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REStiNf EN

Este proyecto esta dirigido hacia una optimización adecuada de la red de

Telecomunicaciones del Banco de Machala que maximize los recursos de la misma

para el año 2000.

En cl c¡pitulo I se hace una introducción y revisión general de como está

estructurada la red de datos del Banco de Machala a nivel nacional, así como la

arquitectura y protocolos utilizados en la misma; además presentamos las

justificaciones para la optimización de la red.

En el cepitulo 2 se realiza una amplia revisión acerca de los conceptos y

fundamentos de [a tecnologia Frame Relay; su estructur4 c¿racleristicas y diferentes

aplicaciones en una red de datos.

En el crpitulo 3 se presenta una descripción de los equipos tanto en software mmo

en hardwa¡e, que se utilizarían en el nuevo diseño de la red del Banco de Machala.

Además se describen los enlaces de comunicación para el diseño.

En el c¡pitulo 4 se daallan las consideraciones tomadas en el diseño, se muestra el

diagrama de bloques para la nueva configuración y se enumeran los puertos

ocupados en el Host y cada uno de los nodos del nuevo diseño de la red.

En el cepitulo 5 se dan a conocer los dilerentes beneficios y desventajas que se

presentarían en este nuevo diseño, también los costos que implicarian ejecutarlo.
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I ESTTIDIO DE LA RED ACTUAL DEL BANCO DE }ÍACHALA

I.I INTRODT]CCION

La red de datos del Banco de Machala está actualmente diseñada para

soportar el protocolo X.25, tiene procesadores nodales que analizan las transacciones
del Banco en diferentes ciudades escogidas de acuerdo al número de clientes y
cantidad de servicios que brinda una agencia o sucursal.

Sus procesadores nodales se encuentran en Guayaquil, Cuenca, Machal4
Santa Ros4 Pasaje, Brisas y Urdesa; estos procesadores hacen uso de conexiones
punto a punto para comunic¿rse entre ellos y utilizan conexiones full duplex-
Además s€ tienen unidades fisicas y lógicas, asi como un computador cenlral que es

un Host AS/400 ubicado en Guayaquil.

Los procesadores nodales manejan circuitos lógicos conmutados y la máxima
cantidad de circuitos virtuales que pueden soportar por enlace en X.25 es de 4096.
Estos procesadores pueden analiza¡ hasta 900 paquetes por segundo y para una
mayor agilidad la red actual utiliza la topología delta y estrella

Uno de los inconvenientes que tiene el Banco es la continua pérdida o caída
de sus enlaces de R¿dio, debido a las constantes interferencias o falta de suministro
eléctrico en sus repetidoras, además en algunas de sus comunicaciones por Dial
también tienen problemas debido a la inseguridad y el pobre servicio que brinda la
Empresa Estatal de Telecomunicaciones a los usuarios. Para evita¡ los contratiempos
provocados por estas molestias, en el nuevo diseño se plantea utilizar enlaces
satelitales en sus agencias más imponantes como lo son: El Guabo, Huaquillas,
Potovelo, Zuum4 Piñas, Loj4 Santa Rosa" Pasaje, Cuenca y Quito.

Debido al requerimiento de poder tener cajeros automáticos en todas sus
agencias, se plantea agregar nuevos procesadores nodales para poder enviar mediante
un solo enlace Ia información del servidor y cajero automático de las respectivas
agencias del Banco; ahorrando de esta manera lineas de comunicaciones.

En el tramo Guayaquil - Machala se propone la implementación del
Protocolo Frame Relay (cuyas caracteristic¿s se detallan en el capitulo 2), y además
agfegar otro nodo en Guayaquil con la finalidad de descongestionar al que existe y
poder librar puertos del computador central (Host AS/400), que s€ está saturando
debido a que se ocupan 24 de los 30 puertos disponibles. Mientras que en el diseño a
proponerse solamente se utilizarian l5 puertos.

Como se observará más adelante, con la aplicación de los enlaces se lograria
disminuir la cantidad de puertos utilizados en el nodo de Machala. Permitiendo la
obtención de una red eficaz y eficiente con la posibilidad de poder expandirse con
nuevas agencias.
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I.2 CAPA(]IDAD DE OPERACION DE LA RED

Actualmente la red de datos del Banco de Machala cuenta con 29 Agencias,
las cuales se enumeran en la tabla # L

I

AUT. PORTI.iARIA
3 BRTSAS
{ CI]ENCA
5

ó EPAP-CENTRO
7 EPAP-SI-IR
8 GRAN PASAJE
9 GUABO
l0 HUAQI.]ILLAS
ll LA BAHIA
t2 LOJA
l3 MACHALA
t4 NARAITiJAL
l6 PASAJE
l7 PINAS
l8 PONCE E¡iR.
t9 PORTOVELO
l5 PTO, BOLIVAR
20 Qr.lEvEDO
2l QUrro

SENDA
SERV. MACHALA

21 SERV. PASAJE
STA. ROSA

)1

28 TIRDESA
ZARUNTA

Tebl¡ # l. Agencias de Banco de M¡chel¡

AI,BORADA
,,

EMELORO

23

,<
26 TER]!IINAL TERR.

TRITINFO

29
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En c¿da una de las agencias s€ utiliza diversos tipos de equipos y enlaces de

comunicaciones para comunicarse con el Host, en [a tabla # 2 se detalla los equipos
conectados a los puertos del AS/400.

LÍnerr dc Comunic¡cié¡
AS.O0

L¡.IGAR SERVICIO

Lím¡ I Cucnc¡

Ag. Term¡¡¡l

Senidor
Crjero
Senidor

Line¡ 2 Senidor
Se nidor
Criero

Linea J
Pa-raje

Senidor
Cejem
Senidor

Linee { M¡chd¡ Seraidor
C¡jem

Líner 5 Machda
Unidrd tógice I
Uridrd Lóeic¡ 2

Unidrd Uaicr 3

LíDer 6 Ste- Rfie Scnidor
C¡iero

Líne¡ 7 Gu¡bo
Hurquill¡j

Senidor
Senidor

Líne¡ I Pio. Boliv¡r
Zrrum¡

Senidor
Scnidor

Líne¡ 9 Bahía
Líne¡ l0 Brisrs

Emelom
Senidor
Senidor

Línc¡ ll Quercdo Scnidor
Líner 12 EPAP{entro §tcnidor

Nrrenjal S€n idor
Lírc¡ l{ Quito
Límr 15 Alborsdr Se nidor
Liner 16 EPAP-Sur Srnidor
Lims t7 Sendr Sen idor
L¡ne¡ lt Triunfo Senidor
Linee 19 Piñar Scnidor
Lí0es 20 Portovelo Senidor
Líne¡ 2l Potrce Enr. Senidor
Liner 22 Aut. Portusri¡ Se nidor
Líne¡ 2J Z¡ruma Sen'idor
Líne¡ 2{ t¡ri e Senidor

T¡bl¡ # 2. Equipos conectrdos s los diferentes puertos del Host AS/400

Gueyrquil Gren Perje
Urd€r¡

lscnidor

lurc¡ l¡
Scrvidor
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Para una mejor iluslración de como esta diseñada la red, en Ia figura # I y
figura # l.l se muestra el diseño de la actua.l Red de datos del Banco de Machala, en
las cuales observamos las agencias que tienen procesadores nodales y los tipos de
enlaces que utilizan.

Los procesadores de información tienen las siguientes caracteristicas de
funcionamiento.

El ACP (Acceso al procesador de comunicaciones) usa un módulo SNA (System

Network Architecture) para rute¿r el tráfico de información de un servidor de
comunicaciones a un Host sobre un enlace X.25.

a

Tienen un modo de operación QLLC (Conexion Qualifiel Logical Link Control)
que permite al PU (Unidad Física) del servidor conmutar a través de un circuito
vimral lógico hacia el Host.

Todas las LUs (Unidades Lógicas) asociadas a una Unidad Fisica utilizan la
misma ruta lógica para conectarse con el Host.

Las velocidades de los puertos de comunicaciones de los procesadores nodales se

manejan independientemente.

Los procesadores de comunicaciones permiten que diferentes tipos de protocolos
puedan accesar a una misma red.

Los nodos operan como si fuera un controlador de comunicaciones del Host. Para
c¿da línea que ingrese al nodo, se abrirán 6 líneas de comunicaciones
independientes.

Intemamente la red de nodos admite que los medios fisicos de enlaces sean
reempla,ados por circuitos lógicos.

Los procesadores de comunicaciones hacen posible configura¡ rutas de
comunicaciones altemas.

Para Ia asignación de llamadas lógicas a los puertos fisicos de los
procesadores nodales, en la red cada puerto SDLC (Synckonous Data Link Control)
tiene asignado un circuito virtual, los que son generados por los dispositivos remotos
como cajeros automáticos, servidores de comunicaciones y unidades de control.

Las direcciones lógicas están ligadas a dos archivos que se encuentran en el
módulo SNA y en el módulo X.25; el archivo X.25 está ligado también a los puertos
de entrada y salida de los nodos, mn la diferencia de que por enlace se van a

concentrar todas las llamadas virtuales entre el nodo central y los nodos remotos.

a

a

a
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Teniendo en consideración que las direcciones lógicas de la red son llamadas
que se originan en los puefos fisicos SDLC de los dispositivos remotos; por medio
de los a¡chivos netmap y netroute (archivos del software de configuración de X.25)
las direcciones lógicas X.25 buscan los puertos de destinos asignados dentro de la
red.

Pa¡a convertir la información de SNA a X.25 y viceversa se utiliza el
protocolo QLLC que internamente está configurado en los procesadores nodales.

El SNA a través del protocolo QLLC (Conexion Qualifiel Logical Link
Control) se encapsula en X.25 para obtener mayor rendimiento y eficiencia en la red
de telecomunicaciones.

Dentro de [a llamada X.25 hay un c¿mpo que se deflomina PID (identificador
de protocolo) que es definido por la CCITT (Comité Consultivo Internacional de
Telegrafia y Telefonia); el PID está contenido dentro de los primeros cuatro b¡es de
la amada X.25 (Cdl Request Packet).

Cuando se origina una [amada de un nodo a otro, en el paquete de
información viaja el PID que indica el modo de operación de la red, que en el caso
del Banco de Machala es el QLLC.

Pa¡a un modo QLLC una PU (Unidad Física) está configurada para establecer
una conexión X.2ÍIQLLC; coloca¡do una llamada X.25 entre la LU (Unidad lógica)
del TPAD (Terminal Packet Assembler/Disassembler) y la LU del FIPAD (Host
Packa Assembler/Disassembler) se establece una ruta de datos entre el controlador y
el Host, los datos de todos los dispositivos conectados al controlador son
transportados sobre un mismo circuito vinual X.25 hasta que la conexión se rompe.

La función del módulo SNA en los procesadores nodales es básicamente
como TPAD en el lado remoto y como HPAD en el lado del Host. Los procesadores
del lado del TPAD y IIPAD operan como se indica a continuación:

Los ACPs configurados como TPAD convienen la información 3270
SNA/SDLC a paquetes de transmisión X.25 en la red de datos; mientras que en el
lado del Host el ACP es configurado como HPAD para que la información que
recibe en X.25 sea puesta en su forma original 3270 SNA/SDLC, además se
provee la conversión para emulación 3770 SNA/SDLC.

a Los ACPs configurados como TPAD convienen la información 5250
SNA/SDLC a paquetes de transmisión X.25 a través de la red de datos e
interfaces para sistemas IBM 34/36/38 y computadores AS/400. tos ACPs
sinyrltáneamente pueden soportar controladores cluster IBM 52501529415394.
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Los procesadores nodales instalados en el Banco están configurados para que
todos los controladores remotos conectados al TPAD llamen en forma automática
al HPAD.

Un ACP funcionando como HPAD puede conectarse al Host vía SDLC o el Host
puede conectarse directamente a la red vía X.25 con IBM NPSI (network packet

switching interface) que es un software de comunicaciones para X.25.

Las interfaces de la red tienen confeccionados dos tipos de cables, que son
utilizados entre el Host, equipos de comunicación y periféricos. Según el tipo de
apariencia que tienen los equipos, [a interface Y.24 tiene los siguientes tipos de
confrguración:

o Cable regenerador.
o Cable punto a punto

A continuación se dan las características de los procesadores nodaies que

tiene el Banco:

El nodo instalado en Guayaquil es un ACP 50/48ó que tiene las siguientes
caracteristicas:

. Procesa 900 paquetes por segundo.
¡ Tiene 24 puertos disponibles en V.24.
o Tiene módulo SNA.
o Tiene módulo X.25.
. Entrega al Host una velocidad de 19.200 bps por puerto.
. Este nodo puede tener una tarjeta QUAT que consta de cuatro pueños en

v 35.

El nodo instalado en Machala es de similares ca¡acterísticas que el ACP 50/486
que se encuentra en Guayaquil, este nodo sirve de paso para la comunicación con
las otras agencias que se encuentran en la Proüncia del Oro. De los 24 puertos
disponibles del nodo, actualmente se está¡ utilizando 13 puenos en SDLC, 6
puertos en X.25 y un puerto de consola para el control, monitoreo y
configuración del nodo.

Los procesadores nodales se encuentran conñgurados en rutas altemas
disponibles para el caso en que se produzca algún problema en el medio de
comunicación, los nodos rutearán la información por el puerto redundante
configurado.

z En la agencia Santa Rosa se ha instalado un ACP l0 que tiene 6 puertos de
comunicaciones; en este procesador s€ están utilizando tres puertos de
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comunicaciones, dos funcionando en SDLC y uno funcionando en X.25 que sirve
para la conexión con el nodo que se encuentra en Machala.

El ACP l0 es un equipo pequeño tanto en capacidad como en arquitectur4 utiliza
igual que el ACP 50 una interface RS 232-C, con la diferencia de que usa un
conector DB- 15.

En Ia agencia Pasaje también se utiliza un procesador ACP 10/188, del que se

utilizan tres puertos.

En la agencia Brisas también tiene instalado un ACP 10, pero a diferencia de la
agencia de Pasaje y Santa Rosa, utiliza un PV80 como servidor de

comunicaciones que puede soportar una velocidad máxima de 9600 bps, e
igualmente utiliza tres puertos.

El procesador nodal de Urdesa es un ACP l0 con las siguientes caracteristicas

o La velocidad del puerto de enlace X.25 es de 9600 bps.
o La velocidad de los puertos SDLC es de 19.200 bps
o El tiempo de respuesta es de 3 segundos en ambos servicios.
o En caso de que el enlace falle se restablece la conexión via dial-up
. Consta con ó puertos,3 puertos SDLC y 3 puertos X.25.

i El procesador nodal en Cuenca es un ACP 70 que tiene 14 puertos sincrónicos
para la transferencia de datos X.25 y SDLC. Se está utilizando una línea dedicada
para el enlace Guayaquil-Cuenca, en caso de que falle el enlace se activa
automáticamente el Dial-Up.

Desde la tabla # 3 hasta Ia tabla # 9 se detallan los protocolos, velocidades y
medios de enlaces utilizados actualmente en cada uno de los nodos del Banco. En
estas tablas se podrá observa¡ que [a mayoria de los enlaces internodales se los
realiza a velocidades de 9200 bps, a excepción del enlace Guayaquil Machala que es

a 128 Kbps y el enlace Guayaquil Cuenca que es a 14400 bps.

T¡bl¡ # 3. Protocolos, velocid¡d y medios de enlaces ectusles en el nodo de
Cuenc¡

Puertos
utilizados del

nodo
Cone¡ión r Protocolo

Velocided
obtcnida

Medios de
enl¡c',es

utiliz¡dos
I Nodo Guayaquil 14400 bps Line¿ dedicada

2 Servrdor Cuenca 19200 bps Cable
l 19200 bps Cable
{ Servido¡ Terminal I9200 bps Dial

llQajgro Automático SDLC
SDLC

SDLC
x.75
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Teble # 4. Protocolos, velocided y medios de enl¡ces ¡ctudes en el nodo de
Gueyequil

T¡bl¡ # 5. Protocolos, velocidad y medios de enlaces ectu¡lcs en el nodo de St¡-
Rosa

T¡bl¡ # ó. Protocolos, velocid¡d y medios de enleces ¡ctuales en el nodo de
Pasaje

Puertos
utiliz¡doc dd

nodo
Cone¡ión a Protocolo

Velocid¡d
obtenida

Medios dc cnhcc¡
utiliz¡dos

5 AS/400 Cable
6 AS/400 Cable
1 AS/400

AS/400 Cable
c I c200 bps Cable

l0 AS/400 19200 bps Cable
ll AS/400 Cable
t2 AS/400 Cable
l3 AS/400 Cable
l4 Cable
t5 Cable

Nodo Machala Microonda Digital
l7 Nodo Machala Radio
t8 Nodo Cuenc¿ Linea dedrcada

lq \odo Urdesa x25 Radio
20 Nodo de Control x.25 Cable
2'l Nodo Banred x25 só00 bps Líne¿ dedic¿da

Pucrtos
utiliz¡do¡ dd

nodo
Conexión ¡ Protocolo

Velocided
obtenid¡

Medios de
enl¡ces

utiliz¡dos
I Nodo Machala Radro

2 Servidor St¿. Rosa SDLC 19200 bps Cable
, Ca.¡ero Autonrático Cable

Puc¡fo¡
utiliz¡do¡ dcl

nodo
Cone¡ión ¡ Protocolo

Velocidrd
obtenid¡

Medios de
enhces

utiliz¡dos
I \odo \lachala x25 Radio

2 Servidor Pasaje SDLC 19200 bps Cable
3 Cajero Automático SDLC 19200 bps Cable
1 Serurdor SDLC 19200 bps Linea dedicada

Cable

AS/400

AS/400

x25

SDLC
SDLC
SDLC
SDLC
SDLC
SDLC

f-s¡ie-
SDLC

l- sDLC
SDLC
x 25

x 25

I rr2oobps
19200 bps

19200 bps

19200 bps
--ró006.
-Tr8Tüs

19200 bps
14400 bs
9ó00 bps

19200 bps

I sot-c I te2oo bps

19200 bps

19200 bps

l=s r9?!9 tps

ló
Servidor Gran Pasaje

I x.zs 9ó00 bps

I sDLc 19200 bps

9ó00 bps
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Tabl¡ # 7. Protocolos, velocidad y medios de enl¡ces actuales en el nodo de M¡chala

T¡bl¡ # 8. Protocolos, velocidad y medios de enl¡ces actu¡les en el nodo de Bris¡s

Puertos
utiliz¡dos dd

nodo
Conerién ¡ Protocolo

Velocidad
obtenida

Medios de
enl¡ces

utiliz¡dos
Servidor Machala SDLC 19200 bps Cable

6 Unidad de cont¡ol SDLC 19200 bps Cable
7 Unidad de control SDLC 19200 bps Cable
8 Unidad de control SDLC 19200 bps Cable
g Caiero Automático SDLC 19200 bps Cable
IO ho. Bolivar SDLC 9600 bps Radro

ll Huaquilllas SDLC 9ó00 bps Dial
l2 Guabo SDLC 9600 bps Radlo
l3 Emeloro SDLC 9ó00 bps Dial
l4 Bah ia SDLC 9600 bps Dial
r5 Portovelo SDLC có00 bps Dral

I6 Piñas SDLC 9ó00 bps Dial
t7 Zaruma SDLC 9ó00 bps Radio
22 Nodo Cuenca x.25 9600 bps Dial
23 Nodo Guataquil x25 1q200 bps Radio
24 Nodo Pasaie x25 9ó00 bps Radio
25 Nodo Brisas 9ó00 bps Radio
26 Nodo Sta. Rosa x25 9600 bps Radro

27 Nodo Guayaquil x25 64 Kbps Microonda digrtal

Puerto¡
utilizedos del

nodo
Conerión a Protocolo

Velocidrd
obtenida

Medios de
enhces

utiliz¡do¡
I Nodo Machala x25 9ó00 bps Radio
2 Servidor Bnsas SDLC 9600 bps Cable

Cajero Automático SDLC 9ó00 bps Cable

Puerto¡
utiliz¡dos dd

nodo
Cone¡ión r

Medios de
enlices

utiliz¡dos
I Nodo Guayaquil Radio
2 Serudor Urdesa SDLC 19200 bps Cable
J Cajero Automático SDLC 19200 bps Cable

T¡bla # 9. Protocolos, velocidad y medios de enl¡ces actu¡les en el nodo de Urdesa

5

x25

J

Protocolo
Velocidrd
obtenid¡

x25 9600 bps



7t

Los paquetes transmitidos son la cantidad de información que viaja
encapsulada a través del protocolo X.25, los paquetes indican la capacidad de
procesamiento de [a red de telecomunicaciones que actualmente posee el Banco.

Cada paquete de información es medido a través de la cantidad de b¡es que
puede manejar, los cuales puden ser de 128 a 409ó bytes por segundo, en base
proporcionada por el Banco sobre la cantidad de transacciones por dia se tiene.

Trensección por díe:

I Trens¡cción:

Horario de etención del B¡nco:

Tot¡l de hor¡s en el díe:

Tot¡l dc seguodos en el dí¡:

Tot¡l de tr¡ns¡cciones en segundos:

Tot¡l de bytes:

50.000 transaccioneydía a nivel nacional

1024 b¡es

De 9 a 17 horas

8 horas

28800 segundos

1,736 tranVsg

1777 byteslsg

Si estos resultados los convelimos en paquetes por segundo obtenemos Io
siguiente:

1777 bytesisg. X I paquete/I28 bytes I 3.88 paq uetes/segundos

Siendo aproximadamente l4 paquetes por segundo la cantidad de
información, que actualmente es procesada por el Host AS/400 del Banco.

En la tabla # 10, según datos proporcionados por el Banco, se muestra la
cantidad de transacciones que se realizaron mensualmente de manera general en el
Banco y en cada una de las Agencia; en la figura # 2 se muestra el total de
transacciones del Banco en el año 1997, en el Anero A se muestran los gráficos de
las transacciones de cada agencia correspondientes a la tabla # 10. De la agencia
Loja" no se presentan valores debido a que es una agencia nueva.
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TOTAL T'ELSA CO 680100 683650 689300 691800 690880 693390 694300 697500 695 t50 705300 696820 725800

Tabla # 10. Cantidad de transacciones total y por Agencia del Banco en el año 1997
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Figura # 2. Tot¡l de transrcciones del Benco en el ¡ño de 1997
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1.3.1 ARQUITECTURA SNA (System Network Architecture)

Esta es una arquitectura usada por los computadores tBM (AS/400) para
comunicarse entre ellos. EI protocolo de comunicaciones empleado por la
arquitectura SNA es el SDLC cuyo formato se lo da a continuación:

I bye I byte I 02 byte vanable 2 bytg I byte

Flag Addres (lontrol lnform¡ción FCS Flag

en donde

Fleg- es [a bandera que indica el inicio y el fin de un Frame. Esta bandera es una
secuencia binaria de 0l I I I I l0 (7E Hex.).

Addres.- es la dirección del equipo secundario.
Control,- usa un b¡e en caso de módulo 8 y dos b¡e es c¿so de módulo 128.

FCS.- Frame Check Sequence que ocupa dos b¡es.

La estructura del SNA es similar a la estructura del modelo OSI, pero el
propósito de cada uno es diferente. EI módulo OSI es diseñado para el intercambio
de información entre los sistemas autónomos, su intención es estandariza¡ los
protocolos; con lo cual se permite la comunic¿ción con diferentes arquitecturas.

El SNA es diseñado entre nodos que conlorman una arquitectura simple, las

capas del SNA y de la OSI son bastante similares; por lo que a continuación se hace
una relación entre ambos modelos.

La capa de control fisico de SNA es funcionalmente equivalente a la capa fisica
de la OSI.

La capa de control del link del SNA puede ser implementada a usar un SDLC,
SistemaV3270. El SDLC es un subconjunto del HDLC, que puede ser usado en la
capa del link de datos de la OSL Adicionalmente la capa del control del link de
SNA puede soportar una interfase X.25.

La capa de control del SNA abarca funciones similares a la capa de transporte y
redes de la OSL

I.3 ARQUITECTURA Y PROTOCOLOS QUE ACTUALMENTE
TITILIZA EL BANCO
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La capa de control de transmisión y control de flujo de datos del SNA provee
funciones similares a la capa de sesión y transpone de la OSL

La capa de transacción y servicios de presentación del SNA tienen funciones
similares a la capa de presentación de la OSI.

t.3.2 PROTOCOLO LAPB (PROTOCOL LINK ACCES
PROCEDURE BALANCED)

El LAPB es el protocolo de la capa 2 de la OSI utilizado por los procesadores

de comunicaciones para el transpofe de los paquetes de datos a través de una red
X.25, además se encarga de que lleguen correctamente los paquetes X.25 que se

transmiten en un canal susceptible a errores. El LAPB es el frame que contiene el
paquete de datos.

Para distinguir entre paquete y frame; los paquetes se forman en el nivel de
red (capa 3) y se insenan dentro del frame, el cual se cre¿ en el nivel de enlace (capa

2) para luego pasar a la capa fisica (capa I ) y ser transmitido.

El LAPB es diseñado p¿lra una conexión punto a punto entre el DTE (Host) y
el DCE (módem), la transmisión de los datos es efectuado en forma serial y full
duplex.

A continuación se muestra la estructura del LAPB

Addrtss

field

Fhg

F

0l1l l l l0

A

&bits

T

tr-bit3

FCS

lGbits

F

0lul 0

C

8-bits

En el Frame de campo de direcciones contiene uno o dos direcciones

t 03h para el DTE
I Olh para el DCE

En el campo de control se pueden establecer tres fiormatos que puede contener
el Frame:

lool I Contml Flcld I Infoñr¡tion I Fnme Cbcch l

I I Flcrd | *0,*o"" 
I

I
I

I
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El campo I (información) es usado para la transferencia de datos entre el DTE y
el DCE.

El campo S (supervisor), este Frame es usado para supervisar el intercambio de
los Frames de información y determina si los Frames están correctos.

El campo U (unnumbered) es usado para establecer una conexión o desconexión
del enlace.

r.3.3 PROTOCOLO X.2s

Es un protocolo de comunicaciones que se utiliza para empaquetar datos de
cualquier tipo de protocolos (SDLC, Asincrónico, BSC, etc.). Cada paquae viaja a
través de la red acompañado de un circuito vinual lógico (que puede ser conmutado
o permanente).

Este protocolo es utilizado para administrar el ancho de banda del medio de
enlace cuando opera con su protocolo nativo X.25 y SDLC. En la capa tres de la OSI
se define el formato del paquete que se transmite; los 17 tipos de paquetes son
definidos en el tercer octeto de la cabecera de un paquete X.25.

Los 17 tipos de paquetes pueden ser divididos en 6 categorías descritas en la
tabla # I I

Los paquetes Call Setup son usados para establecer un circuito vinual en la red
x.25.

Los paquetes Dete e Interrupt son usados pa¡a transferencia de información

Los paquetes de Flow Control y Rcsct proveen el mecanismo de control para los
circuitos virtuales.

El paquete Rest¡rt es usado para reiniciar la interface DTE/DCE cuando se
presenta algún error.

Los paquetes de Diagnóstico son generados por la red para indicar que existe un
error y viajan a través del circuito virtual 0.

Los paquetes de Registro son usados para darle mayor agilidad a la red en
obtener parámetros especificos y utiliza parámetros que pueden ser: window size
o packet size.

a

a

a
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PACKET TYPE

From DCE to DTE From DTE to DCE

Cell set-up and clearing

Incoming call Call request

Call connected Call accepted

Clea¡ indication Clear request

DCE cle¿r confirmation DTE clear confirmation

Date rnd interrupt

DCE data DTE data

DCE intemrpt DTE intemrpt

DCE intemrpt confirmation DTE intem:pt confi rmation

Flow control ¡nd reset

DC'E RR DTE RR

DCE RNR DTE R¡iR

DTE REJ

Reset indication Reset request

DCE reset confirmation DTE reset confirmation

Restert

Restan indication Restart request

DCE restart confi rmation DTE resta¡t confirmation

Diegnostic

Diagnostic

Registration

Registration confi rmation

Registration request

Teble # I l. Tipos de pequetes en X.25
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I.3.4 PROTOCOLO ASINCRONICO

Debido a que en los años 70 la mayoria de los terminales eran dispositivos
asincrónicos no inteligentes, se hacia necesario una interfase que conectase a estos
equipos con las redes de paquetes; con el fin de hacer frente a esta exigencia se

desarrolla¡on estánd¿res para que los datos de los terminales asincrónicos tengan la
capacidad de conversión de protocolos a través de los procesadores denominados
PADs (packet assembly/disasse mbly), siendo el PAD un nodo que ofrece al usuario
conexión a una red de paquetes.

Los procesadores que están activados en el Banco pa¡a que operen en modo
asincrónico son los ACP l0 y el ACP 70 que están ubicados en Guayaquil, Cuenca,
Pasaje, Santa Rosa, Brisas y Urdesa. Un puerto asincrónico del ACP l0 instalado en
Guayaquil tiene conectado un terminal asincrónico para el conlrol, monitoreo y
configuración de la red.
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I.4 ANALISIS DE CRECIMIf,NTO DE LA RED

Según los datos mostrados anteriormente en la tabla # 10, se puede observar
que la cantidad de transacciones es mensualmente variable, pero que aumentó hasta
fines del año 1997; a continuación en la tabla # 12 se muestra el porcentaje de
crecimiento total del Banco y de cada una de las agencias en el año 1997, haciendo
una regla de tres entre las transacciones del mes de Diciembre y las transacciones del
mes de Enero.

AGENCIAS Porcentaje de crecimiento en el año 1997 (%\
ALBORADA 16.67
AT'T. PORTT ARIA 10.53
BRISAS 8.70

CT]ENCA 't1.11

EMELORO 3.85
EPAP-CENTRO 4.76
EPAP-SI.iR 6.¡ts
GRAN PASAJE 6.15
GI.]ABO 8.75
Ht'AQT ILLAS 8.82
LA BAHIA 15.38
LOJA
MACHALA 3.85
NARANJAL 6.¡t5
PASAJf 8.33
PINAS 7.14
PONCE ENR. 20.00
PORTOVELO 13.33
PTO. BOLIVAR
QT]EVEDO 't 3.57

Qt rTo 't2.24
SENDA 10.77
SERV. MACHALA 3.16
SERV. PASAJE 6.12
STA. ROSA 10.00
Tf RMINAL TERR 10.00
TRIUNFO 15.25
TIRDESA 7.41

ZART]MA 15.83

TOTAL DEL BANCO 6.79

Tabl¡ # 12. Porcentaje de crecimiento anu¡l de cada Agencia e¡ 1997

10.00
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Con el porcentaje de crecimiento indicados en la tabla 12, hacemos una
proyección hasta el año 2000, de cuanta csntidad de transacciones realiza¡á el Banco
en general y cada una de sus agencias. En la tabla # 13 se muestran las cantidades de
transacciones que tendría el Banco en los años 1998, 1999 y 2000, y en la figura # 3
su resp€ctivo gráfico (asumiendo que se mantienen los porcentajes de crecimiento
anual mostrados en la tabla # l2).

AGENCIAS Proyección
para 1998

Proyección
para 1999

Proyecclón
para el 2O0O

ALBORADA 16333 19056 22231
AUT. PORTUARIA &2 5t31 5671
BRISAS 13587 14768 16053

CUENCA 11t11 12346 13717

EMELORO 84115 87351 90710
EPAP-CENTRO 691¡lÍ} 72435 75885
EPAP.SUR 70258 71791 79616
GRAN PASAJE 7324É 77754. 82538
GUABO 18923 20578 22379

20132 21909 23842
LA BAHIA 10385 11982 't 3826
LOJA
MACHALA 84115 8735'l 90710
NARANJAL 17565 18698 '199(x

PASAJE 28't67 30514 33057
PINAS 16071 17219 't8449

PONCE ENR,. 72Ú0 8640 10368
PORTOYELO 7707 8734 9899
PTO. BOLTVAR 10648 11713
OUEVEDO 18058 20509 23292
QTIITO 12347 13859 15556
SENDA 7975 8834 9786
SERV. MACHALA 8¿rc79 867¡10 89485
SERV. PASAJf, 27592 25281 31074
ST.{. ROSA 242ñ 26620 29282
TERMINAL TERR 2420 2ñ2 2928
TRTT,]NFO 7837 9033 104't'l
URDESA 12¡159 13382 1¡l('73

16101 18650 21603

TOTAL DEL BANCO 780659 833691 890326

T¡bl¡ # 13. Proyección de lr¡ns¡cciones pare los ¡ños 199E, 1999 y 2000

Iuureur¡,les

9680

lzrnuue



Proyección de la cantidad de transacciones en el Banco
de Machala para los años 1998, 1999 y 2000
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I.5 JTiSTIFICACION PARA STi OPTI}IIZACION

Como se explicó anteriormente la red de datos del Banco de Machala"
actualmente utiliza la tecnolo gia X.25 para la transmisión y switcheo de paquetes que
no necesariamente pueden seguir una sola ruta de acceso; si no que tienen la
facilidad de escoger dilerentes caminos para llegar a su destino, en caso de que

ocurra alguna falla en el enlace.

Uno de los problemas que actualmente enfrenta el Banco es la constante
molestia con sus enlaces de radio en sus principales agencias, que muchas veces

tienen interlerencias o problemas de suministro de energía electrica en sus

respectiva.s repetidoras, por ejemplo en su principal tramo que es Guayaquil -
Machala constantemente se c¿e su enlace microondas; por lo cual se propone
reemplazarlo con un enlace satelital SCPC a ó4 Kbps, que es un medio de enlace
confiable y nos ahonaría el costo de mantenimiento de las repetidoras.
Aprovechando el tipo de enlace satelital se plantea usar la tecnologia Frame Relay
por la de X.25; debido a que Frame Relay es una tecnologia de conmutación rápida
de tramas que utiliz¿ medios de comunicación libres de errores, interc¿mbia
información sin que viajen los caracteres de control y permite un flujo de
información de hasta 5000 paquetes por segundo; mientras que en X.25 la data viaja
con caracteres de cont¡ol lo cual provoca no utilizar completamente en ancho de
banda en información y solo puede procesar hasta 900 paquetes por segundo. Con
esto se lograría obtener una mayor agilidad y reducir el tiempo de respuesta en la red.

En las agencias de El Guabo, Pasaje, y Santa Rosa, que usan enlaces de
Radio, y las agencias de Cuenca, Huaquillas, Loja" Piñas, Portovelo, Quito y Zarum4
que tienen línea dedicada; se plantea cambiarlos por enlaces satelitales VSAT a 19.2

Kbps, porque daria como resultado terminar con el problema de las interferencias,
tendríamos enlaces más confiables y nos daría una mayor velocidad de transmisión.
Además la diferencia en costo de los enlaces de radio y líneas dedicadas, comparada
con los enlaces satelitales es de aproximadamente del 30 al 35oh mayor. Pero se debe
tener en consideración la calidad y velocidad de transmisión a obtenerse en el diseño
propuesto, además de que el Banco requiere conexión óptima en algunas de sus

agencias.

En las tablas # 14 se indican los costos mensuales por enlace que se tienen en
las diferentes agencias, según datos proporcionados por el Banco. En la tabla # l5 se

puede apreciar los costos mensuales que implicaría el nuevo diseño, según costos de
la Empresa de servicio Satelital IMPSAT.

Con los valorcs mostrados en las tablas # 14 y tabla # 15; en la tabla # 16 se

*fJi"l"Jt:T,Hirt*rT"1o"I"t*'querezultaríaparaelBancoimplementar"#f$

\%,s*.ll},..*"
¡t8Lúlr(ca
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AGENCIA ENLACE
PRINCIPAL

COSTOS DE
OPER{CION

ALBORADA Radio 3',200.000

AUT. PORTTIARIA l,ínea dedic¡d¡ l'200.000
BRISAS Línea dedic¡da ¿'500.000
CUENCA Línea dediceda 7',500.000

EMELORO Línea dedicada l'200.000
EPAP-CENTRO Dial Pertenece a EPAP
EPAP-ST]R Redio No peg¡
GI.;ABO Radio 5',800.000

HUAQTIILLAS Línea dedicada 7',000.000

LA BAHIA Líne¡ dedicada 7'000.000
LOJA Línea dedic¡de 7',500.000

MACHALA Radio 5',880.000

]ITACHALA Microonda t4'000.000
NARANJAL R¡dio 4',880.000
PTO. BOLIVAR R¡dio 5'880.000
PASAJE Radio s'880.000
P¡NAS Línee dediced¡ 5',000.000

4',400.000
PORTOVELO Líne¡ dedic¡da s't)00.0,00

QUEVEDO Líne¡ dedicada 7',500.0«)

QrrrTo Línea dedicada 9',800.000

STA. ROSA R¡d io 5',880.00,0

TRIUl{FO Línea dedicad¡ ¿'400.0,00

URDESA Radio 3',200.fft0
ZART]MA 7',000.000

T¡bl¡ # 14. Costos mensu¡les actu¡les en las agencias del Banco

POIt§Cf ENR Line¡ dedicada

Líne¡ dedicada
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Table # 15. Co§to§ mensu¡les por enlece p¡rr el di§eño propuesto del B¡nco

AGENCIA ENLACE
PRINCTPAI,

COSTOS DE
OPERACION

ALBORADA Redio 3'200.fi}o
AUT. PORTTIARIA Línea dedicad¡ r'200.000
BRISAS [,ínea dedicada 4'500.000
CUE)iCA S¡télite 9',800.000
EMf LORO Línea dedic¡da l'200.000
EPAP.CENTRO
EPAP-SUR R¡dio \o peg¡
GUABO Satélite 9',800.000

HtrAQtirLLAS S¡télite 9',E00.000

LA BAHIA Líne¡ dedicada 7',000.00,0

LOJA Satéli(e 9',E00.000

MACHALA 5',8E0.000

MACHALA S¡télite 20'000.000
Radio 4',880.000

PTO. BOLIVAR Redio 5'880.000
PASAJE S¡télite 9',800.000

PINAS S¡télire 9'800.000
PONCE ENR. Líner dediceda .l'¿tOO.0O0

PORTOVELO S¡télite 9'800.000

QtlfvEDO Líne¡ dedicada 7'500.000

QUITO Satélite 7',200.000
STA. ROSA Satélite 9'800.000
TRIUNFO 4'400.000
I,IRDf SA 3',200.000

ZARUMA Sstélite 9',800.000

Dial Pertenece a EPAP

R¡dio

R¡dio
Líne¡ dedic¡d¡

lnlnenlu
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Según la tabla # ló, el costo total adicional para el Banco mensualmente sería
de V 35'040.000 oo sucres, que se justifican si se toma en cuenta: el costo en

mantenimiento de las radios, gssto en combustible para las repetidoras con
generadores propios y el costo del sueldo de los guardianes en las garitas de las
repetidoras. Además no se ha tomado en consideración que la empresa IMPSAT
realiza un descuento del 5 al l0%, al adquirir el servicio de va¡ios enlaces satelitales.

AGENCIA ENLACE
PRINCIPAL

DIFERENCIA DE
COSTOS

ALBORADA Rrdio 0

ATiT. PORTTJARIA Línea dedicad¡ 0

BRISAS Línea dedicada 0

CUENCA Satélite 2',300.000

EMELORO Línea dedicade 0

Dial 0

EPAP-SI.]R Radio 0

GUABO Setélite 4'000.000
Ht]AQT]ILLAS S¡télite 2',800-000

I,A BAHIA Líne¡ dediced¡ 0

LOJA Satélite 2',v)0.000
R¡dio 0

]VtACHALA S¡télite ó'000.000
NARANJAL Radio 0

PTO. BOLIVAR Radio 0

PASAJE §atélite 3',920.000
PINAS Satélite .r'E00.000

PONCE fNR- Línea dediceda 0

PORTOVELO Srtélite .f '800.00O

QtiEvEDO Línea dedicada 0

QITtTO S¡télite - 2'ó00.fix)
STA. ROSA Setélite 3'920.000
TRIUNFO Línea dedic¡da 0

TIRDESA Radio 0

ZARUMA S¡télite 2',E00.000

T¡bh # 16. Diferenci¡ en costos mensuales por enlece pere el diseño propuesto
¡l Brnco de M¡ch¡le

EPAP-CENTRO

MACHALA
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Al requerimiento de poder operar cajeros automáticos en todas sus agencias,
se plantea agregar nuevos nodos de comunicaciones llamados Venguerd 3{X), que
pueden procesar la información en X.25 ylo Frame Relay, además Ia suma de éstos
nuevos nodos de comunicaciones es planteada para que tanto el servidor como el
cajero automático puedan compartir el mismo enlace de comunicaciones para

comunicarse con el Host, además el Vanguard 300 puede empaquetar directamente el
protocolo SDLC en Frame Relay y su costo es muy inferior al más económico de los
equipos ACP.

Debido que los equipos ACP no pueden empaquetar directamente el
protocolo SDLC en Frame Relay, se plantea la instalación de tres nodos 6520
MPRouter de Motorola, dos de ellos en Guayaquil y uno en Machala; lo que
permitiria lo siguiente:

Que todas las agencias que llegarian al nodo de Machala lo hagan en Frame
Relay gracias a los nodos Vanguard 300, los cuales empaquetarían SDLC en
Frame Relay.

¡

Además se permitiría que cuando un nodo principal falle, los nodos ACP que
originalmente tiene el Banco queden como respaldo, debido a que en la
actualidad el Banco no posee ningún respaldo de hardwa¡e.

También se lograria disminuir la cantidad de puertos utilizados del Host AS/400
y del nodo de Machala.

En el siguiente capitulo (capitulo # 2), se detallan las características y
beneficios de la tecnología Frame Relay y también se hace una comparación con la
tecnologia X.25.

Como se podrá apreciar en el capitulo # 4, algunas de las agencias
continuarán transmitiendo información en X.25, Io cual se debe porque el sistema
satelital VSAT no maneja el protocolo Frame Relay. Además en las agencias que
continúen con línea dedicada no es recomendable aplicar Frame Relay, debido que
para hacerlo se recomienda un nivel de señal ruido por encima de 28 dB, mientras
que en la empresa Estatal de Telecomunicaciones solo brinda hasta los 26 dB en el
mejor de los casos.
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2 TECNOLOGIA FRA]!ÍE RELA}'

Revisando las actuales tecnologias del mercado internacional, en cuanto a
transmisión de datos se refiere, se puede observar una enorrne evolución de la
mism4 tanto en dispositivos fisicos como en protocolos de comunicaciones, asi

también como en los medios de comunicación utilizados.

Analizando la situación del Banco de Machal4 tanto de sus medios de
comunic¿ción asi como de sus equipos, teniendo en cuenta las consideraciones antes
mencionadas y por sobre todo las perspectivas a las que aspira el Banco, creemos
conveniente para el mismo el uso de una nueva tecnología para la transmisión de
datos, conocida como Frame Relay.

Frame Relay es una tecnología de conmutación rápida de tramas, basada en

estándares intemacionales, que puede utiliza¡se como protocolo de transporte y como
protocolo de acceso en redes públicas o privadas, proporcionando servicios de
comunicaciones.

AI igual que X.25 realiza conmutación de paquetes, pero esla tecnologia está
en capacidad de hacerlo a velocidades mucho mayores que X.25, dependiendo del
medio de transmisión a utilizarse; se debe considera¡ además que tendrá menor
cantidad de errores y que para la corrección de los mismos lo realiza de forma
diferente al X.25. Frame Relay puede entenders€ mejor cuando se lo compara con
X.25. En la figura # 4 se ilustra¡ los siete niveles OSI, indicando los niveles
realizados por X.25 y Frame Relay.

Seguidamente en la ñgura # 5 se proporciona una lista de funcíones
suministradas por cada uno de los niveles OSI para X.25 y Frame Relay. Gran parte
de las funciones de X.25 se eliminan en Frame Relay. La función de
direccionamiento se desplaza desde la capa 3 en X.25 a la capa 2 en Frame Relay.

Todas las demás funciones del nivel 3 de X.25 no están incorporadas en el
producto Frame Relay.



:1tt

Aplicación

Presentación

Sesión

Transporte

Red

E n lace
Frame

Relayx.25
F'ísico

Figura # 4. Niveles de la capa OSI utilizados por Frame Relay y X.25
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x.25 Frame Relay

Establecimiento de circuito

Control de circuito

Control de flujo de circuito

Direccionamiento

Red

Control de enlace

Creación de tramas

Control de errores

Control de flujo de enlaces

Fiabilidad

Enlace Direccionamiento

Creación de tramas

Control de errores

Gestión de interfaces

Conexión ñsica Físico Conexión fisica

Figura # 5. Funciones de X.25 y Frrme Relay en niveles de l¡ OSI

l
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A partir de algunos principios básicos sobre la tecnologia y el entorno de
conectividad en el que se utiliza, Frame Relay puede eliminar grupos completos de
ñ¡nciones y obtener sus principales ventajas. El protocolo Frame Relay se basa en
tres principios siguientes.

o El medio de transmisión y las líneas de acceso están prácticamente libres de
erfores

o La corrección de errores se proporciona por los niveles superiores de los
prolocolos de las aplicaciones de usua¡io.

o La red, en estado normal de operación, no está congestionada, y existen
mecanismos estándares de prevención y tratamiento de la congestión

Primer principio básico: muchos de los protocolos más antiguos, tales como
X.25, se diseñaron para operar a través de circuitos analógicos con errores. Esto
exigia al protocolo de mmunicación el uso de procedimientos complejos de control
de errores y confirmación de información transmitida y recibida correctamente. Con
la aparición de líneas de transmisión digitales, se redujo mnsiderablemente la
necesidad de estos procedimientos.

Esto perm ite el sesundo principio básico de Frame Relay. Se requiere menos
carga de proceso en la red para asegurar que los datos se transportan de manera
fiable. Por tanto, es lo lógico el uso de procedimiento simplificados como los de
Frame Relay. Esta tecnologia ofrece mejor velocidad y rendimiento, porque realiza
solamente un mínimo control de errores. Si se produce un error, el protocolo se

Iimita a desecha¡ los datos. Cuando Frame Relay desecha datos erróneos, puede
hacerlo sin comprometer la fiabilidad de los datos del usuario, porque los niveles
superiores de los protocolos transportados sobre FR proporcionan la corrección de
effores.

El tercer principio básico de Frame Relay es que existe una congestión
limitada dentro de la red. Frame Relay supone que existe una c¿ntidad ilimitada de
ancho de banda disponible Si se produce una congestión, el protocolo desecha los
datos e incluye mecanismos para "notificar explicitamente" al usuario final la
presencia de congestión, y confia en que reaccionará ante estas notificaciones
explicitas.
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2,1 FT]NCIONA]ITIENTO DE FRANÍ E REI-AY

La conexión de acceso se puede realizar de dos formas principales según se

conecte a una red que provea o no los servicios Frame Relay.

Si la red no provee servicio de Frame Relay, se debe conectar a un manejador
de tramas dentro de ella que será el medio de conexión. El acceso en este caso
tendría dos modalidades. acceso semipermanente, en el cual no se requiere mayores
procesos para la conexión y acceso según la demanda, en el cual se conecta
únic¿mente cuando se dese¿ servicio de Frame Relay y luego se desconecta.

Si se conecta a una red Frame Relay, todas las funciones de manejador de
tramas s€ realizan en forma local en dicha red. El usuario tiene acceso lógico directo
al manejador de tramas.

En estas fases se puede utilizar la conmutación de circuitos. Luego de [a

conexión de acceso s€ ertra en la fase de establecimiento de llamada; el proceso
incluye:

I Establecer una conexión lógica entre los dos puntos enremos y la asignación de
un Identificador de Conexión de Enlace de Datos (DLCI) único.

2. Intercambio de información en tramas de datos, cada trama incluye un campo
DLCI para identifica¡ su conexión.

3. Liberación de la conexión lógica

El proceso de establecimiento y liberación de llamadas se realiza usando un
canal común a todas las sesiones de un frame handler identificado como DLCI (0).
Una trama con DLCI (0), contiene en su campo de información datos de control. Los
mensajes de control de conexión requeridos son mucho menos que en X.25.

2.1.1 ESTRT]CTURA Y TRANSNTISION DE TRA\IAS.

La red Frame Relay obtiene datos de los usuarios en las tramas recibidas,
comprueba que se¿n válidas, y las enruta hacia el destino, indicado en el DLCI del
campo "dirección". Si la red detecta errores en las tramas entrantes, o si el DLCI no
es válido la trama se descarta; en la figura # 6 y figura # 6. I se muestra como está

compuesta la trama de Frame Relay.

El flag es la secuencia de comienzo y Frn de trama. El campo de "dirección"
contiene el DLCI y otros bits de congestión. Los datos de los usuarios se meten en el
campo "información", de longitud variable que permite transmitir un paquete entero
de protocolo LAN.
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Examinado por el

conmutador FR

Transporte al

conmutador FR

Examinado por el

conmutador FR

I Octeto 2 Octeto Longitud variable I Octao 2 Octeto

Flag Dirección Información FCS Flag

TCPflP, IPX u otros protocolos de LAN

Tramas HDLC/SDLC
Psqu€te X.25

Enc¡psulado Multiprotocolo

Fleg Dirección Inform¡ción }.CS Fleg

7654321

DLCI CR EA DI,C'I
-|-
j

:!
z DE EA

Figure # 6.1 Trame Frame Reley

Figura # 6. Trem¡ Frame Reley
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DLCI = Data Conection Identefier

CR = Command Response Bit

FECN = Forward Explicit Congestion Notification

BECN = Backward Explicit Congestion Notification

EA = Adress Extension Bit indicate extended adress

DE = Tramas descartables

2.I.2 PARAMETROS DE DIMENSIONAMIENTO DE CVP (CIR,
BC, BE)

Bc: (Committed Bunt Size o rifaga comprometide). Es la cantidad de bits
transmitidos en el periodo T a la tasa CIR (CIR=Bc/T). En las redes Frame Relay se

permite al usuario enviar picos de tráfico a la red por encima de CIR, durante
intervalos de tiempo muy pequeños, incluidos en el periodo T.

Be: (Ercesr Burst Size, o ráfaga cn erceso). Es la cantidad de bits
transmitidos en el periodo T por encima de la tasa CIR. Si la red tiene capacidad libre
suficiente admitirá la entrada de este tipo de tráfrco en exceso, marcándolo con DE
activo.

El tráfico entrante en la red. Dor encima de Bg+BC. Cs e[ desca¡tado
directamente en el nodo de entrada.

2.I.3 GESTION 1'PREVENCION DE LA CONGESTION

En la trama" y dentro del campo de "dirección" está el DLCI y otros bits que

se utiliza para la gestión de la congestión.

Los FECN y BECN son activados por la red cuando empieza a detectar que el
tráfico aumenta y debe evitar congestiomrse. Asi, todas las tramas que pasan por el

nodo, hacia el destino (forward) o hacía el origen (backward), con FECN y BECN
activados, se entregan a cada equipo de acceso del usua¡io.

EI equipo de acceso que recibe tra$as con BECN activo puede reducir la
cantidad de información enviada a la red hasta que ya no reciba más. El equipo de

CIR: (Comitted Inform¡tion R¡te' o t¡s¡ de información comprometid¡).
Tasa a la cual la red se compromete, en condiciones normales de operación, a aceptar

datos desde el usuario y transmitirlos hasta el destino. Puede ser distinto en sentido.
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acceso conectado en el destino, que recibe tramas con el FECN activo, pude
controlar al equipo de acceso conectado en el origer¡ utilizando mecanismos de
control de flujo y ventana de transmisión de niveles superiores.

Las tramas con DE activo pueden ser desca¡tadas por la red si sigue habiendo
congestión.

2.2 VOZ SOBRE FRA]IIE RELAY

Una de las mayores tecnologias disponibles hoy en dia en la aplicación de voz
y fax sobre Frame Relay. Esta tecnología permite conectar circuitos telefónicos sobre
el mismo circuito de Frame Relay, portando su tráfico de datos. Esto beneficia casi

cualquier compañia que conecte LANs, controladores SNd circuitos principales de
voz y maquinas de fax sobre un único circuito de Frame Relay a 56 Kbps, por eso
ofrece un potencial tremendo para ahorrar costos.

Esta capacidad no es dificultad para agregar a la red, pero es importante estar
seguro de que el FRAD (Frame Relay Assembler/Dis¿ssembler) que se escojan pueda
soportar esa funcionalidad de manera adecuada.

2.J VENTAJAS DE FRANIE RELAY

Tres importantes acontecimientos en el mercado han hecho de Frame Relay
una solución ideal para la interconexión de redes LAN, el transpone consolidado de
tráúico de datos LAN y tradicionales, y el transporte de voz y datos sobre Frame
Relay.

I Menor costo y mayor disponibilidad de las líneas punto a punto
o Tendencia en el mercado hacia los sistemas informáticos remotos, pero con la

necesidad de convivir con protocolos tradicionales X.25, SNd ac.
o Demanda del mercado de soluciones integradas para el tráfico de voz y datos

sobre una única red.

2.3.1 BENEFICIOS DE FRAI}Í E RELAY

I

I

i

i
1

t

?

}

"t
Frame Relay reduce los costos en va¡ias formas incluyendo los siguientes

l
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Porque puede ser usado para combinar paquetes de datos de gran variedad de
fuentes a través de un solo punto de acceso, Frame Relay reduce en número de
puntos requeridos.

Porque múltiples gn¡pos de datos puden ser alimentados dentro de un punto de
acceso Frame Relay a diferentes y varias velocidades, el total de ancho de banda
disponible en e¡ punto de acceso puede ser mucho más eficientemente utilizado.

Porque el Frame Relay provee una rápida transmisión de datos sobre otra que
provea los protocolos WAN con el mismo ancho de band4 el costo por bit
transmitido es bajo.

Porque las redes Frame Relay son rápidas, las aplicaciones de red son más

sensibles; lo cual significa que el usuario puede hacer mucho más en el mismo
período de tiempo

2.3.2 RAPIDATRANSMISION

Frame Relay elimina la corrección de errores dentro del servicio que provee a
la red, confrando en cambio en los dispositivos inteligentes de los puntos terminales,
o raransmitiendo los paquetes malos o perdidos. Esto reduce grardemente entre las

colas de paquetes procesándose dentro de la portadora de la red, resultando
signiñcativamente una rápida transmisión de datos.

2.3.3 SOPORTE DE MULTIPLES PROTOCOLOS

Frame Relay puede combinar eficientemente datos de múltiples fuentes,
incluyendo estos de LANs y ambientes Host-terminal. Esto permite que los
usuarios puedan consolidar toda su á¡ea de red dentro de un único sistema
principal, eliminando la necesidad de múltiples puntos de acceso por sitio y
haciendo más efectivo Ia utiliz¿ción del ancho de banda disponible.

Lo más importante es que Frame Relay provee un soporte de múltiples protocolo
haciendo un excelente puente tecnofógico entre las dilerentes arquitecturas de
red.
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2.4 TRANSPORTE CONSOLIDADO DE TRAFICO DE DATOS
LAN Y TRADICIONALES

Frame Relay es el protocolo idóneo para el transpofe consolidado de
diferentes protocolos de datos, como los del entomo LAN (TCPflP, lPX, DECNet,
etc.), los tradicionales (X.25, SDLC, asíncrono, ac.), y las conexiones de Host que
requieran una interface multiplexada económica, como los FEP IBM 3745.

2.5 OTROS TIPOS DE TRAFICOS QUE BRINDA FRAME
RELAY

Tráfico SDLC y LAN no son siempre los únicos tipos de tráficos sobre la red.
A menudo hay otros protocolos o aplicaciones, asi como asincrónico, bisincrónico,
voz y fax (que podría aplicárselos al nuevo diseño de la red sí el Banco lo decide). Si

se necesita sumar todo eso a la red Frame Relay, se podría ¿Isegurar que los FRADs
que se seleccionen puedan manejarlos. Se debe ¡rseSurar también que los FRADs
puedan soportar todo tipo de tráfico sobre un PVC/DLCI.

2.5.1 TRANSPORTE DE VOZ Y DATOS SOBRE FRAME
RELAT"

Frame Relay ha evolucionado para proporcionar la integración en una única
línea de los distintos tipos de tráfico de datos y el tráfico de voz, gracias a la
implantación de los nuevos PVC prioritarios, que reducen el retardo de transmisión,
manejan eficazmente las colas de transmisión de los nodos de red, y permiten una
calidad excelente de comunicaciones de voz.

Los beneficios para la empresa son económicos y de funcionalidad, porque
ahorra grandes sumas de dinero en facruras telefonicas, porque todo el tráfico de voz,
fax y datos de las sucursales u oficinas de la empresa puede ser integrado y
transmitido sobre la misma línea digital de acceso al Servicio de Voz y Datos que se

ve rentabilizada al máximo, dado que todo su ancho de ba¡da sobrante de la linea de
acceso.

2.6 LITILIZACION EFICIENTE DEL ANCHO DE BANDA

Como el tráfico de datos no es siempre continuo, el ancho de banda provisto por
el Time Diüsión Multiplexing (TDM) con frecuencia tiene períodos en los cuales
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están libres; lo cual nos indica que [a utilización de los canales puede ser el 5070
menos

Las tecnologías WAN que usan paquetes o celdas, en el otro extremo; pueden

combina¡ múltiples grupos de datos sobre un solo canal (a este proceso se le
llama multiplexación estadistica), haciéndolo más eficiente el uso del ancho de
banda del canal. cuando un grupo está libre, otro puede usa¡ el ancho de banda
disponible para transmitir datos.

Esto resulta una rápida respuesta de tiempo cuando un centro de procesamiento
de datos se está comunicando con múltiples sitios.

2.6.1 DEMANDA DEL ANCHO DE BANDA

En cierto momento la red Frame Relay no provee el suficiente ancho de
banda que se requiere para ciertas aplicaciones que se desee conducir. Esto incluye al
server backup, larga transferencia de a¡chivos o largos grupos de operaciones. Se
puede usar el circuito dial como una capacidad extra en el momento en que se

necesite.
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3 EQTIIPOS UTILIZADOS (HARDWARE Y SOFTWARE)

Debido a que la tecnologia Frame Relay es planteada como una buena
alternativa debido a las múltiples caracterislicas que brinda y considerando además
que tanto el hardwa¡e y software asi como el respaldo técnico se los encuentra
disponibles en el mercado nacional, y los equipos con que cuenta el Banco tienen
también la caracteristica de soportar dicha tecnologia. A continuación hacemos una
descripción de los equipos a utilizarse.

3.r ACP l0

Este es un equipo que el Banco tiene actualmente en las agencias de Urdesa"
Pasaje, Brisas y Santa Ros4 y que brinda las siguientes características:

¡ Tiene DMA (Acceso Directo a Memoria), maneja un puerto de mmunic¿ciones a
64 Kbps.

. Se basa en un microproces¿dor 80C188 de l0 Mhz CPU

. Maneja ó puertos multiprotocolos
¡ Tiene EPROM o FLASH EPROM (Módulo de personalidad)
o Su máxima memoria RAM es de 256 Kb
. Soporta X.25, asincrónico, SNA (Sistem Network Architecture), DSP (Display

System Protocol), TPP (Transparent Protocol Passthrough) y Frame Relay.
o Tiene diagnóstico local y remoto
¡ Su manejo es centralizado
. Tiene interfaces extemas V ll yV.35
o El voltaje de alimentación es I l0/220 voltios.

3.2 ACP s0/486

Este equipo el Banco actua.lmente los posee en la agencia de Guayaquil y
Machala, y que en el nuevo diseño se plantea dejarlo como respaldo para los nuevos
nodos, brinda las siguientes caracteristicasl

¡ Tiene módulo de poder AC
. Posee módulo de poder DC 48 voltios (opcional)
o Tiene un disk drive de 3.5"
. Cuents con un módulo de personalidad
¡ Tiene un procesador 486, 50 Mhz, 32 bits
¡ Tiene de 2 a 4 Mb de memoria
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o Tiene DMA
o Utiliza una tarjeta octal con DMA
o Tiene una tarjeta Hex con l6 puertos asincrónicos
. Cuenta con una tarjeta VHSL (Very High Speed Link) que soporta un enlace

X.25 a una velocidad de 384 Kbps y en Frame Relay hasta 2 Mbps
. Puede te¡er 24 puertos en RS-232C a velocidades de ó4 Kbps como máximo y

dos puenos de alta velocidad (\'HSL) de 384 Kbps y 2 Mbps para operar en X.25
o Frame Relay. Las interfaces de alta velocidad que utilizan estos puenos son el

V I l, V.35 y RS-530

El procesador instalado en la ciudad de Cuenca es un ACP 70/486, que posee

las mismas ca¡acteristicas del ACP 50/486 con la diferencia que el ACP 70 tiene
menos puertos de comunicación. Ciertas características de estos equipos ACP, ya se

detallaron en la sección L2.

3.3 VANGL1ARD 300/305

Este equipo presenta un amplio conjunto de soluciones a lravés de una sola
plataforma de ha¡dware, el Vanguard 300 se lo utiliza para redes Ethernet y el
Vanguard 305 para redes Token Ring. En el nuevo diseño se plantea agregarlo en

casi todas las agencias donde no había cajeros automáticos, por sus caracteristicas y
bajo costo mmparado con los ACP que actualmente posee el Banco; en la figura # 7
se muestra al Vanguard 300.

3.3.I DESCRIPCIONGENERAL

Este es un ruteador de Acceso a red de datos económico y compacto,
diseñado para que las redes LAN de tipo Ethernet y Token fung puedan utilizar los
servicios de redes públicas y/o privadas. Permite que varias combinaciones diferentes
de terminales, equipos PC, estaciones de trabajo y controladores tengan acceso a

servicios de redes públicas y privadas como por ejemplo. ISDN (lntegrated System
Digital Network), Frame Relay y X.25.

Este equipo tiene la memoria FLASH permite actualizar el software del nodo
y/o cambiar el paquete de aplicaciones localmente y/o a través de la red. Posee

compatibilidad Multiprotocolo y capacidad SNA.

Puede configurarse para conectar una red Ethemet o una Token Ring y hasta
2 aplicaciones en serie a la red. Permite velocidades síncronas de hasta 2.048 Mbps
(El) y asincronas de hasta I 15.2 Kbps.
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Figurr # 7. VANGIIARD 30O
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3.3.2 CARACTERISTICAS

. Trabaja con redes Frame Relay públicos o privados
r Se conecta con redes X.25 públicos o privados
. Permite la migración a servicios Frame Relay cuando se encuentren disponibles
. Utiliza la amplia gama de proto@los Motorola
¡ Utiliza los servicios ISDN emergente públicos y privados
. Una sola plataforma de hardwa¡e
. Memoria FLASH para actualizar el software localmente o a través de la red
. Incorpora las capacidades más avanzadas y probadas por los clientes para SNA

de la industria
. Acceso económico con Frame Relay o X.25 pra clientes PC remotos a los

servicios TCP/IP anfrtrión y/o Internet
. Conexión de hasta dos ruteadores terminales en serie con un ruteador Token Ring

(305) de la red

3.3.3 ESPECIFICACIONES

Freme Relay

. Frame Relay DTE

. Conmutación Frame Relay @CE). Frame Relay anexo G (ANSI T.617)

. Frame Relay RFC 1490 (IP/PX)

. Interfaz de gestión local

. ANSI T I .61 7 (Anexo D)

. Compatibilidad total con BECN, CI& retardo de control básico y de extremo a
extfemo

. X,25 DTE

. Conmut¿ción X.25 (DCE)

. RFC 87711356 (rP')

. Traducción X.25 y compatibilidad con CUG y NUI

ISDN

. ("U") ANSI Tl 601 1992 (2BIQ)
r ("S/T'): ffu 1.430
. LAPD. cumple con la norma ITU Q.921. Compatibilidad integral con X.3l
' Compatibilidad con discado Q.931

x.25
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. Conmutadores §Il, 5ESS, DMS-100, ETSINeIS, VN3/VN3+, ITR6, INS6400,
TSOr 3)

. Compatibilidad con el protocolo alemán Monopol (Permanente B)

. Servicios de circuitos alquilados digitales de alta velocidad japoneses (Interfaz II)

Competibilidad con IBM

. Transporte SDLC (PU L PLr'0, PU2 l y PU a)

. Reconfiguración e identificación ficticia de la unidad fisica (PU)

. Compatibilidad con Ia integración de grupo SNA

. Conversión de SDLC a LLC
¡ Conversión de SDLC aRFC 1490 FR (NCP 7.1)
. Compatibilidad con QLLC (lBM NPSI)
. Punto a punto, o bien multipunto (hasta 64 unidades fisicas)
, BSC 3270
. BSC 278013780
. IBM 2260

. MX.25rXDLC

. Asíncrono

. Transporteasincronointerrogado

. NCRBSC

. Selección de interrogación Burroughs

. Compatibil¡dad transparente con COP

' Compatibilidad transparente con HDLC
. ALC
. HDLC Siemens

r Ruteo IP e tPX
. Ruteo RIP, OSPF o estático
. Rut@ de transpofe y de trayectoria de origen
. Arbol de fragmentación
. Terminación local LCC
. IP de SLIP a RFC 1490
. SLIP comprimido (CSLIP)
. IPIIPXdePPPaRFC 1490
. Compatibilidad con las listas de filtros de acceso

Utilidades

Puente¡do/Enceminamiento

Gestión SNMP
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. Puerto de control incorporado

. Compatibilidad de facturación

. Prioüación

. Seguimiento de la llamada/trayectoria y medición del retardo

. FTP al anñtrión y descarga de SA InterNode

. Protección de los datoVconexión (X.25, SDLC, asincrona)

. Respaldo de enlace (V.25bis)

. Ruteo digital interno (DSD)

Especificaciones DSLI

. Se ciñe a las normas AT&T 62310 y ANSI

. Tl/E1.4/91-006 56 Kbps

. Sincronizaciónexterna/interna

. Compatibilidad con retroalimentación intema/exlerna

. Compatibilidad con operación de accionador de circuito con 4 hilos

J.4 6520 NfPROI]TERTM

Este es un producto de acceso a red de área amplia optimizado para las

sucurs¿les que dependen de la consolidación de Protocolos Legados (SNA/SDLC,
BSC, etc.) con el tráfrco LAN sobre circuitos dedicados o de X.25 conmutado, Frame
Relay, punto a punto, multipunto e ISDN (lntegrared System Digital Network). El
fax y [a voz analógico-digital se pueden combinar con el tráfico de datos sobre las
conexiones de Frame Relay públicas o privadas y aún mantener un nivel excelente de
calidad de voz.

La arquitectura del softwa¡e del MPRouter utiliza un espuema de ruteo dual,
la cual proporciona una respuesta veloz y demora reducida para las aplicaciones de
Protocolos "I-egacy" mientras que proporciona simultáneamente una conexión
WAN superior.

Ofrece soporte Token Ring y Ethernet LAN e incluye soporte para 5 puertos

seriales, con 2 de ellos manejando hasta 1.544 Mbps en velocidades sincrónas. Se

puede expandir para soportar hasta l9 puertos seriales, tiene capacidad para soportar
interfaces ISDN, Frame Data Compressorm integral, tarjetas de hub lOBase-T

Ethemet, opciones DSU 56 Kbps integral, Tl/El, FXS, E&lvl, tujetas servidoras de
voz digital e interfaces LAN dobles. Permite instalar tarjetas adicionales opcionales y
permite también una actualización fácil para las aplicaciones futuras. En el diseño
propuesto para la optimización se usaría uno en la agencia de Quito por la necesidad
de usar 4 puertos de comunicaciones y además para la posible expansión de nuevas
agencias en esa ciudad o sus alrededores, además uno en Machala y dos en

Cuayaquil.
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3.4.I CARACTERISTICAS Y VENTAJAS

Alto rendimiento en ruteo y puenteo

. Tiempo bajo de respuesta

. Eficiencia del ancho de banda

. Transmisión de calidad de voz

. Capacidad de transporte de multimedia

Soporte de voz

. lntegración de voz con tráfico de datos

. Compresión de 8/ló Kbps minimiza el requerimiento de ancho de ba¡rda de red

. Soporte de conexiones de pueno de voz analógica y digital

G¡m¡ más amplia de soporte de protocolos

. Consolida las redes WAN

. Minimiza los costos del equipo de comunicación de datos

. Capitaliza en las tarifas WAN más bajas disponibles

Carecteristic¡s de optimización WAN

. Minimiza el ancho de banda requerido

. Rendimiento mejorado de la aplicación

. Compresión de datos integral

Valor y funciones

. Diseñado para los requerimientos medios de rendimiento y no para los
requerimientos topes

. Restauración de conexión por medio de los servicios ISDN u otros servicios

. Minimiza los costos de transporte usando los servicios de conmutación más

apropiados

. Sopoña los ambientes de redes de área local múltiples

. Configuración Ethemet dobles proporcionan flexibilidad de red

. Administración SNMP

. Fácil de usar

. Tiempo de configuración reducido

Conexión Ethernet doble

Administreción de la red
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Alta visibilidad en el rendimiento y la utilización WAN

EI mejor sopoñe de IBM en l¡ industria

Fácil de migrar de un sistema Host hacia aplicaciones cliente-servidor
Compatible de Nodo de Red (NCP 7 X)

Cargado de software

. Costos bajos de acrualización

. No se necesitan servicios en el sitio

. Se mantiene al tanto de la tecnología sin mayores inversiones

3.1.2

SOF-TTVARE

Protocolos de área emplie

. Frame Relay (DTE)

. Frame Relay de conmutación (DDE)

. Frame Relay anexo A (ANSI T.ó17)
¡ Frame Relay anexo D (ANSI T.ó17)
. Frame Relay anexo G (ANSI T.6l 7)
. Interface de administración local (LMI)
. X,25 DTE
. Conmutación X.25
. RFC 877
. ISDN (Q.921lQ 93 I ). X.25 en el soporte del canal "D"
. Soporte HDLC transparente (TBOP)
. Protocolo X.25 multidrop MX.25
. XDLCil
¡ Novell IPX WAN
. Voice Relayfr

¡ Ruteo Apple Talk
. OSPF
. TOP/Telnet
. UDP
. PPP

ESPECIFICACIONES

Protocolos LAN



. Ruteo IP

. Ruteo IPX

. RIP

. Puenteo de ruta fuente (SRB)

. Puent@ transparente (Spanning Tree IEEE 802.1d)

' Soporte SLIP
. RFC 129411490 encapsulación de Frame Relay de

soportados
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los protocolos LAN

Administr¡ción y senicios

. Administración SNMP

. Soporte de facturación

. TFTP a Ho* y carga de software intemodal

. Configuración kermit para carga y descarga

Administr¡ción de ¡ncho de b¡nds

. Compresión de datos

. Ancho de banda en demanda (BOD)

. Disc¿do en demanda (DOD)
¡ Protección de la conexión de datos (X.25, Async, SDLC)
. Back-up de conexión (V.25 bis y ISDN)
. Prioridad de tráfico
. Frame Relay DLCI

Protocolos Legecy

. Async

. Transp&rent Polled Async (TPA)

. NCR BISYNC

. IBM BSC 3270
, IBM BSC 2780/3780

' Burroghs Poll Select
. IBM 22ó0
. Sopone COP transparente (TCOP)
. Soporte COB transparente (TBOP)
. SIEMENS HDLC
. Soporte SNA/SDLC
. Remapeo y operación simultánea de la linea de la unidad fisica (PU)
. Transporte QLLC. Conversión SDLC a RFC 1490
. Conversión SDLC a LLC2
. Conversión LLC2 a RFC 1490
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Plat¡forma 6520

. Chasis de PC en Torre, ranuras de expansión compatibles 7 ISA

. I puerto terminal de control EIA-232D con sistemas de menús fácil de usar

. I puertos RS-232 (300 bps a 80 Kbps)

. Ventilador auxiliar para refrigeración

. Tarjeta principal de procesador Motorola 68030
¡ I puertos seriales de alta velocidad (50 bps - 1.5,14 Mbps)
. Cables de interfaces V 35, V.36, V 24 y V.l I DB25
. megab¡es de FLASH no volátil
. I MbdeRAM
. Mb de RAM locat

Opciones de plataforma

. Tarjeta de interface Ethemet LAN (ELAN) con filtro de dirección integral AUI y
sopofe loBase-T

. Tarjeta de interfaz Token Ring LAN (TLAN) con filtro de dirección DSP integral
y con soporte 4/16 Mbps UTP/STP

. Tarjeta hub Ethemet 19 Base-T de 6 puertos admin.

' SNMP (6520 soporta hasta 24 puenoJ4 tarjetas)
. DSU 56 Kbps integral
. Interfase integral ISDN (2B+D)
. Módem integral V.22 bis
. Memoria (SIMM) Flash de respaldo
. Expansión DRAM para hasta 8 Mb de DRAM ó8030 local
. Expansión DRAM para hasta 8 Mb de global buffer DRAM
. Tarjeta de expansión para datos seriales de doble puerto (V.24, V.35, V.36, V. I l,

x 2r)
. Tarjeta de expansión para datos seriales de doble puerto de alto rendimiento

(v 3ó, v 35, V. I l, X 25)
. Frame Data Compresor
¡ Modulo de procesamiento de señal digital de doble puerto de voz analógica E&M
. Modulo de procesamiento de señal digital de doble puerto de voz analógica FX§
¡ Modulo de procesamiento de señal digital, server de voz digital de puerto QUAD

8i8¿t0tic¡
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3.5 SOFTWARE

Pa¡a el diseño a proponerse se utiliz¿ría el softwa¡e propio de los equipos
ACP y Vanguard, cada uno prograrna a los equipos para funcionar en Frame Relay o
X.25, según el protocolo en que vayan a operar.

Para el caso de los ACP, el software esta escrito en lenguaje C y traen
diferentes módulos de personalidad según el protocolo que vaya a utilizarse; en
nuestro diseño seguiriamos usando el módulo NET (Network Interface) p¿ra operar
en X25.

En los archivos usados en el ACP, para el manejo de X.25 tenemos: el
ndeconJ, ytrt, lrnkcon/, x2íconJ dlcotrJ lucotrJ luclass, string storage, netmape y el
nelroule .

Para los equipos Motorola, utilizaríamos el SAK (Software Authorization
Key) en el cual podemos configurar los puertos de los equipos Vanguard p¿ra operar
en X.25 o Frame Relay en el nuevo diseño, los a¡chivos a utilizarse serian: nale
record, ytrl record, port station reconl, mnemonic call nble ¡' route selection table.

3.ó TIPOS DE ENLACES UTILIZADOS

Para el nuevo diseño de la red de datos para el Banco de Machal4 se

seguirían utilizando varios de sus enlaces ya establecidos y se reemplazarían otros.
Para sus nodos principales se utilizarán enlaces satelitales, así como también para las
agencias en donde se pide brindar comunicación óptima.

3.6.I ENLACES SA-I'ELITALES

Un sistema satelital es conceptualmente similar a un sistema de radio con
repetidoras. El satélite es simplemente un repetidor de la señal de radio pero
suspendido en el espacio.

Los enlaces satelitales poseen el mismo principio que los enlaces terrestres de
microondas. Existe una estación transmisora la cual envia la señal al satélite, el que a
su vez recibe la transmisiór¡ procesa la información y la retransmite a una o varias
estaciones terrenas ubicadas en diferentes puntos del planeta.

Dentro de los varios tipos de enlaces satelitales que existen, se escogerá el
tipo de enlace SCPC (Data Plus) y VSAT
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3.6.2 SISTEMAS VSAT

Este es un sistema que permite interconectar puntos dista¡tes y distribuidos
en un gran territorio, mediante microestaciones terrenas ubic¿das según sus

necesidades. El sistema VSAT (Very Small Aperture Terminal), usa una misma
portadora que es compartida por las diversas agencias del Banco, ya que existen
sistemas VSAT privados o compartidos. Además es muy bajo en costo comparado
con otras altemativas satelitales.

3.ó.3 SISTENTAS SCPC

Es una tecnología satelital ideal para tra¡sferir grandes caudales de
información entre dos puntos del territorio. El SCPC (Single Channel Per Carrier),
combina diversas informaciones digitales para su transmisión en un circuito de alta
capacidad. De esta forma se dispone simultáneamente de varios canales de datos, voz
y fax.

3.6.1 PRO T'CONTRAS DE LAS REDES VIA SATELITE

Las comunicaciones vía satélite presentan algunas características que las

hacen muy atractivas.

i En primer lugar, las capacidades de transmisión de los satélites son muy
elevadas. Como ope¡an en el rango de frecuencias de los gigaherzios, cada

satélite admite varios miles de canales de voz.

i Las comunicaciones vía satélite permiten cubrir áreas muy amplias. Esta
propiedad resulta sumamente atracliva para organizaciones con oficinas o
delegaciones muy dispersas geográfrcamente por un país o incluso por todo el
mundo. Pero una cobeñura tan amplia presenta problemas potenciales de
seguridad, ya que una determinada organización podria interceptar las
comunicaciones de otra sin más que sintonizar el canal apropiado. En
consecuenci4 muchos enlaces vía satélite utilizan medidas de seguridad en las
comunicaciones, como, por ejemplo, dispositivos de cifrado.

)> Las comunicaciones via satélite dan la oponunidad de diseñar redes conmutadas
sin necesidad de dispositivos fisicos de conmutación. En comunicaciones
terrestres, si una empresa desea comunicar sistemas basados en LAN utilizando
la red conmutad4 deberá alquilar líneas y proporcionar las interfaces de dichas
líneas con el sistema de comunicaciones de [a empresa (computadoras,
procesadores frontales, multilpexores, etc.). Por el contrario, como las estaciones
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de tierra que se comunican por el transpondedor del satélite envían y reciben por
los mismos dos canales, solo necesitan "escuchar" la frecuencia del enlace
descendente para determinar si la transmisión va destinada a ellas. Si no es asi,
copian la señal y la presentan al usuario. Esta capacidad de dtfusión puede
suponer una significativa reducción de costos si se compara con las redes
terrestres, que utilizan numerosas lineas fisicas y dispositivos de conmutación.

CONTR{S

Sin embargo, las comunicaciones via satélite no están exentas de problemas. Si
no se emplean tecnicas de cifrado, pueden aparecer problemas de seguridad.

i Adicionalmente, la sefial debe reconer un camino muy largo (aproximadamente
3ó000 Km de ida y otros tanto de welta), lo que causa un reta¡do en la recepción
de las señales en las estaciones de tierr4 esto se lo aprecia solo con la primera
ráfaga de información de ahi e[ reta¡do no se lo siente en las demás ráfagas, esto
se puede apreciar en la figura # 8.

i La señal de comunicaciones del satélite puede interferir con otras señales de
radio de sistemas basados en tierra. Para evitar que esto suced4 es necesaria una
asignación cuidadosa del espectro de frecuencias.

i Los satélites transmiten en frecuencias de 614 y l4l12 Ghz por lo cual el número
de canales de frecuencia es finito, y también lo es el número de satélites que se

pueden poner en órbita.

3.6.5 TIEMPO DE TR{NSMISION PARA ENLACE SATELITAL

Las comunicaciones via satélite pueden estar controladas por una relación
convencional primario/secundario, utilizando técnicas de sondeo/selección. La
estación terrestre gestiona el tráfico primario (y se designa como estación primaria),
y envía sondeos y selecciones a la estación secundaria (también terrestres) a través

) Periódicamente, el Sol, la estación de tierra y el satélite se encontrarán alineados.
Esto causará que la antena de la estación de tierra reciba los rayos solares,
creándose lo que se denomina un tr@§itorio solar. el nivel de ruido térmico se

ha¡á sensiblemente superior a la señal recibida. Por e[ contrario el denominado
eclipse solar se produce durante la primavera y el otoño cuando la tierra se sitúa
entre el sol y el satélite durante algunos minutos en un período de 23 días.
Dura¡te esos minutos, las celulas sola¡es del satélite no reciben energí4 lo que

crea pérdidas de potencia en los componentes electrónicos del satélite.
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del satélite. Una forma alternativa es que sea el propio satélite el que envie los
sondeos y selecciones para controlar la red.

El satélite está a 36000 Km sobre la superficie terrestre y la señal se propaga
a una velocidad de unos 300000 Km/s, se requiere un mínimo de 120 milisegundos
para que el sondeo/selección alcance a la estación terrestre.

Dt/ c: t

(36000 Km) / (300000 Knr/sg) = 0.120 sg

Dt = distancia a la superficie terrestre
c : velocidad de Ia luz
t = tiempo

Se requiere de otros 120 ms para que Ia respuesta al sondeo o selección
alcance al satélite de nuevo. En consecuenci4 c¿da ciclo de sondeo o selección
requiere 240ms.

En el caso propuesto para el nuevo diseño de la red de datos del Banco de
Machal4 si tenemos 10 usua¡ios conectados a la red (VSAT), un ciclo completo de
sondeo y selección requeriría:

0.240 r n (segundos)

0.240 x l0 = 2.40 segundos

n : numero de usuarios

Se necesitaria de 2.4o segundos para completar un ciclo de sondeo y
selección. Por lo que el tiempo de retardo no es mayor oue al obtenido en la red
actual del Banco de Machala.

En el caso del SCPC el tiempo seria.

0.240x I = 0.240 segundos

El tiempo de reta¡do es mínimo y el flujo de infiormación entre Guayaquil y
Machala seria recibido de manera casi instantánea
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4 DISENO PARA LA OPTIIIIIZACION DE LA RED PRIVADA
DEL BANCO DE MACHALA: BANCO DE MACHALA 2OOO

4.1 CONSIDERACIONES GENERAI,ES

Para la elaboración del nuevo diseño de la red de datos del Banco de Machala
tomamos en cuenta Ias siguientes consideraciones:

Los recursos con que se cuenta para la optimización de Ia red del Banco son de
cien mil dólares ($100.000), por lo tanto se procurará mantener la infraestructura
y equipos de la red original.

Para los nodos principales que tiene originalmente e[ Banco, en el nuevo diseño
se propone reemplazarlos por equipos ó520 MPRouter de Motorola. Cabe resalta¡
que se implementarían dos en la ciudad de Guayaquil y uno en Machala con la
finalidad de liberar puertos en el Host AS/400 y en el nodo de Machala, además
tienen la capacidad de empaquetar directamente SDLC en Frame Relay y
permitirían dejar a los ACP como nodos de respaldo, que el Banco actualmente
no los tiene.

Debido a que el Banco requiere que todas sus agencias tengan cajero automático,
para las agencias en donde no habia cajeros automáticos se instala¡á un equipo
nuevo que será el Vanguard 300, que por sus características detalladas en [a
sección 3.3, permite manejar X.25 y/o Frame Relay, y se podría ag¡egar un
puerto de voz en caso de ser requerido. Además es un equipo pequeño e ideal
para la aplicación requerida y económico comparado con el más pequeño de los
equipos ACPs.

En la agencia de Quito se instala¡ía un equipo Vanguard 6520, debido a la
necesidad de utilizar 4 puertos en ese nodo y también con el objetivo de
permitirle la Banco poder expandirse con nuevas agencias en el futuro, porque
puede soportar hasta l9 puertos seriales.

En el tramo de Guayaquil a Machal4 se propone utilizar un enlace satelital SCPC
a ó4 Kbps, mientras que para los enlaces de Guayaquil a Quito, Guayaquil a

Cuenca, Guayaquil a Loja, Guayaquil a Pasaje, Guayaquil a Santa Rosa,
Cuayaquil a Ponovelo, Guayaquil a Piñas, Guayaquil a Zaruma" Guayaquil a EI
Guabo y Guayaquil a Huaquillas, se plantea utilizar sistemas s¿telital VSAT a
19.2 Kbps. Para superar los inconvenientes que causan los enlaces de radio,
brindar un enlace confiable en la transmisión de datos de la red y además como
se explico en la sección 1.5 su costo sejustifica.

El resto de enlaces de la red seguirán funcionando como lo hacían originalmente,
a menos que el Banco realice una inversión económica suficiente para esablecer
conexiones satelitales en todas sus agencias
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En el nuevo diseño de la red, se establecerá el protocolo Frame Relay en las
agencias de Machala" Guayaquil, Pto. Bolívar, Alborada porque gracias a las

características de sus nodos y enlaces, se podria encapsular y operar SDLC en

Frame Relay.

Sobre la base de los cambios que se proponerL se tendrá que hacer una nueva
configuración de los procesadores nodales de Ia red, porque se obtendrian
nuevos nodos y nuevas direcciones; en la figura # 9 se muestra un diagrama de
bloques donde se indican las direcciones de los nodos y de sus puertos para el

nuevo diseño de la red de datos del Banco, las direcciones ahí indicadas se las
propone porque es recomendable que para el diseño de una red se deba seguir un
orden adecuado, para la fácil identificación de cualquier nodo o punto terminal.

4.2 CONFIGTIRACION DE LA RED

En esta sección se analiza¡án la cantidad de puefos que se utilizarán en cada
uno de los nodos para el diseño propuesto en la nueva red de datos, así también la
velocidad y protocolo que utilizaría c¿da uno de los puenos.

En Guayaquil, como se mencionó a¡teriormente se utilizarán dos nodos 6520
MPRouter, el nodo 30 de Guayaquil recibiria por el puerto # 4 la información en
X.25 enviada por todas las agencias que tendrian servicio satelital VSAT, a una
velocidad de 19.2 Kbps; desempaquetaria la información y se la enviaria al AS/400
en SDLC. Además en este nodo por el puerto # 4 se comunicaría con el nodo # 40 a
una velocidad de 2 Mbps, lo cual es necesario para poder realizar el control total de
la red.

El nodo # 40 de Guayaquil, se comunic¿ría en Frame Relay con el nodo de
Machala a través del pueno # l. Este nodo recibiria información SDLC y X.25
empaquetada en Frame Relay y la desempaquetaría en SDLC para el Host, actuando
como un convertidor de protocolo. E$a operación no es posible con los nodos ACP,
siendo ésta otra razón de justificación para los cambios de nodos.

En Ia tabla # 17 y # l8; se detallan los protocolos que se usarian en cada uno
de los puertos, y las respectivas velocidades de los nodos 30 y 40 del diagrama de
bloques mostrado en la ñgura # 9.

En el nodo de Machala, recibirá información en Frame Relay de la agencia en

Pueno Bolívar, además empaqueta¡ía en Frame Relay el X.25 de las demás agencias
y el SDLC de los controladores, cajas y ATM; para enviarlo por el puerto número I
al nodo # 40 de Guayaquil. Algunas agencias dejarian de utilizar éste nodo, porque
utiliz¿rian enlaces VSAT y se comunicarian directamente con el nodo # 30 de
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Guayaquil; por tanto el nodo quedaría operando con los puertos que se indican en la
tabla # 19.

Al nodo de Cuenca, se le hacen dos cambios: primero se agrega un pueno
para el cajero automático de la agencia El Terminal y segundo su enlace con

Guayaquil pasaría a ser un enlace satelital VSAT. Los puertos utilizados en éste nodo
se los indica en la tabla # 20.

A las agencias de Loja, Piñas, Zaruma, Portovelo, El Guabo y Huaquillas, se

le haría el cambio a enlace satelital VSAT y se les instalaria un Vanguard 300. Como
se pudo apreciar en la tabla # l0 y # 13 la cantidad de transacciones de la agencia en
Portovelo es baj4 pero sin embargo se le h¿ce el cambio al enlace por satélite porque

es una agencia en que se pide comunicación óptima; las velocidades y protocolos
utilizados por estos nodos se indican desde la tabla # 2l ala ¡abla # 26.

En las agencias de la Alborada, Senda, Quevedo, Naranjal, El Triunfo,
Autoridad Porn¡a¡ia Ponce Enrique, Bahí4 Emeloro y Puerto Bolivar; solamente se

le instala¡ía un Vanguard 300, pero seguirian operando con sus mismos enlaces.

Solamente la agencia Alborada transmitiria en Frame Relay gracias a que su enlace
de Radio no presenta problemas; desde la Tabla # 27 a la # 3ó se indican la
utilización de los puertos en las respectivas agencias.

En la agencia Urdesa no se realizarian cambios, en la de Pasaje se cambiaria
el enlace al sistema satelital VSAT, y en Quito se c¿mbiaría el multiplexor por un

equipo MPRouter ó520 y además su enlace pasaria a ser satelital VSAT, desde la
tabla # 3'l a la # 39 se detallan los puertos para estas agencias.

En la tabla # 40 se enumeran los puertos del Host, que se ocuparian en el

nuevo diseño de la red de Banco de Machala.

Al comparar la tabla # 40 con la tabla # 2, nos damos cuenta que se han

librado 9 puenos de comunicaciones del Host AS/400, teniendo disponible de esta

manera la mitad de todos sus puertos de comunicaciones para futuras agencias.

4.3 APLICACION DE CAJEROS AUTOMATICOS EN CADA
AGENCIA

Para que la nueva red de datos del Banco de Machafa pueda utilizar cajeros
automáticos en cada una de sus agencias, se ha considerado instalar equipos
VANGUARD 300 en las mismas, esto se hace necesa¡io porque al conectarse un

cajero automático se necesita¡ia una linea de comunicaciones con el Host, pero al

conectarlo al Vanguard 100, éste le asigna una dirección lógica para que pueda

conectarse con el Host, ocupardo el mismo enlace fisico compartido con el servidor.
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Puertor
utiliz¡dos del

oodo
Cone¡ión e Protocolo

Velocidrd
obtenid¡

Medios de enl¡clg
utiliz¡dos

I Muhiplexor IMPSAT x.2s 19200 bps Cable
4 Nodo 40 de Guayaquil FR 2.0 Mbps Cable
5 AS/400 SDLC 19200 bps Cable
6 AS/400 SDLC 19200 bps Cable
7 AS/400 SDLC 19200 bps Cable
8 AS/400 SDLC 19200 bps Cable
q AS/400 SDLC 19200 bps Cable
l0 AS/400 SDLC 19200 bps Cable

AS/400 SDLC 19200 bps Cable

t2 AS/400 SDLC 19200 bps Cable
l3 AS/400 SDLC 19200 bps Cable
l4 Nodo Alboraü x25 9600 bps Radio
l5 Nodo Naranial x25 9ó00 bps Radio

l6 Nodo El Triunfo Linea dedicada

t7 Nodo Quevedo Line¿ dedicada

l8 EPAP{entro Dral

lg EPAP-Sur SDLC 9ó00 bps Radio

T¡blr # 17. Protocolos, veloc¡drd y mcdios de enlaces en el nodo (30) de
Guayequil

T¡ble # lE. Protocolos, velocidrd y medios de enl¡cer en el nodo («)) de
Guayaquil

Pucrtos
utitizedos dcl

nodo
Cone¡ión a Protocolo

Velocid¡d
obtenida

Medio¡ de enl¡ces
utilizrdos

I Nodo 50 de Machala FR 64 Kbps Satélrte

3 Nodo de Control FR I l5 Kbps Cable
,t Nodo 30 de Guayaquil FR 2 0 Mbps Cable
§ AS/400 SDLC 19200 bps Cable
6 SDLC 19200 bps Cable
7 x25 9ó00 bps Radro

8 SDLC I9200 bps Cable
c SDLC 19200 bps Cable
IO SDLC I9200 bps Cable
lt SDLC 19200 bps Cable
t2 Servidor Gran Pasaje SDLC 9ó00 bps Cable
IJ ATM Gran Pasaje SDLC 9ó00 bps Cable
l4 Nodo Banred x25 9600 bps

l5 Nodo 50 de Machala FR 1e200 bps Radio

lt

x25- x25
SDLC

aó00 bps
9ó00 bps
eó00 bps I

AS/400
Nodo Urdesa

ASi400
AS/400
AS/400
AS/400

Li¡ea dedic¿da
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Tebla # 19, Protocolos, veloc¡drd y medios de enlaces en el nodo (f)) de
M¡chela

Tebl¡ # 20. Protocolos, velocid¡d y medios de enleces en el nodo (70) de Cuenca

Puerto¡
utilizrdo¡ del

nodo
Cone¡i6n ¡ Protocolo

Velocid¡d
obtenida

Medios de
enl¡ce¡

utiliz¡dos
I Nodo (40) Guayaqurl 64 Kbps Satélrte
5 Servidor Machala SDLC 19200 bps Cable

6 Unidad de control SDLC 19200 bps Cable
7 Unidad de control SDLC 19200 bps Cable
8 Unidad de control SDLC 19200 bps Cable
l0 Cajero Automático SDLC 19200 bps Cable
ll Nodo Aut. Portuaria x.25 s600 bps Linea dedicada

t2 Nodo Ponce Enrr x.25 9ó00 bps Linea dedicada

l3 Nodo Bahia x.25 9ó00 bps Linea dedicada
t4 Nodo Emeloro x25 9600 bps Linea dedicada
l5 Nodo Ro. Boliyar FR qó00 bps Radio
ló Nodo Brisas x25 9ó00 bps Linea dedicada

l7 x25 9ó00 bps Dial
I8 Nodo (40) Guayaquil FR 19200 bps Radio

Puertos
utilizedo¡ dd

nodo
Cone¡ión a Protocolo

Velarid¡d
obtenid¡

Mcdio¡ dc
enl¡cec

utiliz¡dos
I Nodo Guayaqull x2s 19200 bps Satélite
2 Servidor Cue¡rca SDLC I 9200 bps Cable
3 Calero Autonrático SDLC 19200 bps Cable
1 Servidor Termr¡al SDLC 9ó00 bps Linea dedrcada
5 Cajero Termrral SDLC 9600 bps Line¿ dedic¿da

ó Nodo Maclala x.25 9ó00 bps

Pucrtog
utilizrdos dcl

nodo
Conerión ¡ Protocolo

Velocid¡d
obtenid¡

Medios de
enlaces

utiliz¡dos
I Servidor Laja SDLC 19200 bps Cable
2 Cajero Automátic¡ SDLC 19200 bps Cable
) Nodo 30 de Guayaquil 19200 bps Satélite

Nodo Cuenc¿

FR

Dral

x.25

T¡bl¡ # 21. Protocolos, velocid¡d y med¡os de enl¡ces en el nodo (3ó) de Loja
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Tabl¡ # 22. Protocolos, velocided y medios de enl¡ces en el nodo (62) de Piñas

T¡bl¡ # 23. Protocolos, velocid¡d y medios de enl¡ces cn el nodo (61) de
Zaruma

Tebla # 24. Protocolos, velocided y medios de enl¡ces cn el nodo (63) de
Portovelo

Puertos
utiliz¡dos del

nodo
Cone¡ión a Protocolo

Velocid¡d
obtenida

Medios dc
enl¡ces

utiliz¡dos
I Servidor Piñas Cable
2 SDLC Cable
J Nodo 30 de Guayaqurl x25 Satélite

Cone¡ión a Protocolo
Velocid¡d
obtenid¡

Medios de
enl¡ces

utiliz¡dos
I Servrdor Zaruma 19200 bps Cable
2 19200 bps Cable
3 Nodo 30 de Guaraquil 19200 bps Satélhe

Pucñoc
utiliz¡do¡ d:l

nodo
Conexión a Protocolo

Velocided
obtenid¡

Medios de
enl¡ces

utiliz¡dos
I Servidor Portovelo SDLC 19200 bps Cable
2 Cajero Automático SDLC 19200 bps Cable
) :r'.odo 30 de Guayaquil Satél¡te

Pucrto¡
utiliz¡do¡ dct

nodo
Cone¡ión ¡ Protocolo

Velocid¡d
obtenid¡

Medios de
enl¡ces

utiliz¡do¡
I Servrdor Guabo SDLC 19200 bps Cable
) Cajero Autonrático SDLC 19200 bps Cable
3 Nodo 30 de Guayaquil 19200 bps Satélite

Tabla # 25. Protocolos, velocidad y medios de enl¡ccs en el nodo (64) de Guabo

tEero Automátrc,o

19200 bps

19200 bps

19200 bps

I solc

Pucrtos
utiliz¡dos del

nodo

tEe"o Autorut'c'o
I sbrCI solc
I xzs

x25 19200 bps

x.25
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T¡bl¡ # 26. Protocolos, velocidrd y medios de enl¡ccs en el nodo (65) de
Iluequillas

T¡bh # 27. Protocolos, velocidad y medios de enl¡ces en el nodo (31) de
Alboreda

Tabla # 28. Profocolos, velocided y medios de enl¡ces en el nodo (35) de Sende

T¡bl¡ # 29. Protocolos, velocid¡d y medios de enl¡ces en el nodo (34) de

Quevedo

Puertog
utiliz¡dos dcl

uodo
Cone¡ión ¡ Protocolo

Velocidrd
obtenidr

Medioa de
enl¡ces

utiliz¡dos
I Servrdor Huaquillas SDLC Cable
2 Cajero Automático SDLC Cable
-t Nodo 30 de Guayaquil x25 Satélite

PuGrtos
utiliz¡do¡ del

nodo
Cone¡ión a Protocolo

Velocid¡d
obtenid¡

Mcdios de
enlece¡

utiliz¡dos
I Servidor Alborada SDLC 19200 bps Cable
) Ca¡ero Autornático SDLC 19200 bps Cable
3 Nodo 30 de Guayaquil FR 9600 bps Radio

Puerto¡
utiliz¡dos dd

nodo
Conerión ¡ Protocolo

Velocid¡d
obtcnid¡

Medioc de
enl¡ces

utilizrdos
I Servidor Senda 19200 bps
2 Cable
l Nodo Quito x.25 9ó00 bps Linea dedicada

Pucrtos
utiliz¡dos dcl

nodo
Cone¡ión r Protocolo

Velocid¡d
obtenid¡

Medios de
enl¡ccs

utiliz¡do¡
I Servidor Quevedo SDLC 19200 bps Cable
2 Cajero Autonrático SDLC 19200 bps Cable
l Nodo 30 de Guayaquil x25 9ó00 bps Radio

19200 bos

19200 bps

19200 bps

Cable
Cajero Automático SDLC t lrroo bps

SDLC
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T¡bl¡ # l). Protocolos, velocided y mcdios de enlaces en el nodo (32) de
Nerenjal

T¡bl¡ # 31. Protocolos, velocid¡d y medios dc enl¡ces en el nodo (37) de El
Triunfo

Teble # 32. Protocolos, velocid¡d y medios de enlaces en el nodo (5E) de
Autorid¡d Portu¡rie

Fuerlo¡
utiliz¡do¡ del

nodo
Conexión ¡ Protocolo

Velocid¡d
obtenid¡

Medios dc
enl¡ces

utiliz¡dos
I Cable
2 Cable
J Nodo 30 de Guayaquil Radio

Pucrtot
utiliz¡dos dd

nodo
Protocolo

Velocided
obtenida

Medios de
enleces

utiliz¡dos
I Servidor Triunfo 19200 bps Cable
2 Ca1ero Autonrático Cable
J Nodo 30 de Guayaqurl x25 9ó00 bps Linea dedlc¿da

Puertos
utiliz¡doc del

nodo
Conerión a Protocolo

Velocidrd
obtenide

Medio¡ de
enl¡ces

utilizados
I Servidor Aut. Portuaria SDLC 9600 bps Cable
2 SDLC Cable

Nodo Machala x25 9ó00 bps Linea dedrcada

Puerto¡
utiliz¡do¡ dd

nodo
Protocolo

Velocid¡d
obtenide

Medioc de
enl¡ces

utiliz¡dos
I SDLC 9600 bps
2 SDLC 9600 bps Cable
) Nodo Machala x25 9ó00 bps Line¿ dedicaü

T¡bl¡ # 33. Protocolos, velocid¡d y medios de enl¡ces en el nodo (57) de Ponce
Enrique

I Servidor Naranlal SDLC
SDLC
x25

19200 bps
19200 bps
9ó00 bps

Cajero Automáico

Cone¡ión a

SDLC
SDLC I l920Obps

Iaaf"" A.rtg.ráü"L I 9600 bps
3

Conexión ¡

Serudor Pmce Enrr. Cable

lCajero Automáico
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Tebl¡ # 34. Protocolos, velocid¡d y medios de enlaces en el nodo (56) de Bahia

T¡bl¡ # 3ó. Protocolos, velocided y medios de enleces en el nodo (54) de Pto.
Bolív¡r

Pucrto¡
utilizrdos dd

nodo
Cone¡ién a Protocolo

Velocid¡d
obtenid¡

Medios dc
enlaces

utiliz¡dos
I Servidor Bahia SDLC 19200 bps Cable
2 Ca¡ero Automático SDLC 19200 bps Cable
J x.25 9ó00 bps

Pucrto¡
utiliz¡dos del

nodo
Conexión ¡ Protocolo

Velocid¡d
obtenid¡

Medios de
enl¡ces

utilizados
I 19200 bps Cable

Caiero Ar¡ornátrco 19200 bps Cable
J Nodo Machala x.25 9ó00 bps Linea dedrcada

Pucrto¡
utiliz¡dos dcl

nodo
Cone¡ión a

Velocid¡d
obtenida

Medios de
enl¡ces

utilizados
I Servldor ho Bolivar Cable

SDLC Cable
3 Nodo Machala FR 9ó00 bps Radio

PucrtoÉ
utiliz¡do¡ dcl

nodo
Conerión ¡

Velocid¡d
obtenid¡

Mcdios de
enl¡ces

utiliz¡do¡
l Radro

2 Servidor Urdesa Cable
3 Cajero Automático I 9200 bps Cable

T¡bla # 3?. Protocolos, vclocid¡d y medios de enlaces en el nodo de Urdesa

T¡bl¡ # 35. Protocoloc, velocidrd y medios de enl¡ces en el nodo (55) de
Emeloro

Nodo Machala Linea dedicada

Senrdor Emeloro
2

I sot-c
tsoLC

Protocolo

SDLC
2 Iat"r" Art "rtt""

9ó00 bps
9ó00 bps

Protocolo

SDLC

t Nodo GuaFqu,l x.25 eó00 fus
SDLC 19200 bps
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T¡bla # 38. Protocolos, velocid¡d y medios de enlaces en el nodo (51) de Pas¡je

Teble # 39. Protocolos, velocided y medios de enl¡ces en el nodo (33) de Quito

Puertos
utilizado¡ del

nodo
Conexión ¡ Protocolo

Velocid¡d
obtenida

Medios dc
enleces

utiliz¡dos
I Nodo 30 Guayaquil x25 Satélite
2 Cable
) Cable
4 Servrdor SDLC 19200 b,ps Line¡ dedicada

Pucrtos
utiliz¡do¡ dd

nodo
Cone¡ión ¡ Protocolo

Vclocid¡d
obtenide

Medios dc
enl¡ces

utiliz¡dos
I Servrdor Qurto Cable
2 Ca¡ero Autonrático SDLC Cable
3 Nodo Senda x25 Linea dedicada
4 Nodo 30 de Guayaquil x25 19200 bps Satélite

Servidor Pasate

Cajero Autom'árco
SDLC

t sDLc

19200 bps
1q200 bps

19200 bps

9ó00 bps
I t qzoo bps

§olc 19200 bps
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Líne¡s de Comuniceción
AS/{00

LT]GAR SERVICIO

l¡lc¡ I G:oc¡

At. T.rdr¡l

S.rrüor
(LJ.ro
Scrvldor
(. r.¡o

trn€á 2 Gqdl Grr¡ Pú¡!.

ti .r.

§'.raüor
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I ¡fdrd tárk¡ ,
t nld¡d lárkr J
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(r+fo
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lin.á 8 no, Boüv.t
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Portotdo

!inüor
(:.J.m
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(l¡l.ro

l.in€á l0 Brb-

ED.loro

!i.r.§ldor
(]rl.ro
!irvldor
(¡hro

Ln(¡ ll Albordr

t.ált
(r¡,1.ro
!irvfdor
(l.l.ro

l,Ú¡e. 12 l:PAP{ l.ú¡o
¡IPAP-lhr
Trtufo

Scnldor
Scnüor
¡irvldor
ÁTlt

Ijneá ll \.r.¡rr¡l
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C¡Lro

ti.r 14 OúXo lirtüor
( .hm
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l¡l.á | 5 A¡L Porl¡¡rL ti.rrldo¡
(¡r.m
s.rtüor
(l.hm

T¡bl¡ # 40. Puertos ocup¡dos en el nuevo diseño de la red
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.I.4 CONEXION OPTI}IA EN PINAS ZART]MA }'PORTO}'ELO

Para la optimización en estas agencias se ha recurrido a la utilización de los
enlaces VSAT, con los cuales a una velocidad de 19.2 Kbps nos permitirán enviar
con más efrciencia el flujo de datos hacia la matriz, lo cual no era factible al ciento
por ciento con los enlaces radios debido a las interferencias y otros inconvenientes en

los mismos. Con los enlaces satelitales nos ¿rseguramos, de tener medio de enlace
seguro y eficiente.

A continuación en las figuras # l0 y figura # 10. 1, se muestran el nuevo
diseño de la Red de datos del Banco de Machal4 en Ia tabla # 4l se indican los
enlaces principales que tendrían las agencias y sus respectivos enlaces de Backup; en
el Ane¡o B se muestra el Cronograma de Ejecución, indicando el tiempo que se

tomaria en implementar el diseño propuesto.
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AGENCIA ENLACE
PRINCIPAL

ENLACE
BACKI-]P

ALBORADA Radio
ATIT. PORTT]ARIA Línea dedicada DIAL
BRISAS Linea dedicada DIAL
CUENCA DIAL
E]VIELORO Línee dediced¡ DIAL

Dial DIAL
EPAP-ST]R R¡dio DL{L

Satélite DIAL
HT:AQT:ILLAS Srtélite DIAI,
LA BAHIA Líne¡ dedicade DIAL
LOJA S¡télite DIAL
MACHALA Setélite RADIO
IiARANJAL DI,{L

DIAL
PASAJf Satélite DIAL
PI\AS Satélite DIAI.,
PONCE ENR Líne¡ dedicada DIAL
PORTOVELO Satélite DIAL
QUE!'EDO Línee dedic¡de DIAT,

QUrro Satélite DI,AL
STA. ROSA Srtélite DIAL
TRII NFO Línea dedicada DIAI-

Radio DIAI,
ZARL]VIA Srtélite DIAL

Teble # 41. Enl¡ces principales y de Backup para el diseño propuesto

DIAt,

Setélite

EPAP-CEIiTRO

GtrABo

R¡dio
PTO. BOLIVAR R¡dio

URDESA
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5 BENEFICIOS DE LA OPTIMIZA(I¡ON vs (IOSTOS

Como beneficios, primeramente se logrará reducir el número de puertos del
Host AS/400, mediante la implementación de los nodos 6520 MPRouter, uno de
ellos concentrará los enlaces que se mantengan en X.25. De igual manera esa

implementación ahorra¡ía el uso de los multiplexores que inicialmente estárn en el
enlace Guayaquil - Machala.

En la red se obtendrá menor reta¡do en el tiempo de respuesta, asi como
mayor confiabilid¿d, debido a que est¿rs c¿racterísticas le brindarian los enlaces de
comunicaciones satelitales; liberando asi los múltiples inconvenientes que presentan
los enlaces de radios en ciertas agencias, y además el costo de mantenimiento en los
mismos.

Se logrará comunicación óptima en las agencias importantes para el Banco así

como lo son; Quito, Cuenc4 Pasaje, Sta. Rosa, Loja, Huaquillas, Guabo, Portovelo,
Piñas y Zaruma; mediante la aplicación del servicio VSAT a velocidades de 19.2
Kbps

Se optimiza la comunicación de los nodos principales de Guayaquil -
Machal4 mediante la aplicación del servicio SCPC una velocidad de 64 Kbps y se

reduce e[ número de puertos usados en el procesador nodal de Machala; logrando de
esta manera posibles expansiones de agencias, cuando al Banco le sea requerido.

Se agilita la eficiencia del Banco hacia los clientes, ya que se equilibra el
flujo de información en la red de datos, mejorando de e$a manera el tiempo de
respuesta en las transacciones.

Con la aplicación de los nuevos equipos Vanguard se permitiría que el Banco
mantenga a los equipos ACP como nodos de respaldo.

La red estaria apta para operar en cualquier tipo de protocolo, especificados
en las características de los equipos Vanguard y 6520 MPRouter (capitulo # 3), como
por ejemplo el TCP/IP.

A continuación en la tabla # 42 se indican los costos para la implementación
de la nueva red de datos del Banco, los cuales no se sobrepasan del presupuesto
asignado.
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Tebla # 42. Costos de lmplementación

DESVEIiTAJAS

Una de las desventajas que presentaría la nueva red es que los equipos
Motorola no permite operar a velocidades mayores a los 2 Mbps.

Cuando se dañe un nodo principal, la red quedaria inhabilitada el tiempo que
dure habilitar el nodo de respaldo; que consistiria en configurar el nodo, hacer las

conexiones pertinentes y reconfigurar los Vanguard respectivos. Pa¡a reducir el
tiempo de demor4 se debería tener establecidas tres configuraciones en X.25 para
cualquier de los tres nodos que se dañe.

Todos los enlaces VSAT llegan al hub de IMPSAT que es compartido por
va¡ios usuarios, pero al irse incrementándose su número provoca que los tiempos de
retardos se incrementen.

Los equipos MPRouter 6520 solo pueden soportar hasta 19 puertos seriales
cada uno, en el diseño propuesto los nodos de Guayaquil quedarian pocos puertos
disponibles; pero en caso de que el Banco se expandiera en el número de agencias, se

las podria enlaza¡ directamente al Host AS/400, hasta que se justifique la compra de
otro nodo.

Los enlaces de Backup serían solo por vía Dial, porque resultaría muy caro
tener como respaldo otro tipo de enlace.

Venguard 6520 (4) $ 40.000

Vanguard 3m ( l6) s 28.800

Enl¡ces VSAT 19.2 Kbps (10) s 17.600

Enl¡ce SCPC 64 Kbps (l) s 4.3{m

Instel¡ción de VSAT ( l0) S 8.0,00

Instel¡ción de SCPC (l ) s 2.000

Total $ 100.700
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CONCLTISIONES }' RECONf ENDACIONES

C¡acias a la capacidad de los nodos 6520 MPRouter y a los enlaces satelitales,
podremos combinar la tecnologia X25 y la lecnologia Frame Relay, aprovechando
de esta manera lograr transmitir de manera más confiable y eficiente el intercambio
de dalos en la ruta Guayaquil - Machala

Con la implementación de los nodos 6520 MPRouter en Guayaquil se lograría liberar
puertos del Host AS/400, del cual inicia.lmente se eslán ocupando 24 de los 30
puertos disponibles, es decir, se ocupan un 80% de la disponibilidad del Host; con el
nuevo diseño solamente se ocuparian l5 puertos, es decir, el 50% de la
drsponibilidad de line¿s de comunicaciones del Host; lo que se aprecia al comparar
las tablas # 2, que indica como están distnbuidas las líneas del Host achralmente y la
tabla # 40, que indica como quedarían distribuidas en el nuevo diseño.

Se ocuparian menos puenos en el nodo de Machala; porque algunas de las agencias
que act¡almente están conectadas a este nodo, pasárian a conectarse directamente
con el nodo 30 de Guayaquil en el diseño propuesto. Permitiéndole de esta ma¡era al
Banco incorporar nuevas agencias en caso de ser necesa¡io.

Con Ia aplicación del Vangrurd 6520 en la ciudad de Quito, se podría incrementar
t¿mbién el número de agencias ar esta ciudd debido a que solamente se ocuparía 4
puertos de los l9 disponibles.

Se mejoraria notablemente el trempo de respuesta y se disminuiria el reta¡do en las
agencias en las que se cambiaría su enlace al de tipo satelital (SCPC Y VSAT).

La red se podria enlaza¡ o comunica¡ con otras redes públicas o privadas, ya se¡¡ que

éstas estén en tecnologia Frame Relay o X.25.

Se demuestra que no siempre es o será necesano cambia¡ todos los equipos y
tecnologias dentro de una red para mejorarla u obtener una rnayor conñabilidad y
eficiencia en el firncionamiento de la misma"

Las recomendaciones más relevantes son

Aplicar enlaces dedicados mnfiables, para obtener medios de tra¡smisión segúos y
permitir también que todas sus agencias ñ¡ncionen directamente en Frame Relay;
para de esta manera lograr una mayor eficacia en el tiempo de respuesta.

Incorporar la transmisión de voz en todas las agencias, lo cual representaría ahorra¡
el costo en llamadas telefónicas, pero implicaria tener sus e¡laces a 56 Kbps.

Realiza¡ la instalación del Softwa¡e 9m0 PC, que permite mon¡torear toda la red en
forma estadística y gráfica
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ACP (Acceso al Procesador de Comunicaciones) permite procesar varioe tipos de
protocol06

CCITT (Comité Consultivo Intemacional de Telegrafia y Telefonia) es una
organi'ación intemacional concerniente a recomendaciones para redes internacionales de
telecomunicaciones

DCE (Dara Circuit-terminating Equipment) provee todas las funciones requendas para
mantener y estable€er una conexión, usualmente es un módem o un multiplexor

Dial-Up line es una linea telefónica públrca estándar

DTE (Data Terminal Ready) son dispositivos que frrncionan como origen o destino de

la información

FRAD (Frame Relay AssembleriDisassembler) provee ¿Icceso a los servrcios de Frame
Relay, tanto en redes como en equipos

freme es la unidad de transmisión en la capa fisica o en Ia capa de enlace de datos

FRC (Frame Relay Concentrador) acepta y concentra datos de múltiples dispositivos de
Frame Relay, para proveerle acceso a la nube Frame Relay

FRI es una interface Frame Relay

HPAD (Host Packet Assembler-Disassembler) permite conectarse al Host con la red

LAPB (Lrnk Access Procedu¡e Balanced) es un protocolo utiliz¿do pa¡a el transporte de
datos a nivel 2 de la OSI

Línea dedic¡d¡ es una linea telefónica privada que inlerconecta dos o más partes

LLI (Unidad tógica) es rma terminal que tiene una identiñcación lógica

MODEM es un modulador demodulador de señales de datos

Módulo tr'R (Frame Relay) es un módulo de softwa¡e ACP que implementa la interface
frame relay, para la operación LMI DTE o DCE; con procedimientos para manejar la
c¡ngestión en la red

NETx es un módulo de softwa¡e en el ACP que provee X.25 (LAPB)

GLOSARIO

LMI (lrcat Management Interface) asegura que la interface DTE y DCE permanezcan

sincronizadas



NMS (Network Manager System) es un sistema administrador de red, para los ACP

Null es la ausencia de informaciór¡ distinguida de la información con valores ceros o en

blanco

OSI (Interconexión de Sistemas Abiertos) es un modelo arquitectónico destinado para

establecer comunicaciones enüe computadores que uti I icen diferentes arquitecturas

PAD (Pa.ket Assembler/Disassembler) permite empaquetar datos a Eaves de un
protocolo de comunicación (X.25)

PID (ldentificador de Protocolo) e s rm campo dentro de u¡ frame que identifica el
protocolo que viaja en la red

Polling es un máodo de control de secuencias de transmisrón por requenmrento

Protmolo es el conjunto de reglas que gobieman en intercambio de información entre
dos dispositivos, habilitrándolos para comunica¡se sadsfactoriamente

PU es una unidad fisrca en una red

PVC (Circuito Virtual Permanente) provee al usua¡io una conexión lógrca permanente

QLLC (Conexion Qualifiel Logical Link Control) es una protocolo de conversión de
SNAaX.25yüceversa

SDLC (Synchronous Data Link Control) es un protocolo asociado con SNA

SNA (System Network Architecture) es una arquitectura desa¡rollada por IBM que

define los niveles del protocolo para la comunicación entre terminales, aplicación y
progfamas

SVC (Circuito Vinual Conmutado) provee al usuario una conexión lógica conmutada

TPAD (Terminal Packet Assembler/Disassembler) permite conectar los terminales a la
red

VHSL (Very High Speed Link) es un enlace de alta velocidad

VLU (Urudad fógic¿ Virtual) cada unidad lógica establece un circuito ürtual con el
Host
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DIAS Y HORARIO DE ÍRABAJO

STANOARD
Houls

f\,londly
Tu6day
Wcdrt8dEy
fhurEdry
Frily
S.trJ.day
Sunday

6üPM-ll:9PM
t20 AM - 2OAl¡, 6S PM - 11:59 PM
1204M - 2úAM. 6lDru - f 1:E PM
1zO AM - 2:@AM, 6:(D PM - 11:S PM
12üAM - 20AIr. 6ü ru - 1l:S PM
l2:@AM - 20AM,'IOOAM - 12:@PM, r2:Ol PM - 5:@ PM
8OAM -.l20 PM, Iü PM -5:@ PM

Exc!ÉixrE:
oat!

¡¡qüufftg
Aü) PM . 11:5e PM
12ú AM - 2fO AM
Noftiark.E
12ü Al,l - 2ü AM
6:@PM-'liSePM
I20AM.20AM
r20Al¡-20AM
6:@ PM - '! 1:59 PM
l2:@ AIú - 20 Al¡
120 AM - 20 AM. fOO AM - 'r 20 PM, r20r PM - 6@ PM
12ü AM - 2ú AM
Ndtrrqidno
10@AM- 12:OPM. t2ol Pir-60PM
12O AM - 2ü AM
Nmltglot'tg
10@AM- f 20 PM. r20r ru-60PM

24,GrS
áG,S
2ñ7tg
?5rc7É
10,6,S
11,G,ga
9r1O,S
12/1oiE
131(XA
2t11t*
Á111t*
2AJ1?.FA
É1121§
26Il2j€B
31^ 2,SB
1p1Ee
2n1Be

BASE CALENDAR
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Hd¡rs I
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