento del bit D (el bit 1 del GFl): También se puede poner en 1 en la
cabecera del paguete v permite obtener confirmacion de la llegada del pagquete
desde el DTE remote, Este procedimiento no es usado por el software SNA

2.3.2.3. ENCAPSULAMIENTO DE SNA EN X.25

SNA SDLEC _
a8) []m] su |7

b) Sk sobra una red do panpueies

FRAKE i
BAGLETE Pt

T

[ PH] LLH| TH]  BIL |'|.r|

A | Cabscara de Trandmsion
| Cabacers da eniace
i lagica
Cabscsra de
1 Paquets
:Cuhmm e
Enfacs

FIG, 2.28.- SNA sobre una red de paquetes

En la figura 2.28a vemos una trama SDLC normal usada en un cireuito SDLC/SNA.
En la figura 2.28b podemos observar que a dicha estructura se le han afadido ciertos
campos para permitir el acceso a redes de conmutacién de paguetes M.25. En el
maodelo SNA los protocolos de Control de Enlace de Datos (DLC) ¥ control de
encaminamiento (PC) involucran el uso de las cabeceras LH (Link Header] ¥ TH
(Transmit Header]. El use de otro protocole para el DLC no deberia presentar
problemas.  Sin embargo a nivel del Control de Encaminamiento muchos de los
mecanismos implementados estan contenidos en el nivel de paguetes. Sin em barga, se
ha decidide “ver" al enlace de la red de conmutacion de paguetes como un circuito



6

logico, Se ha conmstruido un mecanismo de control para este Enlace Légico (LL -
Logical Link}. Per lo tanto necesitamos un a estructura separada llamada cabecera LL
(LLH - LL Header), cuyvo uso depende de la implementacién. En el caso del protocolo
OQLLC (Qualified Logical Link Control) sclamente se usa la informacién del LLH en
paquetes de datos con el bit @ = 1 |qualified data packets). En la TABLA 2.6 sze
muestra las equivalencias de las funcienes QLLC y SDLC. El QLLC utiliza el

procedimiento del bit .

Funcién QLLC _ Funeion SOLC

FET SNRM
QDISC DISC
QXID %0
QTEST TEST
QUA UA
ORD RD__
QRR RR
QDM DM
CFRMR FRMR

TABLA 2.6.- Comandos y respuestas QLLC y S8DLC

En las secciones posteriores veremos como introducir el protocolo SDLC en una red

Frame Relay usando las opciones del ruteador,



CAPITULO 3
DISENO DE LA RED

3.1. FUNDAMENTOS CONSTITUTIVOS DEL ENLACE

En el segundo capitulo mencionamos la relacién logica entre el HOST principal ¥
los diferentes terminales. Cuando el terminal que hace un requerimiento no se
encuentra en la misma subarea que el HOBT es indispensable enlazarlo a través
de una red WAN [Wide Area Network] con un protocolo de capa 2 gue nos
permita manejar confisblemente los datos que enviemos en la red de

conmutacidn de paquetes.

Este trabajo lo efectia de manera adecuada el protocolo FRAME RELAY ya que
maneja miltiples sesiones de datos sobre una linea de acceso, reduciéndose el

hardware indispensable para el disefo.

Como explicaremos mds adelante, el manejo de lineas dedicadas producira
retardos mayores gue los obtenidos al concentrar en un nodo las diferentes
scfales de los ATM's Asi mismo FRAME RELAY permite manejar
dindmicamente la congestion de la red y adicionalmente existen otros {actores

que permitirdan disminuir los tiempos de respuesta de los diferentes terminales.

3.1.1. ESTRUCTURA PRESENTE

La infrasstructura actual del banco consiste en un grupo de  veintisiete puntos
de cajeros automaticos alrededor de la ciudad. La proyeccidn de crecimiento, a
pesar de la crigis actual, es alentadora pues es una de las instituciones
financieras con mavor indice de desarrolle de la nacion v tiene alianzas
estratégicas con socios comerciales financieros que permiten ampliar su beneficio

en favoer de la comunidad,
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Sin embarge une de los puntos desfavorables que poseen los terminales de esta
red privada es el tiempo de respuesta que dan en la prestacion del servicio si lo
comparamos con los ATMs de los diferentes bancos del pais. Esto se debe a la
forma como se manejan los diferentes enlaces, Segun la informacion a la que
tuvimos acceso, la mayoria de los puntos son manejados a traves de las lineas
dedicadas que otorga PACIFICTEL y los diferentes companias de
telecomunicaciones que existen en el pais. Cabe mencionar gue las lineas
dedicadas seran suprimidas por el servicio de telefonia publica en el segundo

trimestre del afo en curso.

El sistema de trabajo de los terminales es la arguitectura SNA con el protocolo de
transmisién SDLC.

El uso de los diferentes puntos es transaccional, es decr, que a¢ maneja
informacion de solicitud de estados de cuenta;, montos disponibles, retiros de
efective. Requerimiento sumamente inferior comparado al manejo continuo de
intercambio de grandes paguetes de informacién!, por lo que la velocidad de
acceso serd inferior a los 64 kbps. La configuracion actual maneja un disefio con
una velocidad de transmision de 19.2 kbps, por lo que consideramos adecuado
mantener en el provecto la misma tasa de fransmision. Como veremos Mmis
adelante, el agregado formado para la comunicacién tendra un ancho de banda
superior al requerido. Este nos dard pautas para manejar otras aplicaciones

gue permitan recuperar prontamente la inversion realizada.

3.1.2. REQUERIMIENTOS DEL DISERO

Los ATMs a ser enlazades y su ubicacion zonal es detallada a continuacion:

Sucursal Mayor Guayaquil Bector Centro

Plaza Centenario Sector Centro
Altharada Bector Morte



Olmedo

Mercado Central
Albdin Borja

Urdesa

Av, de las Américas?
Via a Daule

Av. Jo=é Vicente Trujillo
Avacucho y la Décima
Franeisco de Orellana
Policentro

Aetopuerto

Puerte Maritimo

Mall del Sol
Centenario Sur
Centenario Sur 1
Cardova

Pegaso

Petroport

Pradera

Via California

Dorado

Villamil

FAE

Ecolagico

Atarazana

Estos son los puntos actuales a los cuales vamos a enlazar, La proyeccion de

Sector Centro
Sector Centro
Sector Norte
Sector Norte
Sector Norte
Sector Norte
Secior Morte
Sector Sur
Sector Norte
Sector Norte
Sector Norte
Sector Sur
Sector Morte
Sector Sur
Bector Sur
Sector Centro
Sector Norte
Séctﬁr Morte
Sector Sur
Sector Notte
Sector Centro
Sector Centro
Sector Norte
Sector Norte
Sector Morte

T4

crecimiento es de hasta 48 cajeros manejados en un puerto con un sclo

controlador en el nodo principal.

' Citames como ejemplo replicaciones de base de datos, archivos tipo script ¥ paginas dischadas
para Internet que requieren un ancho de banda superior @ Jos 64 kbps con I finalidad de no
presentar congestion ni pérdida de paguetes

" Este lugar a pesar de estar en ¢] sector norte serd servido por el nodo central
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Los nodos principales estan ubicados en sitios estratégicos gue permiten reahzar
una mejor cobertura. La tabla 3.1, otorga una idea general de la configuracion

de los mismos:

NODO UBICACION EQUIPOS
Modo Centroe Pichincha y 9 de Cotubre Martis DXX,
6550 MPRouter PRO,
g madems
2 Computadoras
L 1 Impresora
Modo Morte  Av. Francisco de Orellana Martis DXX
6560 MPRouter FRO,
14 mddems

Mado Sur Av, Vicente Trujilc y 25 de Jullo  Martis DXX
6560 MPRouter PRO,
& madems

TABLA 3.1.- Nodos usados en el disefio

3.2. TOPOLOGIA DEL DISERO

Consideraremos como ejemplo un ATM al cual un cliente hace su requerimiento.
El usuario ingresa su tatjeta, v a través de la banda magnética correspondiente
activa el llamado al controlador principal quien le responde con la solicitud de su
clave personal. El resto de pasos hasta que ¢l usuario obtiene la respuesta final
de su solicitud, enmarca una serie de procesos de comunicacidn:  trabajo en
ambiente SNA, transporte de datos en SDLC al que lo encapsularemos en
FRAME RELAY? para que llegue al extremo lejana, desencapsulacion, replicacion,
et

A partir de este capitulo y hasta el final de nuestro provectn, detallaremos comao

eate proceso se  desenvuelve, remarcando, principalmente, ¢l entorno de

* Fomo veremos mis adelante, el sistema de backup es manejado por puertos X.23. Este protocolo
ntroduce retardos debido al header que maneja. Sin embargo, el sistema de control ¥ monitereo
disminuira psrensiblements €l uso de este sistema de backup.
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comunicaciones mas que el ambiente aplicativo con el que se maneja este

conjunto de procedimientos.

Siendo SDLC un protocolo de transporte, bien podriamos realizar todo el enlace
en un ambiente SNA, sin necesidad de encapsular esta aplicacién en ningiin otro
protocolo que realice el mismo trabajo. Sin embargo, una red WAN SDLC nende
a ser lenta va que debe realizar sondeos continuos hacia el controlador principal.
Lo dptimo seria realizar el sondeo local de tal forma que sélo se transmita los
paguetes de datos entre los nodos correspondientes. Con esto abtendriamos

transacciones mucho mas rapidas debido a Hempos de respuesta mucho mas

bajos.

FRAME RELAY 5 el protocole que se ajusta a estos requenmientos. Basado en
la multiplexacién estadistica, maneja el trafico tipe rafaga® adecuadamente,
optimizando el ancho del canal. Sin embarge, vale la pena recalcar, que este
protocolo de transporte necesita un medio de trapsmisidn seguro para lener
tasas de error (BER] menores a 10", El medio de transmision que nosotros

elegimos es fibra dptica.

Una de las opciones de implementacion del proyecto, para abaralar costos, BETiE
simplemente manejar el enlace a través de modems opticos gue posean la
interfaz adecuada para ajustarse a nuestro requerimiento. Empero, el control del
apregado, €] monitoreo de las fallas que puedan presentarse es sumamente
limitado, sin mencionar el hecho de no contar con una redundancia fisica ¥
logica que nos permita reajustar el enlace en caso de accidentes o
inconvenientes. Basandonos en esta premisa, escogimos nodoes tipp MARTIS
DXX que cumplen con los siguientes requisitos:

« Manejo de redundancia fisica: En las conexiones de nodo a noedo, ¥ tal como
veremos en capitulos posteriores, €l equipo conmuta automaticaments a su

redundancia en la troncal asignada para el efecto.

* El wrifico tipo rifaga es aquel que en determinados intervalos de tiempo requiere un gran anche
de banda para transmitir datos. sin embargo, la mayor parte del tiempo €ste permancoe sin uso
alguno.



« Monitoreo ¥ control del enlace: Determinando las fallas que puedan
presentarse en la red.

s Programacion de circuitos permanentes: que permitan tener un respaldo a la
ruta principal de enlace

Un punto desfavorable en el manejo de estos equipos €s que no CUentan con una
interfaz SDLC y su respectiva encapsulacién en FRAME RELAY, por lo gue
necesitamos en cada nodo respective un equipo que realice este trabajo. El
router de Motorola es idéneo para estos casos. Este equipo manejara el SDLC
sobre FRAME RELAY y enrutara la informacién hacia el destino adecuado,

Si consideramos lo mencionade en parrafos anteriores, un primer diagrama de la

red serd el mostrado en la figura 3.1,

Observemos que en la figura se realiza el enlace de los diferentes nodos usando
fibra dptica. Este medio de transmision asegura que la tasa de BER sea menor o
igual que 10% La fibra sérd tendida en postes de la empresa elécirica que se
epcuentren en la ruta trazada tal como muestran los mapas adjuntos. Los

caleulos de enlace se mostraran en los siguientes apartados.

Antes de entrar a detallar la forma de funcionamiente de la red, consideremos
que cada uno de los nodos debe poseer una direceitn para poder enlazarse en
FRAME RELAY. Como veremos mas adelante, gracias a esta direccion podremos

enlazarnos de un lugar a otro.

El node principal, ¢l nodo centro, tiene la direccion FRAME RELAY numerds 100,
el node sur, 1a 200 v el nodo norte, la 300, Tal como vimos en los requerimientos
iniciales del sistema, de acuerdo a la sectorizacién definida, se enlazara cada

punto al nodo respectivo.
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FIG. 3.1.- Diagrama principal de la red



3.3, TRAZADO DE RUTAS FISICAS

Elegimos tres nodos de concentracion, Estos nodos se encuentran fisicamente
en tres sucursales del Banco del Pichincha que se detallan en la TABLA 3.1,
Cada nodo estd formado por un eguipo ruteador {Motorola 6560), un equipo
Martis DXX, un namero de modems para la intérconexion de cajeros. En el
nodo central s¢ realizan las funciones de control de los otros nodos, Los dos
nodos de concentracion SUR v NORTE se conectan al nodo CENTRO mediante
un enlace de fibra aptica. El enlace SUR-CENTRO posee una ruta principal y
otra secundaria, es decir, existen dos tendidos diferentes de fibra de tal forma
que si uno falla (ruta primara)l por averia los equipos automAaticamente
conmutan al otro enlace de fibra (ruta secundaria). Lo mismo se hace para el
enlace NORTE-CENTRO. Existe otro tendido de fibra que une a los nodos
NORTE y SUR, Esto constituye un camino alternativo cuandeo un nodo no puede
comunicarse directamente con el CENTRO mediante sus dos enlaces directos
{rutas primaria y secundaria). Por egjemplo supongamos que se dafiaron las dos
fibras que unen SUR con CENTRO; los equipos en el nodo SUR detectan dicha
falla v enrutan el trafico hacia el nodo NORTE que lucgo lo enruta hacia el
CENTRO

3.3.1. REQUERIMIENTOS DE POTENCIA DEL ENLACE DE FIBRA

A - Distancia - E
I il
YT Fiora apbca o
Transmysos Recepia

FIG. 3.2.- Enlace de fibra optica

De acuerdo con la figura 3.2 vemos los parametros considerados. MNecesitamos
conocer la potencia del transmisor en el punto A considerando la distancia d
entre los puntos A y B, el tipo de fibra y la sensibilidad 5 del receptor €n B:
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“Especificaciones técnicas del OTE a 2048 Kbps

Velocidad de bits

2048 Kbps +/- 50 ppm

Cadigo de linea CMI
Velocidad de simbalo 4056 baud
Forma del pulsc Rectangular

Camino de transmisidén

Monomodo estandar (ITU-T &G 852}
Multimodo estandar (ITU-T G851}

Transmisor Jphics

LED o diodo LASER

Raceptor Oplico

Digdo PIM

1300 nm

Lengitud de anda nominal

OTE-LED: -20dB

Potencia minima de salida para fibra multimoda
DOTE-LASER: -2dB

OTE-LED: -30 dB
OTE-LASER: -4 dB

“Potencia minima de salida para fibra manemade

Sansibilidad del receptor para BER 107 -50 dBm

Tipo de conactar “Tipo FC con receplaculo

TABLA 3.2.- Especificaciones técnicas del OTE a 2048 Kbps

En la TABLA 3.2 se muestran los parametros técnicos del modulo transmisor y
receptor de los nodos Martis DXX.  Utilizamos los mddulos OTE-LED con
transmisores opticos LEDs que emiten en el rango de 1300 nm. Este transmisor
es recomendado para fibras monomodo. La Sensibilidad (Sensitivity] del
receptor medida para un BER [Bit Error Rate] de 109 es de - 5U dBm. Una wvesz
determinada la distancia entre dos puntos del enlace, tenemos gque ARregar
distancias de seguridad que se conocen como reservas. Debido a que el tendido
de fibra lo efectuamos usando postes de alumbrado eléctrico, se dejan reservas
snrolladas en forma de una bobina cada cierto namero de postes, para los casos
en que se averic la fibra, Existen varies criterios para el diseno de las reservas
e enlaces de fibra opltica. Las especificaciones del cable de fibra utihzado se da
en la TABLA 3.3

longitudes de 2000 metros =

podemos observar que los carretes de cable se dan en
T% donde T representa la tolerancia al valor
nominal del cable. Deben tenderse cables de 2000 mts. cada tramo; y por
motivos de seguridad dejamos del 5% al 13% del valor de cada tramo como
reserva. Ademds se considera la cantidad de cable que entra al edificio, hasta el
piso donde se encuentra ubicado el equipe ¥ tambien el tramo de cable que

conecta el equipe con el cable que viene del exterior,



B6

Cable de fibra para troncales

Belden A4004

4 fibras, monomodo

bddxima atenuacion para 1310 am 0,35 dB/Em
Maxima atenuacidn para 1550 nm __ 0.25 dB/Km
Maxima dispersion a 1310 nm = 8.2 psinm-km
faxima dispersion a 1550 nm = 18 pa/mmi-km

TABLA 3.3.- Caracteristicas de la fibra

En cuanto al caleulo de la potencia tenemos que usar la siguiente férmula:

S+ M = Proun - PERDIDAS

Donde S es la sensibilidad del receptor medida en dBm; M es un margen de
seguridad que generalmente es de 2 a 3 dB; Proww €8 la potencia minima de
transmision medida en dBm; v el valor de PERDIDAS estd dado por el total de las

pérdidas en todo el trayecto de la fibra dptica. Para nuestro caso se determina;

FERDIDAS = axdrora + fn +rjxy + Zp

Donde & es el coeficients de atenuacion de la fibra en dB/Em gque estamos
usando; dmra es la distancia optica total desde el transmiser al receptor
considerande todos los factores anteriormente mencionados; n es el numero
total de empalmes realizados; el valor res un margen de seguridad ¥ especifica el
nimero maximo de empalmes gue se realizardn cuando se Hene gue reparar la
fibra; y es la pérdida en dB de cada empalme, adicionalmente suponemos que
ocdos los empalmes aportan el mismo valor de pérdida; Zp es la pérdida del

conector en los dos equipos (transmisor ¥ receptor).

Una vez calculada la potencia minima de transmision que se necesila para evitar
la degradacion del sistema, escogemos la potencia del transmisor de acuerdo
con las especificaciones del fabricante y luego determinamos la potencia de

recepeion.  Si la potencia minima de transmision que necesitamos es mayor que
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la maxima potencia que puede entregar el equipe hay gue usar regeneracion en
alpun punta del trayecto.

Eguipos
-,

4 Sﬂ

Tramo 2 Tramao 3

+ Tramo 1
E""F'BT"'“ Empalma EI'HF'“""‘E ;mpalrrha
{1}.‘

|:n|;||{ic| del Caile Extemo
o
Distancia fisica lolal entre 05 dos puntos

i

FIG. 3.3.- Esquematizacion de un tendido de cable de fibra Sptica

En la figura 3.3 vemos un esguema que muestra las distancias que hemos
considerado. La distancia dr es la del cable que va del equipe hasta el tramo
terminal del cable que viene del exterior. La distancia dz es la porcidn del cable
lexterno| que entra al edificio. En el cable externo, entre empalme ¥y empalme
tenemos un TRAMO, el cual tiene una longitud maxima del tamano del carrete de
cable de fibra; para nuestro caso es de 2000 mts. En cada tramo hay porciones
de cable que se usan como reservas (5% al 15% del valor de la distancia del
tramo). Hacemos un empalme interno para acoplar el cable del equipo con el
cable externno. Para el caso que se ilustra en la figura 3.3 el nimero de
empalmes es de 4; en general n = #Tramoes + | para este disefio. El valor de o)
s de 4 mts. v el de dz es de 25 mts. Elvalor Des la distancia fisica entre los dos
puntos terminales es decir entré las dos oficinas donde estan los nodos. Para

calcular la distancia total hay que sumar a D los valores adicionales [reservas

eable interno + cable del equipa).

A continuacien presentamos los calculos realizados para cada uno de los

recotridos.



NODO NORTE - NODO CENTRO

RECORRIDO 1 {Ruta Primaria)

Distancia D = 5580 mits.

Cable interno = 2dz = 50 mis.

Cable del equipo = 2d; = B mts.

El recarrido esta dividido en:

TRAMO 1 = 2000 mts. con reservas de 200 mts.
TRAMO 2 = 2000 mts. con reservas de 200 mts.
TRAMO 3 = 2000 mts. con reservas de 200 mits,
TRAMO 4 = 250 mts. con reservas de 20 mts.
TOTAL = 6250 mts.

Distancia Total = dmmay = 6250+ B = 6258 mts.
Coeficiente de atenuacion de la fibra = 0.35 dB/Km
Nimero de empalmes = 5 empalmes

Mimers de empalmes de seguridad = 2 empalmes por tramo = § empalmes
Pérdida por empalme = 0.3 dB

Pérdida por conector = 1.5 dB

Sensibilidad del Receptor = - 50 dBm

Margen de seguridad = 3 dB

(-50 + 3} £ Prowm - [0.35%6.258 + 13x 0.3 + 2% 1.5]
Pre-mvy = - 37.91dBm

Escogemos Pre = -20 dBm
Potencia de Recepcion
Pre= Pro-[0.35%6.258 + 5x0.3 + 2% 1.5]= -26.6903 dBm



RECORRIDO 2 (Ruta Secundaria)

Distancia D= 3830 mis.

Cable interno = 2ds = 50 mts.

Cable del eguipo = 2d) = B mts,

El recorrido esta dividido en:

TRAMO 1 = 2000 mts. con reservas de 200 mis,
TRAMO 2 = 2000 mis. con reservas de 200 mts.
TRAMO 3 = 2000 mts. con reservas de 200 mts.
TRAMO 4 = 530 mis. con reservas de 30 mis.
TOTAL = 6530 mts.

Distancia Total = dyora = 6530 + B = 6538 mta.
Coeficiente de atenuacion de la fibra = 0.35 dB/Km
Numero de empalmes = 5 empalmes

Nimero de empalmes de seguridad = 2 empalmes por tramo = 8 empalmes
Pérdida por empalme = (.3 dB

Pérdida por conector = 1.5 dB

Sensibilidad del Receptor = -50 dBm

Margen de seguridad = 3 dB

[-50 + 3] = Prewn— [0.35%6.538 + 13x0.3 + 2x 1.5]
Prx-saw = - 3T.81 dBm

Escogemos Pre = -20 dBm
Potencia de Recepcion
Pr. = Pr.-[0.35%6.538 + 52 0.3 + 2x 1.5] = -26.7883 dBm



NODO SUR - NODO CENTRO

RECORRIDO 1 (Ruta Primaria)

Distancia [ = 4960 mts.

Cable interno = 2d2 = 50 mts.

Cable del equipo = 2d; = 8 mta.

El recorrido estd dividido en;

TRAMO 1 = 2000 mts. con reservas de 200 mts.
TRAMO 2 = 2000 mts. con reservas de 200 mts.
TRAMO 3 = 1510 mts. con reservas de 100 mts.
TOTAL = 5510 mts.

Distancia Total = drora = 5510 + 8§ = 5518 mis.
Coeficiente de atenuacion de la fibra = 0,35 dB/Km
Numero de empalmes = 4 empalmes

Nimero de empalmes de seguridad = 2 empalmes por tramo = & empalmes
Pérdida por empalme = 0.3 dB

Pérdida por conector = 1.5 dB

Sensihilidad del Receptor = =50 dBm

Margen de seguridad = 3 dB

(-50 + 3) = Proanx—|0.35% 5518+ 10x0.3 + 2 x 1.5]
Pre-sn = - 40.57 dBm

Escogemos Pre = -20 dBm
Patencia de Recepoion
Pr. = Pro—[0.35%5.518 + 4x0.3 + 2x 1.5] = -26.1313 dBm

a0
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RECORRIDO 2 (Ruta Secundaria)

Distancia D = 4040 mts.

Cahble interno = 2da = 50 mts.

Cable del equipo = 2d; = 8 mta.

El recorrido esta dividido en:

TRAMO 1 = 2000 mts. con reservas de 200 mts.
TRAMO 2 = 2000 mts. con reservas de 200 mts,
TRAMO 3 = 540 mts. con reservas de 50 mts.
TOTAL = 4540 mts,

Distancia Total = drorar = 45240 + 8 = 4548 mis.
Coeficiente de atenuacion de ]a fibra = 0.35 dB/Km
MNimero de empalmes = 4 empalmes

Namero de empalmes de seguridad = 2 empalmes por tramo = & empalmes
Pérdida por empalme = 0.3 dB

Pérdida por conector = 1.5 dB

Sensibilidad del Receptor = -50 dBm

Margen de seguridad = 3 dB

{-50 + 3) = Proams— [0.35x4.548 + 10x0.3 + 2% 1.3]
.Fr:;—-j.rt = o- 39&41 I’.H:III

Escopemos Pre = -20 dBm
Potencia de Recepcién
Pe-= Pr.- [0.35x4.548 + 4x 0.3 + 2x 1.5] = -25.7918 dBm



NODO NORTE - NODO SUR

RECORRIDO UNICO

Distancia D= BF00 mis.

Cable interno = 2dz = 30 mts.

Cable del equipo = 2c; = 8 mta.

El recorrido estd dividido en:

TRAMO 1 = 2000 mts. con reservas de 200 mits.
TRAMO 2 = 2000 mts. con reservas de 200 mts.
TRAMO 3 = 2000 mts. con reservas de 200 mts.
TRAMO 4 = 2000 mts. con reservas de 200 mts.
TRAMO 5 = 1700 mts. con resérvas de 150 mts.
TOTAL = 9700 mts,

Distancia Total = dyra = 9700 + 8 = 9708 mts.
Coeficiente de atenuacion de la fibra = 0.35 dB/Km
Niimero de empalmes = 6 empalmes

Nimero de empalmes de seguridad = 2 empalmes por tramo = 10 empalmes
Pérdida por empalme = 0.3 dB

Pérdida por conector = 1.5 dB

Sensibilidad del Receptor = -50 dBm

Margen de seguridad = 3 dB

(-50 + 3] = Prosan—[0.35x9.T08 + 16x0.3 + 2x 1.5]
Prs-pry = - 3580 dBm

Escogemos Pr. = -15 dBm
Potencia de Recepcion
Prv= Pr.-[0.35x9.708 + 16 0.3 + 2% 1.5] = -26.1978 dBm
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3.3.2. REQUERIMIENTOS DE VELOCIDAD DE BIT MAXIMA

Para el calculo del ancho de banda maximo de la fibra debemos considerar la
dispersion en una fibra monomodo, que esta dada por la dispersion cromatica y
ia dispersion medal. En la fibra monomode la dispersidn modal es

despreciable, Para calcular la dispersién total:

DISPERSION TOTAL = ANCHO ESPECTRAL DEL EMISOR = DISPERSION
CROMATICA

Para nuestro disefio usamos un emisor con diodo LED en la banda de 1300 nm:

Ancho espectral del LED = 80 nm [Tipico)
Dispersion cromatica de la Fibra a 1300 nm = 9.2 ps/ nm-kKm
DISPERSION TOTAL = (80 nm)(9.2 ps/nm-km) = 736 ps/km

Empiricamente se ha encontrado que el minimo periodo de bit (maxima velocidad
de bit] gue puede transmitirse debe ser no menor de 3 veces la dispersion total.
Para nuestro caso €l minimo periodo de bit para cubrir la distancia de 1 km
seria: (4)(736 ps/km| = 2944 pa/km. Esto significa una velocidad tedrica
maxima de 339 Mbps-km,

La maxima distancia a cubrir es de casi 10 lom:

MAXIMA VELOCIDAD DE BIT = 339 Mbps-km / 10 km = 33.9 Mbps




3.4. REDUNDANCIA FISICA Y LOGICA

3.4.1.RUTA PRINCIPAL DE FUNCIONAMIENTO

Antes de entrar en detalle sobre la red, analizaremos la forma principal de
funcionamiento de los equipes. Es decir, si no existe ningan problema, tal como
caida de cables v otros, el enrutamiento se efectuard tal como muestra la figura
3.4. Tomemos en cuenta que existird una redundancia fisica y logica tal como lo
sefialaremos en los siguientes items. Pero primerc tratemos el funcionamisnto

en condiciones normales de operacidn.

Notemos que sioexiste algin reguerimiento de un ATM, este realizard su
requerimiento hacia el nodo del cual estd colgado. Entendamos por nodo al
conjunto de equipos ubicados en los puntos principales de los sectores norte,
centra v sur, estos son el router, el crosconector v los midems de referencia. Al
efectuar dicho requerimiento, se produce un intercambio a nivel de paquetes tal

como muesira la figura A.1. del Apéndice 1.

% es que las fibras opticas que forman las troncales principales no sufren
ningiin desperfecto, los datos seran crosconectados con los principios de la
multiplexacién TDM hacia el nodo principal donde se encontrara el controlador

respectivo.  (Ver figura 3.4)

Si una de las fibras fallara, la configuracion de proteccion del nodo enrutara
automaticamente la informacion del circuito por la fibra secundana. Este arreglo

&% vigible en la figura 3.5,
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FIG. 3.4.- Enrutamiento principal de Ia red
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FIG. 3.5.- Redundancia fisica de la red

Notar. tal como muestran las figuras 3.4 v 3.5 gue esta es la redundancia hsca
manejada a través de los nodos Martis, La redundancia logica es mostrada en cl

SECN be tema



o

3.4.2. REDUNDANCIA LOGICA DE LA RED.

El fundamento del funcionamiento légico esta centrado en los routers. Estos, en
su tabla de rutas, dan prioridad entre las estaciones del puerto por el cual se
enviara la informacidn. La configuracion, sera mostrada en capitulos

posteriores, sin embargo, anotaremos los puntos fundamentales del esquema.

El enlace principal que se manejard entre el nodo centro ~londe esta conectado
el controlador- v los diferentes puntos se realiza mediante el protocolo FRAME
RELAY con encapsulamiento ANNEX G. Agui manejaremos agregados que llegan
hasta 2 Mbps. En el sistema de backup el equipa sOlo permite configurar
puertos X.25 de forma tal que al recuperar la portadora el sistema reenvia toda la

informacién al puerto principal.

En primera instancia, observemos las prioridades que el equipe muestra en la

tabla de rutas segin la figura 3.6.

La direccién a la que nos vamos a enlazar aparece en el primer campa. Bi
queremos enlazarnos con el nodo centro inodo numero 100 en nuestro disefia) en
“pddress” colocamos la direccion que va a ser llamada. A nivel de FRAME RELAY

el enlace se hara con la 10098,

Cada destino define una prioridad de los puertos que vamoes a configurar. Como
primera prioridad usaremos el puerto FRAME RELAY v como segunda priovidad
el equipo permite configurar al puerto en protocolo FRAME RELAY o como un
puerto X.25. Si lo configuramos considerando el primer protocolo, contamos con
la desventaja que =i el enlace fisico se restablece, el router debe ser remiciado
para que suba el enlace principal Escogiendo la segunda opeién, la
conmutacion serd realizada automaticamente apenas el puerto detecte la
portadora. Es por esto, que a pesar que baje el desempefio del disefio,
escogeremos como Back-up el puerto X.25.
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WO TORILA - Hyyini | eamamesl

Maocda: CEHNTROQ heldres=; 100 pabe: 10-MAY=1955 Time:! 10:12:1%9
Tahls Entcy Examimationd Entry 1 Fage: 1 of 1

1] Address: 10094

[1] FlL Descipation: LOOH
[1] BL Priogicy: 1

1] K2 Destinacion: |Blank]
{1] W2 Frloricy: 1

|[1] #3 pestination: [biank
[1] #3 Peiepity: L

[1] W4 Descipation: (blank)
[1] &4 Priocity: 1

[i] #5 Deszipacion:t {olank)
[1] 4% Briegicy: 1

1] #4 Deacinacion: [blank]
{11 W& Priorinyi 1

[1] #7 Destination: (biankl
[1] #7 PERecitys L

[1] B8 Descination! (blaok)
1[1] &2 Praiocitys 1

Entry Musmber: 2/ _

FIG. 3.6.- Prioridades en la tabla de rutas

Cada una de las aplicaciones SDLC se conectaran con la ayuda de un nemoénicao
que da una identificacion anica a dicho puerto. La forma como se presenta esia

confipuracion en el router, se ve en la figura 3.7.




RO T OERDLA - Hoppie T e mirad

Hode: LA-GAREIO kddoess: 300 Dmte; 10-HAY=1933 Time: 18:09:0L
Table Entry Examinacion: Eoccy 6 Page: 1af 1

[1] Mnepsnic Heme: ALBO
[1} Cmll Parameters: 100753

Entcy Mumbexr: 7/

FIG. 3.7.- Vista a los neménicos SDLC en el router

Con esta explicacion, podemos ver como se maneja el enlace en el nivel logico a

traveés de los routers.

Supongamos que se establece un requerimiento de comunicacion de cualquiera
de los puntos en el nodo norte. Al hacer un requerimienito del sistema los
paguetes seran enviados a la estacion del puerto SDLC al cual van a estar

conectados,

Gracias a la configuracion interna propia del equipo, se establece un SVC entre
la estacion del puerto SDLC y la estacion del puerto FRI gue configuramos en Ia
tabla de rutas. MNotemos el sondeo de las sefiales. Este se realiza dentro del
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mismo equipo, sin tener que enlazarse al controlador ubicado en el nodo
principal. Cada estacion FRI  buscard localmente la presencia de un
requerimiento de comunicacién puesto que el camine virtual entre el nodo
secundario y el principal se encuentra siempre establecido dada la presencia de
la poritadora.

Entonces se realiza el intercambio de datos tal como fue mencionado en el
segunde capitulo. Sin embargo, ¢Come reaccionaria el router ante la ausencia
de portadora? El equipo autométicamente enviara los datos a traves del puerto
gue sea establecido como segunda prioridad. Y, dependiendo del ndmero de

prioridades, seguira conmutando automaticamente.

De esta manera, tendremos tres posibilidades de conmutacién de los paguetes
que recibe el equipo;

+ Elenlace principal FRAME RELAY
+ Un enlace secundaric X.25
s El enlace de respaldo FRAME RELAY,

El tercer enlace se encaminara al nodo secundario siguiente para dingirse al
nedo principal. Dada la redundacia fisica ¥ logica descrita, las posibilidades de
Bu uso son realmente pequenas. Este tiene la desventaja de no poseer una
conmutacion automatica como en el segundo enlace para retornar al camine
principal, Si se quiere realizar esta accidn debemos resetear el equipo, que, en

nuestro ejemplo, es el nodo norte.

Una explicacion grafica de lo agui mencionado lo encontramos en la figura 3.8,
donde observamos todos los trayectos posibles a traves de los cuales puede pasar

el paquete de datos.
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FIG. 3.8.- Constitucién logica de la red



CAPITULO 4
DESCRIPCION TECNICA DE FUNCIONAMIENTO

4.1. COMPOSICION FiSICA DEL NODO

El nedo que vamos a utilizar esta formado por:

« Unidades comunes,

¢+ Unidades con interfaces.

Las denominaras comunes son las unidades que se deben colocar en todos los tipos de
nodos v las unidades con interfaces son usadas para algun fin en partcular, Enla
siguienite figura podemos observar los principales elementos constitutivos del equipo

gue vamos a utilizar,
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El equipo tiene & slots para colocar tarjetas gque pueden ocupar une o dos slots. Su
tamano es de aproximadamente 60 cm. de ancho por 25 cm. de alto.

Las unidades comunes son la PFU-A, PFU-B, la 8XU v la SCU, mientras que la GMH ¥
la VCM son interfaces que pueden ser colocadas de acuerdo al diseno de la red gue se
haga. Cada unidad posee una funcion especifica, gque detallamos a continuacion.

4.1.1. PFU-A Y PFU-B

Son las unidades de energia ¥ se alimentan de una bateria. Los elementos principales

de su composicion son los siguientes:

s Un conector en el panel frontal para la bateria cuyo voltaje de salida esta entre 30 ¥
OV G 19y 32V,

e Un conmutador frontal de potencia para el voltaje de entrada.

= Un fusible.

e Una fuente de potencia de 5 V duplicada para el bus de las unidades
correspondientes.

» Dos leds indicadores de alarmas.

« Puntos de medicién de voltaje de entrada v un punto de voltaje opcional de 3V

s+ Un conector indicador de los estatus de alarma de] nodo.

El voltaje de entrada es distribuido de la bateria del bus a todas las interfaces del
nodo. Cada unidad tiene su propio madulo de voltaje.  El voltaje es de 5 W en el bus v
se usa en las unidades Gnicamente para los circuitos realizados con las diferentes

interfaces.

Se puede tener otra unidad de voltaje que en caso de fallas conmute a la proteccion &
través de un dicdo.
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4.2. ESTRUCTURA DE TRAMA Y MULTITRAMA

Lag estructuras de trama v multitrama gue se usan para cl disefio son las siguientes:

s B448 kbit/s=132 T8
s 2048 kbit/s=32 TS
»  n*Hd kbit/s= nTS

TS es la sigla de Time Slot’, El time slot s el canal de datos usado en la
multiplexacion TDM. Nuestro disefio sera sfectuado usando tramas de 2048 kbil/s,
por lo que la explicacion subsiguiente serd basandonos en los conceptos concernientes

al manejo de tramas ¥ multitramas a esta velocidad.

4.2.1. LA ESTRUCTURA DE LA TRAMA A 2048 KBIT/8

La trama de 2048 kbit/s sigue la norma G.704 de la ITU-T. Esta trama esta
conformada por 30 time slots.  El primer time slot de la trama, ts0, contiene la
Palabra de Sincronismo de Trama (FSW). Los bits de la palabra de sincronismo de
trama tienen diferente significado que el resto de los otros bits de la trama. Algunas
contienen la sefal de alineamiento de trama y otras especifican un bit de esta palabra
como la sefal de alineamiento de trama, un bit como la alarma lejana v otros cinco
bits especiales, Cuatro de esos bits son recomendados para €] uso del canal HDLC
interno del noda, Las funciones de estos bits se definen mediante software.: Cuando el
chequeo del CRC estd activo el pnmer bit del Time Slot 80 de todas las tramas €35
usadoe para dicha revision y no pueden ser definidos en la interfaz del usuaric para

otros propositos.

! Definpse como time slot al canal de datos con un determinado ancho de banda usado en la
multiplexacion estadistica TDM




|05

E] primer bit ts0 de los 16 time slots consecutives forman la multitrama de CRC que
tiene un total de 16 tramas. Esta multitrama tiene seis bits de sincromismao de trama,
ocho bits para la suma del chequeo del CRC v dos bits para transmitir la informacion
de los bloques de errores lejanes. Una suma del chequeo es calculada de manera
separada por ambos grupes ¥ enviada durante el siguiente ciclo. La deteccion y la
correccion de efrores a través de la téenica del CRC es realizada continuamente de
forma tal que si un blogue con falla es detectado, la informacién de error es enviada al
extrema lejane v recibida por el correspondiente bloque que genera una alarma de
error colocande en un estade de cero la transmisiGn, reenviando la  primera
multitrama. Mas adelante detallaremos con un diagrama de flujo el Muncionamiento

global de esta técnica de correccion de errores usada por el equipo.

Los Time siots ts] al ts15 y ts17 al ts31 son reservados para envio de datos. Cada
Time Slot tiene su palabra de sefalizacion correspondiente con una longitud de 4 bits,
que se transmite en el time slot tel6 de una multitrama. Los bits del Time Slot tsl6
pueden ser utilizados para otras funciones si la capacidad de sefalizacién no los

incluyen y son requeridos para datos.

La longitud de la multitrama es de 16 tramas. Con la multitrama el primer time slot
talé en la primera trama es usado para transmitir la palabra de sincronismo- de
multitrama [(cuatro bits en el estado cero *07), la alarma lejana de multitrama y tres
bits especiales. La funcion de los bits especiales puede ser definida en la interfaz del
usuario. Es recomendado configurar los bits uno a uno cuando no Son usados. El
time slot tsl6 de las otras tramas transmiten sefiales de datos para 2 ume slots cada

uno {cuatro bits de cada time slots de datos).

No olvidemos que el canal HDLC puede ser ubicado en cualguier time slot libre donde
puede ocupar un namero requerido de bits. La capacidad de transmisidn de un time
slot se toma en cuenta que un bit del time slot puede tener 8 kbit/s de datos que
multiplicade por la capacidad total de 8 bits en un time slot obtendriamos 64 kbit/s

en un s0lo time slot.
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4.3. MUX/DEMUX

En una transmision digital es posible realizar la combinacién de canales de datos ¥
enviarlos en la misma linea de transmision usado diferentes estructuras de tramas. La
trama consiste en sefiales de alineamiento enviadas en intervalos regulares y los
canales de datos localizados en una posicion definida con anticipacion entre las
sefiales de alineamiento. La sefal de la trama alineada consiste en un determinado
patrén de bits, donde el receptor buscara el flujo serial de datos recibidos. Cuando el
receptor la encuentra, la sefial de alineamiento de rama es sincronizada v es posible
extraer los canales de datos cargados ¥ ubicarlos en las posiciones deseadas. Las
sefiales de alineamiento de tramas repetidas en intervalos regulares dividen los datos
transmitidos en las tramas gue lienen una estructura definida para cada velocidad de
transmision. La frecuencia de repeticién de la trama es de 8 kHz de tal forma que las
tramas de diferente longitud que contienen diferentes nimeros de bits, pueden ser
usadas para diferentes velooidades de transmisién. Una multitrama es creada cuando
diferentes tramas consecutivas son combinadas en una estructura de trama que posee
una segunda senal de alineamiento de trama que es repetida a una frecuencia mas
baja. Por citar un ejemplo, la sefalizacién transmitida en una estructura de

multitrama que contiens 16 tramas repetidas se lo hace a una frecuencia de 500 Hz,

Un sincronismo mas confiable en el receptor se da cuando se realiza una verificacion
mas efectiva de errores. Una de estas técnicas €3 la dada por la suma de los diferentes
muestreos de error, o lo que comianmente denominamos como chequeo del CRC, de
esta manera, monitoreamos la calidad de la transmision.  El chequeo tdai CRC =o
realiza entre los datos de  la transmision final dividido para un patron dado por el
valor binario de los bloques de datos de un receptor limpio, el cual desarrolla el
correspondiente calculo v compara el resultado con el resultado recibido de la linea.
La transmision del bloque de datos no tene errores cuando el resultado es igual. Si
existe alguna diferencia en los resultados, entonces el bloque de datos recibidos

contlene uno o mas errores. El chequeo del CRC puede ser realizado por un blaque de
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datos de una trama, o por un bloque de datos consistente en diferentes  tramas que

sof de una estruchira multitrarme,

La suma del chequeo del CRC es usada para verificar la confiabilidad de la
sincronizacien contando el nimere de errores que contiencn los blogues recibidos
consecutivamente teniendo como patron un nimero definido de bloques. Si el namero
de bloques errdneocs excede el valor de probabilidad, es posible que el receplor sea
sincronizado en una posicion errada de la trama que esta siendo enviada. Entonces el
receptor es forzado a hacer una nueva blsqueda de la palabra de sincronismo de
trama v abandonar el asi llamado “simulating frame synchronization werd”, es

decir, una simularién de un estado correcto de la palabra de sincronisma.

La calidad de transmision es medida como un porcentaje de error por los contadores
de los bloques con falla recibidos de un nimero dado de bleques. El método de la
suma del chequeo de CRC es factible cuando el porcentaje de error de transmision es
tan bajo que existe como mAximo un error transmitido en el promedio de un blogue

chegqueado.

La comunicacién interna de los nodos estd basada en canales HDLC los cuales son
afadidos a las sefiales de la trama, La unidad procesadora puede transmitir y recibir
mensajes de y hacia otro nodo con los panales del controlador HDLC conectado a
ambas interfaces de tramas de la unidad. Usualmente los mensajes son enviados por
¢l bus de control a las otras unidades donde son procesadas o a traves de los cuales
son enviadas a los otros nodos. La velocidad de transmision de los canales HDLC
puede ser seleccionada entre los 4 kiot/s a 64 Lkbit/s, dependiendo de los

requerimientos y la capacidad de transmision disponibles.

En adicién a la palabra de sineronismo de la trama v los canales de transmision de
datos, las estructuras de tramas también mcluyen algunos bits que no Liénen una
funcian especifica o no son usados por la aplicacion. Estos bits pueden ser usados

para funciones internas definidas por el usuario.
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4.4. MULTIMEPLAXION ¥ DEMULTIPLEXACION DE TRAMAS A 2048 KBIT/8

La trama a ser transmitida es multiplexada en una trama del mux [Frame Mux} y
sincronizade por el reloj de transmision T.. Los datos a ser transmitidos son recibidos
a través del X-bus (bus de crosconexion) en el buffer de transmision, donde el Frame
Mux coge los datos. Un time slot en el tiempo es controlade por el bus gue direcciona
la trama de reloj. El time slot 180 puede asi ser recibido en el buffer de transmision
desde el bus de crosconexion, donde usualmente la senal de alineamiento de trama es
generada en €] Mux: Los otros bits del tsi son leidos en Ia trama de transmision deade
posiciones definidas a través de la interface del usuano. Los datos de la primera rama
en la sefalizacion de multitrama son generados en el Mux y el time slot de senalizacién
es recibido por el buffer de transmisidn desde el X-bus, Antes de ser la trama
transmitida, la suma del chequeo del CRC es calculada v la estructura multitrama del
CRC es colocada en el primer bit del time slot ts0.

El receptor podri buscar la sefial de alineacién de la trama en la sefial decodificada
recibida. Cuando se encuentra la alineacion en la posicion correcta en una serie de
tramas consecutivas, el receptor e sincronizado ¥ la trama demultiplexada. La
bitsqueda de la alineacion de la trama es desarrollada de acuerdo con el diagrama de
estado mostrade en la figura 4.2 que puede asegurar que el receptor scra

correctamente sincronizado en todas las condiciones de ruide.

En dicho diagrama de estados vemos dos condiciones: cuando se encucntra la
alineacion de la trama v cuande ésta se pierde. Si se pierde dicha alineacién se genera
una alarma v los dates del X-bus [bus de crosconexion| son puestos en estado de AlS.
El lade izquierdo muestra el receptor como es sincronizado para recibir la trama ¥
come no existe ninguna pérdida de sincronismo la alarma esta inactiva. En el modo
de bisgqueda continua de la alineacidon la palabra de sincronismo en estados
consecutivos de sondeo puede ser encontrada la trama correcta de alineacidn. 5ien
un estado posterior vemos que el lime slot tsl en la siguiente trama puede tener el bit
B2 en estado 1, entonces la palabra de sincronismo de trama nuévamente tene gue
estar en la posicidn correcta en la siguiente trama, ¥ finicamente entonces la trama es

sinctonizada.  Si algunas de estas condiciones no son completadas, la biisqueda es
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repetida desde el principio, Cuando la trama es gincronizada, 1a alarma de la trama se

desactiva y al mismo tiempo el AlS es removido de la fuente de datos del hus de

CrOSCOTIEXI00N.

ALINEAMIENTO DE TRAMA

FAS ="1"

i
8 procaso de& b
alineamaanta del ."II —/‘/ h

[l F-“-Ei'= ‘o A
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FIG. 4.2.- Chequeo del CRC

e i




I

Cuando se obtiene la alineacion de la trama, el receptor monitorea las palabras de
sincronismo de trama. El alineamiento de trama es considerado perdido s una
palabra de sincronismo de trama corrupta es recibida en tres tramas consecutivas. En
estas casos la alarma de sincronismo de trama es activada v una nueva busqueda del
alineamiento de trama es iniciada. El receptor monitorea ademas el estado del bit B2
en el time slot ts0 las tramas extranas. El alineamiento de trama es congiderada

perdide si el bit B2 es 0 en tres tramas consecutivas.

El nimero de palabras de sincronismo de tramas erradas s contado por el receptor en
srden al caleule del porcentaje de error de la conexion. Normalmente, el limite de
porcentaje de error es 1003 Si el percentaje de error excede este valor, la recepelin es
inhibida y el receptor es colocado en estado de AlS v el bus de crosconexidn activa la
alarma de porcentaje de error, El porcentaje de error no se calcula si se pierde el

alineamiento de trama,

El estado de los bits pertenecientes a los datos recibidos es monitoreads dependiendo
de la deteccion del AlS. Los datos recibidos son considerados en estado AIS si al
menes tres bits en estado cero “07 durante dos tramas v se activa la alarma
correspondiente, El bit de la alarma lejana es extraidoe del time slot te0) en la trama
recibida.  El bit de alarma es filtrado de igual forma en tres estados idénticos en las
tramas consecutivas gue son requeridas para cambiar el valor filtrado. El walor del

filtro activa las funciones definidas de las alarmas respectivas.

En condiciones de recepcion andmales, el receptor transfiere a  informacion
correspondiente al transmisor que activa el bit de alarma lejana en el time slot ts0

transmitido.

El chequeo del CRC es usado para incrementar la geguridad en el alineamiento de la
irama v prevenir sobrelapamientos en palabras simultaneas que se dan en la
bisqueda del smeronisme de la trama. El receptor es sincronizado en la primera
palabra encontrada. Si esta palabra detectada es enviada peor algin equipo de datos
en un slot v esta ademas en el mismo periodo, el receptor puede falsamente

sincronizar simultineamente la palabra de sincronismo.




El diagrama de estado de alineamiento de multitrama del CRC se muestra en la figura
4.3. gue muestra el diagrama de estado de bisqueda de alineamiento a 2048 kbit/s.
Cuando el alineamiento es encontrado, el receptor empieza la bisqueda para la senal
de alineamiento de multitrama del CRC. El alineamiento de multitrama del CRC es
epcontrado cuando el receptor localiza dos alineamientos de multitrama del CRC en la
posicidn correcta en un periode de 8 ms, Entonces empieza el conteo de errores. 51
dos senales de alineamiento de multitrama con CRC no son encontrades en un periodo
de 8 ms, entonces un nueve alineamiento de trama comienza v la alarma de

gincronismo de trama es activada.
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FIG. 4.3.- Chequeo de CRC en multitrama
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El receptor empieza a contar los bloques con etrores cuando el alineamiento de
multitrama es encontrado,  La alarma se activa si existen 914 bloques erroneos en
1000 blogues transmitidos,

La senalizacion de multitrama estd en el tslf de 16 tramas consecutivas. Loz
primeros cuatro bits de tsl6 en la primera trama forman la palabra de sincronismo de
multitrama, Estos bits son ceros. Los otros bits del tsl6 contienen informacion de

sefializacion de los time slots,

La busqueda de la sefial del alineamiento de multitrama empieza cuando el
alineamiento de trama cs encentrado.  Cuando los primeres cuatro bits del time slot
ts16 son ceros, entonces existe el alineamiento correspondiente. 51 uno de los cuatro
hits &8 une, entonces da como resuttado un falso alineamiento de trama. La sefial de
AIS es removida del bus de crosconexitn y la alarma de multitrama enviada al extremo

lejano es desactivada cuando el alineamiento es encontrado.

Al ser sincronizada la multittama la funcién de monitoreo de la palabra de
alineamiento de multitrama es activada. Si se hallan dos errores consecutives en las
palabras de sincronismo, el alineamiento de multitrama se plerde. En el eatado de
sincronizacion los contenidos de todos los time slots ts16 son maonitoreados, ¥ si todos
los time slots t16 en una de las multitramas contienen ceros el alineamiento de trama
es considerado perdido, activandose la alarma correspondiente. Los datos de
sefalizacion del bus de crosconexién generan una sefial de AIS v la alarma lejana es
activada (ts16/Ba).

La alarma lejana es extraida de la senal del time slot de sineronizacion de multitrama,
La alarma es filtrada v i en tres tramas consecutivas se dan iguales condiciones, el
valor del filtro cambia. Si el filtro es igual a 1, se activa la alarma, A través de la
interface del usuario es posible definir que tipo de alarma origingd la sefal de AlS, En
tales casos, la alarma de trama del extremo lejano colocard la sefializacion de AIS

directamente en el bus de crosconexion.
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i el sincronismo de sefalizacién de multitrama se pierde, el time slot de sefializacion
de los datos recibidos es monitoreado de tal manera para detectar la sefial de AlS.
Una sefial es considerada AlS si el time slot de sefalizacion durante una multitram:

contiene Gnicamente un bit, o, en su defecto, ningln bit con un valor de cero logico.

4.5. INTERACCION ENTRE MODULOS E INTERFACES

El bus del procesador enlaza a los diferentes madulos de las interfaces existentes en Ia
unidad. Debido a esto es posible reconocer loa diferentes médulos colocados,

En la direccion de recepcién el modulo de la interface regenera la senal codificada
recibida de la linea de transmisién y transforma la sefal en un nivel digital. El madule
monitorea el nivel de Ta sefal recibida, si es sumamente baja se pierde por completo ¥
ol madulo introduce una senal de AlS a la unidad al mismo tiempo activa una sefial de
alarma de pérdida a través del bus del procesador.

El reloj de direccion de recepcion es recobrado de los datos en el modulo de la interfaz.
El reloj es suministrado a la unidad, la cual usa su decodificader de linea ¥
demultiplexa la trama. Si esta no recibe sefial, el médulo de interface reemplaza el

reloj de recepeion con €] reloj de transmision.

La unidad genera la estructura de trama para los datos en la direccion de transmision.
El eddigo de linea de los datos es generado en la unidad por la interface G.703 v por
las interfaces opticas. El cidigo digital de los datos es conectado a la nterface del
madule, donde es convertida a un nivel de sefial de linea. Los dates NEZ para las
interfaces de banda base son conectados en el mddulo de dicha interfaz, donde es

codificada y transformada en una sefal de nivel de linea.

El reloj de transmision para 2048 kbit/s es generado por el cristal oscilador
denominado “phase/locked” gue estd ubicado en el madulo de interfaz, tal como se ve

en la figura 4.4,
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FIG. #.4.- Transmision del reloj a 2048 kbit/s

4.5.1. MASCARA DEL RELOJ DE SALIDA A 2048 KHZ

La mascara esta dada por 1a figura 4.5.
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FIG. 4.5.- Miscara del reloj a 2048 kHz.
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Donde el voltaje minimeo es 0.75 voltios ¥ el voltaje maximo es 1.5 voltiog-a 73L1 v &i €8
a 12001 el voltaje minimo es 1 voltio vy el maxmo 1.9 voltios ¥ T es el penodo
establecido a 2048 kHz.

4.6. LA UNIDAD DE CROSCONEXION [SXU)

La unidad de crosconexién se denomina SXU y cumple con las siguientes funciones:

s Crosconexion de los canales XB vy XD.
» Control de subracks,

¢ Interface para relojes miernoe ¥ eXIETNo.
= Oscilador de reloj

» Reloj de referencia

= Seleccion de la senal de reloj externa.

Ejecuta los comandos de crosconexién integrados bajo software en las siguientes

direcciones:

s  Conexion bidireccional de Unidad/interface /(TS5 bits).
e Conexion unidireccional de Unidad/interface /(TS bits].

El puerto de crosconexion de una interface que no poses tramas, [eN NUEesiro Caso Ia
VCM| es definido usando la definicion propia de la unidad o la interface. Loz bits de
ctosconexion en el puerto que maneja la trama G.704 son realizados usando la

definicion de TS ¥ la mascara.

La crosconexién es hecha en la matriz de conmutacion de la unidad SXU. El bus de
crosconexion contiene 1043 time slots disponibles para realizar circuilos o para otros
fines que defina el usuario. Los bits de las diferentes unidades son recogidos a traves
de este bus.  El conmutadoer de crosconexidon combina (realiza la crosconexidn). . El

retardo resultado de la crosconexion es de 125 ps u 8 kHz.
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4.6.1. EL BUS DE CROSCONEXION

El bus de crosconexion opera sincronicamente.  El bus de dates de la unidad
crosconectora opera con doble redundancia, El SXU provee el relej (16896 kHz) del
bus, de la trama (8 kHg) ¥ la multitrama (0.5 kHz} La unidad de crosconexion
intercambia datos con las unidades que son colocadas en una direccion  del canal en
el X-bus que activa los buffers de datos del correspondiente canal. La receprion y la
transmision de datos son dirigidas en buses de 8 bits totalmente aseparadas, La figura

4.6. demuestra la interconexitn de este bus.

L g iF |
¥ | X0 |
| PUERTO | l AERTD | |

ks [ LT T 'Yy
DATA A SXU (1) ! l » l
DATA A SXU (2}
DATA DE SXU i
BUS DE DIRECCION i
i -

FIG. 4.6.- Interconexién de los diferentes buses del crosconector

Bl bus de crosconexién es dividido en 1056 time slots (tsB) numerados del 0 al 1055,
La capacidad de cada time slot es de 64 kbit/s Cada uno de los ocho bite en el t3B
puede ser considerade como un canal separado de 8 khit/s. Para el canal de
crosconexion XD arriba de 32 tsBs pueden ser mas de 16 tramas a través de la

multitrama. Los time slots son crosconectados bit a bit creandoe canales de n*0.5

khit/ 5.

Cinco time slots son reservados para el monitoreo del nodo. Los 1051 time slots

restantes son reservados para la crosconexion de datos, segun lo podemos observar en

la figura 4.7,
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FIG. 4.7.- Trama a 125us y el Time Slot

4.6.2. UBICACION DEL BUS DE CROSCONEXION

La capacidad del bus de crosconexion esta dada por el software del SXU configurado

de acuerdo a los parametros del puerto gue lo catalogan como pares o impares.

4.,6.2.1. PUERTOE PARES

Los puertos de 2048 a 8448 kbit/s en la unidad GMH puede ser ubicados
uniformemente provistos de un minimo retarde. El operador crea una locacion
uniforme escogiendo 2 tramas en el buffer de recepoion. La longitud del buffer es el
resultado de una ubicacién par.
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Cuando el operador configura y bloguea los parametros en un puertc par, la capacidad
del bus es localizada de acuerdo a la velocidad de transmision de dicho puerto, Esta

capacidad puede ser variada tnicamente desblogueando el puerto.

£l bus de crosconexion es divide en ocho grupos pares de B448 kbit/s conmistituidos
por todos los time slot del bus 8. Un grupo 8443 kbit/s puede también ser dividido en
cuatro puertos 2048 kbit/s fijos ¥ pueden ser blogueados en un su brack.

4.6.2.2. PUERTOS IMPARES

Los puertos 2048 y 8448 kbit/s pueden ser colocados en puertos impares si el buffer
de recepcion no es mayor a dos tramas.  Este puerto posee como caracteristica gue no
reserva los time slots para los canales XB hasta que los time slots son crosconectados.
Posiblemente un time slot XB es reservado cuando el puerto es blogueado. Mas de 32
puertos impares con velocidad de 2048 kbit/s pueden ser localizados en el nodo s una
parte de los time slots son crosconectades y gi la capacidad de sefalizacidn no es

limitacda,

4.6.3. MANEJO DE SENALES EN EL PROCEDIMIENTO DE CROSCONEXION

4.6.3.1. CANAL A 64 KBIT/8. CONEXION EN EL CANAL XB

Al realizar la SXU la crosconexion de un byte entre dos puerios de 64 khit/s =e

realizan los pasos que vamos a senalar. Adicionalmente, la bgura 4.8, muestra la

direccion de datos desde el puerto A al puerto B,
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FIG. 4.8.- Diferentes buses de datos en la crosconexion

Cuando el usuaric bloguea los parametros del puerto este (ltimo se localiza

inmediatamente en el tsB. El operador crea la crosconexién entre dos puertos.

En cada trama del bus para los puertos A y B

s La salida de la SXU deade la direccién del puerto a la direccitn del bus.

«  La SXU lee una direccion de crosconexion desde una direccién de memoria y usa la
direccion leida en un byte de datos desde la memoria de datos.

« El puerto v la 8XU intercambian un byte de datos,

s La SXU escribe €] byte recibido en la memoria de datos.

= El puerto envia el hyte recibido en la interface de acceso, El restado de los canales
%¥B en la SXU es de una trama (125 ps.) El retardo total a través del nodo incluye

los retardos en el buffer de las interfaces de las diferentes unidades,
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4.6.3.2. CONEXION CON CANALES XB DE 8 KBIT/S
Los datos se intercambian a traves del X-BUS de forma similar a la sefial de 64 khat /s,
Todo el byte es siempre transferido.  La SXU ensambla un byte bit por bit durante

acho time slots consecutivos. Los bits, los cuales no han sido crosconectados, son

puestos en estado uno “17. El retardo en la sefial es una trama.

4.6.3.3. CONEXION CON CANALES XD a 0.5 KBIT/8

El procedimiento es similar al anterior, pere se diferencia en gue la estructura de
multitrama es empleada. El retardo de la SXU es de una multitrama (2 ms).

4.6.4. UNIDAD DE CROSCONEXION

La unidad de crosconexion contiens dos matrices de crosconexidon a las gue
lamaremos XCM. Cada una de ellas tiene conexiones que las distinguen una de la
otra. El software de la unidad de crosconexion asigna la tarea de forma adecuada a
cada XCM.

La sefal de bus DR en el buffer de datos se transfiere a la matriz de crosconexion.
Cualquiera de las salidas de las de las XCM coloca un octeto en cada TSB
crosconectado en el bus DT.

ia capacidad de crosconexion de la unidad principal esta dade por:

s Conexiones de 1043*64 (66752) kbit/s de n*64 kbit/s [octetos), (Capacidad totall.

La salida de 1a capacidad total puede ser también estimada como:

«  Conexiones de 32764 {2048) a n*0.5 kbit/s (senales del canal asociada).
s  Conexiones de 95*64 [(60B0) kbit/s a n*8 kbit/s (bit).
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Cuando calculamos la capacidad de una conexion, anadimos a ambos finales de la
conexion al requenimiento de la capacidad, Por ejemplo a los dos puertos mostrados
en la seccion 5.6.4.1 cada uno requierc octetos de 64 kbit/s,

4.6.4.1. MATRIZ DE CROSCONEXION 0.
La XCMO conecta todos los cantes XB a n*64 kbit/s (totalmente no blogueados).

El bus de datos DR es escrito en &l buffer de memoria, que posee dos tramas de
longitud, usando una direccion del contador de trama. Los datos son leidos del bulfer
con una direccion, obtenida de la memeona de direcciones para la crosconexion.  El
procesador de la unidad escribe la direccion de crosconexiom cuando la crosconexion
es creada.

Cada tsB crosconecta una direccidn de puerto y una posible direccion de ts jen las
interfaces con tramas) son leidas en una direccion de puerto en memoria. La direccibn
es repetida en toda la trama. Diferentes velocidades de acceso (a rangos muy bajos)
en las interfaces en la misma unidad de interface pueden compartir €] bus del time
slot. Por ejemplo ocha puertos de 8 kbit/s en un tsB (la subvelocidad de acceso de las
interfaces es como maximo 4.8 kbit/s usando una velecidad de puerto de 8 kbit/s).

El niimero de puertos que pueden ser compartidos por los time slots Xd pueden usar

la misma direccion de puerto y activarse ellos mismos en una parte de la trevma.

¥OMO contiene contadores de trama v multitrama, los cuales son almentados por el
contador del XBUS. El contador de trama y multitrama de la XCM 1 es sincronizada en

el XCMO.
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4.6.4.2. MATRIZ DE CROSCONEXION 1

La XCM1 provee canales XD n*0.5 kbit/s y n*8 kbit/s en las conexiones del canal XB.
Ambos tipos de conexiones son conectados bit a bit, La capacidad total es de 127 time
slots (ts) por trama (8128 kbit/s).

El rango de 0 khit/s v 2048 kbit/s puede ser usado para canales XD (iotalmente no
bloqueades). En los time slots XD la sefial del bus DR es escrita en dos multitramas

en ¢l buffer de memoria.

La capacidad maxima para n*8 kbit/s en los canales XB es 95 T5 [time slots) por
trama (G080 kbit/s). Todos los puertos en el nodo con la unidad de crosconexion

deben ser blogueados como puertos ne uniformes.

¥CM1 produce un byte de crosconexién en todos los octavos tsB durante la trama ¥
transfiere el byte temporalmente en ¢l buffer interno. Todos los bits en el byte son
procesados uniformemente si algunos bits no son crosconectados (estos adoptan un
valor de uno “17 logico] Los bytes son leidos del buffer interno a la direccion usada en
el bus de crosconexion desde una direccién auxiliar de memoria. Los bytes XD son
leidos del buffer en el tsB 528 al 559.

4.6.4.3. UNIDAD DE CONTROL

El procesador de la unidad de crosconexion lo enlaza al bus de contral de subrack por
un controlador HDLC., La SXU almacena los comandos de crosconexion ¥ liss
parametros de puerto de una unidad de interface en una memona 0o volatil. La

unidad restaura los valores si existe una falla en Ja potencia.

La memoria no volatil tiene 128 kbytes para salvar los datos de crosconexion y los
parametros del puerto. La crosconexion puede repetidamente ser borrada e ingresada
sin sobrepasar la capacidad dada. El nicleo del codign del programa es almacenado
en una EPROM.
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4.6.5. CALCULO DE LA CAPACIDAD DE CROSCONEXION

Las unidades de erosconexion tienen una capacidad de crosconexidn de n*8khit/s.
Esta es una caracteristica primordial de todas las interfaces que trabajan con la regla

G.704, que la describimos en Secciones anteriores,

Las interfaces pueden poseer una capacidad de n*8khit/s cuando la velocidad de la
intetface de usuario es de n*64kbit/s. Debemos recordar que también se necesita los
8 khit/s adicionales para el chequeo de errores CRC en el canal XB.

4.6.6. ESPECIFICACIONES TECNICAS DE LA UNIDAD DE CROSCONEXION

Detallamos & continuacion las especificaciones técnicas de esta unidad.

4.6.5.1. INTERFACE DE ENTRADA DEL RELOJ EXTERNO

En lineas anteriores pudimos observar el patron de la mascara del reloj para el
funcionamiento del nodo.  Notemeos ahora cuales son las caracteristicas principales de
la interfaz que va a ser conectadada a dicho reloj cuyas caracteristicas principales

eatan en la tabla 4.1,

El punto mas importante que sc debe considerar al elegir la fuents de reloj son las

atenuaciones de transmizion ¥ de retorna.



Parametro Rango principal
impadancia 75 ohms en coaxal 6 120 ohm siméafrico
Frecuencia Mominal M+64 kHz, W =1a 132
Taolerancia de Fracuencia {+/= 50 ppm)
Alenuacién de entrada & dB maximo a 2048 kHz
Pérdida de retorno 15 dB minimo a 2048 kHz
Proteccion a sobrevoltaje  G.703 ANNEX B con una amplitud de 50 V.
Mivel de voltaje continuo &N rms mdsimao,
Proteccitn a fierra Cable aternizado

TABLA 4.1.- Caracteristicas principales de la interfaz del reloj

4.6.5.2. PARAMETROS DE JITTER EN EL NODO

El jitter de salida esta medido en el rango de frecuencias de 20 Hz a 100 kHe.

VELOCIDAD DEL RELOJ JITTER PERMITIDO
218 Mbit/s y reloj intermo 0.05 Uip-p maximo
516 Mbit/s. Sincronixmo externo a 2048 kbit/s sin jitter 0.05 Uip-p maximo -
2 Mbit's sincronizade por if a 2 Mbit's sin jitter 010 Uip-p maximo

g Mbit's sincronizado por if a 8 Mbit's sin |itter 0.10 Uip-p maxima

TABLA 4.2.- Parimetros de jitter permitidos

Los parametros anteriormente mencionados estan dentro de un rango de frecuemicia

determinado. Las méascaras del jitter s¢ muestran a continuacion:

A) TOLERANCIA DE ENTRADA DEL JITTER PARA EL RELOJ EXTERNO

La tolerancia de entrada del jtter para el refoj externo esta dada por la funcidn de

transferencia mostrada en la figura 4.9, donde podemos notar gue éata disminuye con

una pendiente de 20 dB por década a medida que aumenta la frecuencia

TS ———— T
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AU}

39

20 dBidécada

18.0

02

F1G.4.9.- Teolerancia del jitter al reloj externo

B] FUNCION DE TRANSFERENCIA DEL JITTER

A [dB]

0.5
20 dB/década

0.0 /

f[Hz]

5

FIR. 4.10.- Funcién de transferencia del jitter
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La funcifn de transferencia del jitter demuestra que éste permanecera constante ¥ no
afectard al normal desenvolvimiento del enlace si se trabaja con la frecuencia minima
de transmision estipulada por el fabricante. Cualquier alteracion de dicha frecuencia

producira efectos no deseados en la transmision.

4.7. LA UNIDAD GMH

Esta unidad permite interconexon entre nodos o para interfaces que prestan servicios
a los usuarios. En el caso que nos compete la usaremos para interconectar log nodos.

Mostraremos a continuacion las principales caracteristicas.

Esta unidad puede ser confipurada mediante software como una estructura P

(3,704, sin gue exista ninguna trama, o con la proteccion uno mas uno.

Si se la escoge como una unidad sin tramas, todos los time slots deben ser conectados
a través de la crosconexién. La longitud del buffer de la interface depende de la
longitud de las tramas v seleccionada de esta manera [como una unidad sin tramas

definidas), puede producir retardos en la transmisidn.

Las interfaces que son de interés y que forman parte de la unidad GMH son las

sigientes:

MODULOD CARACTERISTICA
GT03 2 Mbit's o & Mbitis
W35 G 704 interface eléctrica Va5
LTE Terminal de Linea en HDB3
OTE-LED LED Gplico
OTE-LP Laser dptico de baja potencia

TABLA 4.3.- Médulos de la GMH

Los modules OTE pueden trabajar a 2048 kbit/s y 8448 kit [/ 5,
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Los tipos de conectores que usan cada una de las interfaces son las siguientes:

MODULO  VELOCIDAD DE LA INTERFACE -

i 2 Mbit/s ~ 2Mbits n"64 kbitis

V35-G704 ) D9, V.35 TwRx |D-9. .35 Tw/Rx |
_ de datas v reloj de datos y reloj

LTE = D-8, V.11 TxiRx D-8, V.11 TwRx

f de datos y reloj \de datos y relo

G703 SMB(75 ohm D-5/120 ohm

.. GMES o |

(OTE-xx FC FC |

TABLA 4.4.- Conectores para las interfaces de la GMH

£l médule Va5 son interfaces de datos de n*64 kbit/s. Estas interfaces no poseen
sefiales de control, tnicamente las sefiales de reloj y de datos para recibir v transmilir,
El madulo G703 es de acuerdo al estandar de la ITU-T ¥ es de cuatro hilos  cuyva
caracteristica es que tenga una atenuacidn de BdB/1 MHz. La sefial va a tener la
codificacion HDB2. Y la sefial de reloj no es necesana que sea considerada de forma

separada. Este tipo de interface es recomendado para el interior de edificios.

Bl madula LTE es usado cuando se necesita mayor proteccion, por ejemplo proteger de
sobrevoltages.

4.7.1. INTERFACES OPTICAS UTILIZADAS EN LA UNIDAD GMH

Como vimos en la tabla, las interfaces opticas pueden ser tipo LED o LASER. Ambas

trabajan en la segunda ventana de transmision, a los 1300 nm.

El diodo PIN es usado como el receptor optico con una gengibilidad dada en los

sigUIENTes TANEDE:

+ 50 dBm [cuando sea 2 Mbit/s vy un porcentaje de error de 109).




e 42 dBm [cuando sea 8 Mbit/ s y un porcentaje de error de 10-9).

Ambas usan fibras monomodo v multimodo,

Madulo y Tipo Tipo de Potencia optica Margen de Distancia
de Cable Interface minima Atenuacidn Tipica
OTE-LED: LED
multimacda 2M 20 dBm 30 dB 28 km
roncmodo Zm 30 dBm 20 dB 28 km
mulbirmodo M 20 dBm 22 dB 21 km
manomado B M 30 dBm 12 d8 17 km
OTE-LP: Laser de baja pat
mubtimado 2M 4 dBm 46 4B 44 km
manomado ZM 14 dBm 36 dB 51 km
multimodo B M 4 dBm J8dB 36 km
manomada B M 14 dBm 28 dB 40 km

TABLA 4.5.- Caracteristicas de potencia de los modulos de la GMH

Al principic del capitulo tratamos las diferentes tramas que manejamos al hacer los
disefios de tramas v multitramas. Tratamos los conceptos de time slots. Cabe recalcar
nuevamente quée las estructuras son de acuerde a la especificacion ITU-T G.704. La
sefial de 8 Mbtifs tiene 4 grupos de 2 Mbit/s. La trama de 2 Mbit/s tiene el time slot
de senalizacion al TS16 v cada grupo de la trama de 8 Mbit/s tiene su propio time slot
de sefalizacion que va deade el TS6T al TETO.

La estructura de n*64 Hene la misma forma que la trama a 2 Mbit/s. La longitud de Ia
trama es en n time slots. Los equipos gue manejamos poscen los siguientes time slots

de sefializacién en lag tramas en =l canal de crosconexion XB.

8 Mhit/s: TS 5..32,34...65,71...98,100...131 =120 TS
2 Mbit/ s TS L5 T3l = 3A0TS
n*fH4 khit/ s: T8 1..1# = n-2 T8 sin=l7
RS 1...15,17..n-1 =n-2 TS st nz18
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El chequeo del CRC es insertade en las diferentes estructuras de acuerdo a la

sigulente tabla;

TRAMA TIME SLOT CHEQUEO DEL CRC

8 Mbit's TS84 CRC-G
2 Mbit's TS0/B1 CRC-4
n64 kbits TSO/B1 CRC-4

TABLA 4.6.- Chegqueo del CRC

4.7.2. BUFFERS DE LAS TRAMAS

Los huffers tienen la misma longitud que las tramas ¥ son usadas en la direccidn de
recepcion de la GMH para alinear la fase de la trama de la senal de recepcion. Esto da

como resultado los modos de tramas en los buffers, que resumimos en la siguiente

tabla,
Modo del Retardo Rx Retardo Tx Uso
buffer (tramas) (tramas)
2Fr 0.2 cemadal lineas troncales (2 Mbit's, 8 Mbil's)
4 Fr 13 1 interface de usuario (tramas, tronc,
n*Gd
B Fr Tiii ¥ 1 usos especiales
B Frisplt 2.5 1 companentes de lineas troncales
splid
64 Fr 1..63 1 yso espacial, plesbcrong

TABLA 4.7.- Caracteristicas de los buffers de las tramas

Fr=Trama=125uz:

El retardo de crosconexion del nodo utiizadeo es de 1 Fr y en cada una de las interfaces

e da un retardo de 20ps,
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El bus de crosconexidn de la 3XU puede ser dividido en grupoes de 8*8 Mbit/s o en
grupes de 32°2 Mbit/s. El moda del buffer de la GMH 2 Fr necesita grupos de 2u8
Mbit/s del bus de crosconexion. La capacidad de crosconexion es dada por el bus una

vez que la interface esta blogueada.

El retardo de la interface GMH a través de la SXU con buffers de diferentes tramas

esta dada por la siguiente tabla.

Modo IF1 Modo IF2 Retardo de las tramas {Cluster = + 1 Fr) Maximo retardo {micseq)

2 Fr 2 Fr £:3 305
2 Fr 4 Fr 2.4 /20
4 Fr 2 Fr

4 Fr 4 Fr 3.5 B45
BFr 4 Fr 3.9 1145
4 Fr B Fr 3.5 H45
64 Fr 2 Fr Z.64 BOZ20
2Fr 84 Fr 3.4 520

TABLA 4.8.- Retardos en la interfaz GMH
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La unidad VOM-10T-A/VCM-5T-A permite el acceso de las sefiales de usuario a lay red

en velocidades de 1.2 .. 2048 kbps. Cada unidad soporta. cuatro interfaces con

velocidades de transmision de datos independientes. Los tipos disponibles son V.24,
V.35, V.36, X.21 o 0.703. Senales de usuario menores a 64 kbps son adaptadas de

acuerdo con una estructura de trama en el estandar V.110/%.30. Las sefiales V.110
son transportadas como 8, 16, 32 o 64 kbps a traves de la red. Sefiales a Nab4 kbps

son transportadas a la velocidad de usuario. También soporta sefales asincronas a

velocidades menores a 256 kbps

Tipo Nombre Tipo de Interface  Buffer
V.35 Médula de Interfaz V.35 DCE Mo
V.36 Moduio de Interfaz V.35 para velocidades de bit de DCE Mo
hasta 2 Mbps

V24-0CE  Madulo de interfaz .24/ 28 para velocidades DCE Mo
hasta 64 kbps

W.24-DTE Maduln de interfaz V.24V 28 para velocidades OTE 16 hit
hasta 64 kbps

V24-PMP  Maédulo de interfaz V' 241V 28 para punto - DCE 72 bit
multipunto

x21 Madulo de interfaz X.21 para velocidades de hasta DCEDTE Mo
2 Mbps _

W.35-1IEC Médulo de interfaz V.35 IEC-530 DCE Ma

W 3B-IEC Midulo de interfaz V.38 |IEC-530 DCE Mo

G 703-PDA Module de interfaz especial G.703 para el sistema
PDA G4

G.703-64 Madulo de interfaz G 703 a 64kbps para operacion

ca- o contradireccicnal

TABLA 4.9.- Médulos de interfaz que pueden usarse
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4.9, RUTEADOR 6560 MPROUTER PRO DE MOTOROLA

El 6560 MPRouter PRO es un ruteador multiprotocolo LAN/WAN disefiado con
procesadores de alta velocidad y con 12 Mbytes de memoria estandar. Fue disenado
para oficinas donde protocolos tales como SNA/SDLC o BSC deben ser conselidados
con trafico LAN sobre circuitos dedicades o conmutados X.25, Frame Relay, punto a
punto o I1SDN. También puede actuar como concentrador en cuyo caso acepta trafico

desde muchas oficinas.

FIG. 4.11.- 6560 MPRouter PRO

4.9.1. COMPONENTES DEL HARDWARE

El 6560 contiene una placa madre o maotherboard que constituye el CPL,  fuente de
poder interconstruida v un  bus [SA para hasta 8 tarjetas de interface adicional (ver
figura 4.12). Tiene disponible 3 puertos seriales, un puerto Ethernet, y un puerto CTP,
Memaria FLASH v configuracién respaldada por baterias,
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FIG. 4.12.- Componente del panel frontal y posterior del 6560

4.9.1.1. LA TARJETA MADRE (MOTHERBOARD)

RAM: El 6360 viene como estandar con 8 Mbvtes de DRAM local [expandible a 16
Mbytes) para ejecucién y 4 Mbytes de memoria global para almacenamiento en el
buffer (expandibie a 8 Mbytes].

PUERTOS: Hay 4 puertos DB-25 seriales de datos para funciones de accese a la red:

s Puertos 1 v 2 (DB25) son Médulos de Interface de Datos [DIM)

s Puerto 3 (DB25) es un puerto V.36 DTE

s Puerto 4 (DB15) en un puerto AUL Ethernet

s Puerto &6 (DB25) es el puerto de Terminal de Control (CTP EIAZ32)
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FIG. 4.13.- Esquema de la Tarjeta Madre

SIMM FLASH: El modulo SIMM [Médulo de Memona simple en linea} guarda una

imagen del software de operacion. Este moddulo es reprogramable y borrable

eléctricamente, Un SIMM opcional FLASH puede ser instalado para respaldo.  Estos

madulos son instalados en uno de las ranuras SIMMs (1 6 2)

FIG. 4.14.- Tarjeta de memoria FLASH SIMM
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SIMM CMEM: Mddulo de Memoria de Configuracion. Este SIMM contiene 512 Kbytes
de memoria ¥ provee de las funciones de reloj en tiempo real. El médulo CMEM es

respaldado por una bateria de litio en caso de pérdida de potencia.

Cada 6560 tiene un NOmero Serial de Software (SBN] puesto en la PFROM que se
localiza en la tarjeta CMEM, Este SSN es usado para verificar las opeiones de software

disponibles para diche nodo.

Haterin de Litin

FIG. 4.15.- S8IMM CMEM

PUERTOS DE EXPANSION (RANURAS 1/0): El 6560 tiene 8 ranuras para tarjetas de
expansitn. Los nimeros de puertos en las tarjetas 1/0 tienen una relacion fija
respecto al nimere de ranura en el chasis de expansion. Hay 6 nimeros de puertos
reservados por cada ranura. En la TABLA 4.9 se dan los nameros de puertos y los

ndmeras de ranuras:

Mameroe de Ranura Mimere de Puerto Tarjota asociada

[0 del Motherboard 1-6 Motherbaard

1 7-12 Token Ring, Ethermet

i 13-18 LaN, SDB, SDBZ,

3 19-24 10BasaT, HUEB, ISDN

4 25-30 BRI, Voice card (E&M.

] 31-36 FX5 Server Module, T1,
] ar-42 E1). El médulo de

7 43-48 Senvidor E1/T1 esta

8 45-54 restringido a la ranura 8

TABLA 4.10.- Nimeros de ranuras ¥ nimeros de puertos
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Puertos Seriales v Puertos de Red: Los puertos 1 a 3 son conectados al motherboard
usando cables planos [ribbon cables|. El puerto 1 v el 2 son puertos DIM v funcionat
salo si un DIM estd presente, El puerto 3 es un puerto DTE V.36 dedicado . Los
puertos 1,2,.3 y B en el panel trasero del chasis tienen conectores DB25 hembra. El
puerto 4 (Puerto AUI Ethernet) usa un conector DB15. Puertos 1 v 2 requiercn
adaptadores dependiendo del DIM usado. La TABLA 4.10 describe como son usados
log puerios,

Numero del puerto  Uso

1,2v3 Recomendados para conexion a puertos de red o caonectividad
en racimos., Pueros 1 y 2 tieren interfaces gue varia
dependiendo del tipa de DIM

Fuerte Ethemnet AUl para aplicaciones de ruted

o | s

CTP - Puerto de Terminal de Contrel. Operando con Interface
asincrona, soporta hasta 1152 Kbps. La configuracin por
defects es de 9600 bauds, caracter de B bits, 1 bit de parada y
no paridad Es un puerto DCE EIA 232 - D usando conecior
D825

TABLA 4.11.- Uso de los puertos seriales

4,9.1.2. USO GENERAL DE LA MEMORIA

A continuacién describimos el uso general de la memoria del 6560 (vease figura 4.16).
La memoria del 6560 esta dividida en dos secciones: La Memornia Global v la Memoria

Local.
La Memoria Global ae divide en:

s Buffers de Pagquetes: Referenciados como IORBs, Esta seccion de la memoria
global es usada para guardar frames recibidos/transmitidos por el puerta LAN
Cada buffer es los suficientemente grande para guardar toda un frame LAN

completo, El tamanio del buffer es configurable,
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» Buffers de Datos: Referenciados como DBUFFERs. Son usados para guardar
paquetes recibidos/ transmitidos en puertos WAN. Cada buffer almacena 128 bytes
de datos. El nimero de buffers es configurable,

La Memoria Local se divide en:

» El Montén Dinamica: Usado para propbsitos temporales del codigo. El tamano del
montén es configurable

« Estructuras de datos: Una cantidad de memoria usada para guardar las
estructuras de datos; es dependiente de la configuracion.

« Memoria de Codigo: El codigo de operacién es descomprimido desde una memoria
FLASH ¥ colocade en una section de la memoria DRAM [memoria de codigo), ¥
ejecutado desde ahi. Fl tamano de la memora de codigo varia dependiendo de la

imagen v la aplicacion.

Memaria
Slobal

Memaoria
Local

FIG. 4.16.- Uso general de la memoria



4.9.1.3. TARJETAS DE EXPANSION USADAS EN EL PROYECTO

4.9.1.3.1. TARJETA SERIAL DE DATOS
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La tarjeta serial de datos [SDB Serial Data Board] es una tarjeta adicional que permite

transmisien de datos a velocidades de hasta 384 Kbps. Tiene dos puertos 1/0 DIM, ¥

se puede conectar en las ranuras 1 a la 8 en el motherboard. En la figura 4.17 se

muestra la taneta SDB.

LETS S L
n
L]

Pusdo | TIM i 3 DA
1 ]

s o SO

FIG. 4.17.- Tarjeta SDB

Los puertos provistos por la tarjeta SDB ticnen las signientes caracteristicas

»  Velocidades de hasta 384 Kbps
»  Procesador MOG68302

+ Soporte para los siguientes DIM de Motorola

ElA 232-D DIM

High-Speed (V.36 DIM

V.35 DIM {maxime hasta & puertos V.35 por nodo)
Vo11/180-4003 DIM

1ISDN. DI

» Cada puerto tiene un conector DB2G hem bra de 26 pines.
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4.9.1.3.2. TARJETA SERIAL DE DATOS 2

La tarjeta serial de datos 2 (SDB 2} se muestra en In fgura 4.18, es uba tareta
adicional para el 6560 v provee de velocidades de fran smision de datos mayores que la
SDB. También tiene dos puertos seriales de 1/0 DIM y se conecta en las ranuras la
la 8 en el motherboard.

P-w-lllil'l'lll n-ﬂ_JI:ﬂI S |

o, Upmenkon i LS-20
™

FIG. 4.18.- Tarjeta SDB2

Los puertos provistos por la SDB2 tienen las siguicntes caracteristicas:

s Velocidades de hasta 2048 Mbps
= Procesador MCGE360
= Soporte para los siguientes DIMs de Molorola
« EIA232-D DIM
s High-Speed (V.36) DIM
s V.35 DIM [méaximo de 6 puertos V.35 por nodo)
«  V.11/150-4903 DIM
« Cada puerto tiene un conector DB26 hembra de 26 pines.
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4.10. OPCIONES FRAME RELAY Y SNA EN LOS RUTEADORES 6560

4.10.1. ENRUTAMIENTO DE LA LLAMADA ENTRE DOS NODOS

Todas la conexiones entre los puntos finales de dos nodos 6360 (puertos y/o
estaciones) son creadas usando PVCs o 8VCs X.25. Las conexiones SVC | Switched
Virtual Circuit) son generadas por el nodo 6560, Cuando un puerto efectua una
Namada a otro nodo lo hace usando una direccidn X.121 como podemos ver en la
figura 4.19; esta direccion se compara en una tabla de seleccion de ruta la cual dice
por cual estacion (se conoce como Punto de Acceso a la Red) y/o puerto va a salir la
lamada, En nuestro caso se dirige 8 una estacion nimero 1 (estacién tipo Annex G
que sale a la red por el puerto FRI numero 2 {puerto Frame Relay). Los datos de
llamada son pasados al Punto de Acceso a la Red donde se crea un paguete Call
Request X.25 (que contiene la direccion llamada);, luego este paquete Call Request es

encapsulado en Frame Relay y colecado en el puerto de enlace (Enlace Frame Helay).

— v — —

Dhirétgadn
de origen
10105

C20102

Pagoste Call Request

Modo
que
hace |a
llamada

Parquohs Cal Reguasl | F-:EJ
3 B

B G
Bypaen |

Eslaciorsas

NODO 101 NODO 201
FIG. 4.19.- Ruteo de la llamada

Para nuestra sjemplo el circuito se establece inicialmente entre el puerto 5 {Port 5] ¥ la
estacion Frame Relay 1 (81). La estacion Frame Relay del nodo que recibe la llamada
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sstablece un circuite entre si mismo v el puerto 2 (Port 2}, basado en la informacion

que viene en el paquet Call Request.

P =]

Circuite Virtual Establecido
FIG. 4.20.- Establecimiento de un cireuito virtual

La llamada entrante se procesa de la siguiente manera: Cuando un paguete Call
Request llega al nodo, la parte del paguete que contiene la direccion de destino es
analizada y busca si concuerda con la direccion del nodo [en este caso 201), Si
concuerda la llamada, es para un punto dentro del noda v es ruteada al puerto de
salida [puerto 2], 5i no concuerda, puede que la llamada no sea para ese nodo o
puede gue la llamada se dirija a algun punto’ dentro de ese nodo pero neccsita

informacion adicional que no se dice en la direccion del nodo Hamadao,




4

NODO 201

Concuerda

La llamada

@5 parn esbs
/’/”"'_F—._‘_‘ noda E
Dirscciond Dinecoon R
! mum% de origen ‘ Dﬂm;‘ imn;mumn T
Liiid UBLS 2
& 10105 — (201 @)\E[ F
| H:i LAPE | PH Paguete Call Request | FC3 F Edpetdia ; f
||. R “‘E"F“ ;
| Al pussrio 2 i
L 2| 2

FIG. 4.21.- Procesamiento de la llamada entrante

4.10.2. LAS INTERFACES FRAME RELAY

Las interfaces para la conexién circuitos Frame Relay se llaman FRI [Frame Relay
Interface]. Se define a un puerto FRI (FRI Port) como la interfaz que conecta al 6360
eon la red Frame Relay (Frame Relay DTE port], ¥ se encarga de terminar el enlace
fisico Frame Relay, Una estacion FRI (FRI Station) se encarga de terminar cada
circuito virtual; por lo que a cada estacion FRI configurada se le asigna un DLCL. Hay
dos tipos de estaciones en el 63060 y son: Annex ( v Bypass, Para ilustrar el conceplo
de puertos y estaciones FRI consideremos el ejemple en que 4 sucursales de un banco
ae conectan @ una matriz principal a través de una red Frame Relay (ver fipura 4.22).
Tenemos que en la matriz principal solo se conecta a la red mediante un enlace fisico,
pero por ese enlace fisico hay 4 conexiones virtuales. En cada sucursal existe un solo

enlace figico v 1 conexidn virtual.
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850 S0LC LAN

re==iliiNIRE

FIG. 4.22.- Ejemplo de conexion de miltiples sucursales a una matriz
Las estaciones FRI terminan cada circuito virtual; a cada estacion configurada se le
asigna un DLCL A cada puerto FRI se le puede configurar hasta 254 estaciones.
Existen dos tipos de estaciones — Annex G v BYPASS,

En la aplicacion de la figura tendriamos lo siguiente:

s Hay un circuito virtual para cada sucursal remota
« Hay tres tipos de datos multiplexados sobre cada circuito virtual

En la matriz principal:
» Un puerto FEI

» 4 estaciones — una por circuito virtual Frame Relay
s 3 puertos de Acceso multiplexados sobre cada circuite virtual Frame relay
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4.10.2.1. ESTACIONES TIPO ANNEX G

Una sola estacion Annex G puede integrar multiples puertos (puertos SDLC, B3C,
LAN, etc). La estacion se encarga de afiadit una cabecera de paguetes X253 ¥ una
cabecera LAPH & los datos que vienen de los puertos de entrada (puertos SDLC, BSC,
LAN, ete]. El puerto FRI encapsula ¢] frame Annex G dentro de Frame Relay {anade
una cabecera Frame Relay v un FCS). Cada estacidn Annex G debe establecer un

enlace X.25 con otra estacion Annex G.

|::5.'u.ht|m FH | FIRFH | |F&'-I|F|+r-'.!=r|-'|'-1
[ FOS | \chal LaPB | Duci1aFCS | BSC | icns | LAPR]| OLCI18)

FIG. 4.23.- Annex G en el Ruteador 6560

4,10.2.2. ESTACIONES TIPO BYPASS

La estacién Bypass no afiade encabezamiento adicional a los datos. El puerto FRI
encapsula los datos en Frame Relay, Sdlo se puede tener un PVC por estacion Bypass
{una conexion, un DLCI); ¥ todas las interfaces son PVC solamente. Bypass utiliza la
recomendacian RFC1490 que sirve para encapsular diferentes protocolos sobre Frame
Felay (IP, IPX, SHA).

4.10.3. CONTROL DE CONGESTION EN EL MP&560
El Control de congestibn para redes Frame Relay consiste en Mmecanismos en tempo

real para prevenir y recuperar el nedo de una gituacidn de congestion. Para controlar

la cantidad de trafico. la red usa algin tipo de notificacion explicita Cuando empieza
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la congestion, la red puede enviar una sefal al usuario final indicando tal situacidn.
Cuando un usuario gue esta transmitiendo recibe tal sefial, deberia poder bajar la
velocidad de transmiston hasta que la notificacion de congestion deje de recibirse. L
usuario también puede detectar congesion por medios implicitos detectando
retransmisiones a nivel de enlace de datos usando procedimientos LAFB para
estaciones configuradas como Annex G. En algunas ocasiones se configura la estacian
para gue ignore la congestion; por lo que puede llegar a transmitir a velocidades
mayores al CIR. Cuando esto gcurre la red Frame Relay puede desechar los frames
para evitar la congestion. Los Frames marcados con el bit DE, o aquellos que son
recibidos por la red Frame Relay tales que estan en exceso del CIR/B. pueden ser
desechados. En casos severos de congestion, los frames gue no estan marcados con

DE o los que son recibidos dentro del CIR/B. acordado pueden ser desechados.

4.10.3.1. CONTROL DE CONGESTION PARA LOS PUERTOS FRI

El puerto FRI puede acceder al control de congestion de dos formas:

e Natificacion de Congestion Explicita: realizada por la red que envia frames a la
estacion FRI a través del bit BECN (Backward Explicit Congestion Motification],
puesto en 1. Esto notifica a la estacion FRI que la red estd congestionada para ¢l
DLCI correspondiente. Las estaciones BYPASS v Annex G pueden ser configuradas
para responder a la notificacion de congestion explicita.

« Notificacién de Congestion Implicita: Realizado por las estaciones tipo Annex G

que detectan la pérdida de frames; lo que obliga a la retransmisién de [rames.

Bajo condiciones normales, ni lag estaciones Annex G ni las BYPASS ponen e] hit DE
|Discard Eligible] en 1. Una estacion FRI normalmente envia frames a la maxima
velocidad disponible (velocidad de linea), Cuando la red experimenta congestion, los
mecanismos de control de congestion obligan a la estacion a entrar en Un “estado

controlade” v baja su veloridad de tfransmision.
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4.10.3.2. PARAMETROS DE CONFIGURACION DE CONTROL DE CONGESTION
|{OPCION DTE)

Hay cuatro parametros configurables relacionados al control de congestion cuando se
usa un puerta FRI como DTE:

s CIR (Committed Information Rate): Velocidad de Informacion Acordada

« Committed Burst Size (B.): Tamano acordado de rafaga de datos

s End-to-End Delay: Retardo de punto a punto

« Congestion Control Mode; Modo de Control de Congestion

CIR y Be: Los valores usados para CIH ¥ B. son aguellos suscritos para el puerto
Frame Relay v sus DLCIs. Si el puerto se conecta a un Praveedor de servicios Frame
Relay, los valores de estos parameiros son provisios por el provesdor y deben

concordar con la configuracion del puerto

End-to-End Delay (Retardo de punto a punto): El parametro End-tp-End Delay
{retardo de punto a punto) determina el valor del contador de pasos mterno usado para

reducir Ia velocidad de transmision cuando la congestién es medida por la estacion.

Congestion Control Mode [Modo de Control de Congestién): Este parameiro s
usado para definir como mancjara la notificacién de congestién una estacion Frame
Relay,

4.10.3.3. CONTROL DE CONGESTION EXPLICITA

4.10.3.3.1. CONTROL DE CONGESTION NORMAL

Este método de control de congestion es obtenida estableciendo el Modo de Control de
Congestion en NORMAL. Una estacion esta inicialmente en un estado "no controlado”
v puede transmitir datos siempre ¥ cuando estén disponibles.  El maximo numero de
caracteres permitidos sole esta limitado por la velocidad del enlace. Si se recibe el

primer BECN de la red. la velocidad de transmision permitida es inmediatamente
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reducida para asegurar que el CIR no sea excedido, ¥ la estacion entra en un “estado
controlado”. En el estado controlado un algoritmeo caleula dos parameiros:

Step Count = (CIR 3 End-to-End Delay|s]] | tamafio maximo del paquete

Ademas recordemos que Delta-T = B, / CIR v [s] es un valor cntre 4 v 255 segundos.

Bl valor de Delta-T es el tiempo en el cual un especifico numero de caracteres le esta

permitide ser transmitido.

En el "estado controlado™

« 5i el namero adicional de BECNs recibidos es mayor que o igual al valor de Step
Count, la velocidad méxima permitida es reducida a 5/& del CIR.

e Si el namero de BECNs adicionales recibidos es mayor gue o igual gue el Step
Count, la velocidad maxima de transmision permitida es reducida a 'z del CIR.

s  Si el nimero de BECNs recibidos es mayor que o igual que el Step Count, la
velocidad de transmisién maxima permitida es reducida a ' del CIK.

s  Si se continiian recibiendo BECNs, la velocidad de transmision no cae por debajo
de ' del CIE.

La red Frame Relay para de enviar frames con el bit BECN = 1, cuando se recupera de
su estado de congestion, La estacién FRI cuenta el niimero de frames consecutivos gin
BECN. Cuande el niomero de frames sin BECN excede & valor de (Step Count) /2, se
aumenta la velocidad permitida de iransmision en incrementos de 1/8 CIR, ¥ de
queve se cuenta el nimero de frames consecutivos sin BECN para repetir el proceso de
ineremento.  Una vez gue la velocidad de transmision alcanza el CIR, la red deja el

“eatado controlado”,

4.10.3.3.2. DESHABILITAR EL CONTROL DE CONGESTION

Este método de control de congestibn se egtablece mediante la opcidn DISABLE.

Permite al transmisor enviar a su maxima velocidad sin importar la congestion ni la

pérdida de frames.
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4.10.3.3.3. CONTROL DE CONGESTION CONG

Este método de Control de Congestion se establece mediante la opeion CONG. En este
modo una estacion siempre permanece en el “estado controlade”,  es decir que la
velocidad de transmisién maxima permitida nuneca serd mayor que el CIR. Se utiliza el

mismo algoritmo de control para el control de congestin NORMAL.

4.10.3.3.4. CONTROL DE CONGESTION LIMITE

Este método se establece mediante la opeign LIMIT, Una estacidn esta inicialmete en
el estadn no controlado. Cuando se recibe el primer BECN de la red la MAXIMA
velocidad permitida es reducida al CIR y la estacion entra en el estado controlado. La
maxima velocidad permitida nunca se reduce a pesar que se sigan recibiendo BECN.
Recibiendo [|Step Count) /2] frames consecutivos sin BECHN, la estacion pasa al estado

no controlado.

4.10.3.3.5. CONTROL DE CONGESTION IMPLiCITO

Para &l control de congestion implicito en estaciones Annex G, cada vez que la estacion
necesita retransmitir (frames perdidos), esta informa a los mecanismos de control de
congestion del puerto FRI.  Cuando el control de congestion recibe estas senales,
reduce inmediatamente la méaxima velocidad de transmisién permitida a ¥ CIR v pasa
al estado controlado. Se usa el mismo algoritmo usado para control NORMAL para

recuperarse del estado controlado

4.10.4. OPCIONES SNA EN EL MP&560

Las opciones SDLC en el rutcador MPG560 permiten conectar multiples dispositivos
SDLC remotos (FUs|, a miltiples Hosts,
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FIG. 4.24.- Configuracion de los ruteadores como HPAD y TPAD

En la figura 4,24 vemos una conexion de varios dispositivoa SNA (SDLC) a un AS400
gue funciona como Host, Para realizar dicha conexién s necesario que los ruteadores
se configuren en una relacion Host PAD - Terminal PAD. El Host PAD (HPAD) se
conecta al dispositive SNA Primario, tal como el AS400 o un FEP (Controlador de
Comunicaciones) v el Terminal PAD (TPAD) se conecla a un dispositivo SNA secundario
tal comao un controlador de Racimos (PU tipo 2.0 o un PU tipo 2.1). En el ejemplo, el
AS400 sondea a la red, esperando respuesta de los dispositivos Temotos y el HPAD
[B560] responde a dichos sondeos; el AS400 “piensa’ que dichas respuesta vienen de
los dispositives remotos (PU tipo 2.1). El TPAD (G560) sondea a los dispositivos
remotos PU tipo 2.1 los mismos que responden a dichos sondeos:; los dispositivos PU
tipo 2.1 piensan que le responden al AS400, Cuando se realiza el enlace entre el
AS400 v sus dispositive periféricos, se utiliza el protocolo de linea SDLC. En la
conexion del ejemplo el SDLC =e da entre el AS400 ¥ el 6560 (HPAD), y entre los PU
tipo 2.1 v sus respectivos 6560 [TPAD)

E] 6560 soporta hasta 64 controladores de comunicaciones por puerto. Las
velocidades de linea SDLC van desde 1200 bps hasta 384 kbps. Soporta el
intercambio  de frames SDLC  fipe XID (intercambio  de identificacidn)

transparentemente a PUs tipo 2.1,
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FIG. 4.25.- Operacion del QLLC

El 6560 posee un protocolo internodo para conexiones SDLC, que recibe el nombre de
Annex G sobre Frame Relay: este provee informacion de control a nivel 2 (LAFB) usado
para control de punto a punto. Provee de paquetes de protocolo en los cuales existe el
bit ., Cuando ¢l bit Q =1; el protocole reacciona a los mensajes de QUA, QRE ¥
ORNR. Cuando el bit Q =0 los datos pasan transparcntemente.

4.10.4.1. RUTEO DE LA LLAMADA DESDE UN PUERTO SDLC REMOTO

Para explicar como se realiza una llamada desde un puerto remato; consideremos la
figura 4.26 donde se muestran diversos controladores de racimo (PU upo 2.0) que se
conectan a traves de una red Frame Relay a un Controlador de comunicaciones 1BM
3745 (PU tipo 4], Los nodos que se conectan a los PU tipe 2.0 son configurades como
TPAD.
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FIG. 4.26.- Ejemplo de conexion de varios PU 2.0 a un PU 4

Cuando un Controlador de Racimos, por ejemplo C1 hace un requerimiento, s& conecta
con el puerto SDLC en el nodo (Puerto 2, Estacion 1). En €] nodo estd configurada el
puerto SDLC y la estacion a la cual esta conectado C1, de tal forma que cuando hace
un requerimiento se reconoce Con un nombre Mnemdnico [Autocall Mnemonic) gque £5
la entrada a una tabla que contiene las direcciones hacia donde se dirge la lamada
[Route Selection Table). Para nuestro ejemplo (véase figura 4.27] el Mnemonico F2C1
dice que cuando el Controlador C1 sfectiia un requerimiento de llamada al Puerto 2 el
nodo busca en la Tabla de Mneménicos que se ha configurado, los parametros del
nodo destino,  Para este cjemplo la entrada P2Clen la Tabla de Mnemonicos esta el

valor 1000201, que me dice que el destino es el nodo 100, el puerto 2, estacion 1
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FIG. 4.27.- Proceso de llamada para un puerte SDLC remoto

Luego este valor (1000201) entra a una tabla que dice hacia que puerto de acceso a la
red Frame Relay se dirige la llamada (puerte ¥/o estacion FRI). Para esto se saca la
direccion del nodo destino del valor anterior: 100; en la tabla de Seleccion de Ruta se
busca la entrada que tiene el valor 100 y dice que esa Namada hecha por el puerto
SDLC (puerto 2] es dirigida hacia el puerto FRI 1 estacién 1 (FRI - 151}). En el destino

se sigue un proceso similar, que se explict en secciones anteriores.



cAapriTULO 5
CONSTITUCION LOGICA DE LA RED

En el capitule anterior tratamos los elementos indispensables en la construccién de los
nodos que serviran para el enlace con fibra dptica. Sin embargo, en el tema precedente
no tratamos un aspecto fundamental que es la manera logica como los nodos se
encuentran enlazados, las ventajas que presentan comparado a un enlace que podria
cealizarse simplemente con modems de fibra optica y las perspectivas  futuras que
tendriamos al contar con este tipe de equipos. Esto ¥ otros tOpIcos VEremos en detalle

en las sigulentes paginas.

s.1. FUNCIONAMIENTO Y COMPONENTES DE LA BASE DE DATOS.

Cada nodo coloeado en nuestra red posee un sistema logico de control gue permite
monitorear, configurar, crosconeciar los diferentes puntos gue entran en nuestro
enlace. La herramienta gque permite cumplir esas funciones es ¢l Metwork
Management System (NMS). Esta herramienta funciona en una plataforma OS/2
conectada a la SCU a través de un puerto X.25.

La arquitectura de esta herramienta permite facilmente ¢l manejo de las diferentes
aplicaciones. Los componentes pueden ser interactivos =|limese a aquellos gque
funcionan entre el cliente ¥ el servidor- o no interactivos. A estos dltumos se los
identifica facilmente por ser el respaldo de las diferentes tareas desarrolladas y por
proveer los servicios para los componentes interactives, Toda la informacién se maneja

en una base de datos.

En el caso de la plataforma DXX consiste en todo un grupo de funciones de clientes que

interactia con las funciones del servidor que funciona las 24 horas del dia. Todo esto
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por una interfaz grafica. La relacion entre la red ¥ el NMS se nota mas facilmente a

traveés del siguisnte esquema;

BASE DE
DATOS

FIG. 5.1.- Interconexién de base de datos y red

El NMS consta de las siguientes herramientas: Workstation, Metwork Editor, Router,
Fault Management System y oiras mas, Las mencionadas son de nuestro interés v las

trataremos en detalle posteriormente.

En cuanto a los servidores de base de datos estos pueden ser catalogados de la

Biguiente manera;
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« DXX SERVER
« RECOVERY SERVER
= VPN SERVER

Los servidores procesan los mensajes que a traves de los diferentes comandos gjecuta
el usuaric v/ o la base de datos con el fin de llevar a cabo la eomunicacion entre nodos
v la estacién de trabajo y control. El DXX server sc caracteriza porgue brinda los
servicios de comunicacién con la red instalada, restauracion del canal de control en
caso de fallas, sondeo y reconocimiente de faltas con un monitoreo en ticmpo real, El
servidor de respaldo es el Recovery Berver y el VPN Server ofrece los servicios para el
manejo facil de un usuario diferente de nuestra red que quiera poseer cierto nivel de

ACCERD.

Refiriéndonos a la interface de usuario esta consiste de una seric de herramientas
jerarquicas, El principal instrumento de operacion para abrir estas herramientas es la
Workstation. Cabe resaltar gue estas herramientas se visualizan a través de ventanas

priacticas que sirven para manejar mejor €] entorno de comunicaciin,

5.2, VPN: VIRTUAL PRIVATE NETWORK

Es una red légica con suboperadores que pueden controlar los objetos de la red de
forma parcial. La estructura principal de un VPN s muestra en detalle en la figura 5.2,

De la figura 5.2, podemos observar los servidores gue anteriormente mMencionamaos.
Como detalle adicional tomaremos en cuenta el Real Network Operator’s del NMES
[Network Management System) que puede encontrase en un segmento de la LAN, pero
es también posible subdividirla en varios segmentos de la red LAK gue se encueptren
ubicades en diferentes lugares, La configuracion esta conformada por una base de
datos diferentes estaciones de trabajo, a las que denominaremos “workstations”, RNO;
un servidor de recuperacién “Recovery Server”, diferentes servidores DXX *DXX servers”
v servidores VPN “VPN servers”. Notar que los servidores VPN pueden utilizar una LAN

de manera separada v conectarse al RNO mediante routers.
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FIG. 5.2. Estructura de Ia red de manejo multiusuario

Al principio del capituloe mencionamos las herramientas que nos ayudaran a manejar ¥
controlar la red de nodos gue estamos ubicando. Detallaremos en los siguientes
parrafos el funcionamiento general que poseen para despues ver el funcionamiento ¥ la
confipuracion tanto de la base de datos que controlara el sistema como de los procesos
que debemos seguir para establecer el camino virtual que enlazara los diferentes

puntas,

5.3. WORKSTATION

Esta wventana provee al usuaro una heframienta fundamental y muesira la

constitucian de la red con seguridad mostrando las posibles ubicaciones de los equipos.



157

Consiste de una red simplificada que contiene los nodos, los enlaces v ubicaciones
especiales y un meni de toda la estructura. En esta pantalla podemos observar las
sipuientes aplicaciones realizando un doble ¢lic en el icono que sea de nuestro interés.

FIG. 5.3.- Pantalla principal de la Workstation

Para ingresar al control v manejo de la red se necesita gue los rangos de seguridad de
la operacion de la red pueden ser personalizados mediante un login ¥ un password.
Esta personalizacién permite identificar los diferentes permisos que el usuario puede
tener para el control ¥ el manejo de la red. Cuando se trata de un VPN (Virtual Private
Network] la autentificacion de los permisos es un procedimiento mediante €] cual se
parantiza que el usuario que ingresa a la red estd autorizado para hacerlo. Este
procedimiento se realiza colocando un hardware especial.
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5.4. NODE MANAGER

El Node Manager da la facilidad de manejo de la red con sus diferentes elementos:
Nodos, unidades, interfaces ¥y médems. Los elementos de control incluyven parameiros

de configuracitn, fallar v errores monitoreados, prucbas y calidad de monitoreo.

El Node Manager es una coleccion de aplicaciones gue pueden ser abiertas desde la
pantalla principal, la workstation, ¥ es usado para poner los parametros mas
importantes  de la red y momnitorear que dichos valores no excedan los rangos

convenlenies.

o]

I e —p—
[Cawonre | !

FIG. 5.4.- Ventana del Node Manager
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Bajo condiciones normales de operacion, es decir, cuando existe UNa comuUNiCacion con
&l hardware, el Node Manager muestra la composicion de los elementos de red ¥
permite al usuario conbgurar mediante software dicho equipe. En el Node Manager s
posible planear con anticipacion los equipos antes de ser instalados fisicamente.
Cuando va han side ubicados los equipos, la base de datos tiene la opcion de poner en

uso los elementos para que entren en funcionamienta.

i existe alguna inconsistencia entre la base de datos v el hardware, es posible utilizar
la aplicacién conocida como “Concistency Checker” [Verificador de Consistencias) ¥

eliminar los parametros inconsistentes,

Esta ventana tiene otras facilidades que, de manera general, las enumeramos A

contifuacion:

« Operaciones grupales.- Las interfaces pueden ser agrupadas para ser usada por
log modelos de operacion de las diferentes interfaces al mismo tiempo. Esta opcidn
es activada por un nivel unitario en el Node Manager. Estas operaciones de grupos
son blogueadas, copiadas y cambiadas de estado,

« Modelos.- Son almacenados en la base de datos y ayudan a una mejor
configuracién y parametrizacién de las interfaces,

« Bervice Computer.- La Service Computer (SC) es usada para el monitoreo ¥
control de la operacién de un nodo en particular. Consta sclamente de la
herramienta del NMS con la cual se puede parametrizar, actuahizar y detectar
eITOTeS en CAsos extremos, como por ejemplo, que la base de datos falle o no se
tenga acceso al nodo. Se conecta al nodo mediante una interface v.24 y no esta
conecta a la base de datos.

s+ Test y Mantenimiento.- El Node Manager s una herramienta que permite probar
el funcionamiento correcto del hardware ¥ que el voltaje este dentro de los rangos
permitidos. También permite bajar nuevas versiones de software de cualguier red
DXX. Algunos parédmetros pueden Ser parametrizados con esta herramienta, tales

como Monitoreo del nodo vecino, el reloj Master ¥ el iempo del reloy Real.
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+ El Unit Software Manager.- Que almacena las versiones de software y hardware
de la unidades v permite observarios de agquellos puntos seleccionados. Asi mismo

permite actualizar dichag versiones.

5.5. NETWORK EDITOR (NWED|

Tsta herramienta es usada para construir, ver y editar los modelos almacenados en la
hase de datos del DXX. Los objetos almacenados en la base de datos representan los
elementos de hardware vy software ¥ la manera comao: se realiza la interconexién entre
ellos. El Network Editor muestra algunos de estos ohjetos v conexiones graficamente,
aunque para otros dispositivos a fraves de dialogos gue permiten cambiar los
parametros almacenados en la base de datos. También permite comunicar los

clementos del hardware con los sistemas correspondientes.

Entre los objetos manejados en la base de datos tenemos los siguientes:

Objeto Representacion Herramienta del NWED
Medo DX node Ventana Netwark, heramienta Nade,
didlogo
Mode
Subrack Simple o doble subrack Ventana NOED Node,
Unidad Unidades comunes o unidades de Hesramianta NOED
interfaces
Madulo Madulo de la Interfaz Dialago NOED Settings
Interfaz Interfaz
‘Madem (NTU)  Modems bandabase Ventana Natwork, herramienta de
Madem
didlogo del Madem
Trancal Trancal fisica (n"64, 2M, BM, troncal Ventana Netwark, herramienta de
5.704, Troncales
trancal doble, froncal VTP, trancales dialogo para Troncales, dialogo TS
Can poca Lge,
avernead, troncales HOLC dialogo para Troncales dobles
Servidor DXX_ Servidor para las comunicaciones del.  Dialogos DXX Server
systema
de control con los nodos
Bec "System control computer” "Taolbox”

Ruta de control  Ruta de comunicacitn del DXX Server  CNED Cantrol Metwork, Editor
de hacia &l
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a red nedo
Area Sene de nodos enlazados por el DXX  Dialogo Area
Sarver
WPN Wirtual Private Network Dialogo VPN, otras herramientas del
mado
o WP
intervalc 1D Flango del ntervalo de los IDs dela  IDED (10 Interval Editor]
base de
datos para la clasificacion de los objetos
"Bindmng" Unidin antre las intarfaces vy las IFBI {Intarface Binder)
troncales, o
la interfaz y el modem
"Location” Grupo de nodos representados por un  Ventana Network, herramienta
gimbolo Location

simple &n |a ventana "network” (rad) diglogo Location

TABLA 5.1.- Herramientas de administracién

Como podemos observar, tanto el nodo como el madem tienen su representacién en el
hardware del DXX. El objeto “trunk” (troncal} representa una troncal fisica o logica
entre dos nodos. El DXX Server representa una facilidad en la comunicacion ya gque es
el resultado de la combinacién de software ¥ hardware y la SCU a la computadora en el
cual el administrador corre el software. El resto de objetos tienen pPropasitos

meramente de control.

5.5.1. REPRESENTACION DE LA RED

El Network Editor representa la red DXX en una o mas venlanas Network, v los noedos

e Una o mas ventanas Node,

La ventana principal de Network representa una vista de la red de forma total, sin
embargo, se puede configurar las lunciones de forma tal que podamos observar el sitio
de nuestro interés o un elemento de la red en particular, En estas ventanas los nodaos,

troncales, modems, locacienes y SCC son representados con gimbolos graficos.
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Podemos abrir dos ventanas adicionales de la red “Network™. La ventana secundaria

muestra una vista de los subracks para los diferentes nodos,

Las opciones de la red incluyen lo giguieribe;

s Vista de las locaciones
= Wigor de clientes

#  Visor de modems

«  Visor de troncales

«  Area seleccionacda

#  Modo VPN

#  Nodos

s Etigquetas de los objetos.

La opcitn de vista del nodo muestra;

s Vista del subrack
s Vista del madulo

= Vista de la interfaz
e Vista del VPN

s Vista de las uniones o “bindings”.

5.5.2. HERRAMIENTAS DEL NETWORK EDITOR

Las hetramientas del NWED consiste de una barra de accion, la “Toolbox™ que
represcnta varias operaciones y un namero independiente de herramientas que pueden

ser PLUEestas en Operacion.

El NWED toolbox permite que nuevos objetos —sean estos nodos, troncales, madems o
locaciones- puedan ser creados; gue los ohbjetos existentes, efectuande la seleccion

correspondiente, varien su posiciin ¥ ademds sean realizadas sesiones independientes
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de las herramientas con las que contamos, Estas herramientas son el Node Editor, el
Interface Binder, el Control Network Editor, y la 1D Interval Editor.

El Node Editor (NOED) sirve para definir los diferentes companentes ¥ parametros del
aodo. Una barra de herramientas es disponible para cada unidad y los diferentes tipos
de los madulos, Un dialogo denominado Settings permite que el estado de los objetos

sean cambiados v las interfaces scan asignadas a un VPN en particular,

El Interface Binder {IFBI) sirve para definir y observar los enlaces de la unidad v las

interfaces de los madulos de las troncales ¥ los modems.

El Control Network Editor (CNED) sirve para afadir, mostrar y realizar pruebas en las
rutas de control de los nodos DXX.

Fl ID Interval Editor (IDED) sirve para definir el rango de los 1D's validos para cada
clase de objeto que el Network Editor v otras herramientas pueden anadir a la base de

datos,

5.6.ROUTER

Esta herramienta permite al usuario manejar las diferentes conexiones a traveés de la
red. El Router muestra la red tal como la ventana Workstation v ¢l operador, de la
misma manera que la anterior, puede ver partes especificas de la red.

Las diferentes conexiones que se hacen €n gl Router son conocidas como circuitos.
Los circuitos pueden ser enrutados a traves de la red de forma manual o automatica,
ser conectados total o parcialmente.  Se pueden planear los circuitos sin una red fisica

existente.

El cireuito es identificada por una ID ¥ un nombre Gnicos. Los parametros Necesanos,
tal como capacidad, cliente ¥ senalizacion pueden ser especificados al iniciar la

creacion del circuito, La capacidad se encuentra en el rango de & kbit/s a 8 Mbit/s. El
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circuito bésico consiste de des puntos finales itales como médems o interfaces| ¥ el

enrutamiento.

El etirutamiento es creado, tal como 1o mencionamaos anteriormente, de forma manual o
automatica. El enrutamiente manual se realiza seleccionande el camino a través de
las diferentes troncales que forman la red.  El ruteo automatice usa cl camino mas
corto, denominado “shortest path® gue a traves de un algoritme encuentra la ruta

éptima por un cirtero de peso |agqui se considera longitud, costo, retardo ¥ ocupacion).

Las rutas de reserva pueden ser pre-ruteadas por el router o seleccionadas de forma
dinamica por el Recovery Manager. Estas son usadas como un respaldo en caso de ser

indispensable. Criterio que usamos al realizar el disefio,

Un circuito complejo con diferentes puntos finales consiste de alguncs subcircultos
para hacerlo mas manejable. 5ila topologia cambia, se pueden cambiar los circuitos
originales. Los subcircuitos  pueden ser conectados y desconectados de forma

separada,

Las diferentes topologias de los circuitos que podemos realizar $on las siguientes:

Circuitos punto a punto, es ¢l mas usado, €5 hidireccional v consiste de dos puntos
finales ¥ un rutee, tal como muestra la figura. Al transportar, por ejemplo, una senal
PCM, 5 posible comprimir la sefial en una sefinl DPCM para salvar la capacidad de la
red. La compresion puede ser de 64 kbit/s a 32 kbit/s, 24 +o 16 kbit/s. Otra forma de
optimizar el uso de la capacidad de la red es poner el circuitn para funcionar en

determinadas horas. La topologla de un circuito se muestra en la figura 5.5.

Una manera especial de recuperacion de datos en casos de pérdida total del enlace es
usande la herramienta gque sc denomina Disaster Recovery Manager v csia
disponible con los circuitos tipo swap. La idea es reemplazar los puntos finales de un
cireuite por otro cuande, por alguna razén, el punto final principal es dafiado, Por
conveniencia los diferentes circuilos swap pueden ser usados con el mismo punio swWap

para permitir reemplazar miltiples puntos finales en un simple paso.
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FIG.5.5.- Topologia del circuito punto a punto

La configuracion de este circuito se muesira en la figura 5.6.

K] otro tipo de circuito es el broadcast. Este circuito es unidireccional ¥ consiste de un
punto final master y mucha punios esclavos que pueden ser intertaces, nodos,

suhcircuitos v rutas,

El circuito punto-multipunte cs similar al broadcast, pero el flyjo de datos es

hidireccional.
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FIG. 5.6.- Circuito Swap
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FIG. 5.7.- Clrcuito punto multipunto

5.7. PRUEBAS DE CIRCUITOS

La herramienta gue se usa para hacer las prucbas de los circuilos es el Circuit Loop
Test, esto nos permite detectar v localizar problemas en los cireuitos creados ¥
conectados por el Router. Se puede determinar la calidad de los circuitos v ver el
detalle de los mismos. Se pueden realizar prucbas con determinados patrones y ver el

control que sobre estos gjerce,

Las diferentes clases de circuitos pueden ser probadas de forma unidireccional ¥
bidireccional, El test es definido para el circuite geleccioniado. En el caso de un
circuito swap para ser probado uno de los posibles pares de puntos deben ser

seleccionados primero.
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Al probar un circuito broadcast, deben ser seleccionados el punto final master v al

menos uno de los puntos esclavos.

Notemos, al analizar los diferentes casos, que el analisis de cada circulio posee sus

restriceiones respectivas.

Los circuitos punto multipunto son probados de forma unidireceional, igual como se lo
hace con los circuitos broadcast, pero, asi mismo, pueden ser probados de manera

hidireceicnal.

El circuito puede ser probado de dos maneras diferentes. El primer tipo de prueba se
refiere a las pruebas de control el cual es configurado en las sefales de control (105 -
109, 108 -107, 105 - 106) por la circuiteria interna. El otro tipo de prueba se
denomina test Esto significa que el camino del circuito seleccionado es probado
usando diferentes patrones de pruebas, Tanto los circuitos sincronos como AsiNCronos

pueden ser probados,

5.7.1. RECURSOS DE LA PRUEBA DE CIRCUITOS.

Enumeramos los recursos disponibles para la prueba de algian circuito,

s X-Conection o crosconexion. El circuito puede ser probado por un comando de
crosconexion para un puerto de una interface del punto final dado o una troncal.

« Lazo aunaIF. Ellazo auna interiace es activado por un comando de manejo

« Lazo de linea es activado por un comando de manejo en un punto final dado de la
interface.

« Lazo V.54- El lazo es activado para los modems. Cuando es detectado por un
clrevito externo, es activado por los recursoes de la prueha.

. Lazos externos.- Un lazo hipotético es trazado externaments del DXX.

« Lazo externo local - Este tipo de lazo es posible cuando la unidad YVCM tiene un
médule V.24 DTE,
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Los resultades de las pruebas permiten determinar el porcentaje de error, las fallas ¥ l1a

calidad del cnlace. Estas pruebas tienen contadores segun la norma G821,

5.8. SISTEMA DE MANEJO DE FALLAS [FAULT MANAGEMENT SYSTEM)

El sistema de manejo de fallas Fault Management System, el FMS, es usado para
monitorear y reportar el estatus de las fallas en la red, Esto incluye una supervision
continua de los nodos de la red. Los datos de falla son recopilados de las unidades de
la red por los servidores DXX. Los eventos de falla detectados son filtrados, y, si es

necegario, ge almacenard en la base de datos.

Este monitoreo s realizado de tal forma que se observa el tiempo real, El principio de
funcionamiento del FMS es mediante un peleo de las fallas. Un poleo es un comjunio
de preguntas desde las unidades de control. El poleo es parametrizado por los
servidores del DXX, Cada servidor es responsable por la recoleccion de los eventos de
falla de una o mas areas de la red. El mecanismao de reporte de fallas de los nodos de
la red son implementadas para soportar una jerarquia del poleo, La unidad de control
monitorea las condiciones de falla de las otras unidades en el nodo. El servidor DXX
monitorea €l estatus de falla del nodo v este resultado cs reportado por la unidad de
control. Esta informacién, siempre en tiempo real, es reportada desde el servidor de la
red hacia la base de datos.

Basta solo un poleo al nodo para determinar las fallas existentes. Salo en condiciones
criticas se cambiar los parametors de poleo, tales como el nimero de poleados, el

periodo de poleo entre otros.

Las fallas pueden ser catalogadas de acuerdo a los estados que presentan. Estas

pueden ser graves, medianas o leves.

Las fallas de revision inmediata son las PMA y se presentan cuando un equipe remoto

es apagado, o la linea no se encuentra presente.
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La alarma DMA es de mediana intervencitn, pudiendo interferir en el normal
funcionamiento de la red, pero no en una situacion critica v la alarma MEIl son

inconsistencias presentadas en el sistema.
5.9, PERFORMANCE MANAGEMENTE SYSTEM

Eata herramenta es usada para realizar reportes ¥ monitores de la calidad de los
chjetos del NMS. Esta calidad de los cireuitos, troncales y de las interfaces MUAP®
se reporta de acuerdo a los parametros dictados por la COITT G821, También se pude
hacer las estadisticas de la capacidad de crosconexién del nodo, las estadisticas de la
capacidad de las troncales, v estadisticas de errores de los caminos de contrel en la

red de control.

El servidor DXX toma cuidadosamente toda una coleceitn de datos. Las estadisticas de
cada ohjeto monitoreado son recolectados diariamente con la intervencién de la

workstation, que recoge los datos cada guince minuies.

5.9.1. FACILIDADES DE MANEJO DE CALIDAD

« Monitoreo de las estadisticas G.821 de las troncales.- Que pueden ser
manitoreado de forma separada en cada extremo. El contador funciona durante 24
horas y permite ver los promedios del tiempo total (TT], tempo no disponible {UAT),
segundos de errores (ES], segundos de errores severos (SES] ¥ minutos degradados
(DM). También se pueden chtener otro tipo de estadisticas.

« Monitoreo de las estadisticas G.821 de los circuitos.- Dependiendo de la estructura
del circuito se pueden ver estas estadisticas. El tail link representa que la linea del
suscriptor v ¢l DXX link representa las secciones de las troncales entre los nados

de acceso, El tail v el DXX link pueden ser combinados.

" MUAP significa Multi-User Access Puint
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Se puede también monitorear adicionalmente estadisticas del CRC v estudiar la
calidad del enlace punto a punto. Si esta estadistica no es posibie realizarla,
entonces no se puede analizar el circuite punto a punto.

e Monitores de las estadisticas de las interfaces MUAP.- Son digponibles cuande las

pretadisticas del CRC son usadas.

La forma como se muestran estas estadisticas es de forma tabular v grafica.

5.10. RECOVERY MANAGEMENT SYSTEM

El RMS (Recovery Management System) es un programa de aplicacion que permite
recuperar los enlaces si las fallas en las tronicales de los nodos ocurren en la red DXX,
todo esto efectuado por el Recovery Control Program [RCP).

El principio de recoleccion empieza transfiriendo la informacion del usuario durante fa

normal operacién de la estacion de trabajo.

No todas las troncales son usadas para la normal transferencia de informacion a traves
de la red. Una parte de estas troncales son usadas como respalde en caso de que
existan problemas. Las que son usadas en forma normal se denominan primarias,

mientras que las segundas son de respaldo o backup.

La capacidad de las troncales primarias no son usadas en su totalidad de manera tal

que puedan ser usadas si los circuitos fallan

Si el circuito falla, ¢l Programa de Control de Recuperaclén permite que de manera

autamatica debido a las fallas gue el sistema reporie,

El RCP pude ser iniciado por ¢l operador a traves de las siguientes acciones:

s Recuperacion de una troncal con o 4in error

s Recuperacion de todas las troncales con fallas



» Norecuperar las troncales que se encuentran en operacitn.

» Recuperar un cireuito con o sin error,

s Recuperar todos loa circuilos que tienen fallas ¥ aguellos circuitos que usan una
troncal con fallas.

+ No recuperar los circuitos gue se encuentran en operacion.

Las restricciones en la aplicacion de las opciones gue tiene este sistema  las

rnlmeramos a continuacion:

« No poseer backup de las troncales.

¢ No tener troncales de recuperacion.

« No poseer troncales gque no pueden scr recuperadas,
« No puede ser usado un backup espontaneo.




CAPIiTULO 6
INSTALACION DE LOS EQUIPOS

6.1. INSTALACION DE MULTIPLEXORES

La instalacion de los equipes crosconectores implica un procesd que consta de los

glguientes pasos:

« Instalacién del equipo de monitoreo ¥ control de la red,
= Configuracion y planeacion de la red.

» [Instalacién fisica del equipo.

6.1.1. INSTALACION DEL EQUIPO DE MONITOREC Y CONTROL DE LA RED

En primer lugar debemos cargar el software de control de la red, Detallaremos, a
breves raspos, S8 COMmMponentes fundamentales,

6.1.1.1. INSTALACION DE LA BASE DE DATOS.

Debemos crear un directorio para que todos los archivos regueridos para instalar la
hase de datos. Los scripts para crear los dispositives de la base de datos sonc

DEINIT.QRY v DBCRE.QRY.

Para preparar la base de datos para el monitoreo lo creamos en el Sistema Sybase 10
SOL Server, Debemos crear el nombre de la hase de datos en el archive THRES.QRY.

2s debe instalar la licencia después de instalar la estacion de trabajo v el servidor v la

hase de datos.
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6.1.2. CONFIGURACION ¥ PLANEACION DE LA RED

Para colocar cada uno de los nodos se debe planear la red. Los nodos pueden ser
instalados fisicamente primere, considerando los calculos presentados en el capitulo 3
y después realizar las configuraciones respectivas que validaran su presencla en el

disefio de control.

Si es gue optamos por mstalar fisicamente cada ung de los nodos (recordar gue dicho
proceso debe realizarse n veces, donde n es el numero de nodos existentes en nuestra

red), consideraremos el siguiente plan de instalacion,

 Ingresar con una maguina portatil y el software correspondiente via puerto serial al
nodo.

s Realizar las configuraciones del reloj, va sea este Inlerno o externo, n cada ung de
los nodos correspondientes.

s Actualizar los dispositivos disponibles en cada equipo

Lo esencial de la instalacion fisica es recibir la seial de reloj del equipo principal. Al

reconocer esta senal, se tiene enganchado un nodo con el otro.

Refiriéndonos a la conformacion légica de la red, se debe considerar los siguientes

elementos:

& Instalacidn de nodos,
# Instalacion de troncales de enlace.

& Instalacidn de circuitos,




6.1.3. INSTALACION FiSICA DE LA RED

Veamos una vision peneral del tema: Una vez que el tendido de fibra optica sc ha
realizado v se han comprobado las atenuaciones y potencias de las mismas, el
instalador procede a colacar el equipo en el sitio de su final ubicacion. Después, con la
ayuda de la portatil, ingresaremos al nodo ¥ en la pantalla de la misma, tendremos

una vision general del rack, tal como muestra la figara 6.1,

Aqui ingresaremos en SUBRACK INVENTORY ¢ ingresaremos las unidades existentes,

Después en Parameters, configuraremos el reloj. Configuraremos el reloj que sea
provista por una fuente de 2048 KHzya gque las propiedades del jitter y de la fluc-

FIG. 6.1.- Pantalla principal de acceso al nodo

tuacién lenta de fase son mejores’ FPara determinar gue 1 relej ha sdo

perfectamente configurado tomaremos en cuenta loa siguienies aspectos;
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« ElCLOCK QUTPUT debe ser habilitado para coger la fuente de reloj externamente.

s En AVAILABLE PORTS scialaremos ¢l médulo de la fibra que se conecia con el
nodo central, Este automaticamente tomard la senal del reloj principal.

« Una vez que la senal estd disponible, debemos confirmar que aparezca el mensaje
SYNC CLOCK BUS 1 v MASTER CLOCK STATE OK.

6.1.4. CONFIGURACION LOGICA DE LA RED

En la configuracidn logica de la red debemos considerar gue los crosconectorss
después de ser instalados deben revalidarse &n la base de datos construida para el

efecto. Por ello tomaremos en cuenta los siguientes puntos al instalar nuestro disefo:

« Configuracion del crosconector. Colocar de “planeado” a "en uso" el nodo con
todas las interfaces que posee,
e  Creacidn de las troncales que unen los diferentes puntos.

s Creacion de los circuitos que enlazaran los routers.®

6.1.4.1. CONFIGURACION DEL NODO

En ¢l capitule 3 mencionamos una herramienta de control de los erosconectores quUe o5
o] NETWORK EDITOR. Este utilitario nos servird para crear el nodo, poner en uso la

interfaz y crear el circuito correspondiente.

Una vez que hicimos el reconocimiento del nodo v que se engancha con la sefial de
reloj, desde nuestra consola de trabajo procederemos a senalar en el TOOLBOX (caja
de trabajo] v coger la opoion de  LOCATION. Ubicamos las tres locaciones donde se

encontraran nuestros nodos. Graficamente lo vemos en la figura 6.2,

" Refidrase al capitulo 4
¥ Refidrase al capitlo 4
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Dentro de cada una de las locaciones ubicaremos los nodos que se enlazarén a través
de las diferentes troncales de la red.

Haciendo doble clic con el mouse en la logacion entraremos en ella v sefialaremos en el
TOOLBOX el BASIC NODE v lo ubicaremos de igual manera que lo hicimes con
LOCATION. De alli, sefialando el NODE EDITOR en el TOOLBOX abriremos nuestro

nedo y colocaremos cada tanto las interfaces y modulos de nuestro interés.

Recordemos que los necesarios en nuestra configuracion son los siguientes:

= SXU
=  WCM ¥ sus moduloes V.35 hembra
« PAU
« SCU

+ GMH v sus madulos OTE-LED
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FIG 6.2.- Pantalla del Network Editor

6.1.4.2. CONFIGURACION DE TRONCALES

Cuando ubicamos el nodo en cada locacion debemos colocar la interfaz v el madulo en
uso a la velocidad de 2 Mbit/s para tener las troncales parametrizadas de lorma
similar,

Sefialamos en el TOOLBOX la opcién de troncales a 2 Mbit/s y sefialamos cada uno de
los nodos. Veremos las troncales que enlazan los nodos ¥ haremos un BIND {juntura)

entre ambos nodos, tal como muestra la figura 6.3, No hay que olvidar que en las
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tronicales gque unen directamente los nodos Norte y Sur con el Centro debemos colocar

la opcion de troncal protegida 1+1.

FIG. 6.3.- Troncales de enlace

6.1.4.3. CONFIGURACION DE CIRCUITOS

Una vez colocades tanto el nodo como el circuito se procedera a configurar el circuito,
Para esto ponemos en uso los madulos V.35 de la VCM, considerando que debe va

estar conectado €1 cable de Martis a Matorala®,

" Wer el Apéndice 2.
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Una vez que la interfaz esta en uso abrimos la aplicacion DXX ROUTER y ponemos en
CIRCUIT afadir un circuito. Toedos los nodos se tornardn de color rosa ¥y
seleccionamos los dos puntos a enlazar!t. Parametrizamos el circuito colocando el
nombre v las caracteristicas principales. Despues hacemos un BIND CIRCUIT ¥ un
RUTED MANUAL del circuito ¥ 1o ponemos en usd.

6.2. CONFIGURACION DE LOS NODOS MOTOROLA

En la configuracion de los routers MOTOROLA debemos considerar los siguientes

aspectos;

« Configuracion del nodo MOTOROLA,

« Confipuracion del puerto v la estacion FRAME RELAY FRI para enlazar los
diferentes puettos hacia el agregado de fibra dptica.

« Configuracion del puerto ¥ la estacion SDLC para ingresar cada uno de los cajeros.

En esta primera parte, sefialaremos los parametros mas importantes del nodo, Para
psto tomemos como referencia las figuras 6.4, 6.5, 6.6. ¥y 6.7,

En la figura 6.4, tomaremos en cuenta los detalles mas importantes:

s El nombre que le asignamos al nodo es de ocho caracleres como maximo y otorga
una identificacién personal al nodo.

a La direccién del nodo sirve para la configuracién de todas las llamadas, saltos ¥
otras propedades a nivel de protocoles (este particular sera detallado de mejor
manera cuando veamos la configuracion de puertos v estaciones SDLC y FRAME
RELAY:

« MAXIMUM ROUTING HOPS son posibles saltos a través de los diferentes nodos
para llegar a este punto de destine.

* Reficrase al capitulo 3 para ver todos los circuitos a realizar,
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» También observamos los parametros de alarma gue son muy indispensables para

el control adecuado de nuestra red.

| Haxiwun Routing Hope 15
I Maxinun Houting Hops For Woice
dHop Count Fmacility Code: 200
Costrol Fort Subsddress: 98
Icostyol Port Tdle Discomnect Tims (minutss):
Alarm Distributiom: CTP
Alarm Printer Mpsuwonic: {(blenk)
Alarm Smlection HIGH<HED
I Threshold Alerm Timer (winutes): 15
| Broadeest Port Subaddress: 9%
| sHunter of Broadcas: Hets! 0
| afunber of Broadoast Inpul Champels: 1
-.E:i.].]_:i_ng Printer En=wcoic. {(blank}
l#B1lling Ressed Call Threshold 10

i Press any key to continus | ESC to exit

+ En la figura 6.5, tenemos ¢l pardametro CPU UTILIZATION THRESHOLD que nos
especifica el tamano del buffer utilizable en caso de alarmas severas ¥ medias.

« LAN CONNECTION SUBADDRESS es la direccion con Ja que estdn compuestas las
llamadas que se hagan al router.

s NODE LOCATION se refiere a la ubicacion fisica del nodo.

s TRAFFIC PRIORITY es la prioridad que se dara a los diferentes paguetes de datos
que salgan del equipo. En caso de ser requenido por su impartancia, puede ser
EXP {sumamente alto), HIGH [alto], de lo contrano, lo tipico es MED (mediano],
LOW [bajo).
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mobonnda - Hyjiisi | e

I Haximon Billing RBecords: 100
s E Record Timer (minutes):. 0
1Py Billing Record Timer {mingtes): 0
|5%C Billing Record Timer [(minutes):

| *Hamimum Simultapecus Calls
lpoyt Utilizsticn Threshold (%) B0
lBuffer Teilization Threshold (¥1: 75
1CBU Diilization Threshald (5): B0
|Port Ersee Threshold 10

FAD Bulletin Beszage [blaxnk)

FAD Banwmer Messags ~H-JHotorola 6560 (node XH} port 3E(XCHTH™S
|DCP Facslivy: 201

woedes Proprietary Protoool ID0 182

#LAN Compmotion Subaddress 94

Contact: (blank]

Domain Hame: |blank)

Location (blank)

Hode
|=Traffic Friority: HED

| Eress sany Esy to cootinue [ ESC to sdit )

FIG 6.5.- Parimetros del router

En la figura 6.6. recalacamos los siguientes puntos:

TRAFFIC PRIORITY STEP indica el nimera de paquetes de mayor prioridad que se
almacenan en la cola.

MAX FRAME SIZE es el pardmetro que indica el nimero maximo de paguetes del
nivel de enlace que puede tecibir el nodo ya se en un enlace WAN o LAN,

ROUTE SELECTION TABLE indica cuantas entradas en la tabla de rutas permitira
el nodo.

MNEMONIC TABLE SIZE indica el numero de entradas en la tabla de nemanicos.
PV SETUP TABLE SIZE, INBOUND CALL TRASLATION TABLE SIZE nos dan una
idea de la cantidad de PVCs gue podemos configurar en el nodo y el namero de
entradas o "entries” en la tabla de llamadas entrantes,

BILLING PRINTER2 MNEMONIC es una ruta alternativa de almacenamiento de
datos importantes del nodo. Este puede ser una PC {Persenal Computer)
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wols - Hppore T somenal

|sTraffic Priozity St=p: B

#Hax Frams Size: 2200

Motorola Facility: 202

#Fouts Sslection Table Size: G0

#¥neponle Table Sizge: 32

#FYC Setup Table Size 32

#Inbourd Call Trapslation Table Size  Bi
wHusbar of Hetwork Services Channsls- 1024
Hods switched ssrvices sscurity passvord! (blank})
wJuantity of TEF Devices: 256

| =Queantity of SES= Davices: 156

| Brivary HOIC Dabs Hetwork Address: (blsok)
Secandary BOIC Dats Hetwork Address: (blaskl
Eilling Prister? Mnesonic: (blank)
| 164 format identifier; 0%

DOFEH Subaddress: 91

Other DORM Address: (blank]

afumber af X312 Porks: S0

Preas sy key to contimws | ESC Lo EEll

FIG 6.6.- Pardmetros principales del router

En la figura 6.7. destacamos los siguientes pardmetros de interés:

« El DC ENABLE FACILITY y el DC NEGOTIATE FACILITY se usan en el caso de
compresion de datos.

« Con OUTBOUND CALL TRANSLATION TABLE SIZE configuramos el tamano de
tabla de traslacién de las llamadas salientes.



WL mpeble Ea-:u:.l-.-ir &L

#]C pegotiate [acility: 62

=Ring Frequency  26Hz

sfoice Switching Table Size: 16

| wMax Switch Service Entries: 200

|Husber of Digits to bs Omitted from CAEF: D
lpigits to prefix in CAEF (blanik)
w{hitbonind Il Translatios Table Sizs: &
lcor Call Rata(Wusber of Calls par Sec. )i O

FIG 6.7.- Parimetros principales del router

6.3. CONFIGURACION FRAME RELAY PARA NODOS MOTOROLA

Una vez configurado el nodo procederemos a guardar en memoria los parametros mas
elevantes a nivel de FRAME RELAY que permita enlazar ambos nodos. Recordar que
el crosconector es transparente al nodo, ya que éste se mancja bfisicamente en la capa
de transporte, por lo que lo mas importante de la relacion Martis-Motorola es la
presencia de las sefiales de portadora y el estado “lista” del OTE fisico (En este caso en

particular es el router Motorola),

Al configurar en FRAME RELAY debemos considerar tanto el puerto como la estacion.
El puerto que se enlaza con el crosconector en FRAME RELAY es uno ¥ que ¢l namera
de estaciones FRAME RELAY sera el numero de cajeros a enganchar en ese nodo.

Tratemos primero la configuracion del puerto FRAME RELAY para lo gue fomaremos

como referencia la figura 6.8.
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= El tipo de puerto sera FRI (Frame Relay Interface Port). Notar gue el asterisco (*}
sirve para indicarnos que esta configuracién sera almacenada en el equipo cuando
égte soa reseteado.

« El tipo de conexion sera SIMP, esto significa que para su funcionamiento no
necesita sefales de control entrantes,

« La fuente del reloj CLOCK SOURCE puede ser interna o externa. En este caso €]
reloj lo tomaremos de los crosconectores, por Io que la fuente sera EXT.

« PACKET SEQUENCE COUNTING se refiere al esquema de numeracion de paguetes
que puede ser madulo 8 o modulo 128. Si es modulo B es NORM (Normal); en caso
de ser 128 es EXT (Extendida)

e CONTROL PROTOCOL SUPPORT define el protocolo de control habilitado para el
manejo dinamice de los PVC. El protocole puede ser escogido entre L], ANNEX_A,
ANNEX D, AUTO [que escoge al que viene configurado en el otro extrema) ¥ NONE.
En nuestro caso escogimos ANNEX_D.

« Podemos dar prioridad a una estacion backup en particular a traveés de HIGH
PRICRITY STATION.

El resto de parametros no son de importancia ya que no vAmos 4 Usar canales de voz.
Vale la pena observar que los pardmetros de configuracidon  se encuentran
deshahbilitados.

En cuanto a las estaciones FRL, recordemos que debemos configurar una estacion por
cada puerto SDLC que configuremos. No tomamos en cuenta las estaciones SDLC va
que, como indicaremos mas adelante, solo serd configurada una estacion SDLC

porgue manegjamos silo una aplicacion de este tipo.

Para ver esto con mayor claridad tomemos como referencia las hguras 6.9,y 6.10.

« Kl tipo de estacion puede ser configurada como ANNEX_G o BYPASS, En este
caso escogimos la estacion ANNEX_G va que permite tener mayores parametros de
control en el puerta.

s  Se configuran el DLCL, el CIR v €] BURST SIZE tal como vimos en el capitule 2.
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« La forma de congestion se la realiza de forma NORMAL. Esto significa si tenemos
paquetes BECN o FECN la tasa de transmision se reduce al CIR.

. LINK ADDRESS es la configuracion logica del terminal. Puede ser DTE o DCE.
Recordar gue €n uno de los nodos debe ser DTE y en el otro DCE.

« El numero de canales PVC es aplicable tnicamente a estaciones ANN EX_G v puede
llegar a ser como méximo 128 canales PVC. Lo mismo es aplicable para los SVC y
pueden ser como maximo 512.

« Cuando se establece en primera instancia el enlace escogemos que tipo de paguete
lo inicia. En el caso de estos equipos tenemos las siguientes posibilidades: NONE
[Ninguno), SABM o DISC. |

«  T1 TRANSMISSION TRIES indica el tiempo de retransmision del paquete,

Hode | <GFE  Address 200 Lats Li=NAT-1%99 Tims: 18:02:41
Part Becord Exsmination: Past 31 Fapa: 1 of 1

Clock .

Invert Clack: HO

sHighest Staticn Humber 40

Frams S=quence Counting EXT

FPackst Sequence Counting: EXT

Control Probgool Suppsst: AMNEE_D

High Prierity Statiem! O

Haximum Woice Bandwidth bata psr sec: 24000
Sequent Size Weas Voice Ts Preseni: &d

Segmnent Sige Uhez Volocs Is Hob Presest FPimalle

FIG 6.8.- Parimetros del puerto FRI
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« T4 POLL TIMER indica el tiempo de sondeo de las sefiales para detectar si estin

presentes.
s K FRAME WINDOW el nimero de tramas no reconocidas que pueden ser enviadas.
A un mas alto valer de K, tendremos un méas alto "throughput®

107 #Staticon Type: ANNEN_G
DICT: 2B

Committed Information Rate (CIR): %600
Coaaitted Burst Size (BC): 19200
End-ta-Epd Transit Deley: 50

Congm==stion Contrgl Hode: HORMAL

Yoice= Congestion Coptrol MHods=: Disabled
Link Addres=: DCE

wlunber of FYVC Channels: 0

#Starting PW. Channel Humber: 1

sHunber of SWC Channels: 1E&

#Starting SV Chennel Husber:- 1

wHunber of Yoice SVC Chanpeis. 0O
Initisl Framm SKEN

Tl Transeissicn Retry Timer (1010 ssc) 30
T4 Pall Timer: 40

H2 Transmission Tries: 10

K Fraws Pindow: 15

Press any key Lo coptimae { ESC 1o e=Eit ) ..

En la figura 6.10. recalcaremos los siguientes puntos:

s W PACKET WINDOW especifica el niimero de paquetes que puede ser enviado
» P PACKET SIZE indica el tamano del paquete. Puede ser 128,2 56,512 v 1024.
+ DATA QUEUE UPPER THRESHOLD y DATA QUEUE LOWER THRESHOLD indican

los limtes maximo ¥ minimo de la cola de transmision
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pen | ermmnal

FRI =tation ﬂnlmti. port

¥ Packst Windeow 15

F Pachket Size: 1024

Dmta Jusus Upper Threshold

Data Queu= Lowar Threshold:
Festart Timer: 180

Resat Timer: 180

Call Times: 200

Clear Tim=r: 180

Paak data lipk util, momitoring interval size:
A 25 Options. HONE

1 Bmstricted -El;rnnﬂ:.t:l.cm. Destination:
COG Hembership: .

Billi Records: OFF

] Fraas menter; Disabled

FIG 6.10.- Parimetros del puerto FRI

6.4. CONFIGURACION SDLC PARA ROUTERS MOTOROLA

Por cada cajero gue nosotros tengamos o vayamos a afiadir deberemos configurar un
puerto SDLC con su respectiva ESTACION.

Veamos, en primera lugar, los puntos mis importantes del puerto SDLC valitndonos
para ello de la figura 6.11.

+ El tipo de puerto es SDLC y el subtipo dependera si esta atachado al controlador o
al ATM. Si se encuentra donde el controlador serd HPAD ¥ si se encuentra donde
el ATM serda TPAD.

« En ¢! control del puerto se tiene el mismo criterio de seleccion que para el puerto
FRI.

« TRANSMISSION ENCODING trata de la codificacion que se usard en los
regeneradores (en este caso los madems) y puede ser MNRE o NEZIL
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« TRANSMISSION TYPE para las sefiasles TPAD siempre es TWA.
s La fuente del reloj siempre es EXT ya que los madems son siempre DCE.
+ MAXIMUN FRAME SIZE indica el méximo tamafo de trama permitida.

da - Hypor T enmanal

sPort Type EILC
®Subtyps TRAD

Port Control: WOHE
Transwission Encoding MHRZI
#Typam of Linm: FOE
Tran=mission typs: TWA
HFAD F==spons= Delay: 0
Clock Sopurce: EXT

Clock Spesd: 9600
#Hurber of Controllers: 1
Foll Timer: 30

Pall F Perzod, 50
Triss 1]

SOLC Port Options: HOHE
Port Address: 38

Haximam Frams Size: 1024
RTS te CTS Delay: 10

T

gy 1 e e [ (el T B ==
i i T T T
£ =1 | L i o
B A LA P L AR RN P T

FIG. 6.11.- Parimetros del puerto SDLC

Para la estacion SDLC veamos la figura 6.12,

= Se asigna una direccién a la estacion v un tamano K a la trama

«  AUTOCALL MNEMONIC es el nombre que serd ingresado en la tabla de nemdnicos
v servira para hacer los llamados correspondientes en dichas estaciches,

s La prioridad del trafico es igual que para un puerto FRI. Escogemos una prionidad
de trafco alto,

s RECONNECTION TIMEOUT es el numero de segundos en los que se produce una
reconexion, mientras que RECONNECTION TRIES LIMIT es el nimero de veces gue

la recone:non debe hacerse.
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dultocall Mnesonic

Protecal ID: CIOOO0000

COG Membarship: 3

OLLC Options b=

EID: {blank)

Station Subaddress: (blank}
Group Address lH]

Billimng Emcords:

A 25 Hetwork van!d [blank})
Traffic Priceity: HIGH
sProteckicn K:
Reconnectian Tiwsout: 2
Becoanection Tries Limit: 4
Call Timey O

Tdle Tiwer 0O

Verify Connectics Timex: [
Tn=zuspand Wait Timey: 180

w
1
1
1
i
1{z
111
111
1
1
1]
3
1
1
1
1
1

FIG 6.12.- Estacién del puerte SDLC

6.5. INSTALACION ¥ CONFIGURACION DE MODEMS

En la instalacién de estos equipos debemos tener las siguientes consideraciones:

El madem ubicado en cada uno de los sitios remotos debe ser standalone, ea decir, gue

no aca montable en un rack.

Mientras gue los equipos ubicados en la matriz seran montados en un rack.

La configuracién puede realizarse mediante el panel frontal de dicha pantalla o
entrando por el puerto serial de dicho modem. Como este tltimo va a ser habilitado
para la comunicacion con en el router, en el caso del node, ¥ con la aplicacién en si,
tenemos que realizar dicha configuracion manualmente con la ayuda del teclado que

dicho equipo posce.
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El equipo tiene una gama de procesos muy amplios ¥ sus aplicaciones son diversas,

por lo que resaltaremos los puntos de mayor importancia para efectuar nuestro enlarce,

En el meni principal nos desplazamos a traves de las diferenites pantallas hasta que
aparezca MODIFY CONFIGURATIONS v selecoionamos los siguientes parametros:

« Dial line, 2 Wire. (Linea dedicada 2 hilos)

«  Modulation V.33. (Modulacién V.33)

e Max. DCE rate:. 9600, (Velocidad maxima del DCE 9600

« Min. DCE rate: 9600. (Velocidad minima del DCE 9600

» V.34 Asym Rates Disable.

« Originate (Origen) en el modem del nodo.

« Answer (Respuesta) en el modem ubicado en el sitio donde se encuentra la
aplicacion,

+ El reloj sc lo configura interno y receptor.

s La compresion de datos es normal.



CAPITULO 7
MANTENIMIENTO DEL ENLACE

7.1, INTRODUCCION

En el mantenimiento de nuestro disefio debemos considerar que se tiene gque realizarlo

en los siguientes puntos:

« Mantenimiento de equipos

s Mantenimiento de rutas

Estos dos puntos estan ligados por el sistema de control del enlace. Sin embargo, las

decisiones v trabajos que se deben tomar al respecto son sumamente diferentes.

El mantenimiento de rutas implica un monitoreo constante de la planta externa. Como
veremos mas adelante, tenemos las herramientas de  control confiables gue nos
garantizaran una solucion afdecuada, Mientras que ¢l mantenimiente de equipos

implica limpeza de hardware ¥ desarrollo v control del software.

7.2. MANTENIMIENTO DE EQUIPOS

En el mantenimiento de equipos debemaos considerar que en nuestro disefio incluimos

tres tipos gue son;

« Crosconectorss
«  Ruteadores

«  Modems
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Cada uno de ellos tiene su software aplicative para un mejor control. Empezaremos

tratando =l mantenimiento de los crosconeciores.

En el capitulo 5 mencionamos las herramientas de goftware con la gue cuentan los

equipos Martis para el diseno y control de la red.

En el control de la red nos referimos a la herramienta FAULT MANAGEMENT SYSTEM
que a través de un sondeo continuo a los diferentes nodos v troncales de la red
determina el tipo de fallas con que esta cuenta. La pantalla general del FAULT
MANAGEMENT SYSTEM tiene una vista general que se aprecia en la figura 7:1;

FIG. 7.1.- Pantalla principal del Fault Management
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En la pantalla principal podemos observar las ubicaciones de cada uno de los nodos
rxigtentes en la red. Las ubicaciones v las troncales se alarman en caso de existir

fallas.

Para determinar que lipo de falla esta presentandose en la red hacemos doble clic con
el mouse en la ubicacién. El resultado de estd accion es observar la regidn que
comprende esa ubicacion y el nombre del nodo que le compete tal como muestra la

figura 7.2.

H;f 2. CENTRO |

FIG. 7.2.- Locacion del nodo

Los colores mostrados son visibles en situaciones de normalidad. Cuando el equipo se
encuentran con fallas se tienen los colores rajo (PMA), amarilio (MET} y verde{DMA]'.

Cuando una troncal se alarma presenta errores dentro de la norma [TU-T G.721 que
presenta los errores severos v leves. Siouna troncal se alarme inmediataments se
referencia a 1a base de datos presentado una alarma PMA. El usuario vera alarmada la
estacion de trabajo tal como se muestra en la figura 7.3. Al presentarse esta situacian
la lahor de mantenimiento correctivo v ver la falla que tiene la fibra. Esta accion de
monitores nos permite dar el mantenimiento dependiendo de la alarma presentada.

"' De acuerdo al capitulo 4
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En #] mantenimiento preventivo de la fibra este deberd realizarse con las mediciones del
OTDR. Lo mas aconsejable es que no sé lo efectiie en horarios de trabajo para no
perjudicar al usuano. 3in embargo, v debido al sistema de proteccion que presentamos

en el disefio el horaric en el gue se realicen dichos trabajos no presentara
inconveniente alpuno.

]

FIG. T.3.- Alarmas observadas

La fibra 6&ptica es un medio totalmente seguro que permite ascguUrar pocas
reparaciones. El principal inconveniente que se tenddra €s por la ubicacion de la fibra

que en postes de la empresa eléctrica posce un alto riesge de falla. Sin embargo, la
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triple redundancia fisica y el sistema de control aseguran una solucion rapida y efectiva

v con menores costos, El backbone de la red s sumamente Seguro.

La limpicza de equipos es un asunto critico va que en el momento de realizarlo los
ATMs que cuelgan de dicho nodoe quedaran afuera, El caso mas critico es la impieza
de los equipos s en el nodo centro ya que con este mantermmiento tados los equipos
estarian apagados, Lo aptimo es realizarlo cada seis meses. El tiempo de impieza esta
en &l lapso de dos a cuatro horas como maximo. Fara limpiar cada una de las larjetas
se deberd seguir con las normas regulares de seguridad como contar con pulsera

antieatatica, liguido limpiacontactas, etc.

7.3. MANTENIMIENTO DE RUTEADORES

El mantenimiento de estos equipos tiene las mismas caracteristicas que el de los
crosconectores,  Sin embarge, su monitoreo nos permite contar con herramientas de
control para ver si el enlace final hacia el cajero esta en optimas condiciones,

Analicemos cada una de las opciones:

Al ingresar via CTP al router veremos la pantalla principal del misme tal como muesira

la figura 7.4
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Boot
lipdate Sy=stem Parameters

Copys Insert Record
Delete Fecord
Port«Stat ionChannel Control

Frint Coniiguration
Configuraticn Save-Bestore
Flash Hemorsy

Li¥ Control H=nu

DEENG

FIG. 7.4.- Pantalla prineipal de control de los ruteadores

Para ver ¢l estatus de un puerto v la estacion se escoge la opeion 5. {La opcion & sirve
para la configuracion, Esta opcidén fue analizada con mayaor detalle en el capitulo 6] Al
escogerla ingresaremos a otra pantalla que s¢ muestra en la figara 7.5.
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1 Hode Seat . FPA Station Statistics
2 Dmtsiled Port Stat 2. TFIP Stats
k] Flim=h tm Flash Trans{sr Stat 21 Fouter SLats
i Detailed Link Stat 22. 11C to SDLC Statistics
g Detailed SDLC Staticn Stats 3. Detailed DORA Statizbics
(i Detailed Fad Stat 24 Fes=t DOREA Statistics
7 Hatwvark Ssrvices Stakts 25 Datalled DORH Statistlcs
g  Nest Tnventary 26 . Pesat DORM Statistics
9 Resst SDLC Station Stats 27 TCP Statistics
10  PReset Port Stats 2. FPP Statistics
| 11 PReset All Stats 23, Hesat FFP Stalistics
| 12 Seftvare Option Statistics 0. GHHF Statistics
i3 FRI Station Statistics 31, GPFM Conmmction Statistics
| 14 DCF Statisbics e To¥ Intervals
15 Detailesd IDLC Station Stals 11, Veice Broadcast Statistics
1k Reamt XDLC Station Stats
17 Bridgs Statistics
18 Lan Connectiopn Statistics
2Enter Saleclhicm

FIG. 7.5.- Pantalla principal de status/statistics del router

Las opciones DETAILED PORT STAT, DETAILED SDLC STATION STATS, NETWORK
SERVICES STATS v FRI STATION STATISTICS nos permitiran realizar el control de los
diferentes puertos y estaciones conectados a los diferentes cajeros

Los cajeros se encontrardn operativos siempre ¥ cuando sc encuentren los SVCs
formados. Para ver si se encuentran operativos, escogemos la opcion NETWORK
SERVICES STATS con lo que accesamos a la pantalla gue se muestra en la figura 7.6.

Aqui escogemos la opeion de SVC CALL SUMMARY v podremos ver todos los SVCs
formados. Para citar un ejemplo consideremos el mostrado en la figura 7.7
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T, motorols - Hyper| erminal

dichivo Ediekn Yer Liomer Tunderr Amele

Dl=| 5] ol =

SWC Call SummaIy

FVE Comnection Suseary

Ball Stat

Switched Service Table Stat
- GCansaral Statiziics
Centralized Voics Switching

o T e Lk b

fFEnter Sel=ctiom

1:58:25 conectada  VT100 (9600 B-H-1 WWI—WWW =2

FIG. 7.6.- Pantalla de Network Services del Router

D|I#|-'E' ' I
Facilities =l
Callimng Charpel Called Channesl RFNWC Connection Time
TooH-4 FRI-11532 (163 gopoan 17-MAY-1993 12 2044
FRI=3153(15]) FRI-3152(1] g oan 17-HAY=1995% 12-21.08
SOLC-318s1 FRI-Z158(3) 0 0oa 17-HAT-199% 12:21:08
FRI-1157 (15} FRI=3152{3) B oon 17=HAT-1999 12:21:09
FRI-315L(1 LCOM=1 oooan 17-MAT=1999 12:21 03
FRI-1158(16) FRI-3152{41 0000 17-HET-1599 12:21 .11
FRI-3158(15) FRI-A152(%] onanc 17=HAY-1%99 12:21 11
FRI-JLS4{ 16 FRI-3152 (6] pooao 1 7-HAV=-1999 12 21711
FRI=-31E4{15) FRI=3ILSZ(T) Dooao 17-HAY=1999 12:21 11
FRI=31517 (16} E25-32101) 0 0 0-Q 17-HAT-1994%9 23:5%5:5d
FRI-3153(18) HN2E-32i4) 00 0-0 17-MAY-1999 23.57:25%
X25-37{1s] R2E=-32(3} oo0o 18=HA¥-1999 0:15:48)|
FRI-J115L04{ 16} L25=32(5} oof 0 18-HAY=1999 63500
LCGH=T FRI-31540018) oOonoDn 1E-HAY-1999 7:54 40
E25-1414} ¥25-32¢2) 0000 18=-H&AY-1%99 @:Z0_04
PAD-E CemtralPort nooo 16-HAY-1993 11 .05:49
Prass . apy key to conbtinus= [ ESL to exit | .. .. j
|02 55 4G conmcladn  VT100 (9600 B-H1  [DUSPLAZAIL [MAYOE  [MUM | Coghary | Lupiins i

F1G. 7.7.- 8VCs formados
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En la figura 7.7, podemos ver el esquema de los canales llamados y llamantes. Al
formarse el SVC en el puerto FRI y la estacion SDLC [situacién que se dara en el

centro) se observara directamente el enlace entre la estacion FRI v la estacion SDLC.

Para el resto de puntos se formardn SVCs entre estaciones FRI.

El usuario del sistema debe tener el listado de todos los puertos FRI y sus estACIOnNes v
con cual cajero se engancha. Entrande al router del centro podemos determunar
cualguier SVC caido y de alli procederemos a revisar en primer lugar el puerto SDLC,

tal como lo vemos en la figura 7.8.

T mdorala - Hypes T erminal

D|z| 515| ol

ort Number: 38 ozt Typm:  SOIL Subtype, TEPAD |

Port Status: Up Pert Speed s4000
Port Utilization In 0% Pork Utilizatiom Qut (15
Fhy=zical SURRATY
Crrgcpran: 0 Imderrun; 0 CRC: 0 Hon-Octe=t Aligned O
Timts SUNBATY: Iesst Statistiocs Resat 13-MAY-19%99 13:59:-24
IN oaT IR ouT
Charascters 136663 289071 Charsoters. s i} i)
Frames 2146 1841 Frames sec ] ]
Humbesr of Pack=ts Cusued i Laxt Frame Typ= Eced RR
Interface Sumpary EIi-232=D DTE INFUT QEFTRUT
SR DCD BRI LTS DTR RIS Fl4
State: Copsected [(STHPLE) # H LT H H H ®H
Press any k=y to continus | ESC to exit b =i j
OB-07-20 coneclada  VT100 | AGO0 B-H-T WWW#W( | impaymm i

FIG. 7.8.- Estadisticas del puerto SDLC

Una vista general de dichas estadisticas se ohservan en las figuras 7.9, v 7.10,
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Los parametros que deben ser tomades en consideracion son STATION STATUS ¥
QLLC STATE. En condiciones normales de operacidn, €l primero slempre permanecera
en UP (alto) ¥ el segundo en LINK_OPENED, si, el enlace FALLARA estaran en DOWN e
INOPERATIVE respectivamente

T, meplorola - Hyppei Taiminal

it Edh '_E _!u?” Traraleie. Al b 12 -
D Eﬁ';._[ PP A Bkl o e S 31 T : &
e ol s bl -
Fort Humber: 3 Fore Type TSIl gl.\Et'?Pl‘. TPAD I__u
Sration Yumber: 1 Seation hddress: 3 Station Status: Up 1
QLLC Stabe LINK _CFERED Hegotimted [DCP Lew=l HWOHE
Data Summary Iast Etatistics Bes=t L3-HAY-1999 13,5%:18
1K Qa7 [K 0
Characters: 130735 256333 Chazas &y sec 1]
Franes 2048 ATED Franss S o a
Husler of Fackets Cueusd: 0 Last Frame Typs Rowd: ER
Comtrol Frame Suamazy
IH ouT IH T
RR: 2844551 ZR46T01 EET o [¥]
BME: O [E] DISC G 2]
SHEN: O 7 BD: O al
TA T ] FEHR i il
LE: 0 a P 1] ]
HID a ] TEST o 1]
Fress any key to contipoue | E3L to sk ¥

P A T 9E00 BN mﬁﬁm—;w_ﬂﬁ_ﬂl’rﬂ-—u‘ﬁ_ =

FIG. 7.9.- Estadisticas de la estacion SDLC, primera pantalla

En cuantoe al mantenimiento de médems conlleva esencialmente a la verificacion de
una adecuada configuracitn e instalacién de los mismos. Periddicamente, al igual gue
en los otros equipos, debemos realizar la limpieza de los mismos, tomando en cuenta el
uso de la pulsera antiestatica v el liquide limpiacontactos. La limpieza del equipo toma

de diez a quince minutos.



En el capitulo 6 analizamos la configuracion de los mismos.

T malaials - Hppea Teammal

o
=l
1% [ 1N =iiny
7 1] ORR a 0
1] 7 Q0 a 1]
. i Qa0 il i}
JFFHR: © 1] QTEST 0O V]
gxin: 0 0 0ss: 0 0
QRS: 0O o
febugy Information from SDLC-3881:
pch: 10S0EF3R,  =ch: 10E0ACIC, ocb 10SOEDID, leb: 1050&EFC, bopch: LOSOALED.
sdlc_data_socket 10EHACI4 sdlo mism socket: LOSODAFAD.
qllc_yp_scoket  1050B0L4 qllc_down_sock: LOSOBDCL
Press any key to conktinws [ ESC &to exit | i j
04:29:00 coneelada  VT100 [SEDO BN [DEGPLAZAIL [MAVTIS [NUM [Cstuce {hnginm &

F1G.7.10.- Estadisticas de la estacién SDLC, segunda pantalla

7.4, MANTENIMIENTO DE RUTAS

En el mantenimients de las rutas que enlazardn los nodos asi come los diferentes
cajeros debemos considerar que debemos mantener tanto las que son de cobre asi

como las de fibra,

Al tratarse del mantenimients de las rutas, debemos considerar dos aspectos:

» Mantenimiento preventivo de las rutas.

s Mantenimiento correctivo de las mismas.

El mantenimiento preventive de las rutas se dara para determinar si €l enlace esta en

optimas condiciones ¥ sin al interferencia de ruido. Una forma de verificar la
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realizacion de este tipe de labores es ayudandonos mediante las estadisticas del puerto
SDLC tal como lo vemos en la figura 7.8,

En el resumen sobre el estado de dicho puerto observamos el sumario fisico “physical
summary” que nos brindara una idea sobre las condiciones de la linea gue estamos
manejando. Los puntos principales que hay gque tomar en cuenta lo resumimos en las

siguientes lineas:

« Overrun errors: Es el namero total de errores que exceden al nimero permitido y
contado por el driver de entrada/salida. Ocurren cuandoe los datos recibidos se
pierden porque no $on procesados por el CPLL

+ Underrun errors: Es ¢l nimere total de errores debajo del nimero permitido
contado por el driver de entrada/salida. Ocurren cuando la transmisién de las
tramas no es completada porque el CPU se sobrecarga momentancamente,

s CRC errors: Es el numero total de errores CRC contados en el driver de
entrada/salida,

Cuando los contadores de alguno de estos tres parametros se incrementan, se debe
realizar un mantenimiento corrective de la linea dedicada. En case de no existir errores

en dichos contadores el mantenimiento de la linea de cobre se hara cada & meses.

Otre tipe de mantenimiento correctivo se da cuando la linea esta caida. Esta situacion
es facilmente visible en el panel de alarmas el puerto o la estacion SDLC caen.
Refiriéndonos nuevamente a la figura 7.8, si vemnos el estatus de las sefales eléctricas

DCD abajo efectuaremos una revisian total de linea de enlace,

Asi como en la linea dedicada contamoes con las herramientas indispensables para
determinar situaciones conflictivas en el caso de la ruta de fibra dptica contamos con
un software de medicién que brinda una idea de las condiciones de transmmision de la

fibra v que nos brinda una directriz de los procedimientos a BEEUIT.
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Cuando existe alguna falla tendremos una alarma tal como la apreciable en la figura

7.4 Las alarmas pueden ser clasificadas de acuerdo a su importancia tal coma lo

vimos en el capitulo 4.



CAPITULO 8
COSTOS

8.1. COSTOS DE EQUIFOS

A lo largo de todos los capitulos anteriores, describimos una serie de elementos que
nos serviran para la configuracion, instalacién ¥ manejo propio de la red. E§ por esto
que enumeramos a continuacion los equipos indispensables para realizar el proyecto

B0

= MNode basic de 8 slots
barca: Tellabs
Madela:  Martis Dixx

» Router
Marca) Motorola
Maodelo: MP- Router 6560

= Modem

Marca: Matarola

Modelo: V3400

» Un Servidor para Administracion de los equipos.

Una Workstation

Una Impresora

Detallaremos de manera general el costo v ias especificaciones de cada equipo.
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8.1.1. COTIZACION DEL CROSCONECTOR

ITEM DESCRIPCION CANTD PREC UNI PREC TOTAL $
-]

1  MARCA: TELLABS 3 7.045 21,135.00
MODELD: MARTIX DXX
TARJETAS
XCG 1
SXV 1
VCM 10T |
50U 1
PFUA I
PFUR 1
POWER 1
VMM con madulos V.35 1
CABLES
SOFTWARE DE ADMINSTRC 1 140 140
TOTAL 21,275.00

TABLA 8.1.- Cotizacién del Midi Node de 8 slots

Observemos que el software de administracion es un rubro aparte. No es necesario

adquirir una licencia adicional ya que con este controlaremos toda 1a red.
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8.1.2. COTIZACION DEL EQUIPO MP-ROUTER 6560

ITEM DESCRIPCION CANTD PREC UNI PREC TOTAL
s 8
1 MARCA; MOTOROLA 3 £, 000,00 18, 000,00

MODELO: MP-ROUTER 6560

DATOS SINCRONICOS

INTERFACE: V.35

SOFTWARE DE ADMINISTRAC l 200 200

ALIMENTACION: 110w

TOTAL 18,200.00

TABLA 8.2.- Cotizacién del MP-Router 6560

8.1.3. COTIZACION DEL EQUIPO MODEM MOTOROLA V3400

ITEM DESCRIPCION CANTD PREC UNI PREC TOTAL §
5
1 MARCA: MOTOROLA 48 228,00 25,344.00

MODELD: V. 3400

ALCANCE: 8 Kkm

ALIMENTACION: 110w

TOTAL 25,344.00

TABLA 8.3.- Cotizacién del Modem Motorola
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g.1.4. COTIZACION DEL SERVIDOR

ITEM DESCRIPCION CANTD PRECIO UNI PRECIO
s TOTAL &
| Procesader Pentium [T de 450 MHz 1 2,300,000 2,300,00

Incluye Microsoft windows NT 4.0

Licencias — para gervider v 10

clientes

TOTAL 2,300.00

TABLA 8.4.- Cotizacién de un Servidor

8.1.5. COTIZACION DE UNA WORKSTATION

ITEM DESCRIPCION CANTD PREC UNI PREC TOTAL £
%
I PC300,con procesader Intel celeron Qo9 00 g9, 00

Desde 300 MHz, disco duro 2
Cilawte
Memoria Fam de32

TOTAL 999.00

TABLA 8.5.- Cotizacion de una estacidn de trabajo



8.1.6.

20

COTIZACION DE UNA IMPRESORA.

ITEM DESCRIPCION CANTD PREC UNI PREC TOTAL %

1 Marca Epson Lx 810 1 350 350

Con cinta inclaide

350.00

TABLA 8.6.- Cotizacion de Impresora

La impresora, cuvo detalle de costo lo exponemos en la tabla 5.6, servird para conectar

al router v via puerto pad enviar los datos de alarma de la misma. Esto permilird

gjercer Un mayor control en la vertficacion de errores.

En el siguiente punto trataremos los costos de los cahles con los que enlazaremos los

diferentes puntos asi como también gue importe monetario llevara la instalacidn de

los diferentes equipos y medios de transmigion, Finalmente haremos un resumen de

los principales costos de los mismos.
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8.2. COTIZACION DE LOS MEDIOS DE TRANSMISION

8.2.1. COTIZACION DE LA FIBRA OPTICA.

ITEM DESCRIPCION CANTD PREC UNI PRECIO

L TOTAL $

101 Cable para planta externa de fibra 30000m 3,965 118800.00
monomodo (125u) tipo O

mensajere constituido por 4 fibras de
buffer primario con cddigo de colores,
contenido en buffer tabular envueltos
en filamentos de refuerze vy cerrado
en chagueta primana , protegida al
100% c¢on armadura de cinta de
ACero corrugado ¥ COTl
chaquetaexterior de cubierta,
apropiado para instalacion acrea
resistenite a la humedad vy la
interperie.

Digefiada v probada en corcondancia
con TIA/EIA-568° AMP 295025-1

102 Fibra Monomodod hilos interno

103 Fibra monomedo 4 hilos con B 7,70 30,80
conector FOC

1014 Fibra Monomeodo REedundante 10000 3,96 39, 600.00
TOTAL 158,430.80

TABLA 8.7.- Cotizacién del cable de fibra éptica
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§.2.2. COTIZACION DEL PAR DE COBRE

ITEM DESCRIPCION CANTD PREC UNI PREC TOTAL $
Rollo &
1 Par de cobre con recubrimenio 100 30.00 3,000,000
D= PVE
TOTAL 3,000.00

TABLA 8.8.- Cotizacion del cable del Par de Cobre

8.2.3. COTIZACION DEL CABLE DE DATOS DE 2 HILOS

ITEM DESCRIPCION CANTD PREC UNI PREC TOTAL &
Rollo 5
1 Marca Belden, blindadao 100 45 .00 4, 500,00
Categoria 5
== TOTAL 4,500.00

TABLA 8.9.- Cotizacion del cable de datos



8.3, COSTOS DE INSTALACION

8.3.1. COSTOS DE INSTALACION DE EQUIPOS

ITEM DESCRIPCION CANTD PREC UNI PREC TOTAL §
-]

1 MIDI NODO DE 8 SLOTS 3 563,6.00 1,690.80

1 MP-ROUTER 6560 3 100.00 300.00

1 MODEM 3400 48 50.00 2,400.00

1 UN SERVIDOR 1 50.00

1 UNA WORKSTATION 1 50.00

1 IMPRESORA 1 20.00
MATERIALES 850.00
OBRA DE MANO 3,500.00
TOTAL 8,869.80

TABLA 8.10.- Cotizacién de la Instalacién de los equipos

En el costo de instalacion de los equipos consideramos los materiales que implican su
puesta en funcionamiento asi como tambien las horas de labores gue esio
emprenderia. Notemos gque se irala todo esto como un conjunto, 51 58 qUiCTe

desglosar cada uno de los rubros, debera efectuarse otro tipo de consideraciones




8.3.2. COS

TOS DE INSTALACION DEL CABLE DE FIERA OPTICA

2h3

ITEM DESCRIPCION CANTD PREC UN1 PREC TOTAL 5
m &(por 100m)|

101 TENDIDO DE LA FIBRA 30000 15.00 4, 500,00
OFTICA
MONOMODO, 4 HILOS
ALOQUILER DE LOS 2 000,00
POSTES
MATERIALES H50.00
OBRA DE MANO 2 50000

g,850.00

TOTAL

TABLA 8.11.- Cotizacién de la Instalacién del cable de fibra optica




8.4. RESUMEN DE COSTOS

Cansideramos en el analisis final de los costos de inatalacion dos opciones: la prumera
gque incluye la redundancia fisica del nodo notte al nodo sUr, con aproximadamente un
couta adicional de cuarenta mil dolares mas la segunda en la que dicho rubro es
amitide, Todo esto con el fin de ver la opcion de no instalar esta redundancia, que.

aunque importante, no es sumamente necesana como las otras froncales de enlace.

ITEM EQUIPO COSTO TOTAL

1 CROSCONECTOR MARTIS 21.275.00

2 ROUTER 6520 18,000.00

a MODEM MOTOROLA 25,344.00

4 SERVIDOR 2,300.00

5 ESTACION DE TRABAJO 990,00

B IMPRESORA 350.00

7 CABLE FIBRA OFTICA 158,430.00

8 PAR DE COBRE 3,000.00

5 CABLE UTF 4 500.00

10 INSTALACION DE EQUIPOS 8,B69.80

11 INSTALACION FIBRA 0 850,00
OPTICA
TOTAL $ 252,917.80

TABLA 8.12. - Costos finales de instalacién con redundaneia fisica

En la tabla 8.13. mostramos el monio de instalacion sm la ruta redundante, Estos
datos serdn muy ftiles al momento de considerar la mejor opcion de implementacion

del diseno,




ITEM EQUIPO COSTO TOTAL

1 CROSCONECTOR MARTIS 21,275.00

2 ROUTER 8520 18,000.00

3 MODEM MOTOROLA 25,344.00

4 SERVIDOR 2,.300.00

5 ESTACION DE TRABAJO a99 .00

B IMPRESORA 350.00

7 CABLE FIBRA OPTICA 118,800.00

B PAR DE COBRE 3,000.00

g CABLE UTP 4,500.00

10 INSTALACION DE EQUIPOS 8,B69.80

11 INSTALACION FIBRA a.850.00
OPTICA
TOTAL § 213,287.80

TABLA 8.12. - Costos finales de instalaclén con redundancia fisica




CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

A lo largo de la exposicion mostrada en los diferentes capitulos hemos establecido las
pautas para ¢l disefio de una red de comumcaciones gue enlaza diferentes puntos en
amhbiente SDLC.

Sin embargo, el backbone de nuestra red, permite que no solo la interaccion SDLC-
FEAME RELAY sea efectiva, sino también aplicaciones desarrolladas en TCP/IF y otros
protocolos, Todo esto gracias al performance de los equipos, especialmente del router

motorola, cuya caracteristica principal es tener un software multiprotocalo,

8i nos referimos al enlace con fibra dptica, Ios crosconectores permiten apreciar el uso
de la multiplexacidn estadistica TDM, la conversion electro-ptica y el comportamiento

de tramas, paguetes a través de las capas de transparte ¥ enlace principalmente:

Puede que el trabajo inicial de implementacion del proyecto sea lo suficiente oneroso
sn nuestro medio como para gque no sea facilmente aplicable.  Sin embargo la
tendencia actual es desarrollar redes privadas de telecomunicaciones que brinden

seguridad al usuario para una comunicacion rapida y efectiva,

Por esto hemos ofrecido dos alternativas: con redundancia fisica del nodo norte al sur
v omitiendo dicha instalacion. Sin la con srruccion de la ruta redundante ahorraremos
mas de cuarenta mil délares que hien podria ser usados si la red asi Io amerita. La
presencia de los dispositivos de control asegurard un mantenimisnto adecuado con

pocas fallas en el sistema.
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APENDICE A

TPAD INICIALIZANDO UN SVC

AS/400
65XX 65xx AS/400
PU21 HPAD TPAD PU2.1
XID XID
\ \
XID
XID Call Request/Indication XID
\ \
XID
° XID
. QXID \*
° XID
" \
XID
/
QXID
XID
/
SNRM
. "
. QSM
. SNRM
[ \
b UA
—SNRM | QUA ‘{
\
UA °
/ [
RR b
— °
[

FIG. A.1- Intercambio de paquetes al establecer el SVC el TPAD



APENDICE B

PIN OUT PARA CABLE MARTIS - MOTOROLA

DB-26 MACHO - DB-25 HEMBRA
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DTR
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APENDICE C

PIN OUT PARA CABLE MARTIS - MOTOROLA

WINCHESTER MACHO - DB-25 MACHO
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APENDICE D

PIN OUT PARA CABLE UTP PUNTO A PUNTO

RJ45 MACHO - RJ45 MACHO

Rx+
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APENDICE E

LINEAS DEDICADAS

El recorrido final para establecer nuestro enlace lo hemos realizado con la ayuda de

una linea dedicada. Sefnialaremos las principales caracteristicas.

Una linea dedicada es una conexién permanente que permitira tener un enlace
ininterrumpido entre los puntos que desean comunicarse. Todo esto con un tiempo

de respuesta que la podriamos llamar a tiempo real.

Se escogi6 un enlace de este tipo para llegar al usuario final debido a los costos que
implicaria tener un enlace totalmente de fibra hasta el equipo controlador que se

conecte al cliente.

Senalaremos a continuacién, para citar algunos ejemplos, la longitud de los recorridos

de las lineas dedicadas.

Alborada con una extension de 1,8 Km de linea dedicada.

Alban Borja con una extension de 1,5 Km de linea dedicada.

Av. De las Ameéricas con una extensiéon de 1 Km de linea dedicada.
Via a Daule con una extension de 2 Km de linea dedicada.

Los Ceibos con una extensién de 3 Km de linea dedicada.
Ayacucho con una extensiéon de 1,5 Km de linea dedicada.
Mercado Central con una extensiéon de 0,425 Km de linea dedicada.
Av. Olmedo con una extension de 0,975 Km de linea dedicada.
Plaza Centenario con una extension de 0,4 Km de linea dedicada.
Urdesa con una extension de 0,8 Km de linea dedicada.

Mall del Sol con una extension de 0,5 Km de linea dedicada.
Policentro con una extensioéon de 0,5 Km de linea dedicada.

Aereopuerto con una extension de 0,65 Km de linea dedicada.



Puerto Maritimo con una extension de 2,5 Km de linea dedicada.



APENDICE F
GLOSARIO

A

AIS.- Alarm Indicator Signal. Todos los bits transmitidos son seteados a 1.

Ancho de Banda.- Es el rango de frecuencias, expresado en Kilobits por segundos que
permite el paso de datos. El ancho de banda determina el porcentaje de transmision
del canal.

B

Backbone.- Es la parte de la red de comunicaciones que involucra la arquitectura para

la carga del trafico. Provee la conectividad entre subredes en una red de banda ancha.

BECN.- Backward Explicit Congestion Notification. Un bit de la trama frame relay que

notificacion de congestion hacia atras.

Buffer.- Cola de almacenamiento de datos en el hardware de los equipos

C

CIR.- Committed Information Rate. Se usa en los Circuitos Virtuales.

CRC.- Cyclic Redundancy Check (CRC). Una suma que asegura la precisiéon de las
tramas transmitidas entre dispositivos en una red. La funcién matematica es

promediada antes que la trama sea transmitida.

Crosconexion.- Multiplexacion estadistica basada en el manejo de matrices con el fin

de comunicar dos circuitos.



DLCI.- Data Link Connection Identifier.

DR.- Bus de datos en el crosconector.

Encapsulaciéon.- Proceso por el cual una interfaz toma lugar en una

FECN.- Forward Explicit Congestion Notification. Un bit de la trama frame relay que

notificacion de congestién hacia adelante.

FRI.- Frame Relay Interface

G

GMH.- Unidad de interfaz que maneja tramas G.704

G.704.- Norma para tramas dada por la ITU-T.

H

HDLC.- High Data Level Control. Es un protocolo genérico de comunicaciones.

HOST.- Dispositivo de comunicaciéon que habilita al usuario para la ejecucion de

programas y lectura de base de datos.

Jitter.- Desfasa entre una senal determinada y la sefial de reloj.



LAN.- Local Area Network

LMI.- Local Management Interface. Especificacion de redes FRAME RELAY.

M

Multiplexacion.- Es el proceso de combinar un numero de canales individuales en una

banda de frecuencia comun en una trama de bits de transmision.

NRZ.- No return to zero. Codificaciéon de no retorno a cero.

NTU.- Network Terminating Unit

(o)

OSI.- Open Systems Inteconnection. Modelo de comunicaciones establecido por la

International Standards Organization.

Parameter.- Cédigo numérico que controla el aspecto de un terminal y/o la operacion

de un terminal

PVC.- Enlace l6gico FRAME RELAY

PFU-A.- Unidad primaria de voltaje del crosconector.

PFU-B.- Unidad secundaria de voltaje del crosconector.



R

Router.- Dispositivo que soporta comunicacién LAN a LAN por conexion de multiples

segmentos de LAN

SXU.- Unidad de crosconexion.

Slot.- Ranura en el rack.

SDLC.- Synchrounous Data Link Control. Es el protocolo de enlace usado por la

arquitectura SNA (Systems Network Architecture) de la IBM (International Business

Machines.

SIMM.- Médulo de memoria simple en linea

SDB.- Serial Data Board.

T

Time Slot.- Es un canal de datos de 64 kbps manejado en la multiplexacion TDM.

TDM.- Time Division Multiplexing. Es un método de transmisién basado en time slots

o canales.

Troncal.- Linea de comunicacion conectada entre dos switches frame relay o cualquier

otra.

v

VCM.- Unidad de datos sin tramas.



VPN.- Virtual Private Network.

w

WAN.- Wide Area Network. Por ejemplo FRAME RELAY
X

X-bus.- Bus de crosconexion.

X-B.- Bus de crosconexion de la matriz B.

X-D.- Bus de crosconexion de la matriz D.

XCM.- Matriz de Crosconexion.
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