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RESUMEN

Este trabajo es un estudio que se realizd con la finalidad de satisfacer los
requerimientos de mejorar la velocidad de comunicacion y los tiempos de
respuestas tanto de los servidores como de los cajeros automaticos en la red
del Banco de Machala.

En el Capitulo 1 se realizd un andlisis de la red actual con sus respectivos
equipos de comunicacion, medios de enlaces y trafico estableciendose de
esta forma la necesidad de mejorar los tiempos de respuestas.

En el Capitulo 2 se dan a conocer los criterios para la seleccion de equipos,
log protocolos que éstos manejan y las pruabas que se realizaron previo a la
instalacion de la nueva red.

En el Capitulo 3 se plantea el disefio de la nueva red, sus venlajas y
desventajas respecto a la red actual, la asignacion de las direcciones iogicas
en los enlaces fisicos, v los costos de los equipos que se utllizaran en el
prayecto

En el Capitulo 4 se describe la forma de instalacion de los equipos de la
nueva red en las diferentes ciudades, con un cronograma de actividades
respectivo.

En el Capitule 5 sa proporciona un analisis comparativo de |a red actual con
la red a implementarse, su respaldo en caso de fallas y su optimizacidn a

futuro.
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INTRODUCCION

Para la realizacién de este proyecto se partid de un estudio del disefic e
instalacion de la red privada de datos X.25 del Banco de Machala elaborado
con anterioridad por el Ing Jose Escalante, en el cual se aprovecha el
protocolo X.25 para &l intercambio de datos entre las agencias y el host del
Banco de Machala, a una velocidad maxima de 64 Kbps, utilizando
procesadores nodales centrales y regionales. Como se ve en este informe,
en el sistema actual, toda la carga de enrutamiento y control de
comunicacion del AS/400 esta en manos de los procesadores nodales los
mismos que estan limitados por la velocidad de proceso vy los protocolos de
comunicaciones, razon por la que se requiere aumentar la velocidad de la
transmision de los datos asi como, incrementar el trafico de informacion en el
backbone utilizando el protocolo de transporte de datos por retransmision de
tramas (FRAME RELAY), para de esta forma tener mayor capacidad de
envio de paquetes por segundo y tener un tiempo de respuesta mucho

menor

El protocolo FRAME RELAY permitira la comunicacion de voz y de datos en
Pasaje, Santa Rosa y entre Guayaquil - Machala gracias a sus nuevos

ruteadores y tarjetas EEM aplicadas.

El banco en la actualidad tiene localmente funcionando el sistema con

topotogia Token Ring (16 Mbps) y se aprovecharad este sistema para las



conexiones remotas lo que mejorara el tiempo de respuesta de las
transmisiones a la red privada del banco en cada punto regional del pais.
Unido a esto se ublizaran ruteadores o concentradores Motorola los cuales
se encargaran de accesar la sefial token ring y SDLC a los diferentes
medios de enlace encargandose de muitiplexar, concentrar y dirigir la sefial

hacia los diferentes puntos regionales del pais.

Para mejorar el tismpo de respuesta de las transacciones del Banco y
optimizar aun mas a la red se usaran medios de enlaces confiables como o
son via radio o satelite en su mayoria evitdndose de esta forma cualquier
interferencia fisica que pueda originar la interrupcion de la comunicacion.
Con este sistema de comunicacidn se pretende mejorar el servicio
optimizando el tiempo de respuesta utilizando nuevos equipos de ruteo,
inversion que pronto seria compensada por el incremento en el ndmero de

transacciones del banco.

Hay que destacar que se trabajara tanto con X.25 comao con FRAME RELAY
en los nuevos ruteadores dado que algunos equipos de la red onginal se
mantendran trabajando en SNA por razones de costo pero con el tiempo y
aumento de demanda de transacciones se espera cambiar todos los puertos

a FRAME RELAY.



1.

Capitulo 1

ESTUDIO DE LA RED ACTUAL

1.1 Interfaces de comunicaciones (RS 232C, V.35)

Las interfaces fisicas a utilizar en la implementacion de la red del
Banco de Machala seran la interface RS-232C para bajas

velocidades y V. 35 para altas velocidades

Estas interfaces son recomendaciones dadas por la CCITT (Comité
Consultivo Internacional Telegréfico y Telefonico) para la conexion

de equipos de comunicacian,

La recomendacion V.24 se asemeja a la recomendacion RS-232C la
cual soporta velocidades de hasta 64 Kbps y es usada para enlaces
de radic y de linea dedicada a una velocidad maxima de 19,6 Kbps
mientras que |a recomendacion V.35 es establecida para
transmision a altas velocidades (256 Kbps aprox.) razén por la cual

se la usa para el enlace satelital a2 128 Kbps.



Las caracteristicas funcionales de los pines ulilizados en la

recomendacion V.24 son las siguientes:

TABLA |

CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL CONECTOR DB-25

Tierra de proteccion
Tran smision de datos
' | Recepcion de datos

' Sl:'_!hc.ltud rjf-: envio
L1bm e para enviar
Modem isto

|Saﬁa! de tierra comiin

| Detector de portadora

R i
H&I{}J de transmisicn

1
2
3
4

5
[
B

m

: _Fte_lm de recepcion
DTE | DTE listo
Relo) de transmision externc

% R
2=l

[
B

El interface R8-232C utliza el conector DB-25. el interface V.35

utiliza tanto el conector DB-25 como el conector Winchester

Gracias a la estandarizacion internacional por la CCITT de las
caracteristicas funcionales de los pines de estos dos tipos de
conectores se puede realizar cualguier conexidn entre ellos

siguiendo las normas establecidas
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La configuracion del modem al AS/400 es la siguienta’

I :

S— o m— |

2 'mﬂ-l SERVIDOR DE COMUNICACIONES
e

=
m
=
m

b o T W N S T
o =] O N B kS =k )

15 4——» 15
17 4—p 17
20 4—p 20

FIGURA 1.1. CABLE PUNTO - PUNTO (CONECTOR DB-25)

Los ruteadores que se ulilizaran estan disefiados con conectores
hembra DB-25
Las caracteristicas funcionales para el conector Winchester utiizado

en la recomendacion V.35 para grandes velocidades es la siguiente:



TABLA NI

CARACTERISTICAS FUNCIONALES DEL
CONECTOR WINCHESTER (INTERFACE V.35)

=}
|
& |

RTS | Solicitud de envio
DSR | Modem listo
SG 'Sefal de tierra
ocD | Deteceion de portadora
"RDA | Recepcion de datos A
RDB Recepcion de datos B
SDB  |Enviode datos B
SDA Envio de datos A
8CTE Helu] serial de transmision B
EﬂTEE | Ftaln; serial externo de transmision B
SCTE A ' Fle1r:::| serial externo de transmussﬁn A

F
H
G
<
R
T
—
F
AA
W

DTR  |DTE listo
SCRB | Reloj serial de recepcién B
SCR A Reloj serial de recepcion A

SCTA -Herﬂj serial de transmlsr:::n A
CTS 'Libre para enviar

1.2 Velocidades maximas de enlaces digitales, radio y
satelital
Las velocidades maximas de la red onginal en cada enlace son las

siguientes:



En V.24 las velocidades maximas que se pueden soportar son
hasta 64 Kbps mientras gue en el interface V 35 actualmente la
maxima velocidad que sze posee es de 256 Kbps. En el enlace
SDLC via cable desde el AS/400 al procesador nodal de Guayaquil

se tienen velocidades de 9600 bps a 18 2 Kbps

La conexion via satélite entre Guayaquil y Machala se la realiza por

medio de un enlace clear channel a una velocidad de 128 Kbps.

Los enlaces de radio utilizados en la red onginal son a traves de
X.25 a una velocidad de 19,2 Kbps. Cabe resaltar que la red
original no posee respalde via radio en caso de fallas de

transmision entre Guayaguil - Machala,

Al ASMO00 se conectan méas de 300 terminales manteniendo 41
lineas de comunicaciones SDLC. Actualmente se encuentran 4

puertos disponibles.

Los modems utilizados son del tipo sincrénico y envian protocolos

de comunicaciones como: SDLC, HODLC, BSC, X.25, efc

La velocidad maxima gue puedean alcanzar los modems gue hay en
la red es 14400 bps, siende su estandar el V.32 bis (Norma que
indica que la velpcidad maxima de transmision sincronica as de

14400 bps).



Una de las funciones basicas de los modems es la de
sincronizacion por medio de la que el host vy los periféricos reciben

la velocidad a la que deben transmitir y recibir informacion

Los modems que se estan utilizando en la red son tipo ASM-24,
Racalmilgo modelo 3223 o 3239, y Paradyne 3810 Plus. Las

caracteristicas del ASM-24 son las siguientes;

+ Operacion sincronica half o full duplex encima de un par
trenzado o lineas telefonicas no condicicnales.

« Velocidad seleccionable: 48 Kbps a 256 Kbps

= Un alcance maximo de 10 km ( 6.2 millas) 2 64 Kbps

« |nterface DTE : V.24 |/ RS-232, V.35 V.36 X.21, RS-530,
incorpora un puente Ethemet o G.703 co-direccional (64 Kbps).

» El modem usa PR4 (respuesta parcial - clase IV), codigo de
linea que permite transmisidn eficienta sobre lineas de calidad
pobre

« Ofrece capacidad de diagnostico con el standard V.54

» Posee un BERT (Bit Emor Rate Tester) que es una prueba de la
tasa de error de bit, activado y monitoreado desde un panel
frontal, cumpliendo el standard V.52 para permitir una prueba

completa de ambos modems y la linea



« La unidad tiene linea de proteccion de circurtos contra rayos o

sobre voltajes.

FIGURA 1.2. MODEM ASM-24

Las caracteristicas del modem Racal Milgo 3223 son las siguientes:

El Racal Milgo 3223 es un modem inteligente con microprocesador
controlado que opera full-duplex a velocidades de 75 a 14400 bits
por segundo (bps) sobre lineas telefonicas dial-up o dedicadas (2- o

4-hilos). Es compatible con las siguientes recomendaciones:

« V. 42bis correccidn de error con compresion de datos
= V.42 correccion de error
« \/.32bis a 14400, 12000 bps v 7200 bps.

« V.33 3 14400 y 12000 bps (solo para linea dedicada de 4 hilos)
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A velocidades de 1200 bps o mayores, el ALM 3223 puede
operar en modo asincrono o sincrono (excepto con V.23, que
solo es asincrono), a 75 y 300 bps, éste opera en modo
asincrono solamenta),

Unidad de control remoto , con password de seguridad
automatico o manual y capacidad de diagnostico V.54

Un maximo de 50 opciones seleccionables para el usuario que
le permite configurar el ALM 3223 para una dptima funcionalidad

para una aplicacion especifica

El Racal Milge 3239 es un modem compatible con la ITU-T V.34

que opera full-duplex a velocidades de 300 a 28800 bps sobre

lineas telefonicas dial-up o dedicadas (2 o 4 hilos). EI ALM 3239

puede operar en modo asincronico o sincronico. Es compatible con

las siguientas recomendaciones de la ITU-T:

Definicicnes V.24 para intercambio de circuitos entre DTEs y
DCEs

Standard V.28 con las caracteristicas de intercambio de
circuitos

V.32 a 9600 y 4800 bps

V.32bis a 14400, 12000 y 7200 bps

V.34 a 28800. 19200, 9600, 45800 y 2400 bps



V.42bis correccion de error con compresion de datos

V 42 correccion de error

V.54 de diagndstico punto a punto

« LUnidad de control remeto | password de seguridad
automatico/manual y capacidad de diagndstico V.54

s Un maximo de 50 opciones seleccionables para el usuario que

le permite configurar el ALM 3239 para una dptima funcionalidad

para una aplicacion especifica

Las caracleristicas del modem Paradyne 3810 Plus son las

siguientes:

Es un modem capaz de operar lineas dial o lineas dedicadas de 4 o
2 hilos. Es controlado local o remotamente usando los comandos

AT o el panal da control y diagnostico (DCP).

« Cumple con el standard ITU V 34

= Asegura minimo tiempo de conexidn ahorrando costos en la
linea & incrementando la disponibilidad de la red.

« Cumple con los Gitimos standares de la indusina en modulacion
y algoritmos de compresion, asegurando compatibilidad en la

red v optima eficiencia libre de errores.
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= Modulacion V.34, V32 bis V.32, V.22, V.22bis, V 21

» Correccion de error ITU V.42, MNP 2-4

« Compresion de datos ITU V 42bis, MNP 5

* Seguridad a través de 30 passwords para tener acceso a la red

= Marcacion con ITU V.25 bis, comandos AT

FIGURA 1,3. MODEM PARADYNE 3810 PLUS

Analisis de tiempos de respuesta en servidores de
comunicaciones

Actualmente en la red del banco los procesadores que se utilizan
son: 286, 486, Pentium, Pentium ll, manteniéndose en algunos

casos la misma velocidad y en otros una velocidad mejorada

Las agencias como Machala, Santa Rosa, Alborada, Sucursal

Quito, entre otras, poseen un procesador Pentium, mientras que las



1.4

i3

agencias como Brisas, Urdesa, Pasaje aun poseen un procesador

286.

Los enlaces liegan desde 9600 a 12200 bps y existe una mayor
fluidez de trafico en la red del banco. En esta red se definen lineas
punta a punto o multipunto de acuerdo a la cantidad de servicios

prestados

Las definiciones de las lineas, tipo de emulacion, nimeros de
disposilivos, tiempos de respuesta, lipe de CPU utilizados y

direcciones de las PU's se encuentran en el apéndice A

Analisis de memoria y puertos del AS/400
Actualmente & Banco de Machala posee 33 agencias : 26 para

oficinas y 7 para servicios

La velocidad de respuesta del AS/400 se ve disminuida dado el
incremento de la cantidad de estaciones conectadas a este, siendo
urgente mejorar la velocidad de acceso al ACP de Guayaquil para

lograr una mayor eficiencia.

El AS/400 trabaja con el sistema operative OS/400 y requiere que

el tipo y modelo del controlador sean identificados. Realiza las
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funciones de servidor de comunicaciones con controladores tipo

5484, 53684 y 5204,

Las caracteristicas del AS/400 son las siguientes:

Soporta controladores tipo 5354 y 5284,

= Elimina las restricciones de conexion originales de controladores
a una LAN

+ Reemplaza conexiones X 25, punto-punto SDLC con una simple
conexion a una red LAN

= Emula conectividad LUB2 para dispositivos tipo 5394
conectados al AS/400

» Opera con las aplicaciones Vanguard existentes gue realizan la

tarea de conversion LLC — SDLC

Soporta redes WAN { X.25 y FRAME RELAY )

Actualmente el modelo del AS/400 que posee el Banco de Machala

es el 3406-300. A continuacion se describen sus caracteristicas:

= Memoria RAM de 27 54 G
= Posee 14 discos de memoria de 1,987 G haciendo un total de
27,538 G de disco duro.

« Lainterface utiizada es V.24
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= (Cada tarjeta controladora poses 3 pueros de comunicacion. Por
cada puerto de comunicacidn existen 2 recursos. En total
existen 6 recursos por tarjeta controladora

» Posee un maximo de § tarjetas controladoras / 36 recursos,

+ Actuaimente se encueniran 4 puertos disponibles utilizandose
las lineas de comunicacion en un 87 6%

+ Posee una tarjeta Ethernet y una Token Ring 2626

En la tabla lll presentada a continuacidn se describe el nimero del
recurso por cada agencia conectada al Banco y la velocidad de

salida desde los puertos del Host.
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TABLA Il

CARACTERISTICAS DE LOS PUERTOS DEL AS/400

U.Control - Machala
U.Control - Machala

Ponce Enriquez.
Term. Terresire

-PAP - Sur
EPAP-Centro
Contruluz
ATM Contruluz
Bono solidario
SRi




1.5 Caracteristicas de funcionamiento de los procesadores
nodales y analisis de puertos
En la red actual se utilizan los procesadores de comunicacion, que
fueron instalados en las diferentes ciudades del pais dependiendo
del numero de unidades fisicas conectadas, como servidores de

comunicacion o cajeros automaticos,

Se los ufilizan para el manejo de un gran trafico de informacion.
Operan como si fueran controladores de comunicaciones del host,
El procesador nodal usa el médulo SNA para rulear el tréfico de
informacion SNA de un servidor de comunicaciones a un host sobre
un enface X.25. E| modo de operacién QLLC opera de tal manera
que el PU del servidor conmuta a través de un circuito virtual 16gico
al host y todas las Lu's asociadas al mismo utilizan la misma ruta

logica para conectarse con el host.

En la figura 1.4 se muestra el ACP 50 gue tiene un procesador 486

y esla siendo utilizado en Guayaquil y Machala.
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ACP 50 - Front Paned Removed AGP 50 - Rear View

FIGURA 1.4. ACP 50

En Cuenca esta instalado el procesador nodal ACP 70/486, que
posee la mismas caracteristicas que el ACP 50/488, con la
diferencia que el ACP T70/486 posee menos puertos de

comunicackn.

R TRy TR

FIGURA 1.5. ACPTO



El ACP 10 contiene un procesador nodal 188 y es utilizado en las
agencias donde el trafico de informacion es bajo como en Pasgaje,

Brisas y Santa Rosa

Algunos de estos procesadores nodales seran cambiados en el

futuro por nuevos ruteadores de mayor capacidad y eficiencia.

S A, L

LT

O & ._._.. .._" ¥ T : i -'-\.'. ‘_-ﬁ.;—_l-.l-}-

"
e

g s
oy f AT Ty
G

! i
-

5 LT

FIGURA 16. ACP 10

A continuacion hacemos un analisis de los puertos de los procesadoras

nodales existentes actualmente en la red deal Banco de Machala



TABLA IV

ANALISIS DE LOS PUERTOS DEL ACP 50 DE GUAYAQUIL

| ASI400 | SDLC

(ASI400 | 8DLC
AS400 |SDLC 1 Ops | LAnlE
AS400 SOLC |Cable
ASMO0  (SDLC 9800k | Cable

| AS/M400 | SDLC | Cable

| ASMO0 [SDLC | 8600 bps | Cable

(Enlace Satel.  |[X25  [128kbps | Satélite

ASM00 (Ban) sS0LE | 5600 bps | Cable

_ AS/400 |SDLC  [9600bps | Cable

[ASM00  [SDLC  |8600bps | Cable

_ |ASM00(Ban) [SDLC  [9600bps |Cable

| AS/400 (Ban) |SDLC  |9600bps |Cable

%25  [19.2 Kbps |Radio

SDLC 9600 bps | Cable
|X25  |9600bps |Radic |
; | 225 | 12200 bps | Linea dedicada |

Consola S0OLC G500 bps Cabla

TABLA V

ANALISIS DE LOS PUERTOS DEL ACP 70 DE CUENCA

| | Medios de
- ; Velocidad |
| Conexicn & |'"’m'“ ‘nnmudu | eniaces

| utilizados

Nodo - Guayaquil | X.25 | 12,2 Kbps  Linea dedicada |

_ Term Terestre | X25 | 15,6 Kbps Linea dedicada |

ATM ~~ SDLC 196Kbps  Cable
Sarvidor
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TABLA VI

ANALISIS DE LOS PUERTOS DEL ACP 50 DE MACHALA

| Servidor - Machala SDLC
U.Control 2 | SDLC

.U, Control 3 | SOLC
U. Control 1 SDLC
ATM Matriz | SDLC
Puerto Bolivar sS0OLE

_| Huaguillas |SDLC
| Bahia SOLC
SDLC

S0OLC

“IsbLC

| X.25

TABLA VII

ANALISIS DE LOS PUERTOS DEL ACP 10 DE PASAJE

(Nodo-Machala | X25 | 86Kbps |  Radio
_Servidor -Pasaje| SOLC | 96Kbps | Cab
ATM | SDLC | 98 Kbps
X.25 | Linea dedicada | 4
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TABLA VIl

ANALISIS DE LOS PUERTOS DEL ACP 10 DE BRISAS

| Nodo - Machala X.25 8,6 Kbps |
| Servidor - Brisas __§DLE X ths
ATM

TABLA X
ANALISIS DE LOS PUERTOS DEL ACP 10 DE SANTA ROSA
Puertos dal | I

nada da | Canaxidn a: ,leeunnlnl
Santa Rosa

e Hmmﬂ-u:u
nhtamml T

"Modo - Machala | X256 | 96Kbps | Radio

 Servidor -Sta.Rosa|  SDLC BEI'U.}FE Cable
ATM 3

TABLA X

ANALISIS DE LOS PUERTOS DEL ACP 10 DE URDESA

_Nodo - Guayaguil | X.28 _' E'.  Kbps |
ATM | SDLC 'El & th&
| Servidor - Urdesa SOLC




1.6 Protocolos utilizados
En la red original se utiliza el protocolo X.25 a nivel de red y el
protocolo LAPB a nivel de enlace. La conexion entre el host AS/400
¥ los ACP's se realizan bajo la arguitectura SNA que trabaja con el
protocolo SDLC. Todos estos protocolos son sincrénicos y sirven

para transmitir prioritariamente datos.

1.6.1 Protocolo X.25
El X.25 es un protocolo de comunicaciones que se utliza
para empaquetar datos de cualquier tipo de protocolos
(SDLC, Asincronico, BSC, eic.) siendo una recomendacion
para accesar a una red de paquetes conmutados que es un
Sistema de Comunicacion de Datos, en el que los datos son
manejados y transportados en forma de paguetes. Cada
paquete viaja a través de una red acompafiada de un circuito
virtual légico {Circuite Virtual Conmutado, Circuito Virtual

Parmanente ),

En la capa 3 de la OS] se define el formato del paquete gque
se transmite. Los 23 tipos de paquetes son definidos en el
tercer octeto de la cabecera de un paguete X.25 y pueden
ser divididos en & categorias descritas a continuacion vy

resumidas en |a tabla XI|



TABLA XI

TIPOS DE PAQUETES EN UNA RED X.25

TIPOS DE PAQUETES
 Gencesore ] Dwbranee

Call set-up and clearing

Incoming call Call request
Call connected Call accepted

Clear indication Clear request
DCE clear confirmation

| DTE clear confirmation

Data and interrupt 5 DTE data
DCE data 'DTE interrupt
DCE interrupt DTE interrupt confirmation

DCE interrupt confirmation

:DTE RR
|Flow control and reset |DTE RNR
lDCE RR 'DTE REJ

DCE RNR 'Reset request

DTE restart confirmation

Resat indication

| DCE reset confirmation | OTE restart confirmation

Restart indication Registration Request

Diagnoshc

Registration

Hagiatratinn Confimation



El X 25 utifiza los 3 primeros niveles de la OSI. Estos zon:
« Nivel Fisico
« Nivel de Enlace

= Nivel de Red

Las principales funciones a nivel de red son:

« Establecer y liberar log Circuitos virtuales,

« Manejar Circuitos Viriuales permanentes y conmutados.

« Proveer los procedimientos para la transferencia de
paquetes.

» Controlar el flujo informacion

= Recuperacion de erores.

1.6.2 Protocolo LAPB
El LAPB se lo utiliza en el nivel dos de la OSI y sirve para

transportar al X.25. Su trama es ia siguiente:

1 byte 1 byte 1byte  wvariable 2bytes 1 byte
: FLAG | DIRECCION | CONTROL | DATOS | FCS | FLAG

FIGURA 1.7. FORMATO DE LA TRAMA DEL PROTOCOLO LAPB

La funcidn de cada campo es descrita a continuacion
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Flag: Es la bandera representada por el codigo 01111110 e
indica el inicio y el fin de una trama

Direccién: Es donde se guarda el direccionamiento de el
equipo secundario.

Control: Realiza |la deteccion y correccién de errores en el
flujo de informacion.

Dato: Aqui se realizara la encapsulacion del X.25 con sus
respectivos encabezados.

FCS : CRC Frame Check Sequence. Comprobacion de error

por redundancia cichca,

Arquitectura SNA

SNA (Systems Network Architecture) es una arquitectura de
comunicacion de datos creada por |IBM, gue es usada en
redes de pequefia, media y gran escala. SNA especifica la
manera en que el hardware y el software estan conectados
una a otro, y como sé comunican entre ellos. SNA contiena 7
diferentes niveles los cuales especifican los formatos y
protocolos usados para la comunicacion.

Estos niveles son:

» Servicio de Transaccion (aplicaciones como accesar a

base de datos e intercambio de documentos)



Servicio de presentacién (formato de presentaciin de
datos y recursos compartidos)

Control de flujo de datos (intercambio y sincronizacion de
flujo de datos)

Control de Transmision (fareas de encriptacion
intercambic de datos)

Control de Camino {(enrutamiento de datos entre la fuente
y @l destino y control de tréfico de datos de red)

Control de enlace de datos (transmision de datos entre
nodos adyacentes, usando Channel Conneci, protocolos
SDLC, o Token Ring).

Conftrol fisico (conexiones eléctricas y fisicas entre nodos

adyacentes)

E! SNA tiene las siguientes caracteristicas:

Usuario final

Unidad légica (LU)

Unidad fisica (PU)

Sistemas de servicios punto de control (SSCP)
Unidad direccionable de red

Sesion
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El usuario final tipicamenta interactua con la arquitectura
SNA a través de dispositives /O como estaciones de
impresoras  y pantallas, Generalmente ftrabajan con
aplicaciones de datos y son la fuente final y de destino de
tales datos. La caracteristica del servidor de comunicaciones
ASI400 5484 permite que el AS/M00 se comunigue con los
usuaros finales quienes estan conectados a unidades de

control tipo 5294 y 5394,

Protocolo asincronico

Es necesano que una interface conecte dispositivos no
inteligentes a las redes de conmutacion de paguetes. Para
hacer frante a este requerimiento se ha desarrollado
estandares para que los datos de los terminales asincrénicos
tenga la capacidad de conversion de protocolos a través de
los procesadores denominados PAD (Packet

Assembly/Disassembly),

Los PAD's utilizan las normas X 3, X.28 y X 28 las que son

utilizadas para dispositivos asincronicos.

Los procesadores gque estédn activados en el Banco de

Machala para que operen en modo asincrénico son los gue
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estan ubicados en Guayaquil, Cuenca, Pasaje, Santa Rosa,

Brisas, Urdesa.

Protocolo HDLC

E! HDLC {High Data Link Control) &s una norma internacional

definida por la ISO para enlace de datos tanto punto a punto

como multipunto.

El HDLC tiene tres modos de operacion:

Modo de respuesta normal (NRM) . Se usa en
configuraciones no balanceadas (una sola estacion
primaria). En este modo, las estaciones esclavas (o
secundarios ) solo pueden transmitir cuando la estacion
maestra {pnmario) lo ordena especificamente, El enlace
puede ser punto a punto o multipunto.

Modo de Respuesta Asincrénica (ARM) - Este también
se usa en configuraciones no balanceadas . Permite a un
secundario empezar |la transmision sin recibir parmisc del
pnmario

Modo de Balanceado Asincronico (ABM) .  Este modo
es balanceado y se usa principalmente en enlaces diplex
punto a punto. Cada estacion tiene la misma categoria y

realiza funciones tanto de primario como de secundario.
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El formato de la trama HDLC es el siguiente:

FLAG Direccion | Control | Informacion | FCS | FLAG

FIGURA 1.8.

FORMATO DE LA TRAMA DEL PROTOCOLO HDLC

FLAG : E! valor de la bandera es siempre (TE). Se utiliza
el campo de bandera como delimitador de principio y de
fin de trama.

CAMPO DE DIRECCION : Identifica la estacidn
secundaria que envid la frama, y no es necesario en el
caso de enlaces punto a punta. En log enlaces multipunto,
sin embargo, el campo de direccion puede ser de ocho
bits (modo normal) o de multiplos de ocho bits (modo
extendido). Usado en configuracion multipunto, puede
soportar 256 unidades de control o estaciones
secundanas por linea. El campo de direccion define la
direccion de |la estacidn secundaria a la cual estd

enviando la trama



« CAMPO DE CONTROL : Son tres las clases de tramas
que intervienen en &l HDLC: Tramas no numeradas,

establecimiento y desconexion del enlace.

Las tramas de Informacion son las que llevan la
informacion real o datos. Conlienen la informacion de
confirmacion relacionada con el flujo de tramas de

informacion.

Las tramas de supervision. Sirven para el control de errores y
de flujo y, por lo tanto, contienen nimeros de secuencia de

transmisin y recapcion.

Cada trama tiene un bit llamado PollfFinal Una trama de
cualquier tipo serd una trama de orden si fue enviada por la
estacion primaria, y una trama de respuesta si fue enviada
por la estacién secundaria. El bit P/F es el bit de escrutinio
cuando s& usa en una trama de orden y si tiene el valor 1,
indica que el receptor debe confirmar dicha trama. El
receptor confirma la trama devolviendo una trama respuesta

apropiada con un 1 en &l bit P/F, que entonces es el bit final.

« FCS : La secuencia de chequeo de trama (FCS) La

secuencia es pnmero calculada por el transmisor con un



algoritmo basado en los valores de todos los bits en la
trama, el receptor |luego realiza e mismo calculo y
compara su valor al del CRC.

« WINDOW SIZE : HOLC soporta una extension de
window size (modulo 128) donde el numero de posibles
tramas para reconocimiento es de 8 a 128. Esta extension
es usada usualmente por el satélite de transmisidn
cuando el retardo es relativamente grande. El tipo de la
trama de enlace de inicializacion determina el madulo de
la sesion y un "E” es adicionado por el tipo de nombre de

la trama basica (ej. SABM a SBAME).

Los tipos de tramas de supervision en HDLC son los

siguientes:

« RR y RNR: Con estas tramas la estacidn secundaria
indica que esta o no en condiciones de recibir una o mas
tramas de informacion de la estacion primaria , y también
sirve para fines de confirmacidn.

* REJ y SREJ : Seindica a la otra estacién que se ha
presentado un error de secuencia , esto es se ha recibido
una trama de infarmacion con un N({3) fuera de secuencia
La trama SREJ se utiliza con los procedimientos de

transmision de repeticion selectiva, en tanto que la trama
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REJ se emplea con los procedimientos de retransmision

desde N.

Los siguientes son los tipos de tramas no numeradas en

HDLC

DISC : Libera ef enlace logico.

« DM: Responde al DISC indicando modo de
desconexion.

« SABMy SABME : Se establece el enlace ldgico entrs
la estacién primaria y secundaria. SABME es el SABM en
modo de extension

« UA : Trama de confirmacion para las demas tramas de

esta clase.

1.7 Diagrama actual de ia red
El diagrama actual de |a red con sus respectivos equipos de

comunicaciones y enlaces se muestran en la figura 1.9.
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1.2 Analisis de trafico de la red actual
Para realizar el analisis de la velocidad de trafico en las lineas del
AS-400 y en el canal satelital se empled el analizador de protocolos

RADCOM RC-100W,

El trafico de la linea puede ser capturado para un andlisis
inmediato. Los cables monitor suministrados con el analizador
utilizan buffers incorporados para aislar la linea bajo prueba desde
al analizador de protocolos. Estos buffers permilen el
funcionamiento de la linea bajo prueba incluso cuando el analizador

de protocolos no esta siendo usado

El proceso de estadisticas se usa para realizar medidas
cuantitativas  on-line (trafico, velocidad, utilizacion) en formato

grafico.

Segun los estudios realizados con el analizador de comunicaciones
RADCOM RC-100W, actualmente la velocidad de salida de datos
de los puertos del AS/400 no satisface la demanda en las horas de
mayor trafico por lo que se requiere una mayor velocidad
de salida desde los puertos del host hasta los equipos de

comunicaciones.
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En la figura 1.10 se muestra el grafico comparativo entre la
capacidad maxima de la red en Kbps y la requerida por el usuario

en cada una de las lineas del AS/M00.
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FIGURA 1.10. ANALISIS DE TRAFICO DE LAS LINEAS DEL AS/400

Como se puede apreciar en el grafico, al realizar el analisis de
tréfico en uno de los puertos de comunicaciones del AS/400, se
nota que el puerto de comunicaciones estd congestionado, lo que
origina retardes en los tiempos de respuesta de hasta S sequndos

an las comunicaciones punto — punto en SDLC.

Los puertos del host poseen una velocidad de transmisién desde
9600 bps hasta 19,2 Kbps lo que origina congestionamiento en las

horas de mayor trafico.
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Debido a esta apreciacion se necesita implementar una red que
permita accesar a los datos con una mayor velocidad y de esta

manera evitar la mayor cantidad de retardos posibles.

La alternativa para mejorar la velocidad de la red es de anviar el
trafico desde el AS/400 a los puertos de comunicacion a través de
la tarjeta Token Ring del banco lograndose de esta forma tener una
mayor velocidad de acceso de datos incrementandose la maxima
velocidad de salida desde 15,2 Kbps hasta 16 Mbps en los puertos

del host.

En el analisis de trafico del canal satelital que se utiliza para el
enlace entre Guayaquil — Machala se puede apreciar gue este
canal de comunicaciones esta sub-utilizado y se le puede dar un

mayor rendimiento enviando trafico de voz y datos.

La velocidad del enlace del canal satelital es de 128 Kbps por lo
que debe ser aprovechada al maximo la capacidad de transmision

aplicando una mejor tecnologia.

La transmision en Frame Relay permitirda obtener una mayor
flexibilidad en el ancho de banda entre Guayaquil y Machala y
permitira aprovechar el ancho de banda disponible que ofrece e

canal satelital lograndose una comunicacion mas eficiente.
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A continuacién en la figura 1.11 se presenta el grafico que

demuestra el trafico en el canal satelital que actualmente se

encuentra en uso para la comunicacion entre Guavaguil vy Machala.

liwea Bhps
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FIGURA 1.11. TRAFICO DEL CANAL SATELITAL



Capitulo 2

2 CRITERIOS PARA LA SELECCION DE EQUIPOS Y
PROTOCOLOS DE COMUNICACIONES DE LA
NUEVA RED DE DATOS

2.1 Hardware
Fara la nueva red de datos se requiere equipos capaces de
transmitir voz y datos a fravés de la misma linea de comunicacion.
For esta razon se realizd la seleccién de los diferentes tipos de

equipos Vanguard dada la capacidad multi-uso de ellos.

Los equipos Vanguard emulan comunicacion tipo 5494 entre el
sistema host AS/400 y un controlador remoto permitiéndose el uso
de redes LAN ( Token Ring o Ethemet ) asi como SDLC. Se
pueden usar conexiones Frame Relay y X.25 directamente desde

equipos Vanguard hacia el AS/400.
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El maximo nimero de controladores remotos conectados al AS/M400

es el siguiente:

Vanguard 6560 {con 16 MB de memoria) = 40 controladores

Vanguard 6520 (con 8 MB de memoria) = 10 controladores

Este maximo numero de controladores asumen un maximo de 4
monitores y 4 impresoras por controlador. Se soportardn menos
controladores si mas de 4 unidades de monitores o impresoras son

conectadas por controlador

El eguipo a utilizar en el nodo Guayaquil va a ser el ruteador
Motorola Vanguard 6560 debido a que el nimero de puertos que
posee satisface la demanda existente y posee una mayor

capacidad de procesamiento.

En el nodo Machala se utilizard el ruteador Motorola Vanguard
6455 gue sera conectado en cascada con el ACP 50 que se
encuentra actualmente para mayor aprovechamiento de recursos.

En los nodos Pasaje y Santa Rosa se utilizaran los ruteadores
Vanguard 6425 que poseen mucho menos demanda que los
anteriores siendo estos ruteadores mas pequefios y con menor

numero de puertos.
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Para |la transmision de voz a través de la red se requiere la
utilizacion del protocolo Frame Relay en estos equipos en los que
se adaptaran previamente tarjetas de voz. Este servicio puede ser
posible gracias a las caracteristicas multi-protocolo que poseen los

equipos Motorola Vanguard.

A continuacion se describen las caracteristicas de los ruteadores a

ser utilizados en la red.

211 Vanguard 6560
El Vanguard 6560 es una plataforma expandible de
concentracion y acceso a la red la cual integra LAN y voz
analogica/digital. Este se basa en el protocolo de software y

hardware del Vanguard 6520 y se lo utilizard en &l nodo de

Guayaquil.

El Vanguard 8560 estd disponible en un solo modelo
standard o como modelo de varias repisas y esta dingido a la
necesidad de grandes oficinas con alio procesamiento de

datos y a sitios con alta concentracién regional.



El Vanguard 6560 esta construido para ser un concentrador
regional, sin embargo puede ser usado en una aplicacion de

divigion nodal.

El terminal ASCIlI conectado al CTP del Vanguard 8580
puede ser usado para configurar cuakquier nodo Motorola en
la red. El CTP puede ser usado para monitoreo de cualquier

evento o alarmas de la red.

La configuracion de este puerto es asincranica, 8 bite de

datos, sin paridad, 1 bit de stop, 9600 bps.

El Vanguard 6560 también soporta Telnet. Usando Telnet se
puede accesar al Vanguard 6560 para modificar las
configuraciones, monitorear eventos o alarmas de la red. Se
debe recordar que Telnet usa el protocoio IP, por lo gue se
debe estar seguro de tener un ruteador IP habilitado en el

Vanguard 6560,

SNMP es un protocolo IP que es soportado por una amplia
variedad de sistemas de manejo de red Los manejadores
SNMF  solicitan  informacién  del MIB  (Management
Information Base) del dispositivo que esta siendo manejado.

El software representado en este dispositivo responde a este
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requerimiento. Este software de los dispositivos también
puede enviar alarmas no solicitadas llamadas traps hacia el

manejador.

El Vanguard 6560 soporta SNMP versién 2 y RFCs para
SNMP. Los RFC se dividen en:

RFC 877 . Tipo de encapsulacidn para transmitir IP sobre
X.25.

RFC 1294 | Tipo de encapsulacion para transmitir datos
sobre Frame Relay

RFC 1480 : Misma funcién del RFC 1284,

El Vanguard 65680 usa un procesador Motorola 68060 a 50
Mhz. Posee 8 Mbytes de RAM y 8 siols que se pueden
expandir.

En la figura 2.1 se muesira el equipo Motorola Vanguard

6560 y sus puertos respectivos.
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FIGURA 2.1. VANGUARD 6580
El Vanguard 6560 viene standard con 8 Mbytes de DRAM
(expandible a 16 Mbytes) para ejecuciones de imagen y 4
Mbytes de memoria global (expandible a 8 Mbytes).
» Tarjeta DRAM SIMM : Posee 2 tarjetas. Cada una poses
8 Mbytes de DRAM Local El Local DRAM es donde la

ejecucion de imagenes toma lugar.



435

* Tarjeta Flash SIMM : Mantiene en operacién el software.
Es borrable / reprogramable eléctricamente . Otra tarjeta
opcional puede ser instalada a manera de respaldo

+ Tarjeta CMEM SIMM - Contiene la configuracion de
memoaria, el numero de serie del software, y mantiene el
tempo y la fecha. Posee una bateria de Litio de respaldo.

= Tarjeta Data Compression SIMM - Se encuentran los
canales de compresidn de datos. Puede ser instalada la
tarjeta DSP Data Compression SIMM o la DCC Data
Compression SIMM. La primera posee mas de 15 canales
de compresion de datos y la segunda posee mds de 508
canales de compresion dg datos.

« Tarjeta DRAM SIMM . Posee 4 Mbytes de memoria
global para almacenamiento en el buffer. Se puede usar
esta tarjeta para expandir la capacidad de el Vanguard
8560 a 8 Mbytes.

* Integrados: Posee 2 Integrados DIMS de 28 pines que
son usados para el control de los puertos 1y 2.

* Switches: Existen 2 blogues de switches. Cada uno
posee 10 switches. Para V.11, V.35, y V.36 DIMs :1-5 off

y 6-8 on . Para el ring indicator el switch 9 esta activado ¥



para que el DTE se comunique el switch 10 esta activo.

Fara EIA 232-D DIM: 1-5 on y 6-8 off

Las tarjetas opcionales que pueden ser sumadas al
Vanguard 6560 son las mismas que pueden ser agregadas al

Vanguard 6520

» Tarjeta Ethernet: Es llamada tarjeta ELAN. Esta tarjeta
se basa en el standard IEEE 802.3. Utiliza un cableado
AUl con un conector DB-15 hembra {10 base 5) o cable
UTP (10 base T). Pueden instalarse un maximo de 2
tanetas Ethermet en al Vanguard 6560.

» Tarjeta Token Ring: Es la tarjeta llamada TRLAN. Se
basa en las especificaciones IEEE 802 5. Puede soportar
cables STP o UTP. Puede soportar velocidades de 4Mbps
0 16 Mbps. Puade ser instalada un méximo de una tarjeta.

* Puerto dual para datos seriales: Es= conocido como Ia
tarjeta SDB. Esta tarjeta es capaz de soportar 384 Kbps
de velocidad de reloj del DCE y de 1.5 Mbps de velocidad
de relo) del DTE. Pueden instalarse un maximo de 8
tarjetas SDB en el Vanguard 6560,

= Servicio de modems: Este servicio posee una taneta

modem que soporta Gnicamente llamadas dial. La nueva
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version de estas tarjetas soporian velocidades de 300,
1200, 2400, 9600, 14400 bps:

Tarjeta de puerto dual E&M: Esta tareta es usada
para conectar al 6560 a un PBX. Cada tarjeta soporta 2
conexiones E&M. Pueden instalarse hasta 6 tanetas.
Provee un maximo de 12 puertos por nodo.

Tarjeta de puerto dual T1: Esta tarjeta puede soportar
conexion T1. Puede soporiar hasta 24 canales. La
conexion T1 solo puede usarse como una conexion de
voz a un PBX digital o canal de grupo. No puede ser
usado como puerto T1 WAN

Tarjeta de puerto dual E1: Puede soportar conexiones
1-E1. Puede soportar hasta 31 canales.

Tarjeta de puerto dual FXS: Utilizada para conectar el
6560 al telefono o fax usando 2 conexiones de cable
Puede soportar 2 conexiones telefénicas. Pueden ser
instaladas hasta 4 tanetas proveyendo un maximo de 8
puertos por nodo,

Tarjeta de puerto dual FXO: Permite configurar un nodo
remoto. El interface provee un metodo de conexion a un

PBX simulando a un teléfono.
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« Tarjeta ISDN BRl: Provee una interface de velocidad
basica. El maximo numero de tarjetas que pueden ser
instaladas es de 8.

+ Tarjeta HUB Ethernet: Pueden ser conectadas hasta 4
tanetas para proveer hasta 24 puertos 10 base T. Los
LEDs proveen indicacion de enlace.

* Ringer and telephony bias power supply: Frovee
bateria & indicacion de llamada a los dispositivos
conectados a las tarjetas E&M y FXS.

* High performance serial data board 2: Esta tarjeta usa
un co-procesador 68360 para soportar velocidades
Etusando un relgj intermo o externo.

+ Quad port server module: Es usado en conjuncién con
las tarjetas E1 y T1. Realiza la compresion y otras tareas
de los canales de voz en T1 y E1 que scn procesados por

el nodo. Pueden ser instalados un maximo de 7 tarjetas.

Los puertos 1 vy 2 son puertos DIM, el puerto 3 es para DTE
con standard V.36, el puerto 4 es usado para propdsitos de

rutec solamente, el puerto 6 es un puerto CTP.

En el slot 1 se instala la tarjeta de modem y en el slot & solo

pueden ser instaiadas las tarjetas E1y T1
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Los demas slots pueden tener el nimero de puertos al cual

han sido configurados.

Vanguard 6520

El Vanguard 6520 mostrado en la figura 2.2 es un producto
de acceso a areas extensas (WAN) optimizado para
ramificaciones de oficinas que dependen del resultado de la
fusion eficiente (SNA/SDLC, BSC y ofros) con trafico LAN
sobre X.25, Frame Relay, punto-punto, multipunto y circuitos

ROSI

El 6520 también permite la combinacion de fax y voz
analogicaldigital con trafico de datos sobre enlaces publicos
0 dedicados en Frame Relay y puede soportar hasta 50
protocolos y ser sumados hasta 16 puertos adicionales
segun la necesidad de expansion del negocio.

En un ambiente LAN el 6520 puede soportar hasta 2 tarjetas
Ethermet o una tarjgta Token Ring junto con 18 puertos

senales.
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FIGURA 2.2. VANGUARD 6520

En la configuracion basica el 8520 tiene 5 puerlos seriales, 1
puerto adicional CTP, memoria FLASH, v una bateria de
respaldo. Es faciimente expandible agregando tarjetas

opcionales.

El Vanguard 6520 viene standard con 4 Mbytes de DRAM
para ejecuciones de imagen y 4 Mbyles de memoria global

Sus componentes de hardware son basicamente los mismos
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que los del Vanguard 6580 La diferencia radica en los

puertos que poseean y la capacidad de memona expandible.

2.1.3 Vanguard 200
El equipo Motorola Vanguard 200 permite una combinacion
diversa de terminales, PC's, estacicnes de trabajo, y
controladores para el uso pulblico y privado del servicio

Frame Relay para la interconexion de PC's, LANs o Hosts.

El Vanguard 200 tambien se puede conectar a servicios
publicos o privados en X 25 y posee la capacidad de cambiar
a servicios Frame Relay cuando se encuentren disponibles.

A continuacion en |a figura 2.3 se muestra el Vanguard 200.

FIGURA 2.3. VANGUARD 200

Las caracteristicas del Vanguard 200 son las siguientes.
« Posee & puertos

« Es manejable en SNMP



« Tiene soporte multiprotocolo

» El software se lo obtiene a través del TFTP (Trnvial File
Transfer Protocol) o directamente en una conexion
usando una aplicacion de comunicacion en una PC,

» Posee encapsulacion RFC 1480

» Incluye protocolo Frame Relay

« Posee un soporte de conmutacion de 56 Kbps

« Posee una memoria FLASH de 2 Mbytes

+ Posee 2 Mbyles de DRAM ( expandible a 5 Mbytes |

El puerto 6 es usado como puerto terminal de control (CTP).
Los puertos gue posee pueden ser configurados para

enlaces senales o dispositivos terminales,

Las aplicaciones comunes son de conectar 5 dispositivos
terminales senales a la red o cuatro dispositivos senales con
2 enlaces de red, uno puede ser usado para recuperacion de

enlaces perdidos

La configuracion de 6 puertos FRAD ofrece 2 interfaces con
puerto DIM gue pueden ser controladas como V.24 V.35

V.36 0 V.11, y, 4 interfaces V.24
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El Vanguard 200 posee una sola plataforma de hardware
que incorpora las capacidades mas avanzadas y probadas
para SNA de la industria, posee velocidades asincronas de
hasta 38.4 Kbps vy velocidades sincronas de hasta 1,554
Mbps (T1). Esle equipc es el gque ofrece |las mejores
ventajas en términos de inversidn y opciones de seleccion o
migracion al servicio de red mas eficaz que se adapte a las

necesidades del usuario.

Vanguard 6425

El ruteador Vanguard 6425 mostrado en la figura 2.4 se o
utilizara en los nodos de Pasaje y Santa Rosa dado que son
capaces de aceptar tarnetas de voz adicionales y satisfacen

la demanda de puertos necesarios.

Las caracteristicas del ruleador Vanguard 6425 son las

siguientes:

« Es accesble a la tarjeta madre por la parte posterior y
puede soportar tres tarjetas mas adaptables.

» Posee un procesador Motorola MH860 Power PC RISC.

= Posee 4 Mbytes de memoria FLASH no volatil v 8 Mbytes
de DRAM (las memarias FLASH y DRAM pueden ser

expandidas con tarnetas opcionales SIMM's).
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* Los puertos en la parte posterior del panel incluyen: 2
puertos syncfasync con conectores DB-25, un puerto
ethernet AUIF10 base T y 2 puertos asincronicos con

conector RJ-45 actuando uno como CTP.

FIGURA 2.4. VANGUARD 6425

2.1.5 Vanguard 6455
El ruteador Vanguard 6455 es el que sera utilizado en el
nodo Machala y sera conectado en cascada con el ACP 50

actualmente existente en & banco.

Este ruteador estd disefiado para soportar la alta densidad
de requerimientos de extensas ramificaciones de red en
oficinas. Posee 5 slots de expansion de los cuales 2 son para
proveer tarjetas opcionales con puertos senales adicionales,
canales de datos T1/E1 y aplicaciones de voz digital y los 2

restantes son para puertos senales simples.
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Las caracterigticas del Vanguard 8455 son las siguientes:

« Posee un paguete de voz sobre Frame Relay y soporte P

= Integra el video con datos y soporia trafico de voz,

« Puede trabajar en redes privadas virtuales X.25/Frame
Ralay

« Soporta los protocolos LAN Ethernet v Token Ring

* Logra tiempos de respuesta rapidos

» Posee soporte de protocolos SNA/SDLC

= Trabajga con interfaces V.35 V.36, V.24 y V.11 con
conectores DB-25

« En las plataformas adicionales se tiene opcion a agregar
tarjetas con 4 puertos seriales, una tarjeta con un puerto
Token Ring, tanetas de voz con 2 puertos EEM o FXS y
ofras tarjetas con diversas caracteristicas.

« Posee una memaria Flash de 4 MB expandible a 12 ME y
una memoria SDRAM SIMM de 16 MB expandible a 32

ME.

El ruteador 6455 que se utilizara va a llevar una tarjeta de 4
puertos sernales en el slot de expansion y una tareta para
voz FX5 de 2 puertos. La figura 2.5 muestra el equipo

Vanguard 8455



FIGURA 25. VANGUARD 6455

2.2 Topologia Token Ring
En el nuevo sistema de red que se implementara se utilizard una
tarjeta Token Ring en el procesador central AS/400 para lograr una
mayor velocidad de acceso a la red puesto que en Token Ring se
manejan velocidades desde 4 a 16 Mbps lograndose una mayor

aficiencia en la transmision

En una red Token Ring circula un patron de bit especial. llamado
ficha (Token) alrededor del anillo cuando todas las estaciones
estan inactivas. La posesion de dicha ficha oforga el derecho para
comenzar a transmitir. El bempo que dura la posesion de la ficha o
estafeta es imitado y se lo define en su configuracién. La ventaja
de este mecanismo as gue avita las colisiones en la red, mientras
la trama de informacion esta circulando no existe otra estafeta en la

red que permita enviar informacion
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El maximo numero de estaciones que pueden conectarse en Token

Ring es de 280 para cable STP y de 72 para cable UTP.

Esta red especifica una topologia en estrella puesto que todas las
estaciones terminales se conectan a un dispositive llamado MSAU

y el medio gue utiliza es el par trenzado.

La red Token Ring posee un sistema de acceso de prioridad, v,
para el control de fallas se selecciona un supervisor activo que en
este caso seria @l AS/M00, que se encargaria de detectar las tramas
circulantes originadas por fallas en alguna terminal, quitarlas del

anillo y generar una nueva estafeta.

2.2.1 Formato de trama

A conbinuacion se prasenta ef formate de trama de las redes

Token Ring :
Longitud del campe,
en byies Trama die datos ! compndos
1 = I | b b 1} ) 1 |
Dﬂummﬁur, f“:':tu“] {:::TI § Dhireccion | ' Drru:x,mn ! Datos | ] F{_‘E ! Pelimitad | ; Sdm;“' '
| de inicio 5. Fpi S [ IﬂEl:l-Eﬂ!IHI:I-- de origen | ' ¢ oF final ‘f :
]

---------------- r.r'\l-ril.p-.--'\-i-a-.-r.-h-a-.-a-a--.-.-.-.- r:m:;_-d---.p_-, - ..r ,.,------j.. e

\ Elﬂrll.l

-ml:mamnr Cnmuldt?mlimmdur‘
| de imicin ! ascesn { tomad i l

i gl gl 0 ST L i, il il

FIGURA 2.6. FORMATO DE TRAMA DE LA RED TOKEN RING
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Los campos de la trama de estafela son:

Delimitador de inicio.- Avisa a cada una de las
estaciones la llegada de una estafeta (o trama de datos /
comandos)

Control de acceso.- Contiens el campo prioridad y al
campo reservacion, 1 bit de estafeta y 1 bt de
Superyision.

Delimitador final.- Indica el final de la trama de datos /

comandos. Sefala la trama dafiada

Los campos de la trama de datos / comandos son ¢

Delimitador de inicio.- Avisa a cada una de las
estaciones la llegada de una estafeta (o trama de datos /
comandos).

Control de acceso.- Contiene el campo prioridad y el
campo reservacion, 1 bit de estafeta y 1 bit de supervision
que es utilizado para especificar el tipo de informacion de
control,

Control de trama.- Indica si la trama tiene datos o alglin
tipo de informacion de control.

Direcciones de origen y destino.- Dos campos de
direccion de 6 bytes identifican las direcciones origen y

desting de la estacion.
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* FCS (Secuencia de Verificacion de Trama).- Determina
si la trama se dano en su transito por el anillo mediante un
calculo en funcion del contenido de la trama. Si hay un
error, |la frama es eliminada.

» Delimitador de final.- Indica el final de una estafeta o
trama de datos / comandos. También contiene bits para
sefalar una trama dafada e identificar que esta trama sea
la ultima en una secuencia I5gica.

« Status de la trama.- Se utiliza para terminar una trama
de comandos | datos. Aqui se incluye el indicador de
confirmacion de direccidn y el indicador del copiado de

trama.

2.3 Software architecture de los ruteadores
Antes de utilizar un products Vanguard en una red se debe
necesariamente cargar un software operativo dentro de la memoria

FLASH del nodo adicional,

El software operativo tiene las siguientes caracteristicas:

*= Puede almacenarse 1 o 2 Mbytes de memoria FLASH en
formato comprimido.

* Fuede ser descomprimido en la memoria RAM y ejecutado fuera

de ella después de encendido o buteado.
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La aplicacion Vanguard Software Builder permite crear [as

caracteristicas del software del cliente en el ruteador v se la aplica

en una version de 32 bits de Microsoft Windows.

Estas caracteristicas entre otras pueden ser

Configuracion del administrador de red

Acceso asincrono al CTP (AT Dial PAD / Async PAD,
Transparent Polled Async)

Vanguard ISDN

Vanguard Voice Relay

Voz sobre IP

LAN Base Protocols { Ruteador IP / Ruteador IPX )

LAN Option Protocals

Protocolos de red (Protocolo Frame Relay de acceso a DCE,
Protocolo Frame Relay de Interface al DTE, Protocolo X 25,
protocoio de servicio de datos multimegabit conmutado,

Protocolo Multipunto X.25, entre otros)

Todas estas caracteristicas pueden ser afiadidas a las aplicaciones

gue vienen previamente configuradas en los equipos.
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2.3.1 Mddulos de software

Las aplicaciones por default que vienen en los ruteadores

son basicamente las mismas. A continuacion se hara

mencion a las aplicaciones que vienen en el Vanguard 8560,

Aplicaciones |P
Aplicaciones IP e IPX
Aplicaciones IP y SNA
Aplicaciones IP y Serial

Aplicaciones multiservicio

En las siguientes fablas se dan a conocer las caracteristicas

de cada aplicacion del 6520

TABLA Xl

CARACTERISTICAS DE APLICACION DEL VANGUARD 6520

IP IPelPX IPySNA |IP Snrial,'lﬂultisunhin




TABLA Xl

CARACTERISTICAS DE APLICACION DEL VANGUARD 6520




TABLA XIV

CARACTERISTICAS DE APLICACION DEL VANGUARD 68520

et it |
Caracteristicas IP [IPelPX |IPySNA |IP y Serial

NCRBSC '

NET ADDR TRANS |L

NUI
OSPF
PPP

ROUTER DISCOV

ROUTER PROXY
ROUTERIF

ROUTER IPX

RD366
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TABLA XV
CARACTERISTICAS DE APLICACION DEL VANGUARD 6520

IPelPX [IPySNA IP ySerial | Multiservicio

TBOP

TBOP BYPASS |

TCOP BYPASS

TELNET (D
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TABLA XVI

CARACTERISTICAS DE APLICACION DEL VANGUARD 6520

Caracteristicas | IP |IPe|PX |IPy SNA IP y Serial

D: Indica las caracteristicas por default del paquete.
L: Indica que las caracteristicas estan disponibles bajo licencia y que deben
ser agregadas usando el Software Builder.

P: Premium. La informacion se consigue con los representantes de Motorola
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2.4 Caracteristicas dei funcionamiento de los ruteadores
Los ruteadores a diferencia de los ACP's son modulares y pueden
ser ampliados en el numero de puertos de acuerdo a la demanda.
Ellos se encargan de dingir todo el trafico de datos a su direccion
de destino que es guardada en la cabecera de la trama de
informacion y enviada a través de circuitos logicos pre-establecidos

por la configuracion .

Una de las caracteristicas principales es gue trabaja con redes
Frame Relay publicas o privadas permitiendo la adaptacion de

taretas de voz.

= El ruteador dada su caracteristica multi-protocolo puede trabajar
con protocelos TCP/IP en redes X. 25 o Frame Relay.

» 5Su maodo de conversidn de SDLC a Frame Relay o X.25 a través
de QLLC permite comunicarse con los ruteadores remotos.

* Incorpora las capacidades mas avanzadas para SNA y presenta
compatibilidad con IBM,

* Puede soportar velocidades T1 y E1 sincrénicas y también
velocidades asincronas

» Pueden accesar a topologlas de redes LAN Ethernet y Token

Ring de acuerdo como sa establezca la red.
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« La figura 27 muestra una red simplificada y los cambios en el
formato de los datos cuando los paquetes pasan a fravés de la
red. La red cuenta con estos elementos:

« Computador Host AS/M400

» Token Ring LAN

« Nodo Vanguard gue contiene la caracteristica de senvidor de

comunicaciones ASMO0 5484

» ("Emulador” en la caja de conversién LLC-SDLC) la cual

funciona como un nodo HPAD

L]

Frame Relay WAN

MNodo Remoto Vanguard la cual funciona come un nodo TPAD

Controlador tipo 5384 con monitores conectados 3476

R e ! |

i WHCATr fadh

LH TR T e

FIGURA 2.7 RED SIMPLIFICADA Y CAMBIOS EN EL FORMATO DE
PAQUETES DE DATOS



Cuando la caracteristica del servidor de comunicaciones AS/400 es
instalada en un nodo Vanguard {mostrado como "emulador™ en la
figura), la estacion de conversion de LLC-SDLC puede ser
configurada para soportar la conversion SDLC a LLC para

controladores tipo 5384,

A continuacién en la figura 2.8 y 2.9 se muestra un ejemplo de
configuracién del AS/400 con sus respectivos ruteadores en una
red:



R R I PA R L RN o MR R L
§ilhias Hing B %

ANRDD CONTIGURATON

WARDIUARD S50

SO UEC AT NS

SERVER NODE CONFIGURATICN

Sl

FIGURA 2.8. EJEMPLO DE CONFIGURACION DEL AS/400 Y

RUTEADORES EN UNA RED SIMPLE
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1]
|

FIGURA 25. EJEMPLO DE CONFIGURACION DE RUTEADORES Y

CONTROLADORES EN UNA RED SIMPLE

Tk

El servidor de comunicaciones AS/M00 soporta la conversion del

protocolo SDLC tipicamente usado por controladores tipo 5294 vy

53894 para comunicarse con este a través de QLLC (usando la

conversion LLC-SDLC en aplicaciones Vanguard). Este QLLC

puede ser enrutado a traves de la conexion LAN Token Ring o

Ethernet al AS/400. Las conexiones LAN tipicamente ofrecen altas
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velocidades y gran rendimiento de procesamiento con respecto a

las conexiones SDLC.

2.5 Protocolos
2.51 Frame Relayy X.25
Frame Relay es una tecnologia nacida de la necesidad de
incremeantar el ancho de banda, la apancion de impredecibles
modelos de trafico, y de un crecimiento de usuarios. Es un
protocolo emergente del famoso protocolo de paquetes X 25.
Ambos protacolos, Frame Relay y X .25, estan basados en

los Sistemas Abiertos (0.5.1.).

El protocolo X.25 usa los niveles uno. dos v tres del modelo
0.5.1, mientras que el protocolo Frame Relay, usa solo los

dos primercs.

» Nivel |, el nivel fisico, define la conexién actual entre el
terminal y el primer nodo de la red. Este nivel especifica
los estandares con la transmision y recepcion de datos
mecanica y electricamenta.

» Nivel Il, el nivel de conexion, contiena el protocolo gue
define los datos para transmisitn, y establece la ruta que

los datos deben seguir a través de la red. Esto significa




que los datos son colocados en una trama, que es la
unidad fundamental del intercambio de datos. Ambos
protocolos Frame Relay y X.25 utilizan estos dos niveles.

= Nivel Ill, el mivel de red, la unidad fundamental del
intercambio de datos es el paquete, el nivel tres prepara
los frames de datos del nivel dos en paquetes y rutas de
datos a través de la red de circuitos virtuales permanentes
(PVC's). El nivel tres realiza deteccidn y correccion de
errores con peticiones de trasmision de los frames
paguetes danados. Este es el punto en que el X.25 y
Frame Relay divergen. X 25 usa el nivel tres en su
totalidad. mientras que el Frame Relay usa esencialmente

solo los niveles 1y 2.

La razon de que el protocolo Frame Relay use solo los dos
primeros niveles de la O3Sl es la premisa de que las redes
digitales son menos propensas a errores gue las analogicas.
Asi por lo tanto con X 25, por el uso de los niveles aitos del
modelo O.5.1., ambos de deteccidn de errores, son usados
en cada uno y en todos los nodos a lo largo de ruta, lo que
provoca gue la velocidad de trasmision se vea severamente

limitada.



11

Bajo este uso los datos son empaquetados y enviados al
primer nodo. Los datos son chequedos, y an caso de errores,
pide |la retransmision del paguete, en caso de no encontrarios
envia una sefnal de final al origen, v envia al paquete al
siguiente nodo. Este proceso se repite en cada uno de los
nodos, hasta llegar al destino, y el proceso vuelve a

comenzar con el siguiente paguete

Con Frame Relay. basado en redes mucho menos
contaminadas, la deteccion de errores es llevada a cabo pero
no la correccion, La red Frame Relay simplemente coge cada
frame de informacidn y o retransmite (relay) al siguiente

nodao.

5i, en raras ocaciones, se detecta un error, frame relay
simplemente descarta el frame de datos erronec y depende
del nivel superior usado por controladores inteligentes en

cada extremo de |a red para pedir una retransmision.

Al no trabajar en la capa de red, todos los protocolos que
trabajen a esle nivel o mayor son transferidos a través de la
red en una forma transparente. De esta forma Frame Relay

soporta velocidades que varian desde 9.600 bps, hasta 52
Mbps.
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Una trama Frame Relay transfiere datos entre dos equipos,
un DTE y en DCE o un DTE y otro DTE. La red recibe las
tramas del equipo transmisor y verifica su estructura, longitud
y CRC (verificador de Ciclos de Redundancia), Si la
informacion es aceptada, la red envia una trama a su
destino, que esta identificado por un campo de informacion

en la trama.

La red tambien es responsable de mantener el orden de las

tramas y se asegura de que las mismas no sean duplicadas,

Frame Relay establece un mecanismo gque sirve para
prevenir congestiones permanentes en la red Dichos
mecanismo regueren de una comunicacion estrecha en la
red y los DTE’s. En caso de congestiones, en Frame Relay
se utiliza dos campos de las tramas gue sirve para
notificarles a los DTE de que empieza a existir congestion y
que, por lo tanto, debe reducir la velocidad en la que estan
transmitiendo. Si el DTE no responde el pedido de la red de
reducir la velocidad en la que esta transmitiendo. Si el DTE
no responde al pedido de la red de reducir su velocidad de
transmision, entonces la red enciende un bit de la trama

conocida como DE (Posibilidad de Descarte de Informacion
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Seleccionada), el que es una indicacidn de que el nodo
recibe la trama y que puede descartar la misma durante

periodos severos de congestion.

Los ruteadores son equipos de interconexion que trabajan en
el nivel de red. E! uso mayor de los ruteadores es el
interconectar redes en el adrea local LAN mediante redes de
area ampha WAN. Los tipos de redes LAN's utilizados y los
protocolos de alto nivel no tienen por qué ser similares en

ambos extremas de la conexidn.

Bajo este escenario, moitiples usuarios pueden
interconectarse a la red simultanea en un solo punto de
acceso. Es decir, el Frame Relay puede multiplexar y

demultiplexar diferentes tramas, en el mismo enlace fisico.

El protocolc Frame Relay soporta conexiones virtuales
permanentes o PVC (Circuitos Virtuales Permanentes), gue

se comportan como lineas dedicadas.

El uso de Frame Relay abre las puertas a una gran

flaxibilidad a la topologia de conexidn.
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Estructura del Frame Relay

El proiocolo estandar Frame Relay ha sido
desarrollado por ANS| y CCITT simultaneamente.
La especificacion ha sido basicamente incorporada
dentro de la especificacion ANS| La siguiente
estructura del protocolo incluye el mayor punto de

estas especificaciones.

La estructura de la trama del Frame Relay es
basada de el protocolo LAPD. En la estructura del
Frame Relay, la cabecera de la trama es alterada
por lo que contiene un Identificador de Conexion de
Enlace de Dato (DLCY) v congestion de bits en lugar
de una direccion normal ¥y campo de control. Esta
nueva cabecera del Frame Relay es de 2 bytes de

longitud y tiene el siguiente formato:

Flag Cabecera Informacion | FCS | FLAG
Frame Relay

/,/

ﬂ_\_‘\—

876543 | 2

“DLGI | G/R [EA] DECI 5FE'EN'E'E¢E$&']EE',TEE‘;
| [ 1) 68765 | 4 i Ea

1

FIGURA 2.10.

FORMATO DE TRAMA FRAME RELAY
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La funcion de los campos gon los siguientes:

+ DLCI : Representa 10 bits en al campo de
direccion de la frame y corresponde a
un PVC

» C/R : Designa de un modo o sila frame es
comando o respuesta

« EA : Significa que extiende & campo de
direccion a dos byles adicionales en la
cabecera del Frame Relay, expandiendo a mas
de un numero posible de direcciones.

» FECN : Forward Explicit Congestion Notification

» BECN : Backward Explicit Congestion
Notification

« DE : Eligibilidad Descartada

« Information : El campo de informacién puede
incluir ctros protocolos, tales como X.25, IP o
SDLC (SNA).

Dos bits en la cabecera del Frame Relay son usados para sefialar al usuario

en que linea estad ocurriendo fa congestion. Ellos son el bit FECN y el BECN.



El FECN es cambiado a 1 cuando el frame esta enviando una sefial hacia la
localidad de destino cuando la congestion ocurre durante la transmision de

datos

Cada DLCI comesponde a un PVC. Esto es necesanioc para transmitir
informacion. La informacion de diagnéstico es transmitida usando la reserva

del DLCI 1023 o DLCI 0, dependiendo del uso del estandar.

2.5.2 SNA/SDLC
System Networrk Architure es una arguitectura independiente
de su dispositivo de uso, diferentes tipos de productos son

capaces de trabajar juntos en una comunicacian en linea.

Los dispositives usados en un sistema SNA estan divididos
en unidades direccionables de red y unidades de informacion

de ruta.

Las unidades direccionables de red son companentes de un
sistema SNA en el que los datos son enrutados: Los tres

tipos de unidades direccionables de red son:

= Unidad Logica (LU's): Los programas de aplicacion
(Unidad Logica Primaria), pantallas e impresoras (unidad

logica secundaria)
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» Unidad Fisica (PU's): Los procesadores de informacion
consisten del Host y controladores.

+ Punto de Control del servicic del sistema (SSCP) :
Esta contenido en el Host, el SSCP controla |a red y
coordina las actividades de las LU's.

= Las unidades de informacion de ruta proveen
comunicacion a la NAU (Network Addressable Unit),
Consisten en tres partes:

» Cabecera de transmision (TH)

= Cabecera de pregunta/respuesta { RH)

+ Unidad de respueta/pregunta (RU).

Para las conexiones SNA, el dispositive Vanguard envia
unz trama a la red usando uno o mas paguetes. Eso es,
despues de |a recepcion de la trama completa SNA el
dispositivo Vanguard envia la cantidad de paquetes que sean
necesarios para acomodar la trama completa SNA Si el
tamafio de la trama excede al tamafio del pagquele, el
Vanguard establece el bit M para indicar la continuacion de

la trama.

Para las conexionas SNA son recomendados paguetes de

1024 bytes. La arquitectura SNA trabaja en conjunto con &l
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protocoloc SDLC. Este protocolo posee caracteristicas
similares al HDLC y fue creado por la IBM. El SDLC trabaja
con los siete niveles de la OSl y su trama posee su
respecltivo campa de direccionamienta, control, dato, y

control de redundancia ciclica.

La opcion SDLC permite convertir el trafico SDLC a trafico de
datos LLC2 y pasar estas tramas de redes X.25 a Frame
Relay, a través de las redes LAN y dentro de las unidades de

procesadores finales de IBM.

La conversion SDLC a LLC2 LAN ({ también conocida como
SLAC para X.25 o LSC para Frame Relay) convierte el trafico
sarial SNA, como e TPAD-SDLC, dentro de LLCZ2 Token

Ring como se muestra en la figura 2 11,

FEP |-

Token LLC2 AZBFR

Ring B5xx ——-1..__{ 6 5ux fiﬂc
k"\_/\/')_

FIGURA 2.11. EJEMPLO DE CONVERSION SDLC A LLC2
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2.6 Seleccion de equipos y protocolos a usar en el disefio de la
nueva red
Actuaimente la red del banco no estd implementada para la
comunicacion de voz puesic que esta basada en el protocolo X 25
que no puede transportar voz Esto da lugar a cambiar la
comunicacion X.25 por la comunicacion basada en el protocolo
Frame Relay que si admite voz = Asi mismo la velocidad de enlace
en la red se ve reducida por las conexiones SDLC a 19200 bps las
cuales parten del AS/400 el que siempre va a estar registrando toda
la informacion disminuyendo la eficiencia. Debido a esto se vid |a
necesidad de mejorar la velocidad de conexian hacia el AS/400 a

traves de un enlace mas rapido.

Se optd por pasar toda la informacién del host a través de la tarjeta
Token Ring del banco que alcanza velocidades de hasta 16 Mbps
que as mayor a la velocidad de la topologia Ethernet de 10 Mbps y

a un enlace V 35 de 256 Kbpsa.

Los equipos que se utilizan ahora son ruteadores Motorola que
permiten la interconectividad con topologias de red soportando
velocidades mayores a las de los ACP's y permitiendo comunicar
voz a traves de Frame Relay siendo estos equipos mucho mas

funcionales que los ACP's De esta manera se veria disminuido el



tiempo de respuesta de los servidores de comunicacion de atencion

al pablico

Los sitios donde se instalaran estos equipos son en los nodos
principales de Guayaquil y Machala ufilizéndose ruteadores
Vanguard 6560 y 6455 por su mayor capacidad y cantidad de

puertos de comunicacion que poseeran tarjetas de voz E&M.

Dada la nacesidad de transmitir voz se implementaran ruteadores
Vanguard 6425 en los nodos de Pasaje y Santa Rosa que poseeran
tarjeta de voz FXS doble, A continuacion en la tabla XVIl se

presentan las caracteristicas principales de los ruteadores.

TABLA XVil

CAPACIDADES MAXIMAS DE LOS NODOS UTILIZADOS

Nodo Guayaquil
Vanguard 6560

pueras senales L

12 Mbytes 16 Mbytes 16 Mbytes | 16 Mbytes

24 Mbytes 32 Mbytes | 24 Mbytes | 24 Moytes
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2.7 PRUEBAS REALIZADAS

A continuacion se dascribe las pruebas que se realizaron previo a

la instalacion de los nuevos equipos de comunicaciones en la red

del banco de Machala,

« la pnmera prueba realizada fue efectuada en el interior del
bance de Machala de Guayaquil para verificar de esta forma si
era factible enviar datos a través de la tarjeta Token Ring del
banco y lograr asi una mayor velocidad de enlace.

» Para una mayor velocidad de acceso se utilizd la tarjeta Token
Ring en el AS/400 obteniéndose una velocidad de 16 Mbps
entre el host y &l equipo Vanguard 6520, Este equipo se conectd
a un controlador IBM a una velocidad de 64 Kbps enlazandose
posteriormente a un terminal

« Se obluvo como resultado un tiempo de respuesta de 2
segundos cumpliendo con la espectativa de generar un enlace

mas rapido.

En |a figura 2.12 se muastra las conexiones que se realizaron en la

primera prueba.



FIGURA 2.12. PRUEBA REALIZADA EN GUAYAQUIL

-

La segunda prueba se la eféectudé enlazando la ciudad de
Machala con la matriz Guayaquil

Para comunicarse con la ciudad de Machala se enlazd el
ruteador Vanguard 6520 desde Guayaquil con el ACP 50 en
Machala utilizando las comunicacicnes del banco.

Luego de efectuar la segunda prueba se midio los tiempos de
respuesta finales que dieron como resultado 2 segundos y se
lego a la conclusion de que la comunicacién es mas rapida
debido a que la velocidad de acceso aumenta cuando se utiliza
la tarjeta Token Ring en Guayaquil y a8 que se transmite la
informacion a los demas nodos a través de los ruteadores
Vanguard conectados uno en Guayaquil y &l otro en Machala, tal

y como se muestra en la figura 2,13
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AS/400

Token '

g U. Gontral
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Tarminal
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FIGURA 2.13. PRUEBA REALIZADA ENLAZANDO GUAYAQUIL

Y MACHALA



Capitulo 3

3 DISENO DE LA NUEVA RED DE DATOS EN EL
BANCO DE MACHALA

3.1 Consideraciones en el disefio de la nueva red
Para el disefio de la nueva red de datos del banco de Machala se
ha tenido en cuenta la necesidad de mejorar la velocidad de
transmision de datos y la de transmitir voz en Guayaquil, Machala,

Fasaje y Santa Rosa a través de la red

Fara cumplir este objetivo se han elegido ruteadores de mayor
capacidad siendo escogidos los modelos de ruteadores de acuerdo

a la demanda de clientes y puertos necesarios.

Los ACP's que quedan serian usados como backup en casos de

emergencia siguiendo la misma estructura de la red.
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3.1.1 Topologia de la red a usar
La topologia de nuestra nueva red posee tres nodos
principales que son: Guayaguil, Machala y Cuenca, los que
se encuentran ubicados en una topologia de delta abierto
dado que actualmente no existe conexign entre Cuenca y
Machala tomando mucha importancia el enlace satelital entre
Guayaqguil y Machala que es por donde fluye todo el trafico

de informacion.

3.1.2 Conexiones full-duplex punto-punto en los ruteadores
Cada nodo principal se encuentra conectado a las diferentes

sucursales con la topologia de conexion en estralia,

Nodo
CueEnca
i
Banta
FR Ross
Frame
. Reday
ST
' Token
Asion | Fng Nodo Fg““ Nodo Nodo
ey Giuvaguil _r:;-______._—ri'Lr_-_,_ Machals Brisas

S0OLEC
H X 25 Fr-ﬁme\
Ralay Noda
?"Imm Pasaje
Lirdesa
—

FIGURA 3.1. TOPOLOGIA DE LA RED A USAR
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3.1.4
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Utilizacion de la topologia Token Ring para acceso al
host

Los ruteadores estan conectados y configurados para tener
un flujo de informacién multipunto y punto-punto ya que se
utilizara la tarjeta Token Ring en el AS/400 para &l paso de
todo el trafico de informacidn y luego se distribuira los
paquetes de datos a los demas nodos remotos. Las varias
formas de operacion de un ruteador hacen de éste un medio
ideal para distribuir el trafico de acuerdo a las condiciones

pre-establecidas.

En la red que se estd implementando se utilizara como
acceso al AS/400 la tarjeta Token Ring. Esta tarjeta posee
una sola conexion fisica por intermedio del cable de red por
lo que todas las lineas de comunicacién fluiran por este cable
de comunicacion teniendo cada servicio su respectiva

direccion logica.

Asignacion de los circuitos logicos de los puertos
fisicos de los ruteadores
A continuacion se detallan las direcciones logicas de los

diferentes puntos remotos existentes actualmente



TABLA XVill

DIRECCIONES LOGICAS DE LA RED

o Jooweo — orecoon tooen]

Servidor
ATM _ rsmaqﬂu?
Servidor (50054008
ATM 500094008
U. Contral 1 5394C 50064009
). Control 2 5394C 50074009
U. Control 3 5394C 500840089
U. Control 4 5394F 150194008 N
[ Servidor 53024010
ATM _ _|93034010
Eemdur .5012401‘:
Servi - |Eu114ﬂ1t
| Puerto Bolivar | Servidor ) _ |50104012
?_Er_urna - | Servidor |8 _I'.'I'__‘I___I{ 4012
| Pifias | Servidor 50164013
| Portovelo EEWI-dﬂr 51.]15401:3
|Bahia ' Servidor  |5014401 3
| Brizas Servidor 22024014
ATM 52034014
| Servidor |5D1341:r14
| Servidor 1140140
\Cajero 47314055
Ponce Enriquez | Servidor ~ |sp144013 .
|Bono solidario _ Eemdn::r _4_9&;!_015}_'._?5{31
{SRI _ Servidor 40111402010




3.1.5 Ruteo y mapeo de las direcciones logicas de la red
Las direcciones logicas son asignadas por el usuano para
tener acceso a cada uno de los puertos de destino. Estas
direcciones logicas son enviadas a traves de un mismo
puerta fisico Frame Relay el que asigna los respectivos

canales logicos para la conexion con los puertos de destino.

Cada direccion logica es Unica y s un mecanismo de acceso
para compartir informacion directa sin necesidad de afadir
mas puertos fisicos en la comunicacion entre los usuarios

con los equipos de comunicaciones

Los ruteadores se encargaran de verificar las direcciones
logicas realizandc un mapeo de direcciones para, luego,
dentificarlas y enrutarlas a su lugar de destino por su

respectivo puerto.

3.1.6 Utilizacion de Frame Relay y X.25 junto con SDLC
En la red que se va a implementar se utilizara el protocolo

Frame Relay para transporiar voz principalmente

El Frarne Relay tiene su caracteristica en la flexibilidad de su

configuracion y ancho de banda permitiendo integrar
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tecnologias, es decir, puede llevar dentro de su trama de

informacion protocolos como SNA, IP, X.25, IPX, voz, video,

En Frame Relay solo se cumple la funcion de transporiar
estos protocolos a traves de la red para luego
desempaquetarlos en los nodos remotos v distnbuirlos hacia
sus diferantes destinos De esta forma tanto el protocolo X 25
y la arquitectura SNA |a cual trabaja con SDLC pueden ser
manejados a traves de la red sin ningun problema
ahorrandose los retardos por comeccion de errores que se
establecen en estos protocolos imprimiende una mayor

velocidad de transmision

'lul'n;: sobre Frame Relay

A continuacion se mencionan y describen todos aquellos
parametros de Frame Relay y de nodo gque necesitan ser
configurados antes de que los mensajes de voz puedan ser

enviados a la red.

Para &l funcionamiento de Frame Relay necesariamente
deben ser establecidos ciertos parametros. Estos parametros

determinan como &l trafico de voz es enviado a la red.
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Estos son los parametros asociados para la retransmision de
voz
« Bajo el registro de puerto FRI:
s Tamafo del segmento cuando la voz no esta presente
(inhabilitado por default )
» Maximo ancho de banda para voz en bits por segundo
(El rango es de 0 a 2,048 Mbps)
+ Bajo el registro FRI Annex-G Station
= Numero de canales de voz SV ( 0 por default, el
rangoesde 0a 15)
= Segmentador de trama (Habilitado, inhabilitado
Hahilitado por default)
= Bajo el registro de estacion bypass
= Segmentador de trama (Inhabilitado por default)
« Bajo el registro nodal
s  Maximos saltos de ruteo para voz (2 por default)
=« Frecuencia del tono ring (25 Hz por default)
+ Tamafio de labla de conmutacién de voz { 16 por
default y de 1 a 3000 para ruteadores Vanguard

6520/6560 )



TABLA XiX

CARACTERISTICAS DEL FRI

Tipo de
puerto

MUX

FRA

X.25

FPAD

Opciones de protocoio de control
FRJ

rrTlpu de conexidn

Fuente de Clock

Velocidad de Clock

Clock Tx invertido

Contador de secuencia de trama
Contador de secuencia de paguete
Soporte de protocolo de control

Opciones de protocolo descaradas
Numero de puero
Estacion de alta priondad
Maximo ancho de banda en bits por segundo
Tamaiio del segmento cuando 1a voz esta presente
Tamafio del segmento cuando la voz no esta presente
Pall Timer T391/nT1
Tiempo de verificacion T392/nT2
Ciclo de polling de estado lleno N391/nN1
Errores durante fos eventos monitoreados N392/inN2

kEvEﬂtﬂﬁ monitoreados N393/nN3

3.1.7.1 Senalizacion EAM

La sefalizacion de supervision EEM usa camincs
separados para la voz v la sefalizacion en vez de
superponer la voz y la sefializacion en el mismo

cable.
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Las letras E y M son dernivadas de Ear y Mouth. La
M es usada para representar el envio de la sefial y

la E para |a recepcion.

Hay diferentes tipos de sefializacion E&M : tipa |, 11,

Il y V. Se utilizara la sefializacion E&M tipo V.

La sefializacion E&M tipo V es la forma mas comun
de sefializacion fuera de Norte America. Posee el
standard de la ITU (formalmenta CCITT) para la

senalizacion EEM

La tarjeta E&M soporta 2 canales de fax o de voz
andlogos por ftarjeta. Posee 2 puertos de
comunicacion y puede soportar cableado de 2 o 4
hilos. De esta forma esta tarjeta permite la conexidn

del FBX a una de estos 2 conectores,

La siguiente figura muestra un ejemplo de la

sefializacion E&M tipo V.
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FIGURA 3.2. SENALIZACION E&M TIPO V

En la sefalizacion E&M tipo YV la bateria del
conductor de voz esta localizada en el equipo de
transmision. La bateria para la recepcion se
encuentra localizada en el PBX y la bateria para la

linea M esta localizada en el equipo transmisor.

A continuacion se muestra la tarjeta que se utilizara
en el equipo Vanguard 6560 en el nodo de

Guayaquil
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FIGURA 3.3. TARJETA E&M

3.1.7.2 Operacion FX5
Una linea tipica FXS consiste de una linea
subscriptora conectada directamente a una oficina
central distante o un PBX. Este servicio puede ser
utiizado para evitar cargos por larga distancia a

una oficina central distante
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El subscriptor marca a un numero de intercambio
local. La linea FXS provea la conveniencia de un
numero de 7 digitos mas el servicio a una localidad

distante a un costo reducido

A continuacion se demuestra la tarneta de interface

FXS

FIGURA 3.4. TARJETA FXS

3.1.8 Operacion del ruteador

El ruteador configurado como HPAD tendréd acceso al
host AS/400 a traves de un enlace de tarjeta de red Token
Ring la cual uliliza el protocolo SOLC de transporte de

datos
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En el HPAD (6560) se realizara la conversion de SDLC a
Frame Relay /X.25 por intermedio del protocolo LLC
siendo la informacion enviada via enlace satelital a los
diferentes puntos remotos,

En el ruteador configurado como TPAD (5455) se
realizara la conversion de Frame Relay (X.25 a sus
protocolos criginales siendo esta informacidn enviada a
sus respectivos dispositives remotos  (controladores,
servidoras)

La informacidn recibida en el TPAD puede ser
direccionada a traves de diferentes enlaces a ofros
ruteadores los gue seran configurados en Frame Relay
en las agencias que tendran acceso a voz, como es el
caso de Pasaje y Santa Rosa.

Los equipos que trabajan en SNA y que no recurriran al
servicio de voz utilizaran el protocolo X.25 desde el
ruteador principal hasta su respectivo nodo.

Los servidores de Zaruma, MNaranjal, Loja y E! Trunfo
tendran una comunicacidn directa con el nodo Guayaguil

v s& enlazaran mediante el uso de antenas Vsat.




FIGURA 3.5. MODO DE OPERACION DE RUTEADORES

3.1.9 Paguetes transmitidos en la red

Los paguetes itransmitidos son la cantidad de byles de
informacion que viajan a través de la red. Cada paguete de
informacion es medido a traves de la cantidad de bytes que
puede manajar el protocolo Frame Relay. Cuando la voz
esta presente maneja de 32 a 1024 bytes y cuando no esta

presente de 32 a 4096 byles.

Segun los datos proporcionados por el Banco, actualmente
se tiene un estimado de 40 000 transacciones de consultas y
40.000 ftransacciones monetarias dianamente a nival

nacional, por lo cual se puede deducir lo siguiente.
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Transacciones por dia: 80 000 transac/dia a nivel nacional
1 Transaccion: 2030 bytes

Horario de atencion del banco: de 9 a 15 horas

Total de horas en el dia: & horas

Total de segundos en el dia: 21.600 segundos

Total de transac. en segundos: 3 70 fransiseg

Total de bytes: 7518 bytes/segundo

Convirtiendo el total de bytes en paguetes por segundo se
obtiene lo siguiente:

7518 byteslseg. X 1 pag/32 bytes = 234,94 paquetes/ seg
Siendo esta la maxima canhdad de paquetes que [a red

podria manejar con la nueva implementacion.

3.2 Técnicas utilizadas por los ruteadores para mejorar los
tiempos de respuesta
Las técnicas utilizadas por los ruteadores para mejorar la velocidad
y &l tiempo de respuesta en |a red son las siguientes:
« Posee Polling local también llamado Spoffing, significa que el
host recibe una respuesta local en el lado de la llamada. Los
beneficios son: Requiere un ancho de banda reducido y se

posee un rapido acceso a los recursos del host
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s Posee 4 niveles disponibles de priorizacion del trafico en la red:
Eficaz, Alto, Medio y Bajo. De asta forma se posee un control de
trafico flexible y un soporte de aplicacion critico.

= Utihza taretas Token Ring para incrementar la capacidad de
conversidn LLC/SDLC ofreciendo capacidad de respaldo y un
maneajo de red flexible.

« Reemplaza muHiples conexiones punto-punto por una simple
red LAN permitiendo incrementar la velocidad de conexion al
host AS/400,

« Las sesiones entre PU's y LU's son mantenidas enitre las
fransmisiones de datos; la red es usada solo cuando los datos
estan listos para transmitirse. Esto permile tener una reduccion

en los costos de [a red.

Diagrama de la red a implementarse
La nueva red del banco con sus respectivos ruteadores Vanguard
en los nodos de Guayaquil, Machala, Pasaje y Santa Rosa es la

mostrada en la figura 3.6

Hay que destacar que con la nueva red en Frame Relay se puede

transmitir voz y datos.
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3.4 Ventajas y desventajas de usar una red Frame Relay

Se reqguiere implementar una red basada en Frame Relay dabido a

gue se tiene menos retardo por correccion de ermores y de esta

forma poder transmitir voz y video ya gue este tipo de trafico es

sensible a los retardos.

En una red Frame Relay se tienen algunas ventajas entre las

cuales se destacan las siguientes:

La cabecera Frame Relay es relativamente corta siendo mas
eficiente que otros protocolos.

Garantiza un alto rendimiento y retardos de transmision
reducidos dado que usa lineas de alta calidad.

Es una tecnologia rentable que se paga por al uso gue se hace
de la red y no por cargos fijos de alquiler por mes

El precio de entrada a ia red es bajo para aguellos usuarios que
no requieren usar totalmente la linea.

Posee una asignacion eficiente del ancho de banda segun la
demanda.

Encapsula una gran variedad de protocolos LAN, por lo tanto
puede usar diferentes protocolos para interconexidn de redes
LAN [ WAN

Puede tener multiples conexiones ldgicas sobre una misma

conexion fisica permitiendo conectarse con diferentes usuarios
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1

de manera simultdnea a diferencia de la linea dedicada que

solamante posibilita la conexion entre 2 puntos de la red

La red Frame Relay tiene algunas desventajas debido

principalmente a que este protocolo es relativamente nuevo y no se

tienen los medios adecuados para utilizarlo. Las desventajas
principales son!

+ Lared Frame Relay es relativamente nueva y muchos usuarios
de red no la utilizan,

« Proporciona demasiado ancho de banda para algunas
aplicaciones.

« Se encuentra en competencia con la tecnologia SMDS y ATM
por lo gque los usuarios prefieren esperar el perfeccionamiento
de estas tecnologias mas apropiadas para el transporte de
aplicaciones multimedia con datos, voz y video.

= Solo se puede usar con lineas de alta calidad gue proporcionen
una transmision libre de errores.

= Posee falta de disponibilidad

+ Es poco comin en algunos paises

Costos del proyecto
En la nueva red se instalaran ruteadores Motorola Vanguard los

gue seran los nodos de Guayaquil, Machala, Pasaje y Santa Rosa
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que a través de la topologia Token Ring del Banco a 16 Mbps,
pueden tener una mayor eficiencia en el acceso a los diferentes
puntos remotos del pais implementandose tambien tarjetas de voz
a estos equipos lograndose una comunicacion de voz y datos por

un mismo enlace.

A continuacion se hace un analisis de costos de los equipos

Motorola Vanguard que se utilizaran en [a red

TABLA XX
ANALISIS DE COSTOS DE EQUIPOS EN EL NODO MACHALA

Equipo Machala:

MPR 8455 2 puertos

senales, 1 puerto de
configuracion, 1 puerto
asincronico, un puerto athernet, .
16 MB DRAM. ==t '

Tarjeta de 4 puertos ' 1,268 | 1.268. cm

Tarjeta de voz E&M E‘QE- ‘I 395 ﬂﬂ. 1 393 DD

Upgrade de voz 131 131 m:' 131.00

Configuracion por equipo ' 80 60 Gﬂ| 60,00

Subtotal 6,631 Uﬂ

e L I e LT | | P =Wy = R Y F




TABLA XXI

10

ANALISIS DE COSTOS DE EQUIPOS EN EL NODO GUAY AQUIL

Equipo Guayaquil:

MPR Motorola 6560

3 puertos seriales,

1 ethernet, & slots de
expansion, 16 MB DRAM,
8 MB Buffer,

software IP+VOZ

Upgrade de software a EMA

Llpgrada da s:::u'l’h-uara a AEMGD

Taneta Tl::l:an Firng

|
7,230

|
|
383 |

5,466 |

283 |

— e

645 |

PUﬂit

5.466 UD '

593.00 |

1,935.00

1,221
}

2442 00|

60|

T

60.00

18,129.00

2.175.48

20,304 48
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TABLA XXl

ANALISIS DE COSTOS DE EQUIPOS EN PASAJE Y SANTA ROSA

: | Precio | P. Unit
Cantidad | | uiario | Extend |
Equipo Pasaje y Sta.Rosa; | '
Motorola Vanguard 8425. 2 |

puertos senales, 1 puerto

asincronico, 3 slots de 2,536 5.072.00
expansion, 1 puerto

ethemet, soflware [P~ | =it ] |
Tarjeta de voz FXS doble 6958 1,396.00

{Upgrade a SNA | 2962 524.00

| Tarjeta serial 349 | 1,047.00

Upgrade a VOZ 131 262.00

Gnnﬁaguraciﬁn por equipo 60 120.00

Total USS




TABLA XXill

ANALISIS DE COSTO TOTAL DEL PROYECTO

Equipo Machala 7,426,721

Equipo Guayaquil ] 20,304.48
Equipo Pasaje y Sta. Rosa ¥ g.431.52

Total USS$ ' N 37.162.72




Capituio 4

4 INSTALACION DE LA NUEVA RED

Para realizar la nstalacion de la nueva red se compartira la transmision
de datos entre [os equipos actuales y los nuevos hasta que la red nueva
sea instalada en su totalidad para no interrumpir |28 comunicacion

gxistante en &l banco.

Cuando Ja nueva red sea instalada completamenta se ulilizara la red

anhgua como respaido.

Los aquipos nuevos a instalarse seran en el nodo Guayaquil, Machala,

Pasaje y Santa Rosa.

4.1 Cronograma de actividades

A continuacion se describen las consideraciones técnicas y los

procedimientos a seguir @n la instalacicn de la nueva red




4.1.1 Interfaces fisicas utilizadas
La comunicacion entre el host, los equipos de comunicacion y
periféencos se la realiza a traves del interface V.24 La
confeccion de los cables a utilizar de acuerdo a la apariencia

que tanga el equipo es fa siguiente

4111 Cable punto-punto
Esta es |a configuracion que se utiliza entre un DCE y

un DTE Esta configuracion se utiliza entre el nodo vy

los modems
Nodo Modem |
DTE DCE |
U 1 |
P 2
3— 3
I} f——— &
il 5=——— &
! g
| 7 — 7 |
| g——— & |
| 15— 15 :
| —a7 |
| 20 2[}4

FIGURA 4.1. CABLE PUNTO-PUNTO PARA CONEXION ENTRE
RUTEADOR Y MODEM



411.2

Cable cruzado
El cable cruzado se lo utiliza para la conexion entre
dos equipos con apariencias iguales, Se utiliza para la

conexion entre el AS/400 y el nodo.

AS/400 Nodo
DTE DTE
1 1|
2 3
3 2
q i

5 — 8
5 20
T T
e
—
15 i5
17 24
4 - 17
e | 1

FIGURA 4.2. CABLE CRUZADO PARA LA CONEXION ENTRE EL

AS/400 Y EL NODO

4113

Cable para conexidn Token Ring

El cable para conexién Token Ring es un par
trenzado el cual s& conecta a ia tareta Token Ring a
través de conectores RJ-45

El cable STP permite transmitir k2 sefial hasta 380

metros antes de ser regenerada y el UTP himita la




distancia hasta 1/3 de la distancia del STP limitando

&l numero total de nodas.

Las estaciones que se conectan al anillo necesitan un
dispositivo de conmutacidon llamado MAU ( Mulhple

Acces Unif )

R

i, ?..-:.r
P=rFg=-d- 01 r=-re-rr

FIGURA 4.3. CONEXION TOKEN RING

Wt

4.1.2 Instalacion de ruteadores
El plan de trabajo para la instalacion de los ruteadores en la
nueva red del banco de Machala se lo describe en el apéndice

B

4.1.2.1 Ruteador en Guayaquil
El ruteador que 2e ulilizard en Guayaguil sera el
Maotorola Vanguard 65680 el que posee una mayor
capacidad de procesamiento y mayor nimero de

puartos
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En la figura 4 4 se muestra la instalacion del ruteador
en Guayaquil que es conectado en cascada con el
ACP 50 hasta finalizar la configuracion de las lineas

dal host

_|
-: m— 7 ACP & o e |
[+ | |
=g - |
cmB——i Wanguare 6560

Urdesa —| |
Elrmld_Ji'

Curapes |

FIGURA 4.4. INSTALACION DEL RUTEADOR VANGUARD 6560 EN

GUAYAQUIL

4122 Ruteador en Machala
En Machala se utiizard un ruteador Motorola
Vanguard 8455 el cual posee slots para tarjetas de
voz y sera coneclado en cascada con e ACP 50
existente en el banco manteniéndose ain el enlace

X.25 hasta gue la red sea instalada completamente
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—

Enlace :ml_ital

ACPE 6D

| L. EnlscesPusas
| +  Enlacea Santa Rosa

F.R

FIGURA 45. INSTALACION DEL RUTEADOR VANGUARD 6455 EN

MACHALA

4.1.2.3

En Machala se trabajara en conjunto con los nodos
de Pasaje y Santa Rosa para realizar las respeclivas

conexiones y configuracionas.

Ruteador en Santa Rosa

E! ruteador en Santa Rosa se lo instalara después de
la instalacion del ruteador en Machala para poder
realizar el cambio de X.25 a Frame Relay y poder
recibir de esla forma voz mediante la implementacion
de la tarjeta de voz FXS.

En la figura 4 6 se muestra la instalacion del ruteador

Vanguard 8425 en Santa Rosa.




Vanguard E455

v e | r—ur oo |
%25 Eniace a Pasaje
i Santa Rosa |
Vanguand 8425
| FR, _ﬁ L it
II FIH vl .-"1. I‘I-J

| I Taiéfonn
‘ : —— Bervidas
ATHA

FIGURA 46 INSTALACION DEL RUTEADOR VANGUARD 6425 EN

SANTA ROSA

41.24 Ruteador en Pasaje
En Pasaje se instalara el ruteador Vanguard 6425
bajo el mismo procedimiento que la instalacion del
ruteador en Santa Rosa El ruteador en Pasaje
tambien transmitira voz a través de la tarjeta de voz

FXS enlazandose en Frame Relay con Machala

FIGURA 4.7. INSTALACION DEL RUTEADOR VANGUARD 6425 EN
PASAJE



Después de realizar la instalacion de todos los equipos en la
red se procedera a transmitir en Frame Relay desde Guayaqguil

a Machala

En Guayaguil la linea del satélite gue va al ACP 50 se
conmutara al ruteador Vanguard 6560 para realizar el enface

Frame Relay.

[ Asic0 I

iE| ACP 50

Eniscs satainal
Fr:mi Rmlay

Hing
\%Erdn-i i
Bansad _|| |
Cumnsa | f

Vanguard §560

FIGURA 48 CAMBIO DEL ENLACE X.25 A FRAME RELAY EN

GUAYAQUIL

En Machala la linea gue viene del satélite se enrutara al
Vanguard 6455 y éste a su vez se conectara en cascada al
ACP 50 existente en el banco lograndose la transmision en
Frame Relay gque permitira tener una mayor eficiencia de

transmisidn.
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== e L

Enlace Eﬂ.‘lﬂli‘lﬂl
o / Enlm a8 Pasaje

Enlace a Santa Rosa [

F.R

L

FIGURA 4.9. CAMBIO DEL ENLACE X.25 A FRAME RELAY EN

MACHALA

4.1.3 Conexion de periféricos
La nueva red del banco tendra los mismos dispositivos que la
red antigua. A conbnuacion se detallan los dispositivos

existentes

4.1.31 Conexion de unidades de control IBM
Las unidades de control IBM son del tipo 5384 las que
son dispositivos que emulan en un ambiente 5250
Estas unidades de control se encuentran operativas

en Machala y actualmente existen 4

La conexion de las unidades de control al ACP 50 de

Machala s& mantendra en un eniace SOLC.
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CONEXION DE CAJEROS AUTOMATICOS
Actualmente existen 11 cajeros en |la red: 9 para

servicio al plblico y 2 para sistemas de produccion

Los cajeros automaticos son dispositivos gue emulan
en un ambiente 5250 al igual gue fas unidades de

control 1BM.

4.1.4 Medios de enlaces utilizados

Actualmente se aplican tres medios de enlaces en la red. ai

aniace de radio, enlace dial o dedicado y el enlace satelital.

A continuacion se detalla cada uno de ellos.

4.1.4.1

Enlaces de radio

E! enlace de radio se lo utiliza para las zonas de dificil
acceso. Este enlace es mas confiable puesto gue |a
unica interferencia gue puede tener es debido a los
fenomencs atmosféricos. Actuaimente se tienen

enlaces de radio desde 7200 bps hasta 12200 bps.




4.1.4.2

4143

Enlaces telefénicos (dial, dedicado)
Estos enlaces son realizados a traves de modems y

son proporcionados a través de Pacifictsl.

En &l enlace dial el usuario establece la conexidn y
desconexion de la llamada y en el enlace dedicado 1a

conexion es permanente.

Enlace satelital

Actualmente en las comunicaciones del banco se esta
usando el enlace satelial a traves de IMPSAT entre
Guayaquil y Machala y también se lo utliza en las
comunicaciones Vsat con Zaruma, Naranjal, Loja y El

Triunfo.

El enlace satelital tiene la ventaja de tener una ampha
coberlura y puede llegar hasta los puntos mas

remotos,

La velocidad de transmision lograda en este enlace
es de 128 Kbps y se lo utiliza para la comunicacion de

redes WAN.



Capitulo 5

5 RESULTADOS DEL PROYECTO

5.1 Analisis comparativo de la red actual con la red futura
Los resultados que se obtendran con la nueva red del banco de
Machala seran los siguientes:
= Los puertios de comunicaciones libres del AS/MC0 de la red
actual se veran incrementados con la implemeantacion de la

nueva red como se demuestra en las figuras 5.1 y 5.2

RED ACTUAL

OGP uertos libres
{4}

gPuerios
ocupados (32)

FIGURA 5.1. PUERTOS DE COMUNICACIONES EN EL

AS/400 DE LA RED ACTUAL



RED FUTURA

O Pueros libres

o

@ Puerios
ocupados (21)

58 %

FIGURA 5.2 PUERTOS DE COMUNICACIONES EN EL
AS/400 DE LA RED FUTURA

» La velocidad de acceso del AS/M400 al nodo Guayaquil sera
incremantada de un maximo de 19,2 Kbps a un maximo de 18
Mbps logréandose un mejor tiempo de respuesta en la red como

se muestra en la figura 5.3

VELOCIDAD MAXIMA DE
ACCESO

16 Mbps

e ?®
Actual Futura

FIGURA 5.3, VELOCIDAD MAXIMA DE ACCESQO AL

NODO DE GUAYAQUIL




« En el apéndice C se muestra el grafico de los tiempos de
respuesta de la red actual. Se espera una mejoria de un tiempo

de respuesta promedio de aproximadamente 4 sag.

5.2 Respaldo de la red en caso de falla de los ruteadores

5.3

La nueva red sera implementada teniendo como respaldo al ACP
50 de Guayaquil que tendra conectadas todas las lineas SDLC
punto-punto desde el AS/M00 las que estaran deshabilitadas

rnientras la linea Token Ring esté operativa.

En caso de ser necesano utilizar el respaido se tendra gue
conmutar a traves de un switch la salida del ruteador Vanguard a la
del ACP, que se encargara de transmitir en X.25 previo a la
configuracion respectiva del ASM00 en las lineas SDLC de

respaldo.

Adicionalmente la red tene un respaldo en dialup que enlaza
Guayaquil con Machala a 32 Kbps y es usado cuando falla el

entace del canal satelital.

Optimizacién futura de la red
La red puede ser mejorada implementando una configuracion en

delta entre Guayaquil, Cuenca y Machala De esta manera si hay




fallas en el enlace entre Guayaquil vy Machala se tendria la
alternativa de enlace Guayaquil - Cuenca - Machala y de esta forma
tener un respaldo adicional.

En el futurc se tiene pensado trabajar con protocolo TCP/P en la
red del banco utiizando los ruteadores Vanguard que se
gncuantran debidamente capacilados para funcionar con esta

giternativa
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Actualmente la velocidad de la red del banco no satisface a [a demanda
requerida por lo gque la implementacion de un enlace Token Ring al
AS/400 es necesario y lo mas indicado debido a que posee una velocidad
de 18 Mbps que es mayor a las velocidades de las conaxiones punto-
punto en SDLC con un maximo de 19,2 Kbps, una conexion Ethernet a 10

Mbps o un enlace con interface V.35 a 256 Kbps.

La utilizacion de la tarjeta Token Ring del banco permite reducir los
tiempos de respuesta de las transacciones de |as agencias a
aproximadamente 3 segundos permitiendo una mayor agilidad en las

Comunicaciones.

Comao el nomero de clientes ha aumentado de 50.000 a 223372 y &l
numero de sucursales se ha incrementado a 33 agencias entonces la
cantidad de puertos de comunicacion que son utilizados en la red

necesitarian en e! futuro ser incrementados. Actualmente ocupan & 89%



4.

de la capacidad del host y es  evidente la necesidad de una mejor forma

de acceso de datos.

La implementacion del enlace Frame Relay entre Guayaguil y Machala
permitira transmitir datos sobre los 5000 paquetes por segundo, de esta
forma se lograria gque el banco de Machala aumente, en un 100% la

cantidad de transacciones.

. El protocole Frame Ralay posibilita el transporte de voz y una mayor

flexibilidad de ancho de banda, que es una ventaja sobre [a red actual en
X.25 que trabaja con un encabezado para correccidn de errores muy
extenso que impide desarrollar una mayor velocidad en la transmision de

informacion.

. Con la instalacion de los nuevos equipos se tendrd mayor

interoperatividad con nuevos protocolos como el TCPAP los que pueden

implementarse en el futura,

Los equipos originales se los aprovecha como respaido para los nuevos
equipos de comunicacion, lo que brinda una mayor confiabilidad en la

transmision lograndose un respaldo gue actualmente la red no posee




8. Para una mayor sagundad de transmision se puede tener de respaido
canales de comunicacidn diferentes proveidos ya sea por Impsat,
Transteledatos o Teleholding los cuales pueden ser usados si alguna

contingencia ocurre.

9. Aunque la nueva red implique una gran inversion los beneficios que el
banco obtendria serian compensados a largo plazo puesto que el trafico
de datos podria ser incrementado sin ningun problema en las

comunicaciones del banco
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GLOSARIO

V.21
Estandar CCITT (1864) Para transmision asincronica 0 a 300 bps en

modem full-duplex para uso de lineas dial-up. Usa modulacion FSK.

V.22
Estandar CCITT {1980}, Para transmisiongs sincronicas y asincronicas de
600 y 1200 bps modem full-duplex para uso de lineas dial-up. Usa

modulacion DPSK

V.22his
Estandar CCITT (1884). Para transmisiones sincronicas y asincronicas en
madem full-duplex a 2400 bps para uso en lineas dial-up y dedicadas de 2

hilos, con caida a V 22 operando a 1200 bps. Usa modulacion QAM

V.24

Estandar CCITT (1984). Define las funciones de todos los circuitos para la
interface RS-232. Este no describe los conectores o pines asignados,
estos son definidos en el estandar ISO 2110, En USA el EIA =232

incorpora la definicion de sefales de control de V.24, las caracteristicas



eléctricas de V.28 v los conectores y pines asignados son definidos en el

IS0 2110

V.25

Estandar CCITT (1968). Para llamadas sutomaticas /O respuestas en
lineas dial-up. Este usa circuitos paralelos y es similar en funcion al RS-
366 usado en USA. El tono de respuesta definido en V.25 es lo primero
que se escucha cuando esta llamando un modem. Este fiene fa funcion de
identificar &l equipo que responde y también deshabilitar el equipo gue
produce resonancia en la red tal que el modem full-duplex opere

apropiadameante.

V.25bis

Estandar CCITT (1868). Para llamadas automaticas I/O respuestas en
lineas dial-up. Este tiene tres modos: asmcronico (reramente usado),
sincronico orientado a caractéres (bisync), y sincronico onentado a bit
(HOLC/SDLC). Ambas versiones sincronicas son usadas en AS/400 de
IBM y oftros de pequefios v medianos tamanos de computadoras gue

llaman automaticamente para entrada remota de frabajo




alambres usando modulacidn QAM. Este incluye la opcion de
multiplexacion por divisibn de tiempo para comparir la linea de

transmisidn entre varios terminales,

V.35

Estandar CCITT (1968). Para grupos de madems gue combinan el ancho
de banda de varios circuitos telefonicos para alcanzar aitas velocidades
de datos. V.35 es conocido como la interface RS-232 de alta velocidad
envez de un tipo de médem. El conector rectangular V.35 nunca fue
especificado pero viene siendo un estdndar por defecto para esta

interface.

V.42
Estandar CCITT (1989). Para modem de correccion de error que usan
LAPM como protocolo primario y provee, MNP clase 2 hasta 4 como un

protocolo alternativo para compaltibilidad.

V.42 bis

Estandar CCITT (1989). Para mdédam de comeccién de error y compresion
de datos. Este usa el V.42 de comeccién de error con una técnica de
compresion que incrementa la velocidad de transmisian mayor de 4 veces

el nivel de bps.



V.28

Estandar CCITT (1872) Define las funciones de todos los circuitos para la
interface HS-232. En USA EIA-232 incorpora las definiciones de las
sefiales electricas de V28, las sefiales de control de V.25 y los

conectores y pines asignados definidos en el SO 2110

V.32

Estandar CCITT (1984). Para comunicaciones asincronicas y sincronicas
a 4.800 y 9.600 bps, en modem full-duplex usando modulacion TCM
sobre lineas dial-up o lineas dedicadas de 2 alambres. TCM codificado
puede ser opcionalmente agregado. V.32 usa cancelacion de eco para

lograr la transmision full-duplex

V.32bis

Estandar CCITT (1991). Para comunicaciones sincronicas o asincronicas
a 4.800, 7.200, 9.600, 12.000 y 14 400 bps, en médem full-duplex usando
modulacion TCM y cancelacidn de eco. Soporta renegociacion, lo cual

permite a los modems cambiar a la velocidad requerida.

V.33
Estandar CCITT (1988). Para comunicaciones sincronicas a 12.000 y

14.400 bps, en modem full-duplex para uso en lineas dedicadas de 4



